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Vedecké články

Úvod
Zirkón (ZrSiO4) je bežný akcesorický minerál vo všet-

kých typoch magmatických hornín. Nachádza sa aj v mra-
moroch, rulách a svoroch. Je odolný voči chemickému zvet-
rávaniu, a preto prechádza do sedimentov a zotrváva v nich. 
Takisto je súčasťou ťažkej frakcie pieskov, a môže byť použi-
tý na stanovenie ich proveniencie (Štubňa a Illášová 2018). 

Zirkón je minerál, ktorý sa po stáročia používal ako dra-
hý kameň a získaval sa zo štrkov na Srí Lanke a v Indočíne 
(najmä dnešný Vietnam). Nachádza sa v podobe oválnych 
kryštálov v odtieňoch červenej a hnedej, vzácnejšie aj zele-
nej a sivej farby. Zaužívaným spôsobom úpravy ako je za-
hrievanie, červenohnedé kryštály môžu získať krajšie sfar-
benie. Žíhaním vo vzduchu môže nadobudnúť zirkón žltú 
farbu, ale môže sa stať aj bezfarebným a žíhaním v redukč-
nom prostredí sa sfarbiť do modra a vyčistiť sa. V gemológií 
sú najžiadanejšie práve modré zirkóny, ktoré poznáme pod 
názvom starlit. Čistý ZrSiO4 je bezfarebný. Sfarbenie hlavne 
súvisí s bodovými štruktúrnymi defektami elektrónov alebo 
celých typov, hoci mechanizmy prenosu náboja a precho-
dy vnútorných elektrónov sú závislé od kryštálového poľa 
v prvkoch f a d. Bežnou substitúciou je nahrádzanie štvor-

High-temperature treatment of brown zircon from China

Abstract:

High-temperature treatment of brown zircon from China was performed in a muffle furnace at temperatures of 700, 800, 
and 900°C. Unheated zircon was distinctly brown in colour and transparent. The first sample heated at 700°C lost its 
brown colour, partially acquired weak red shades, and its transparency decreased. Zircon heated at 800°C had significantly 
greater transparency and was almost colourless, locally with a faint red colouring. After heating the sample fragment at 
900°C, the sample had a slightly deeper red colour and transparency similar to the previous sample. The optical absorption 
spectra of the samples before heat treatment showed an absorption edge that grows relatively steadily from the red to the 
blue region of the optical absorption spectrum, which causes the brown colouration of zircon. In the optical spectrum of 
zircon heated at 700°C, the absorption is significantly reduced, and the absorption bands centred at 620 nm, and 690 nm 
in the red region of visible light are less defined. The transmission region shifted to the blue part of the spectrum, which 
led to a loss of colour, but the relatively high absorption rate is reflected in the reduced transparency of the sample. After 
heating to 800°C, the absorption edge shifted to the ultraviolet region and the absorption bands at 660 and 780 nm were 
less prominent. The transmission is in the entire range of visible light, which results in the loss of zircon colour and its 
high transparency. After heating zircon to 900°C, the absorption edge is shifted to the ultraviolet region, but the increased 
absorption starts already in the green region, which causes a faint red shade of the sample. A fading of the colour after 
the heat treatment of zircons in an oxidizing atmosphere might have resulted only from the healing of structural defects 
without any reduction processes, which would lead to the blue colouration of heat-treated zircons.

Key words: zircon; optical absorption spectroscopy; heat treatment; colour change

Vysokoteplotné úpravy hnedého zirkónu z Číny

Petra Kardošová1,*, Peter Bačík1,2, Olena Rybnikova1, Jana Fridrichová1

1Univerzita Komenského v Bratislave, Prírodovedecká fakulta, Katedra mineralógie, petrológie a ložiskovej geológie, 
Ilkovičova 6, 842 15 Bratislava; *kardosova6@uniba.sk

2Ústav vied o Zemi Slovenskej akadémie vied, Dúbravská cesta 9, 840 05 Bratislava

mocného zirkónia, trojmocnými prvkami vzácnych zemín 
(REE) a ytrium, ktoré často nie je kompenzované fosforom 
alebo inými prvkami. Výsledkom sú štruktúrne defekty, 
ktoré sú hlavnou príčinou vzniku farebných centier v čer-
venkastých a niektorých ružových prírodných kryštáloch 
zirkónu (Kempe 2016). 

Na druhej strane zirkón bežného žltohnedého sfarbe-
nia, ktoré môže spôsobovať štruktúrne elektrónové centrá, 
vykazuje nízky obsah REE a ytria. Tieto dva mechanizmy 
sfarbenia, sú v prírodnom zirkóne najbežnejšie. Ďalej môže 
sfarbenie zirkónu ovplyvniť nešpecifická absorpcia, ktorá 
stabilne rastie z červenej na modrú časť optického absorpč-
ného spektra (Kempe 2016).

 Vznikať môžu farebné odtiene sivej, ružovej a hne-
dej, ktoré sa objavujú so zvyšujúcou sa intenzitou tejto ab-
sorpčnej funkcie. Tieto optické špecifiká, ktoré sa pozorujú 
v niektorých zirkónoch, zrejme súvisia s vplyvom rádioak-
tívneho žiarenia a vyskytuje sa v rôznych druhoch zirkó-
nu v závislosti od obsahu uránu a tória. Ostré absorpčné 
čiary spôsobené vnútornými prechodmi elektrónov typu f-f 
súvisia s U4+ alebo menej častou substitúciu z Er3+ a Nd3+ 
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na Zr4+, sa v optických absorpčných spektrách zirkónu 
vyskytujú často. Avšak veľmi vysoký obsah U4+ alebo Er3+ 
v kombinácii so silnou absorpciou v modrej oblasti spektra 
môže spôsobiť zelené sfarbenie. Zelené zirkónové sfarbenie 
sa ojedinele vyskytuje aj v dôsledku širokých absorpčných 
pásov umiestnených v červenej časti spektra. Veľmi vyso-
ký obsah REE v niektorých zirkónoch, je najpravdepodob-
nejšou príčinou silného absorpčného okraja v modrej časti 
optického absorpčného spektra, čo zriedka vedie k pozoro-
vanému intenzívnemu žltému sfarbeniu. Modré zirkónové 
sfarbenie je väčšinou umelo vytvorené zahriatím, ale nie-
kedy sa vyskytuje aj v prírode. Modrá farba zirkónu je spô-
sobená prítomnosťou iónov uránu a poškodenia štruktúry 
alfa žiarením. Štvormocný urán vstupuje do štruktúry zir-
kónu, pretože rovnako ako Zr4+ má veľký iónový polomer. 
Substitúcia U4+ v zirkóne spôsobuje modrú farbu (Rossman 
2021). To potvrdzuje aj výskyt veľmi mladého zirkónu z Ve-
zuvu pochádzajúceho z erupcie Avellino z roku 1995 p. n. l., 
ktorého modrá farba zostala zachovaná, pretože rádioaktív-
ny rozpad nestihol vytvoriť dostatok absorpčných spektier 
(Sun et al. 2021). Okrem zvýšenia nešpecifickej absorpcie 
spôsobujúcej sivé až hnedasté farby neexistujú jednoduché 
vzťahy medzi zafarbením zirkónom, rádioaktivitou a štruk-
túrou (Kempe 2016).

Hlavným cieľom výskumu bolo porovnanie optických 
absorpčných spektier zahrievaných vzoriek a vysvetlenie 

príčin farebných zmien vyvolaných zahrievaním hnedých 
zirkónov z Číny.

Metodika
Študované boli vzorky zirkónu z Číny získané z ko-

merčných zdroj (zbierka spoluatorky) vo forme úlomkov 
pôvodne hnedých transparentných kryštálov (obr. 1). Vzor-
ky zirkónu boli tepelne upravované pri teplotách 700, 800 
a 900 °C v mufľovej peci v normálnej atmosfére a pri atmo-
sférickom tlaku po dobu spolu 24 hodín, z čoho 6 hodín 
prebiehalo zahrievanie na požadovanú teplotu, 12 hodín 
bola vzorka na danej teplote a 6 hodín sa ochladzovala na 
izbovú teplotu.

Optické absorpčné spektrá v oblasti 400 – 750 nm boli 
merané prístrojom GL Gem SpectrometerTM pri izbovej 
teplote. Všetky spektrá boli upravené v programe Seasolve 
PeakFit 4.1.12 software. Spektrá boli nafitované pomocou 
Lorentzovej funkcie s automatickou korekciou pozadia.

Výsledky
Prvá vzorka zirkónu bola zahriata na 700 °C, stratila 

hnedú farbu, čiastočne nadobudla nevýrazné červené od-
tiene a transparentnosť sa znížila. Zirkón zahriaty na 800 °C 

Obr. 1: Vzorky hnedého zirkónu pred a po tepelnej úprave. Foto: Petra Kardošová

Vedecké článkyKardošova et al. (2022) Esemestník 11:4–7
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Vedecké články Kardošova et al. (2022) Esemestník 11:4–7

Obr. 2: Optické absorpčné spektrá hne-
dého zirkónu pred zahriatím a po za-
hriatí na dané teploty z Číny.
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Vedecké článkyKardošova et al. (2022) Esemestník 11:4–7

mal výrazne väčšiu transparentnosť, bol takmer bezfarebný, 
lokálne s nevýraznou červenou farbou. Po zahriati úlomku 
vzorky na 900 °C vzorka mala jemne sýtejšiu červenú farbu 
a transparentnosť podobnú ako predchádzajúca vzorka. 

Optické absorpčné spektrá vzorky zahriatej na 700 °C 
pred tepelnou úpravou vykazovali absorpciu, ktorá pomer-
ne stabilne rastie od červenej do modrej oblasti optického 
absorpčného spektra, čo spôsobuje zafarbenie zirkónu. De-
finované absorpčné pásy sú nasledovné: široký pás medzi 
400 a 640 nm s vrcholom pri 500 nm vo viditeľnej oblasti 
spektra, menej výrazný pás na hranici viditeľnej a infra-
červenej (IČ) oblasti spektra s vrcholom pri 680 nm a ďalší 
v IČ oblasti s vrcholom pri 840 nm. Výraznejšia transmisia 
je v žltej až červenej oblasti viditeľného svetla a infračerve-
nej časti spektra. V optickom spektre zirkónu zahriateho na 
700 °C je absorpcia výrazne znížená a absorpčné pásy so 
stredom pri 620 nm a 690 nm v červenej oblasti viditeľného 
svetla sú menej definované. Po zahriati nie je detegovaná 
absorpcia od 800 nm. Oblasť transmisie sa posunula až do 
modrej časti spektra, čo viedlo k strate farby, ale pomerne 
vysoká miera absorpcie sa prejavuje zníženou transparent-
nosťou vzorky.  

Absorpčná hrana v spektre zirkónu zahriateho na 800 
°C pred tepelnou úpravou sa začína od 610 nm a pokraču-
je do ultrafialovej časti spektra. Oblasť transmisie je v žltej 
až červenej oblasti viditeľného svetla so stredom okolo 690 
nm. Ďalší absorpčný pás sa nachádza v infračervenej oblas-
ti spektra okolo 780 nm. Po zahriatí na 800 °C sa absorpčná 
hrana posunula do ultrafialovej oblasti a absorpčné pásy 
660 a 780 nm sú menej výrazné. Transmisia je v celej oblasti 
viditeľného svetla, dôsledkom čoho je strata farby zirkónu 
a jeho vysoká transparencia.

Absorpčná hrana v spektre zirkónu pred tepelnou úpra-
vou na 900 °C sa začína už v červenej oblasti viditeľného 
svetla a pokračuje do ultrafialovej časti spektra. Transmisie 
je v žltej až červenej oblasti viditeľného svetla s najnižšou 
absorpciou pri 660 nm a 700 nm. Absorpčné pásy sú menej 
výrazné a nachádzajú sa v infračervenej oblasti absorpčné-
ho spektra pri 740 nm a 920 nm. V červenej oblasti vidi-
teľného svetla je nevýrazný absorpčný pas pri 650 nm. Po 
zahriati zirkónu na 900 °C je absorpčná hrana posunutá do 
ultrafialovej oblasti, ale zvýšená absorpcia začína už v zele-
nej oblasti, čo spôsobuje nevýrazne červený odtieň vzorky. 
Najvýraznejšia transmisia je v červenej oblasti viditeľného 
svetla pri 610 nm a 700 nm. K absorpcii dochádza v infra-
červenej časti spektra v rozmedzí od 710 nm do 840 nm.

Diskusia a závery
Hnedá farba zirkónu je dôsledkom spojeného efektu 

prítomnosti iónov uránu a poškodenia štruktúry žiarením. 
Ión U4+ vstupuje do štruktúry zirkónu, keďže má veľký ió-
nový polomer rovnako ako Zr4+. Prítomnosť U4+ v zirkóne 
spôsobuje modrú farbu zirkónu (Rossman 2021), čo potvr-
dzuje aj výskyt modrého zirkónu z Vezuvu, ktorý vznikol 
pri erupcii Avellino v roku 1995 pred. n. l. (Sun et al. 2021). 
V priebehu času sa urán rádioaktívne rozpadá a výsledné 
centrá radiačného poškodenia spôsobujú vznik červeno-
-hnedých a jantárových farebných odtieňov (Rossman 
2021). Tepelné spracovanie v redukčnej atmosfére odstra-
ňuje farebné centrá vzniknuté radiačným poškodením, čím 
sa obnovuje modrá farba, s ktorou zirkón pravdepodobne 
pôvodne kryštalizoval (Faulkner a Shigley 1989; Smith 
a  Balmer 2009). Potrebné je zahrievanie na teplotu 900–
1000 °C minimálne hodinu, aby získali modrú farbu (Smith 
a Balmer 2009, Wittwer et al. 2013a, b). 

Študované zirkóny však boli zahrievané v oxidačnej at-
mosfére, výsledkom čoho bolo zníženie sýtosti hnedej far-

by až k úplnej strate farby. Tento efekt už bol pozorovaný 
na zirkónoch z Mulingu, Čína, ale nebol bližšie vysvetle-
ný (Chen et al. 2011). Zmena farby na modrú v redukčnej 
atmosfére (Smith a Balmer 2009, Wittwer et al. 2013a, b) 
naznačuje, že okrem vyhojenia štruktúrnych defektov v dô-
sledku radiácie by mohlo ísť aj o redukčný proces, pričom 
najpravdepodobnejšia by mohla byť redukcia U5+ na U4+ 
(Sun et al. 2021). Študované zirkóny však boli zahrievané 
v oxidačnej atmosfére, čo mohlo mať ako dôsledok iba vy-
hojenie štruktúrnych porúch, ale bez redukcie U5+, takže 
výsledkom bolo iba vyblednutie farby tepelne upravených 
zirkónov. Na overenie tejto hypotézy je však nutný ďalší 
kryštalochemický a spektroskopický výskum.

Poďakovanie: Táto práca bola podporovaná Agentúrou 
na podporu výskumu a vývoja na základe zmluvy č. APVV-
18-0065, vedeckou grantovou agentúrou - projekt VEGA 
1/0137/20 a projektom UK/412/2021.
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Slovak names of magnetoplumbite-group, walentaite-group, and cerite-supergroup 
minerals according to classification approved by IMA

Abstract:

The new nomenclatures of magnetoplumbite, walentaite group, and cerite supergroup based on actual analytical and 
mineralogical knowledge were approved by the Commission on New Minerals, Nomenclature and Classification of the 
International Mineralogical Association (IMA CNMNC) and published in 2020. The classification of magnetoplumbite 
group on the highest hierarchical level is decided by the dominant metal at the 12-coordinated A sites, currently leading 
to the magnetoplumbite (A = Pb), hawthorneite (A = Ba), and hibonite (A = Ca) subgroups with two species remaining 
ungrouped. The walentaite group is divided into walentaite (T = P5+), and halilsarpite (T = As5+) subgroups based on the 
occupation of the T position. Along with the nomenclature, alcantarillaite, a new member of the group, was also approved. 
The cerite supergroup includes the cerite group (silicates) and merrillite group (phosphates). Cerite group is not divided, 
merrillite group is subdivided into two subgroups, merrillite, and whitlockite. Cerite-(La) has been renamed ferricerite-
(La). New names of minerals are transposed here into the Slovak language and approved by the Commission on Nomen-
clature and Terminology in Mineralogy at the Mineralogical Society of Slovakia.

Key words: Slovak terminology; nomenclature; magnetoplumbite group; walentaite group; cerite supergroup

Slovenské názvy minerálov magnetoplumbitovej a 
walentaitovej skupiny a ceritovej superskupiny podľa 
klasifikácie schválenej IMA

Peter Bačík1,2,*

1Univerzita Komenského v Bratislave, Prírodovedecká fakulta, Katedra mineralógie, petrológie a ložiskovej geológie, 
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V roku 2020 boli publikované nomenklatúry magne-
toplumbitovej (Holtstam, Hålenius 2020) a walentaitovej 
(Grey et al. 2020) skupiny a ceritovej superskupiny (Aten-
cio, Azzi 2020) po schválení Komisiou pre nové minerály, 
nomenklatúru a klasifikáciu pri Medzinárodnej minera-
logickej asociácii (CNMNC IMA – Commission on New 
Minerals, Nomenclature and Classification of the Interna-
tional Mineralogical Association). V tomto príspevku boli 
nové názvy minerálov, superskupiny a skupín podľa publi-
kovaných nomenklatúr transponované do slovenského ja-
zyka a schválené Komisiou pre nomenklatúru a terminoló-
giu v mineralógii pri Slovenskej mineralogickej spoločnosti 
(KNTM SMS).

Magnetoplumbitovú skupinu tvoria minerály triedy 
oxidov so všeobecným vzorcom A[B12]O19 (Holtstam, Håle-
nius 2020). O klasifikácii minerálu na najvyššej hierarchic-
kej úrovni rozhoduje dominantný katión v štruktúrnej po-
zícii A s 12-násobnou koordináciou, pričom skupina sa delí 
na magnetoplumbitovú (A = Pb), hawthorneitovú (A = Ba) 
a hibonitovú (A = Ca) skupinu a dva nezaradené minerál-
ne druhy (tab. 1). Väčšina katiónov s nábojom od 2+ do 
5+ v štruktúrnej pozícii B, ktorá tvorí základ pre definíciu 
rôznych minerálnych druhov, vykazuje výraznú usporiada-
nosť v štruktúre (Holtstam, Hålenius 2020) pri uplatnení 
pravidiel prevládajúceho mocenstva a zložky (Hatert, Burke 
2008). Nový názov minerálu chihuahuait nahradil pôvodný 
hibonit-(Fe).

Všeobecný štruktúrny vzorec minerálov walentaito-
vej skupiny [((A1yA1'1–y), A2)(H2O)n][Bx(As2)2–x(As3)M1 
(M2)2(TO4)2(O,OH)7] zahrňuje heteropolyedrické vrstvy 
s  konfiguráciou [M1(M2)2(TO4)2(O,OH)6], ktoré majú na 
svojom povrchu koordinované pozície B, As2 a As3, a me-
dzivrstvové hydratované katiónové skupiny v pozíciách A 
(Grey et al. 2020). Skupina sa na základe obsadenia pozície 
T katiónmi delí na walentaitovú (T = P5+) a halilsarpitovú 
(T = As5+) podskupinu (tab. 2). Spolu s nomenklatúrou bol 
schválený aj nový člen skupiny alcantarillait.

Ceritovú superskupinu (tab. 3) tvoria dve skupiny izo-
štruktúrnych trigonálnych minerálov kryštalizujúcich 
v priestorovej grupe R3c – ceritová (silikáty) a merrillitová 
(fosfáty). Merrillitová skupina sa delí na dve podskupiny, 
merrillitovú (bez OH v pozícii Ø) a whitlockitovú (s OH 
v pozícii Ø). Všeobecný vzorec pre ceritovú superskupinu 
je A9XM[TO3(Ø)]7W3, v ktorom v jednotlivých štruktúr-
nych pozíciách vystupujú: A = Ce, La, Ca, Sr, (Na), (ostatné 
REE); X = □ (vakancia), Ca, Na; M = Mg, Fe2+, Fe3+, Al, Mn; 
T = Si, P; Ø = O, OH; W = □, OH, F. Cerit-(La) bol preme-
novaný na fericerit-(La). Po publikovaní nomenklatúry boli 
schválené ešte dva členy merrillitovej skupiny – deynekoit 
(Galuskin et al. 2022) a changesit (Li et al. 2022).

Poďakovanie: Za konštruktívne pripomienky, ktoré po-
mohli zvýšiť úroveň článku, autor ďakuje recenzentom Ivete 
Vančovej, Danielovi Ozdínovi a Pavlovi Myšľanovi .



9ESEMESTNíK ,  Spravodajca Slovenskej mineralogickej spoločnosti,  11/1

Vedecké články

Tab. 1: Slovenské názvy minerálov magnetoplumbitovej 
skupiny rozdelené do jednotlivých skupín a ich vzorce 
(Holtstam, Hålenius 2020). 

Minerál Vzorec
Magnetoplumbitová podskupina
Magnetoplumbit Pb[Fe12]O19

Plumboferit Pb[Fe10.67Mn2+
0.33Pb]O18.33

Nežilovit Pb[Mn4+
2Fe7AlZn2]O19

Hawthorneitová podskupina
Hawthorneit Ba[Ti3Cr4Fe3+

2Fe2+
2Mg]O19

Haggertyit Ba[Ti5Fe3+
2Fe2+

4Mg]O19

Batiferit Ba[Ti2Fe3+
8Fe2+

2]O19

Barioferit Ba[Fe12]O19

Hibonitová podskupina
Hibonit Ca[Al12]O19

Gorerit Ca[AlFe11]O19

Nezaradené minerálne druhy
Yimengit K[Ti3Cr5Fe3+

2Mg2+
2]O19

Chihuahuait Fe2+[Al12]O19

Minerál Vzorec
Walentaitová podskupina
Walentait [Mn(H2O)6][□As3+

3Fe3+
3(PO4)2O7]

Natrowalentait [Fe0.5Na0.5(H2O)6][NaAs3+
2(Fe3+

2.33W6+
0.67)(PO4)2O7]

Halilsarpitová podskupina
Halilsarpit [Mg(H2O)6][CaAs3+

2(Fe3+
2.67Mo6+

0.33)(AsO4)2O7]
Alcantarillait [Fe3+

0.5□0.5(H2O)4][CaAs3+
2(Fe3+

2.5W6+
0.5)(AsO4)2O7]

Minerál A X M T Ø W
Ceritová skupina
Cerit-(Ce) (Ce,La,Ca)9 □ (Mg,Fe3+) Si7 (O,OH)28 (OH)3

Fericerit-(La) (La,Ce,Ca)9 □ Fe3+ Si7 (O,OH)28 (OH)3

Aluminocerit-(Ce) (Ce,La,Ca)9 □ (Al,Fe3+) Si7 (O,OH)28 (OH)3

Taipingit-(Ce) Ce7Ca2 □ Mg Si7 (O,OH)28 F3

Merrillitová skupina
Merrillitová podskupina
Merrillit Ca9 Na Mg P7 O28 □ 
Feromerrillit Ca9 Na Fe2+ P7 O28 □ 
Keplerit Ca9 Ca0.5□0.5 Mg P7 O28 □ 
Matyhit Ca9 Ca0.5□0.5 Fe2+ P7 O28 □ 
Deynekoit Ca9 □ Fe3+ P7 O28 □ 
Changesit-(Y) (Ca8Y) □ Fe2+ P7 O28 □
Whitlockitová podskupina
Whitlockit Ca9 □ Mg P7 (O,OH)28 □ 
Stronciowhitlockit Sr9 □ Mg P7 (O,OH)28 □ 
Wopmayit Ca6Na3 □ Mn P7 (O,OH)28 □ 
Hedegaardit (Ca,Na)9 (Ca,Na) Mg P7 (O,OH)28 □ 

Tab. 2: Slovenské názvy minerálov walentaitovej skupiny rozdelené do jed-
notlivých skupín a ich vzorce (Grey et al. 2020). 

Tab. 3: Slovenské názvy minerálov ceritovej superskupiny rozdelené do jednotlivých skupín a ich vzorce (Atencio, Azzi 
2020). 
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Úvod
Človek sa vo svojom živote stretáva s prachovými čas-

ticami, pochádzajúcimi z prírodného prostredia alebo ta-
kými, ktoré vznikajú antropogénnou činnosťou a dostávajú 
sa do ovzdušia ako exhaláty. Minerálne aj neminerálne an-
tropogénne častice majú horšie vplyvy na zdravie človeka 
ako tie prírodné. Antropogénne častice vznikajú rôznymi 
spôsobmi – pri stavebnej činnosti, ťažbe, spracovaní a vy-
užívaní nerastných surovín, ale aj bežnou činnosťou, ob-
rusovaním rôznych materiálov. Zložky, ktoré sa potom 
takto v prostredí dostávajú do kontaktu so živou i neživou 
prírodnou sférou a môžu tu chemicky i mechanicky pô-
sobiť, nazývame všeobecne imisiami. Veľmi nepriaznivé 
je najmä využívanie pyrotechnológií, ktoré rušia podstatu 
minerálnej suroviny a menia ju na zložky plynné, tekuté 
a tuhé, ktoré sa niekedy vo veľkých koncentráciách vysky-
tujú v ovzduší. S týmito zložkami sa do ovzdušia v podobe 
tuhej fázy – prachu okrem kryštalických a nekryštalických 
látok, plynov a tekutých zložiek dostávajú ako ich súčasť aj 
ťažké kovy. Štandardne sa prachové častice rozdeľujú podľa 
veľkosti na PM2,5 (jemné častice s veľkosťou pod 2,5 mik-
rometra) a PM10 (častice pod 10 mikrometrov).

Výrazne nebezpečný vplyv majú prachové častice na dý-
chacie ústroje, keďže tie sú popri koži najviac vystavené ich 
expozícii, avšak zo svojej biologickej povahy sú oveľa citli-
vejšie ako koža. Je dôležité si uvedomiť, že pľúca obsahujú 
viac ako štyridsať rôznych typov buniek s rôznymi špecia-
lizovanými funkciami. Epiteliálne bunky vystieľajú vzduš-
nice pľúc. Niektoré typy epiteliálnych buniek (riasovité 
a hlien vylučujúce bunky) môžu ochraňovať pľúca pred pra-
chovými časticami a ďalším cudzím materiálom v ovzduší. 
Ďalšie typy epiteliálnych buniek na vonkajšom okraji pľúc 
(typ I a typ II) pôsobia pri výmene vzduchu a vytvárajú po-
vrchovú aktívnu látku pre uľahčenie respirácie. Epiteliálne 
bunky priedušnice a priedušiek môžu byť prirovnané k tru-
bicovým štruktúram, ktoré za podpory ďalších bunkových 
typov (napr. fibroblastov) vytvárajú kolagén a ďalšie bun-
kové produkty pre tkanivo pľúc. Aj epiteliálne bunky a fib-
roblasty bývajú často napádané chorobami spôsobenými 
minerálmi, dávajúc vznik bronchogénnym (alebo ďalším 
pľúcnym) tumorom a fibrózam (silikóza a azbestóza).

Podľa rozpustnosti vo fyziologických tekutinách sa mi-
nerálne prachy rozdeľujú na minerálne prachy ľahko roz-

Odborné články

Obr. 1: Stavebné práce sú jedným z hlavných zdrojov antropogénnych prachových častíc. Foto: P. Bačík
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Obr. 2: Sedimenty vysychajúceho slaného jazera Salton Sea v Kalifornii, USA, sú zdrojom toxického prachu, keďže vody jazera 
obsahujú množstvo produktov v minulosti používaných v poľnohospodárstve (hnojivá, pesticídy). Foto: Wikipedia

pustné, ťažko rozpustné a najviac nepriaznivou skupinou 
sú nerozpustné. Za neškodlivé ľahko rozpustné považujeme 
prachy sadrovca, Na+K solí, kalcitu. Pôsobia len obmedze-
nú dobu, z organizmu sa vyplavia. Za škodlivé rozpustné 
považujeme prachy arzenitanov, kadmia, olova, rádioaktív-
nych minerálov. Aj tieto sú z organizmu časom vyplavené, 
ale môžu zanechať patologické zmeny. Nerozpustné alebo 
ťažko rozpustné minerály označujeme ako aktívne (tie ini-
ciujú a  aktivizujú fibrózy). Takéto sú prachy kremeňa, amfi-
bolových azbestov, sľúd, K-živcov, talku/mastenca a ďalších 
silikátov.

Priame účinky prachových častíc na zdravie člove-
ka

Prach, pôsobiaci na organizmus človeka, sa dá rozde-
liť na prach obsahujúci biologicky aktívne toxické zložky 
a prach neobsahujúci biologicky aktívne toxické zložky. 
Prach, obsahujúci biologicky aktívne toxické zložky, sa ná-
sledne rozdeľuje na toxický, rádioaktívny, alergénny a kar-
cinogénny. Prach, neobsahujúci biologicky aktívne toxic-
ké zložky, sa delí na prach s fibrogénnym účinkom, prach 
bez fibrogénneho účinku s výrazným dráždivým účinkom 
a prach bez fibrogénneho a výrazného dráždivého účinku.

Toxický prach

Toxický prach pôsobí toxicky na celý organizmus. Ak-
tívnymi zložkami prachu môžu byť ťažké kovy a iné biolo-
gicky aktívne toxické látky: arzén, berýlium, fluór, germá-
nium, mangán, olovo, ortuť, kyanidy atď. Toxický prach je 
najmä antropogénneho pôvodu, pochádza najmä z priemy-
selnej výroby a z nezabezpečených skládok toxických odpa-
dov, ale možný je aj prírodný pôvod, najmä ako dôsledok 
erupcií sopiek, spojených s emanáciou toxických plynov 
(siričitany, fluór).

Rádioaktívny prach

Rádioaktívny prach spôsobuje poškodenie alebo naru-
šenie biologických štruktúr, dokonca až chorobu z ožia-
renia. Aktívnymi zložkami prachu bývajú rádioaktívne 
izotopy uránu, tória, rádia, stroncia, jódu atď. Najbežnej-
šími spôsobmi, ako sa rádioaktívny prach môže dostať do 
atmosféry, sú nehody na jadrových zariadeniach, ako bol 
výbuch elektrárne Černobyľ v roku 1986, alebo poškodenie 
reaktorov v dôsledku zemetrasenia na elektrárni Fukušima 
v roku 2011. Keďže využitie jadrovej energie a nakladanie 
s nukleárnym odpadom je najmä po černobyľskej katastro-
fe prísne strážené, uvoľňovanie prachových častíc do atmo-
sféry z nukleárneho odpadu je veľmi nepravdepodobné.

Alergénny prach

Alergénny prach je najmä prach biologického pôvodu. 
Alergénne účinky v podobe prieduškovej astmy a kožných 
ekzémov môže mať peľ, plesne, roztoče, srsť a výlučky zvie-
rat.

Peľ je najčastejšou príčinou ťažkostí pri alergii dýcha-
cieho systému. Spúšťa ťažkosti z oblasti nosohltanu (aler-
gická nádcha), môže však pôsobiť aj na pľúca (priedušková 
astma). Organizmus alergika vníma peľ ako životu nebez-
pečnú látku, ktorej sa bráni. Zúžením dýchacích ciest zni-
žuje množstvo preniknutého peľu (opuch sliznice, zúženie 
priedušiek), tvorbou sekrétu ho odstraňuje z organizmu 
(vodnatá nádcha, tvorba hlienov, kýchanie, kašeľ). 

Aby peľ pôsobil ako alergén, je potrebné, aby mal určité 
vlastnosti a aby prenikol do dýchacích ciest. Tieto vlastnosti 
má peľ, ktorý sa vznáša v ovzduší, niekedy aj v značných 
výškach, a je prenášaný vzdušnými prúdmi na veľké vzdia-
lenosti. 
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Obr. 3: Štvrtý reaktor jadrovej elektrárne Vladimíra Iľjiča Lenina 
v Černobyli po katastrofickej explózii 26. apríla 1986 bol zdrojom 
mraku rádioaktívneho prachu, ktorý sa rozšíril po takmer celej Eu-
rópe. Foto: IAEA Imagebank

Obr. 4: Mapa úrovne 
radiácie v okolí Čer-
nobyľu  v roku 1996, 
10 rokov po havárii, 
ukazuje miesta najviac 
zasiahnuté radioak-
tívnym spadom. Foto: 
http://www.lib.utexas.
e du / map s / b e l ar us .
html

Plesne patria medzi mikroskopické organizmy zo skupi-
ny húb. Je ich obrovské množstvo druhov a len časť z nich je 
škodlivá pre človeka. Plesne spôsobujú zdravotné problémy 
rôznym mechanizmom. Z hľadiska alergie sú významné ta-
kzvané plesne, ktoré sa rozmnožujú mikroskopickými spó-
rami, ktoré sú do určitej miery podobné peľovým zrnkám 
rastlín. Sú však menších rozmerov a nachádzajú sa v ovzduší 
v obrovských množstvách (až desaťnásobne vyšších ako počet 
peľových zŕn). Po vdýchnutí spôsobujú najrôznejšie prejavy 
alergie dýchacích ciest. Medzi najvýznamnejšie vzdušné ples-
ne patria: Alternaria, Aspergillus a Cladosporium.

Roztoče sú hlavným zdrojom alergénov v bytovom pra-
chu. Sú to drobné organizmy a patria do triedy pavúkovcov. 
Roztoče s alergénnym pôsobením priamo nenapádajú člo-
veka, nie sú na rozdiel od iných roztočov parazitom. Ako 
alergén sa však uplatňujú ich výlučky, ktoré po vdýchnutí 
spôsobujú alergické dýchacie ťažkosti. Hlavným miestom 
pôsobenia roztočov v domácnosti sú postele a matrace, na-
chádzajú sa tiež v kobercoch, závesoch, v plyšových hračkách. 

Zvieracie alergény patria medzi významné zdroje alergií. 
Najčastejšie ide o bežne chované zvieratá v domácnostiach – 
mačky a psov. Zvieracie alergény sa dostávajú do prostredia, 
kde zviera žije a stávajú sa jeho súčasťou. Častou domnienkou 
je, že hlavným alergénom je zvieracia srsť. V skutočnosti sú 
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najviac agresívne alergény, nachádzajúce sa v slinách, žľazo-
vých sekrétoch a moči zvierat. Ich mikroskopické čiastočky 
sa vznášajú vo vzduchu, usádzajú sa na povrchoch a pred-
metoch.

Karcinogénny prach

Karcinogénny prach, ako vyplýva z jeho názvu, spôso-
buje rakovinu. Najznámejším zástupcom karcinogénneho 

Obr. 5: Mikroskopická 
snímka rôznych druhov 
peľu (umelo zafarbená). 
Najmenšie častice môžu 
byť prenášané vzduchom. 
Foto: Wikipedia

Obr. 6: Včela obalená peľom. Peľové zrná prenášané opeľovač-
mi sú príliš veľké na efektívny prenos vzduchom, preto je ich 
alergénne pôsobenie limitované. Foto: Wikipedia

prachu je azbestový prach, ale karcinogénne účinky má aj 
prach niklu, chromátov atď.

Najznámejším prípadom výskytu rakoviny, spôsobenej 
karcinogénnym prachom, v tomto prípade azbestom, je 
mezotelióm. Mezotelióm je nádor, vychádzajúci najčastej-
šie z pohrudnice, čo je tenká blana, ktorá vystiela zvnút-
ra hrudnú stenu, a prechádza aj na povrch pľúc, kde sa 
označuje ako popľúcnica. Medzi týmito dvoma blanami je 
priestor, zvaný pohrudničná dutina. V menšom percente 
prípadov môže mezotelióm vznikať aj z obalu, ktorý kryje 
srdce (osrdcovníka) a z blany, vystielajúcej dutinu brušnú 
– pobrušnice. Sú to väzivové blany, vystlané bunkami. Tie-
to bunky sa môžu zhubne zvrhnúť, a tak vznikne nádoro-
vé bujnenie. Mezotelióm patrí medzi tie vzácnejšie nádory 
a môžu byť zhubné alebo nezhubné. Častejšie a závažnejšie 
sú tie zhubné, ktoré postihujú v 75 % prípadov pohrudnicu. 

Najväčším rizikovým faktorom pre vznik mezotelió-
mu je azbest. Do organizmu azbest vstupuje vdychovaním 
a  spôsobuje ochorenia dýchacieho systému. Okrem me-
zoteliómu je tu ďalšia pľúcna choroba, zvaná azbestóza. 
Kontakt s azbestom bol dokumentovaný u viac ako polo-
vice chorých s mezoteliómom. Najviac sú ohrozené osoby 
v  priamom kontakte, predovšetkým profesionálnom, to 
znamená baníci či zamestnanci tovární, spracúvajúcich az-
best. Ohrození sú ale aj rodinní príslušníci týchto osôb, kto-
rí sú vystavení azbestovým vláknam, usadeným na odevoch 
týchto zamestnancov, ktorí si ich nosia domov. V ohrození 
môžu byť aj ľudia, u ktorých je dlhodobo nepriamy kontakt, 
napr. pobývanie v budovách, v ktorých bol azbest použitý 
ako nehorľavý materiál. Na tento účel sa už azbest prestal 
používať, napriek tomu môže byť súčasťou niektorých sta-
rých budov. Obdobie medzi kontaktom s azbestom a vzni-
kom mezoteliómu býva 20 až 40 rokov. Vyskytuje sa najviac 
okolo 60. roku života človeka. Okrem pôsobenia azbestu sa 
uplatňuje aj vplyv dedičnosti.

Prach bez fibrogénneho účinku

Ako prach bez fibrogénneho účinku s výrazným mecha-
nickým dráždivým účinkom dýchacích ciest, spojiviek očí 
a pokožky sa dá zaradiť prach z bavlny, ľanu, konope, juty, 
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Obr. 7: Roztoče druhu Dermatophagoides pteronyssinus, ktoré žijú v na-
šich domácnostiach, produkujú alergénne výlučky. Foto: Wikipedia

Obr. 8: Antofylitový azbest je silným karcinogénom (snímka zo skeno-
vacieho elektrónového mikroskopu). Foto: http://usgsprobe.cr.usgs.gov/
picts2.html

zvieracej srsti, peria, sklenených vláken, uhličita-
nov alkálií, páleného vápna atď.

Prach bez fibrogénneho a výrazného dráždi-
vého účinku nepredstavuje výrazné zdravotné 
riziko v porovnaní s vyššie menovanými, avšak 
zvýšená expozícia v prašnom prostredí tiež spô-
sobuje zanášanie dýchacieho aparátu človeka a 
jeho následné znižovanie kapacity. Do tejto skupi-
ny patrí minerálny prach bez fibrotických účinkov 
(hnedouhoľný prach, karbonáty, magnetit), prach 
z odumretých buniek ľudskej kože.

Prach s fibrogénnym účinkom

Prach s fibrogénnym účinkom spôsobuje buj-
nenie väziva v pľúcach, tzv. pľúcnu fibrózu. Patrí 
sem azbestový prach (popri karcinogénnych má aj 
fibrogénne účinky), kremeň, čiernouhoľný prach, 
tuha (grafit), sľuda, keramické íly, živec, kaolín, 
šamot, dinas atď.

Veľká pozornosť sa upriamuje na hľadanie 
podstaty fibrogenity minerálnych sústav. Tá je za-
fixovaná v štruktúrnej povahe minerálnych zŕn, 
ktoré vznikli pri procese rozpojovania. Naprí-
klad nositeľom fibrogénnych vlastností kremeňa 
je jeho vnútorná štruktúra, kde pri rozpojovaní 
a vzniku častíc vznikajú voľné plochy, hrany, rohy, 
ktoré majú špecifické prejavy pri styku s pľúcnym 
tkanivom. Vdychované minerálne častice, ktoré 
prenikajú až do alveoly, najmenšej dutinky pľúc, 
sú v nich pohlcované makrofágmi (stavebnými 
bunkami alveol), a keď nie sú vykašľané, tak sa 
dostávajú až do tzv. interstícia, kde sa hromadia.

Najviac ničivé pôsobenie minerálnej fázy pra-
chov je po ich preniknutí do alveolárnych častí 
pľúc. Dochádza ku zaprášeniu pľúc – pneumo-
konióze, kde sa fibrogénny prach menší ako 2,5 
µm dostáva cez stenu alveol do medzipľúcneho 
priestoru. Tu svojimi fyzikálno-chemickými pre-
javmi pôsobí, ničí zdravé tkanivo a nahrádza ho 
novým, nefunkčným. Podľa definície Medziná-
rodnej organizácie práce (ILO) je pneumokonió-
za charakterizovaná ako nahromadenie prachu 
v  pľúcach a prejavom tejto depozície je reakcia 
pľúcnych tkanív na jeho prítomnosť. Medzi pne-
umokoniózy nepatria ochorenia dýchacieho orgá-
nu, vyvolané toxickým, dráždivým alebo alergizu-
júcim účinkom prašných aerosólov.

Dôležitou vlastnosťou škodlivého účinku pra-
chu je po jeho zachytení alebo uložení (depozícii) 
v pľúcnom orgáne krátkodobé (nešpecifické) ale-
bo dlhodobé (špecifické) pôsobenie. Z tohoto po-

tiam ročne. Podľa British Lung Foundation vplyv, ktorý má 
znečistenie ovzdušia na ľudské pľúca, závisí od typu a zmesi 
znečisťujúcich látok vo vzduchu, od koncentrácie znečisťu-
júcich látok a od toho, koľko znečisťujúcich látok sa dosta-
ne do pľúc. Po vystavení vysokej úrovni znečistenia môžu 
ľudia pociťovať okamžité príznaky (podráždené dýchacie 
cesty, pocit nedostatku vzduchu a kašeľ). V prípade už exis-
tujúceho pľúcneho ochorenia vysoká úroveň znečistenia 
môže tiež spôsobiť prehĺbenie symptómov, ako je napríklad 
astmatický záchvat.

Väčšie riziko prepuknutia vírusového ochorenia možno 
očakávať u ľudí, dlhodobo žijúcich v oblastiach s výrazným 
znečistením ovzdušia. U týchto ľudí môže mať ochore-
nie závažnejší priebeh. Definícia spôsobov prenosu víru-
su chrípky podľa Centra pre kontrolu a prevenciu chorôb 
(CDC) je široko aplikovateľná aj na iné respiračné vírusy 

hľadu sú obzvlášť nebezpečné tzv. fibrogénne prachy, kto-
rých základ tvorí kremeň a silikáty so stavebným prvkom 
tetraédrom [SiO4]4-. Tieto spôsobujú fibrózne ochorenia 
rôzneho druhu. Takéto prachy v mieste depozície s prostre-
dím trvale reagujú a spôsobujú progresiu ochorenia aj po 
skončení prašnej expozície.

 Prachové častice ako rizikový faktor pri iných 
ochoreniach

Znečistenie ovzdušia je podľa Európskej environmen-
tálnej agentúry (EEA) najväčším environmentálnym zdra-
votným rizikom v Európe, pričom najviac výrazný problém 
predstavuje v mestských aglomeráciách. Tuhé častice (PM), 
oxid dusičitý (NO₂) a prízemný ozón (O3) spôsobujú naj-
väčšie škody a vedú k približne 400 000 predčasným úmr-
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(neprenesené vektormi, t. j. prenášateľmi). Rôzne meteoro-
logické faktory bývajú spojené s mierou infekcie vírusom, 
ako aj s prenosom medzi jednotlivcami. Zrážky, vlhkosť, 
teplota a prúdenie vzduchu môžu byť determinantmi ví-
rusovej infekcie a prenosu; napriek dôkladnému skúmaniu 
účinkov týchto environmentálnych faktorov však v údajoch 
pretrvávajú stále isté nezrovnalosti a neistoty.

Obr. 9: Rtg. snímka pľúc pacienta postihnutého mezotelió-
mom (v elipse). Foto: Wikipedia

Už v roku 2016 bol analyzovaný vplyv vystavenia jem-
ných častíc (PM2,5) na riziko chrípky a ochorení jej podob-
ných v Pekingu v Číne. PM2,5 sú obzvlášť škodlivé, pretože 
menšie častice s väčšou pravdepodobnosťou preniknú hlb-
šie do pľúc a do krvného obehu nefiltrované. Viaceré vý-
skumy ukázali, že expozícia PM2,5 je spojená s množstvom 
nepriaznivých zdravotných následkov, od respiračných 
ochorení až po kardiovaskulárne choroby. Výskum z roku 
2013, zahŕňajúca 312 944 ľudí v deviatich európskych kra-
jinách odhalila, že miera rakoviny pľúc vzrástla o 22 % pri 
každom zvýšení prachových častíc o 10 μg/m3. 

Negatívne vplyvy znečistenia ovzdušia, vyjadreného 
ako PM2,5, PM10, elementárny uhlík, sadze, NO2 a NOx, 
súvisiaceho s dopravou na neurobehaviorálny vývin u detí, 
boli študované v USA, Španielsku, Taliansku a Južnej Kó-
rei. Zvýšené koncentrácie PM2,5 tiež negatívne ovplyvňujú 
kogníciu dospelých (epizodická pamäť), zvýšili sa prípady 
depresívnych porúch. Zvýšené koncentrácie NO2 mali súvis 
s demenciou, NOx zas s Parkinsonovou chorobou. 

Prachové častice ako rizikový faktor COVID-19

V decembri 2019 sa v čínskom Wu-chane objavil zápal 
pľúc, spojený s novým koronavírusom. Pacienti mali kli-
nické prejavy horúčky, kašľa, dýchavičnosti, bolesti svalov, 
zmätenosti, bolesti hlavy, bolesti hrdla, bolesti na hrudní-
ku, hnačky, nevoľnosti a vracania. U niektorých pacientov 
sa vyvinul akútny respiračný syndróm, ktorý sa v krátkom 
čase sa zhoršil a zomreli na zlyhanie viacerých orgánov. Sve-
tová zdravotnícka organizácia (WHO) dňa 11. marca 2020 
vyhlásila prepuknutie COVID-19 za globálnu pandémiu. 

Keďže ide o respiračné ochorenie, študoval sa aj vplyv 
znečistenia na jeho priebeh a fatalitu. Niekoľko štúdií na-
šlo súvislosť medzi vystavením jemným časticiam (PM2,5) 
a rizikom úmrtí na COVID-19 v Spojených štátoch a Ta-
liansku. Častice by mohli hrať priamu úlohu ako „nosič“ 
SARS-CoV-2, ale aj nepriamu, keďže vystavenie tkanív 
prachovým časticiam zvyšuje vylučovanie enzýmu ACE2 
v pľúcach, čo uľahčuje ukotvenie vírusu SARS-CoV-2 na 
bunkách. Vysoké riziko SARS-CoV-2 v silne znečistených 
oblastiach teda možno vysvetliť zvýšenou aktivitou enzýmu 
ACE2, spôsobenou prachovými časticami.

Záver
Znečistenie prostredia prachovými časticami môže byť 

priamym, ale aj nepriamym rizikovým faktorom pre rôzne 
ochorenia. Prachové častice môžu priamo spôsobovať od 
alergií, cez fibrózne ochorenia, až po rôzne formy rakoviny 
ako napríklad mezotelióm. Môžu však byť aj toxické alebo 
rádioaktívne, kde sa škála poškodenia organizmu rozširuje 
aj mimo dýchací aparát. 

Súčasne však znečistenie atmosféry prachovými časti-
cami je rizikovým faktorom aj pre ochorenia, ktoré majú 
iného pôvodcu. Týka sa to najmä respiračných ochore-
ní vrátane chrípky alebo COVID-19, ale boli pozorované 
nepriaznivé efekty znečistenia aj na zdanlivo nesúvisiace 
ochorenia, najmä kardiovaskulárne a neurologické. Preto sa 
výskum zdravotných efektov dostáva do centra pozornosti 
a Slovensko s množstvom environmentálnych rizík a výziev 
v oblasti verejného zdravia by sa malo výraznejšie zapojiť 
do tohto výskumu.

Poďakovanie:  Táto publikácia vznikla vďaka podpore 
v rámci Operačného programu Integrovaná infraštruktúra 
pre projekt Zvýšenie kapacít a kompetencií Univerzity Ko-
menského vo výskume, vývoji a inováciách, ITMS2014+: 
313021BUZ3, spolufinancovaný zo zdrojov Európskeho 
fondu regionálneho rozvoja

Obr. 10: Rez pľúcami pacienta postihnutého jedným z typov 
pneumokoniózy - silikózou. Foto: Wikipedia
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Minerály na známkach XV. Extraterestrické vesmírne objekty 
na 3D známkach: Campo del Cielo – prvá 3D známka na svete 
s motívom meteoritu

Daniel Ozdín1

V minulom čísle Esemestníka 
vyšiel článok o prvej 3D znám-
ke s  motívom minerálu (Ozdín 
2021). Minerály na známkach sú 
oveľa častejšie ako napríklad me-
teority, horniny, zobrazenia mi-
nerálov a hornín v mikroskopoch 
alebo tektity. Napriek tomu, prvá 
známka s 3D vyobrazením mete-
oritu vyšla skôr ako 3D známka s 
minerálom a je predmetom tohto 
príspevku.

Prvým meteoritom na 3D 
známke bol meteorit Campo del 
Cielo. Rovnaké meno ako má 
meteorit, má aj 50 m veľký im-
paktný kráter v provincii Chaco 
na severe Argentíny. Meteorit bol 
objavený v roku 1576. Campo del 
Cielo patrí podľa databázy Mete-
oritical Bulletin medzi železá, do 
skupiny IAB-MG. Vek kráteru 
je menší ako 4000 rokov, ale nie 
sú záznamy o pozorovaní pádu 
tohto meteoritu. Vek pádu bol 
určený na základe chemických 
analýz rastlinného materiálu, kto-
rý zostal pod meteoritmi. Campo 
del Cielo je meteorit, ktorý má 
jedno z najväčších pádových polí 
na svete. Pádové pole sa nachádza 
medzi provinciami Chaco a San-
tiago del Estero, kde na elipsovitej 
ploche dĺžky 18 km a šírky 3-4 
km je známych 27 kráterov tohto 
meteoritu. Podľa tvaru a orientá-
cie kráterov sa zistilo, že meteorit 
vstúpil do atmosféry z juhozá-
padu pod veľmi malým uhlom 
9°, pričom sa rozpadol na veľmi 
veľa kusov. Odhadovaná veľkosť 
pôvodného meteoritu, ktorý sa 
v atmosfére rozpadol bola 840 t, 
pričom dodnes sa z neho zacho-
valo viac ako 14 %.

Podrobnejší výskum tohto 
meteoritu nastal od r. roku 1986, 
kedy sa podarilo nájsť ďalšie kusy 
tohto meteoritu. Každý z väčších 
kusov meteoritu má svoj vlastný 
názov. Päť z nich má hmotnosť 
väčšiu ako 10 ton: Tañigó II 10 t, 

Obr. 1: Meteoritické železo Campo del Cielo v Argentíne. Tento kus je pomenovaný El 
Chaco, má hmotnosť 28,84 t a je 3. najväčším meteoritom na svete. Foto: https://www.
atlasobscura.com/places/campo-del-cielo-meteorite-field

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

Obr. 2: Prvá známka na svete robená anaglyfovou technikou (3D) zobrazujúca kus El Cha-
co meteoritického železa Campo del Cielo v Argentíne. Foto: D. Ozdín



18 ESEMESTNíK ,  Spravodajca Slovenskej mineralogickej spoločnosti,  11/1

Odborné články

la Sorpresa 14,875 t, Mesón de Fierro 15 t, el 
Chaco 28,84 t. a el Gancedo 30 t. Posledné dva 
sú po meteorite Hoba v Namíbii, dva najväč-
šie meteority na svete. El Gancedo bol nájdený 
len nedávno, v roku 2016. V provincii Chaco 
bola vytvorená kultúrna prírodná rezervácia 
"Pigüem N'Onaxa" s cieľom zachovať vedecké 
a kultúrne dedičstvo Campo del Cielo.

Argentínska pošta vydala 28. júla 2007 hár-
ček, ktorý má takmer veľkosť formátu japon-
skej pohľadnice (pozn.: 14,8 x 10,0 cm). Jeho 
veľkosť je 14,8 x 9,9 cm a v pravom hornom 
poli je umiestnená známka veľkosti 6,0 x 4,0 
cm. Známku navrhol Mosca Ochenta a autor-
mi fotografie sú Guillermo Faivovich a Nicolás 
Goldberg. Známka má veľkosť zúbkovania 14, 
nominálnu hodnotu 6 $ (argentínske peso) 
a vyšla v náklade 100 000 ks. Známky tlačila 
firma Letra Viva S.A. v Argentíne. Známky sú 
bez vodoznaku a tlačené boli ofsetovou lito-
grafiou. Kódy známky v jednotlivých kataló-
goch sú: Michel (AR 3142), Yvert et Tellier (BF 
94) a Stanley Gibbons (AR 3254).

Na známke je vyobrazené v 3D formáte 
meteoritické železo El Chaco tak, ako je prí-
stupné verejnosti. V čase vydania známky to 
bol druhý najväčší meteorit na svete, v súčas-
nosti je tretí. Na hárčeku, ktorý je tiež robený 
anaglyfovou technikou (3D) je znázornený 
pád meteoritu a jeho fragmentácia s miestami 
dopadu v pádovom poli medzi provinciami 
Chaco a Santiago del Estero.

Pri príležitosti Dňa asteroidov, ktorý sa 
oslavuje každý rok 30. júna vydala Luxem-
burská pošta 23. júla 2021 3D známku s foto-
grafiou asteroidu Ryugu. Táto fotografia bola 
zachytená astronautom Yoshirom Yamadom 
počas misie Hayabusa2 spoločnosti JAXA 
(Japonská agentúra pre letecký výskum). Na 
vydaní známky sa podieľal astrofyzik Dr. 
Brian May, spoluzakladateľ Dňa asteroidov a 
hlavný gitarista britskej rockovej skupiny Qu-
een spolu s kolegyňou Claudiou Manzoni. 30. 
jún bol vybraný ako dátum Dňa asteroidov na 
pripomenutie si najväčšieho v histórii zazna-
menaného dopadu asteroidu na Zem, sibírskej 
Tunguzskej udalosti z roku 1908, ktorá zrov-
nala so zemou približne 80 miliónov stromov. 
Známka má nominálnu hodnotu 0,80 Eura 
(bez uvedenia meny) a veľkosť

A pre úplnosť treba uviesť, že Uruguajská 
pošta vydala 23. júla 2019 hárček so znám-
kou, na ktorej je vyobrazený povrch mesiaca. 
Známka bola vydaná pri príležitosti 50. výro-
čia prvého pristátia misie Apollo 11 na Mesia-
ci 20. júla 1969. Samotná známka má rozmery 
30 x 42 mm, veľkosť zúbkovania 12½, nomi-
nálnu hodnotu 65 $ (uruguajské peso) navr-
hol ju Alejandro Muntz vytlačili ju ofsetovou 
litografiou na šošovkovitom papieri tlačiarne 
Sanfer SRL. Kód známky v katalógu Michel je 
UY 3667. 

Obr. 3: Asteroid Ryugu na 3D luxemburskej známke z roku 2021. (https://
asteroidday.org/updates/post-luxembourg-asteroid-day-2021-postcard-
-stamp/).

Obr. 4: Pečiatka pri uvedení známky 
„Deň asteroidov“ z roku 2021.

Obr. 5. Uruguajská známka z roku 2019 vydaná pri 
príležitosti 50. výročia prvého pristátia misie Apol-
lo 11 na Mesiaci. Foto: D. Ozdín
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Použitie anaglyfovej techniky v prípade extraterestric-
kých telies na známkach ukázalo, že na použitie tejto tech-
niky, aby bola efektívna a prínosom pre estetické vnímanie 
známky príp. hárčeka, je potrebná určitá skúsenosť. Pri 
známkach z Luxemburska a Uruguaja 3D technika nebola 
žiadnym prínosom, skôr naopak, pretože priestorové vní-
manie motívu známky neprinieslo väčší estetický zážitok 
a priestorovejšie zobrazenie. V prípade známky a hárčeka 
z Argentíny sa opäť ukázalo, že veľmi malé objekty, ako sú 
napr. na tomto hárčeku zobrazené hviezdy, neposkytujú do-
statočný rozlišovací efekt v 3D dimenzii. Veľmi vhodne bola 
na hárčeku použitá táto technika na zobrazenie pádu a roz-
padu meteoritu, ktorý aj vďaka dostatočnej veľkosti pôsobí 
veľmi esteticky pri použití 3D okuliarov. Podobne dopadla 
na hárčeku aj známka, ktorá v 3D zobrazení pôsobí sku-
točne priestorovo. Tu sa tiež ukázalo, že ak by chcela napr. 
Slovenská pošta vydať podobnú známku, je veľmi vhodné 

ju urobiť na upomienkovom hárčeku, na ktorom je možné 
vhodné využitie 3D efektu na priestorové, avšak dostatočne 
veľké objekty okolo známky.

Literatúra 
Meteoritical Bulletin database (23. 4. 2022): https://www.

lpi.usra.edu/meteor/metbull.php?sea=%2A&sfor=-
names&ants=&nwas=&falls=&valids=&stype=con-
tains&lrec=50&map=ge&browse=&country=Ar-
gentina&srt=name&categ=All&mblist=All&rec-
t=&phot=&strewn=&snew=0&pnt=Normal%20
table&code=5247

Ozdín D., 2021: Minerály na známkach XIV. Kalcit - prvá 
3D známka na svete s motívom minerálu.. Esemestník 
10:55–57
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Úvod
V ostatných desaťročiach sme sa systematicky zaoberali 

vyhľadávaním lazulitovej mineralizácie v izolovaných skal-
ných blokoch a úlomkoch tvoriacich súčasť deluviálnych 
sedimentov zoborskej časti Tribeča. Z hľadiska početnos-
ti výskytov, plochy a objemu deluviálnych sedimentov sú 
najzaujímavejšie južné svahy Malej skalky (405,5 m n. m.) 
a Pyramídy (553,8 m n. m.) severne od Nitry.

Geologické pomery
Predkvartérne podložie zastupujú mylonitizované gra-

nitoidy kryštalinika Tribeča, ktoré vystupujú na povrch v 
nadmorskej výške 460 m n. m., približne 200 m južne od 
Pyramídy (553,8 m n. m.) v tzv. difúznom prechode k nad-
ložnému lúžňanskému súvrstviu (Jahn a Libant 2008). 

Lúžňanské súvrstvie (spodný trias, skýt) je zastúpené 
metakonglomerátmi s bielymi a ružovými obliakmi kre-
meňa, masívnymi bielymi, svetlosivými a svetlozelenými 
metakvarcitmi s preplástkami sericiticko – kremitých brid-
líc a  s vložkami piesčitých ílovcov. Miestami sa vyskytujú 
erózne relikty endostratických brekcií. Exkurzný profil 
komplexným vývojom lúžňanského súvrstvia tatrika je na 
Pyramíde (Ivanička et al. 1998a).

Počas výstavby hornej stanice lanovky (1967) sa vo vý-
kopoch základovej jamy zistili sivozelené fylitické bridlice, 
ktoré tvoria najvyššiu časť vertikálneho profilu lúžňanského 
súvrstvia na Pyramíde. Podobný výskyt sivozelených fylitic-
kých bridlíc bol zistený v sedle s nadmorskou výškou 396 m 
n.m. SV od Malej skalky (405,5 m n. m.). Zmena výškovej 

úrovne fylitických bridlíc v súvrství súvisí s prejavom neo-
alpínskych tektonických procesov ovplyvňujúcich morfolo-
gický charakter poklesnutých blokov Malej skalky (405,5 m 
n. m.) a Lupky (248,8 m n. m.).

Kvartér zastupujú kamenité a kamenito – piesčité de-
lúviá, ktoré sa skladajú z rôzne veľkých úlomkov hornín 
z lúžňanského súvrstvia. Zväčša sú to produkty skalného 
rútenia, opadávania alebo mechanického mrazového zvet-
rávania prechádzajúce do lokálnych „kamenných morí“ 
(Maglay 2011). Na obvode Pyramídy (553,8 m n. m.) sú 
fosílne aj recentné „kamenné moria“, patriace k plošne naj-
väčším v pohorí Tribeč (Jahn 1988).

V zalesnenom teréne, ktorého dolný okraj je v nadmor-
skej výške 260 m n. m. sa nachádzajú úlomky hornín pre-
miešané s hlinami a červenohnedými ílmi. Nápadne veľké 
a spravidla izolované bloky chaoticky roztrúsené v lesnom 
poraste sú výsledkom soliflučných procesov počas pleis-
tocénu (Jahn a Libant 2008).

Hrúbka kvartérneho pokryvu je 0-2 m ojedinele 2-5 m 
(Maglay et al. 2009). Hrúbku podstatne ovplyvňuje charak-
ter členitosti reliéfu predkvartérneho podkladu a strmosť 
svahov (Vaškovský 1977). 

Považujeme za účelné poznamenať, že kartografické zo-
brazenie plošného rozsahu deluviálnych sedimentov v geo-
logických mapách Tribeča v mierke 1:50 000 je rozlične in-
terpretované (Biely 1975; Ivanička et al. 1998b). Na základe 
našich terénnych poznatkov sa domnievame, že geologická 
mapa Bieleho (1975) je v danom priestore reálnejšia.

Výskyty lazulitovej mineralizácie v deluviálnych sedimentoch 
Zobora

Ján Jahn¹

1Wilsonovo nábrežie 12, 949 01 Nitra

Obr. 1: Pohľad z Malej skalky (405,5 m n. m.) na Pyramídu 
(553,8 m n. m.) s odkryvmi hornín lúžňanského súvrstvia 
(spodný trias, skýt). Foto: J. Jahn

Obr. 2: Južný svah Malej skalky (405,5 m n. m.) pokrytý svaho-
vými sedimentmi s porastom vresu obyčajného (Calluna vulga-
ris). Foto: J. Jahn
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Mineralógia a mineralogické lokality
Lazulitovú mineralizáciu sme identifikovali na viace-

rých lokalitách. V texte uvádzame 11 najvýznamnejších lo-
kalít, ktoré sú voľne prístupné. Z primárnych minerálov sa 
vyskytuje barit, hematit vrátane variety spekularit, kremeň, 
lazulit a pyrit, sporadicky aj muskovit var. sericit a chlorit, 
zo sekundárnych minerálov je častý goethit a limonit.

1. Cesta ku kameňolomu

Z Kláštorskej ulice vedúcej z mesta k Liečebnému ústa-
vu Zobor vychádza účelová lesná cesta (v dolnej časti pre-
hradená rampou) na Pyramídu. Z tejto cesty odbočuje stará 
cesta (miestami spevnená oporným múrom) do bývalého 
kameňolomu pod Malou skalkou (405,5 m n. m.). Pod 
úrovňou tejto cesty alebo aj priamo na nej sa našli úlomky 
metakvarcitu s kremeňom, hematitom a disperzne rozptý-
leným lazulitom. 

2. Pod starým kameňolomom
V ostrej zákrute prístupovej cesty do opusteného kame-

ňolomu JZ od Malej skalky (405,5 m n. m.) odbočuje na 
JV úzky chodník, po ktorom čoskoro prídeme k nápadne 
veľkým skalným blokom pripomínajúcim rozpadnutú časť 
bočného hrebeňa. V svetlosivých metakvarcitoch je niekoľ-

ko žíl bieleho kremeňa. V jednej z nich s hrúbkou 400 mm 
a dĺžkou 1300 mm sú drobné žilky a zrná tmavomodrého 
lazulitu.

3. Zvážnica 

Medzi Kláštorskou a Podhájskou ulicou na úbočí Ma-
lej skalky (405,5 m n. m.) vznikla v roku 1992 nová lesná 
zvážnica, ktorá je trasovaná takmer vodorovne po vrstev-
nici v nadmorskej výške 300 m n. m. Buldozérom boli od-
kryté deluviálne sedimenty s úlomkami hornín lúžňanské-
ho súvrstvia .V plytkých zárezoch cesty sa opakovane našli 
ukážky baritu, hematitu var. spekularit, lazulitu a kremeňa. 
Podobná paragenéza sa vyskytuje aj v okolitých izolovaných 
skalných blokoch.

4. Južné úbočie Malej skalky 

Východne od opusteného kameňolomu je množstvo ka-
menitých až kamenito-piesčitých sutín s úlomkami bieleho 
žilného kremeňa v ktorom sa ojedinele našli zvetrané žilky 
lazulitu s hematitom var. spekularit. 

5. Ponitrianska magistrála

Z turistického rázcestia v hornej časti Podhájskej uli-
ce vychádza červeno značkovaná Ponitrianska magistrála, 

Obr. 3: Izolovaný blok žilného kremeňa s červenými povlakmi 
hematitu a tenkými žilkami modrého lazulitu. Hlinito-kameni-
té sedimenty východne od Malej skalky (405,5 m n. m.). Foto: 
J. Jahn

Obr. 4: Izolovaný skalný blok ležiaci v lesnom poraste južne 
od Malej skalky (405,5 m n. m.). V bielom žilnom kremeni sa 
vyskytuje tmavomodrý lazulit a červeno sfarbený hematit. Fo-
to: J. Jahn

Obr. 5: Blok svetlosivého metakvarcitu s lavicovitou odlučnos-
ťou ležiaci v lesnom poraste nad Podhájskou ulicou. Foto: J. 
Jahn

Obr. 6: Ukážka vzhľadu 2 blokov metakvarcitu lúžňanského 
súvrstvia z deluviálnych sedimentov. Vľavo blok zo sutín na-
chádzajúcich sa priamo pod skalnými stenami, vpravo blok z 
lesného porastu. Foto: J. Jahn
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ktorá mierne stúpa severozápadným smerom do sedla pod 
Malou skalkou (405,5 m n. m.). V bezprostrednom okolí 
značkovanej cesty sú erózne ryhy v deluviálnych sedimen-
toch s úlomkami hornín lúžňanského súvrstvia. Z minerá-
lov je hojný biely žilný kremeň s povlakmi červenkastého 
hematitu. Ojedinele sa našiel aj lazulit a spekularit. 

6. Modro značený chodník na Pyramídu 

Spoločne s červenou značkou Ponitrianskej magistrály 
vychádza z Podhájskej ulice aj modrá značka ktorá nad vo-
dojemom odbočí smerom na SV a strmšie stúpa na Pyra-
mídu (553,8 m n. m.). Na chodníku a v blízkom lesnom po-
raste sú hojné úlomky bieleho žilného kremeňa. Ojedinelé 
výskyty lazulitu sa našli v 60. rokoch 20. storočia pri stavbe 
lanovej dráhy v mieste výkopu pre podperu č. 22 (v súčas-
nosti je demontovaná), ktorá bola v tesnej blízkosti značko-
vaného chodníka v nadmorskej výške približne 440 m n. m. 

7. Vodojem na Podhájskej ulici

V izolovaných skalných blokoch roztrúsených v blíz-
kom okolí vodojemu na Podhájskej ulici sa opakovane na-
šli minerály lazulitovej paragenézy. Okrem bieleho žilného 
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kom lesnom poraste sa vyskytujú produkty skalného rúte-
nia, opadávania a mechanického mrazového zvetrávania, 
ktoré prechádzajú do kamenitých sutín a kužeľov masko-
vaných vegetáciou. Len celkom ojedinele sa v  nich našli 
úlomky žilného kremeňa so zvetranými agregátmi baritu, 
lazulitu a spekularitu. 

9. Pyramída – západ

V tesnej blízkosti modro značkovaného turistického 
chodníka, ktorý nad Skalkou začína prudko stúpať na Py-
ramídu (553,8 m n. m.) je menšie „kamenné more“ zložené 
z pomerne čerstvých úlomkov bielych, svetlosivých a svet-
lozelených metakvarcitov s kremennými žilami v ktorých 
sa našiel biely barit, tmavomodrý lazulit a limonitizovaný 
pyrit.

10. Pyramída – juh

Tesne pod vrcholom Pyramídy (553,8 m n. m.) sa na-
chádza rozsiahle „kamenné more“ zložené z gravitačne 
usporiadaných úlomkov hornín lúžňanského súvrstvia. 
V asociácii s kremeňom sa tu opakovane našli zaujímavé 
ukážky baritu, hematitu, chloritu, lazulitu, muskovitu, se-

Obr. 7: Tmavomodrý lazulit v bielom žil-
nom kremeni zo sutín pod Skalkou ZJZ od 
Pyramídy. Veľkosť vzorky 50 mm x 70 mm. 
Foto: J. Jahn

Obr. 8: Rozptýlený lazulit v úlomku sivého 
metakvarcitu z deluviálnych sedimentov 
južne od kameňolomu Malá skalka (405,5 
m n.m). Veľkosť vzorky 33 mm x 72mm. 
Foto: J. Jahn

kremeňa sa zistil hematit var. spekularit 
a tmavomodrý lazulit. Pri hĺbení zá-
kladovej jamy vodojemu boli úlomky 
metakonglomerátov a metakvarcitov 
premiešané s červenohnedým ílom ešte 
aj v hĺbke 5 m od súčasného povrchu. 

8. Pod Skalkou

Približne 320 m ZJZ od Pyramídy 
(kóta 553,8 m n. m.) sa nachádza sku-
pina skál nazývaná Skalka využívaná 
ako cvičný horolezecký terén. Lokalita 
je známa výskytom lazulitovej parage-
nézy s cinabaritom (Jahn a Gramblička 
2021). Na päte skalných stien a v blíz-

ricitu, spekularitu a limonitizovaného 
pyritu (pseudomorfózy limonitu po 
pyrite). Koloidné povlaky oxidov Fe 
vytvárajú zaujímavé pravidelné formy 
(tzv. Liesegangove kruhy). 

11. Pyramída – východ

V okrajovej časti skalných stien 
250m SV od vrcholu Pyramídy 
(553,8  m n. m.) sa v roku 2017 zistili 
čerstvé výlomy sprevádzané opadáva-
ním skál do sutín nachádzajúcich sa 
z väčšej časti v lesnom poraste. V mi-
nulosti sa v nich našli veľmi pekné 
ukážky tmavomodrého lazulitu. 
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Záver
Príspevok mapuje všetky doteraz známe výskyty lazu-

litovej mineralizácie v horninách lúžňanského súvrstvia, 
ktoré sa nachádzajú v deluviálnych sedimentoch kvartéru 
pod Malou skalkou (405,5 m n. m.) a Pyramídou (553,8 m 
n. m.) v zoborskej časti Tribeča. 

Záujmová plocha je súčasťou Chránenej krajinnej ob-
lasti Ponitrie, v ktorej platí 2. stupeň ochrany podľa zákona 
č.543/2002 Z. z. o ochrane prírody a krajiny v znení neskor-
ších predpisov. Na vykonávanie technických geologických 
prác, banskej činnosti a činnosti vykonávanej banským 
spôsobom sa vyžaduje súhlas orgánu ochrany prírody. Po-
vrchový zber prírodnín v menšom množstve a pre vlastnú 
potrebu sa viac menej toleruje.

 Literatúra

Biely A (1975) Geologická mapa Tríbeča 1: 50 000. GÚDŠ, 
Bratislava 

Obr. 9: Lazulit v paragenéze s kreme-
ňom a hematitom var. spekularit v svet-
losivom metakvarcite. „Kamenné more“ 
pod Pyramídou ( 553,8 m n. m ). Veľkosť 
vzorky 62 mm x 112 mm. Foto: J. Jahn

Obr. 10: Detailný záber na 15 mm hrubú 
žilku modrého lazulitu s hematitom var. 
spekularit.. „Kamenné more“ pod Pyra-
mídou ( 553,8 m n .m ). Foto: J. Jahn

Jahn J (1988) Prehľad geologických odkryvov a prírodných 
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Izolované výskyty na Podhájskej ulici

Záverom k tejto problematike 
pripájame ešte dva izolované výskyty 
lazulitovej mineralizácie v deluviál-
nych sedimentoch, ktoré sa zistili na 
Podhájskej ulici v mestskej štvrti Zo-
bor. Pri okraji lesného porastu oproti 
domu s popisným číslom 29 ležal do-
nedávna voľne prístupný veľký blok 
svetlosivého metakvarcitu, v ktorom 
je lazulit tmavomodrej farby. Blok je 
v súčasnosti na súkromnom staveb-
nom pozemku. Druhý podobný blok 
s lazulitom sa nachádza za oplotením 
súkromného pozemku pri vyústení 
Vysokej ulice na Podhájsku ulicu. 

Ivanička J, Hók J, Polák M, Határ 
J, Vozár J, Nagy A, Fordinál K, 
Pristaš J, Konečný V, Šimon L, 
Kováčik M, Vozárová A, Fejdio-
vá O, Marcin D, Liščák P, Macko 
A, Lanc J, Šantavý J, Szalaiová V 
(1998a) Vysvetlivky ku geologic-
kej mape Tribeča 1:50 000. GS 
SR, Bratislava

Ivanička J, Polák M, Hók J, Határ J, 
Greguš J, Vozár J, Nagy A, For-
dinál J, Pristaš V, Konečný L, 
Šimon L (1998b) Geologická 
mapa Tribeča 1: 50 000. MZP 
SR, GS SR, Bratislava
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Slovenská mineralogická spoločnosť

Z činnosti Slovenskej mineralogickej spoločnosti v prvom polroku 2022 a ďalšie 
plány
Peter Bačík1

V roku 2021 sa mala vo Viedni uskutočniť spoločná 
konferencia SMS, rakúskej Österreichischen Mineralogis-
chen Gesellschaft a nemeckej Deutsche Mineralogische Ge-
sellschaft. Pre pandemické situáciu sa však neuskutočnila 
a keďže nemecká mineralogická spoločnosť práve v tom-
to roku oslavuje storočnicu svojej existencie, konferencia 
MinWien sa presúva na rok 2023. SMS by sa na nej mala 
podieľať organizáciou exkurzie do Malých Karpát.

Vo zvyšku roka 2022 máme plán na prednášky a tiež sa 
zintenzívňuje činnosť Bratislavského mineralogického klu-
bu (BMK) ako integrálnej časti SMS, takže ďalších akciách 
vrátane terénnych vás budeme informovať cez SMS aj BMK.

Na rok 2022 sme po skúsenostiach z predošlých rokov 
nemali veľké oči a nenaplánovali sme žiadne väčšie akcie, 
pretože sme nemali predstavu, akým spôsobom sa bude vy-
víjať pandemická situácia. Napriek tomu sa 15. marca usku-
točnil veľmi zaujímavý seminár ukrajinského mineralóga 
Liubomyra Gavryliva, ktorý je v súčasnosti zamestnaný na 
Katedre mineralógie, petrológie a ložiskovej geológie na 
projekte SASPRO. Liubomyr Gavryliv sa zaoberá dátovou 
analýzou mineralogických údajov a vypracoval multidi-
menzionálny dátový model pre ich analýzu.

V lete by sa delegácia slovenských mineralógov mala 
zúčastniť kongresu medzinárodnej mineralogickej asociá-
cie IMA 2022 v Lyone. Správu z nej prinesieme v zimnom 
čísle Esemestníka.

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

21. februára 2022 sa dožil význam-
ného životného jubilea, 70 rokov mine-
ralóg, geológ, zberateľ minerálov a hor-
nín, vysokoškolský pedagóg a publicista 
RNDr. Ján Jahn, PhD. Základné životo-
pisné údaje boli zverejnené v Esemestní-
ku č. 2/2012 pri jeho šesťdesiatke, ktorú 
oslávil (podľa jeho slov) „ len nedávno“. 
Čas však pokročil a Jano (ako ho všet-
ci familiárne oslovujeme) sa zaradil, aj 
napriek jeho nekonečnej vitalite, k ľu-
ďom v penzijnom veku. Od posledného 
okrúhleho jubilea síce neubehlo veľa 
času, ale ako Jana poznáme, nezaháľal 
a  tak sa obráťme za časom, ktorý jubi-
lantovi uplynul. 

Jano s nadšením pokračoval v terén-
nych výskumoch v obľúbenom pohorí 
Tribeč, a postupne pochodil aj iné poho-
ria na Slovensku, v Čechách a v alpských 
krajinách. Do zbierky mu pribudlo 350 
kusov minerálov a 80 ks hornín. Väčši-
nou ide o dokladový materiál k Topo-
grafickej mineralógii Slovenska, ktorá je 
jeho veľkou láskou. Je pozoruhodné, že 
vo veku, kedy už väčšina zberateľov roz-
mýšľa, čo so zbierkou, Jano ešte intenzív-

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

Obr. 1: Ján Jahn pri Hornohodrušskom jazere v Štiavnických vrchoch. Foto: A. 
Freierová

Kronika, jubileá, výročia

Jubilant spod Zobora - RNDr. Ján Jahn, PhD. sedemdesiatročný
Daniel Ozdín1
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tiež je členom Slovenskej mineralogickej spoločnosti od jej 
vzniku a Českej geologickej spoločnosti. V redakčnej rade 
Esemestníka inicioval v roku 2015 založenie rubriky Prí-
spevky do topografickej mineralógie, do ktorej pravidelne 
prispieva. 

V ostatných rokoch si Jano hľadal nové „úlohy“, námety 
a ciele aj v zdanlivo nesúvisiacich odborných činnostiach. 
Spolupracuje s historikmi, archeológmi, pamiatkármi, pra-
covníkmi múzeí a iných organizácií. Riešil otázky petro-
grafie na archeologických náleziskách, hradiskách, stredo-
vekých hradoch a sakrálnych objektoch, kde mohol využiť 
svoje rozsiahle terénne znalosti o zložení a pôvode sta-
vebných materiálov (Mužla - Čenkov, Radzovce, Cinoba-
ňa, hrad Lietava, Podhorany - Sokolníky, Veľké Chyndice, 
Piešťany - Banka atď.), bol členom riešiteľských kolektívov 
„obecných“ monografií (Bátovce, Kostoľany pod Tribečom, 
Telince, Žemberovce) a rôznych iných úloh z regionálnej 
geológie (Pramene Zobora, Náučný chodník Gýmeš - Kos-
tolianske lúky, Prameň Badica v Čake, Geologické zaujíma-
vosti vínnych pivníc v Leviciach). 

V rokoch 2012 – 2022 publikoval 70 prác z topografic-
kej mineralógie, regionálnej geológie a petroarcheológie. 
Najviac prác uverejnil v Esemestníku a v Zpravodaji Českej 
geologickej spoločnosti v Prahe, ďalej publikoval v mono-
grafiách a v „impaktovom“ periodiku Archeologica Slovaca, 
v zborníkoch MinPet 2013, Študijných zvestiach AÚ SAV, 
v zborníku Lietava 2014, Geochémia 2015, Geoconference 
SGEM (Sofia, 2019) a inde. 

Jeho rodinný život je už druhé desaťročie spätý s pria-
teľkou Ankou, u ktorej vie vždy nájsť pokoj a porozumenie 
a spoločne s ním zdieľa radosť z množstva výletov s kladi-
vom po malebných zákutiach našich hôr. 

Nášmu jubilantovi spod Zobora preto všetci želáme do 
ďalších rokov ešte veľa entuziazmu, plodných výletov a no-
vých objavov, nech najmä Tribeč nikdy nezabudne na svoj-
ho strážcu a priekopníka!

ne zbiera, katalogizuje a nové poznatky publikuje. Získané 
vzorky minerálov a hornín využil aj pri pedagogickej práci 
a tiež na stretnutiach zberateľov nitrianskeho Geoklubu. 

Na katedre ekológie a environmentalistiky FPV UKF 
v Nitre donedávna viedol terénne exkurzie k predmetom, 
ktoré vyučoval a pre študentov každoročne aspoň 2 krát 
organizoval adrenalínové „výlety“ do skanzenu Bane Cígeľ. 
Chodieval sem aj kvôli dobrým vzťahom s ľuďmi „od fa-
chu“. Nespočetné množstvo hodín venoval konzultáciám 
so svojimi študentmi s ktorými riešil obsah a témy baka-
lárskych ,diplomových a rigoróznych prác spravidla dobre 
hodnotenými. K študentom mal vždy blízko a učil rád. Po 
17. ročnom pôsobení na univerzite (2000 – 2017) a dosiah-
nutí 65. rokov veku odišiel do dôchodku. Uvoľnil miesto 
mladším, z ktorých mnohí boli kedysi jeho študenti. S ko-
legami sa srdečne rozlúčil a na nikoho nezanevrel. Od zim-
ného semestra školského roku 2017/2018 a v školskom roku 
2018/ 2019 mal poslednú príležitosť učiť – už len externe 
v rámci Univerzity tretieho veku na Gemologickom ústave 
FPV UKF v Nitre. Dávno po odchode zo školy ho stretol 
jeden z bývalých zahraničných študentov. So slovami“ boli 
ste sekera, ale učili ste nás praktické veci“ mu zložil zaslúže-
nú poklonu. Faktom zostáva, že študenti a študentský život 
nášho jubilanta obohatili po odbornej aj ľudskej stránke. 
Študentov vedel zaujať, nadchnúť a získať aj pre prácu v Nit-
rianskej pobočke Slovenskej mineralogickej spoločnosti, 
ktorú dlhé roky úspešne viedol.

Záujmy delil na mineralógiu, geológiu a turistiku. Na-
ďalej sa „ako hosť“ zúčastňoval nedeľných zasadnutí nit-
rianskeho Geoklubu, radil, pomáhal, určoval zberateľom 
kamene, prinášal novinky a nápady do spoločnej činnosti. 
Prijal čestné pozvanie na otvorenie Tribečského múzea mi-
nerálov v Jelenci, zúčastnil sa stretnutia zberateľov ČR a SR 
v Hodruši - Hámroch, v čase pandemických opatrení písal 
virtuálne Mineralogické aktuality a podieľal sa na vydaní 
Almanachu 2022 k 30. výročiu existencie Geoklubu v Nitre.

Členstvo v spoločnostiach si vždy vážil. Riadnym čle-
nom Slovenskej geologickej spoločnosti je už 45 rokov, 

Kronika, jubileá, výročia

Diskusné príspevky, zaujímavosti a ďalšie informácie

Po objavení a opise niekoľkých nových minerálov a me-
teoritov v posledných rokoch, slovenská mineralógia za-
znamenala ďalší úspech. V roku 2022 vyšiel v prestížnom 
americkom mineralogickom časopise American Mineralo-
gist článok (obr. 1) venovaný štúdiu inklúzií vo fantómo-
vom kalcite a o roli ílových minerálov pri tvorbe dolomitu. 
Kalcit bol skúmaný pomocou Ramanovej spektroskopie, 
skenovacej a transmisnej elektrónovej mikroskopie, rönt-
genovej práškovej difrakcie a analýzy izotopov C a O. 
Výsledkom výskumu je objasnenie, čím a ako boli tvore-
né fantómové zóny v kalcite a genetické súvislosti vzniku 
dvoch vizuálne odlišných častí v kryštáli kalcitu. Oranžová 
fantómová zóna obsahuje početné dutinky a inklúzie, kto-
ré obsahujú dolomit, hematit, goethit, titanit, fylosilikáty 
(najmä kaolinit a  illit) a inklúzie apatitu a nanoštruktúry 
s hematitovými a goethitovými časticami vloženými medzi 

Ďalší úspech slovenskej mineralógie
Daniel Ozdín1

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

dva kryštály fylosilikátov alebo fylosilikátový a karbonátový 
(kalcit alebo dolomit) kryštál. Výsledkom štúdia je zistenie, 
že časť minerálov zastúpená vo fantómových zónach kalcitu 
má pôvod v terra rosse a časť minerálov vznikla priamo v 
kalcite. Článok je jeden z prvých na svete, ktorý komplex-
ne spracoval a objasnil problematiku fantómových kryštá-
lov kalcitu. Zároveň kalcit z Gemerskej Vsi aj vďaka týmto 
analýzam patrí ku najpreštudovanejším kalcitom na svete, 
kde bola využitá väčšina metodík a typov analýz v minera-
lógii. Výnimočným ocenením bolo, keď v júli 2022 časopis 
American Mineralogist vyhlásil fotku fantómového kalcitu 
z tohto článku (obr. 2) za fotografiu mesiaca, čo sa v prípade 
slovenských vedcov a vzorky minerálu zo Slovenska stalo 
prvýkrát.
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Obr. 2: Ocenená fotografia 
fantómového kalcitu

Obr. 1: Titulka článku v American Mineralogist

Prvá konferencia mineralógov, špecialistov na turmalí-
novú superskupinu, sa konala v roku 1997 v hoteli Skalský 
dvůr v Novom Měste na Moravě. Jej iniciátorom a hlavným 
organizátorom bol Milan Novák, v tom čase ešte docent 
a vedúci Sekce věd o Zemi Moravského zemského muzea 
v Brne. Konferencia mala veľký úspech, zúčastnili sa jej 
špičkoví mineralógovia z celého sveta a vyvolala intenzívny 
záujem o tieto krásne minerály, ktorý sa prejavil nárastom 
počtu vedeckých publikácií o turmalínoch vrátane špeciál-
nych čísiel časopisov Journal of Czech Geological Society 
(dnešný Journal of Geosciences) a European Journal of Mi-
neralogy. Aj vznik nomenklatúrnej subkomisie venujúcej sa 
turmalínom bol dôsledkom úspechu tejto konferencie.

Tejto dnes už legendárnej konferencie som sa nezúčast-
nil, mal som vtedy rok do maturity. Druhú turmalínovú 
konferenciu som si však už nedal ujsť. Bolo to tak preto, že 
sme na ňu čakali 20 rokov. Konala sa na tom istom mies-
te, organizoval ju teraz už profesor Milan Novák a mala asi 
rovnaký úspech a efekt. Opäť bola prítomná svetová tur-
malínová špička, do ktorej sa radí popri vysoko kvalitnej 
brnenskej škole Milana Nováka už aj naša bratislavská sku-
pina. Následne opäť vyšlo špeciálne číslo časopisu Journal 
of Geosciences, znova sa spustila činnosť nomenklatúrnej 
subkomisie, pretože počet členov turmalínovej supeskupi-
ny sa od publikácie nomenklatúry v roku 2011 v podstate 
zdvojnásobil.

Turmalíny sa tak stali výnimočnou skupinou minerá-
lov, ktorej je venovaná obrovská pozornosť, a jednou z mála 
skupín, ktoré majú im špecificky venovanú konferenciu. 
A pre veľký úspech bolo dohodnuté, že ďalšiu konferenciu 
zo série zorganizuje veľmi silná talianska skupina okolo 
Ferdinanda Bosiho a Giovanniho Andreozziho z rímskej 
univerzity Sapienza. Termín rešpektoval olympijskú tra-
díciu, teda po štyroch rokoch v 2021. Miesto bolo priamo 
v originálnom turmalínovom raji – na ostrove Elba.

Konferencia Tur2021 – návšteva raja turmalínov a väzenia jedného francúzskeho 
cisára
Peter Bačík1

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

2Ústav vied o Zemi Slovenskej akadémie vied, v. v. i., Dúbravská cesta 9, 840 05 Bratislava

Keďže do našich životov v roku 2020 brutálne vstúpil 
Covid-19, otáznym sa stalo aj konanie konferencie TU2021. 
Našťastie po skúsenostiach z predošlého roka už na jar roku 
2021 začalo byť jasné, že sa do turmalínového raja sa pred-
sa len dostaneme. A tak sme v septembri vo štvorici (Pa-
vel Uher, Martin Ondrejka, Petra Kardošová a ja) vyrazili 
do Napoleónovho väzenia. Pretože hoci pre nás je ostrov 
Elba turmalínovým rajom, väčšina populácie ho pozná ako 
miesto, kam bol francúzsky cisár poslaný do „väzenia“ po 
porážke v Bitke pri Lipsku. A práve na Elbe začal svoje po-
sledné ťaženie, ktoré skončilo zdrvujúcou porážkou pri Wa-
terloo. Ale samozrejme s tým väzením, to nebolo také zlé, 
Napoleón nebol zavretý v žiadnej kobke, ale v luxusnej vile 
nad mestom Portoferraio, dokonca si mohol nechať titul ci-
sára a bol zvrchovaným vládcom stredomorského ostrova. 
Po návšteve Elby naozaj neviem pochopiť, prečo odtiaľ vô-
bec chcel odísť...

Ale späť k turmalínom a ku konferencii. Ako každá dob-
rá konferencia, aj TUR2021 mala bohatý exkurzný program. 
Deň pre začiatkom vedeckého programu konferencie sme 
sa zúčastnili exkurzie do východnej časti ostrova. Elba však 
nie je jeden veľký pegmatit, v ktorom by boli iba turmalíny, 
preto sme navštívili aj slávne hematitové ložisko v Rio Ma-
rina, kde sme sa všetci stali na chvíľu hviezdami glamrocku, 

Obr. 1: Logo konferencie TUR2021 s obrysom ostrova Elba 
uprostred zonálneho turmalínu

Diskusné príspevky, zaujímavosti a ďalšie informácie
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pretože sme mali hematitové flitre úplne všade. Ďalšou uni-
kátnou lokalitou bol skarn Torre di Rio v Rio Marina, ktorý 
tvoril majestátny útes rovno nad Tyrrhenským morom a po-
pri hedenbergite obsahoval aj jeden z dvojice minerálov na-
zvaných podľa ostrova Elba – ilvait. Nazvaný však bol podľa 
starého latinského mena ostrova – Ilva. Tým druhým mine-
rálom je samozrejme turmalín elbait. Na záver exkurzie sme 
navštívili Banské múzeum v Rio Marina a potom si niektorí 
dopriali pravú taliansku zmrzlinu, prípadne rôzne nápoje. 
Večer sme sa vrátili do miesta konania konferencie, mesta 
Portoferraio, kde sa konala úvodná zoznamovacia „párty 
prelamovania ľadov“. Keďže náš hotel bol vzdialený skoro 
dva kilometre od Centro Culturale De Laugier v centre sta-

Obr. 3: Interiér Napoleónovho "väzenia" v Portoferraiu. Foto: P. Bačík

rého mesta, kde sa párty aj konferencia konali, prezlečenie 
do formálneho oblečenia neprichádzalo do úvahy, takže už 
druhý krát v živote som sa zúčastnil takejto akcie v terén-
nom oblečení. Tentokrát, na rozdiel od konferencie CEMC 
2018, som však konferenciu ani párty našťastie nemusel 
otvárať a nezvyčajný kontrast medzi mojim terénnym ob-
lečením a mladými kolegami v elegantných oblekoch je 
zdrojom humoru doteraz. A keď som už spomenul hotel, 
ten mal nielen úžasný výhľad na Ligúrske more, mineralo-
gický názov podľa svetlomodrej variety berylu, ale dokonca 
ležal v podstate priamo na lokalite orbikulárnych turmalí-
nov v aplite Capo Bianco. Takže vzorky sa dali zbierať aj vo 
chvíľach oddychu.

Obr. 2: Spoločná fotografia účastníkov konferencie TUR2021 na nádvorí Centro Culturale De Laugier v Portoferraiu. Foto: orga-
nizátor

Diskusné príspevky, zaujímavosti a ďalšie informácie
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Samotný program konferen-
cie bol rozložený do troch dní. 
Väčšina účastníkov bola prítom-
ná osobne, časť z nich však bo-
hužiaľ bola s nami iba virtuálne. 
Konferenčný program ukázal, 
prečo je v súčasnosti výskum tur-
malínov medzi tým najlepším vo 
svete mineralógie. Vysokú úroveň 
mali nielen prednášky „starých“ 
harcovníkov a harcovníčiek ako 
Barbara Dutrow, Darrell Henry, 
Milan Novák, Andreas Ertl, či 
Horst Marschall, ale aj nastupu-
júcej generácie reprezentovanej 
nielen doktorandmi a dokto-
randkami, ale aj ešte mladšími 
študentmi. S niektorými menami 
sa už teraz môžeme stretnúť vo 
vedeckých publikáciách o turma-
línoch, s ďalšími sa určite onedl-
ho stretneme. Každopádne však 
nehrozí, že by turmalíny vyšli 
v blízkej budúcnosti z módy, prá-
ve naopak.

Slávnostná večera mala oča-
kávaný program, aj keď tradič-
ná operná ária tenora Andreasa 
Ertla bola tentokrát sprostredko-
vaná pomocou modernej teleko-
munikačnej techniky (môj mo-
bil), pretože bol len virtuálnym 
účastníkom konferencie, ale aj 
absolútne nečakané prekvapenie, 
keď sa kolega z Brna dozvedel, že 
sa stal otcom. To iba podčiarklo 
úžasnú, priam až rodinnú atmo-
sféru na konferencii. Ako mi to 
povedal jeden z organizátorov 
Ferdinando Bosi, turmalíny sú 
síce turmalínová (super)skupina 
(„tourmaline supergroup“), ale 
ľudia, čo robia s turmalínmi, sú 
turmalínova rodina („tourmaline 
family“).

Dva dni po skončení konfe-
rencie boli venované exkurzii na 
slávne lokality turmalínov, typové 
lokality nielen elbaitu, ale aj via-
cerých ďalších turmalínov a ďal-
ších minerálov. Jeden deň sme 
sa pohybovali v okolí mestečka 
San Piero in Campo s legendár-
nymi pegmatitmi Fonte del Prete 
(typová lokalita elbaitu), Grotta 
d'Oggi (typová lokalita tsilaisitu 
a fluór-tsilaisitu), San Rocco (ty-
pová lokalita magnezio-lucchesi-
itu), Rosina (typová lokalita cel-
leriitu), alebo Facciatoia. Netreba 
si však predstavovať tieto lokality 
ako nejaké bonanzy na turmalí-
ny, hoci viaceré pekné vzorky sa 
tam našli aj počas našej exkurzie, 

Obr. 4: Lokality na Elbe sú často exkluzívne situované. Lokalitu monzogranitu s turma-
línom na pláži Barbarossa na juhovýchodnom pobreží Elby študujú Horst Marschall (v 
strede) a Milan Novák (v pozadí). Foto: P. Bačík

Obr. 5: "Trojminútová" poznámka Federica Pezzottu na hedenbergitovo-ilvaitovom skarne 
Torre di Rio trvala viac ako 20 minút. Taliani a ich vzťah k času... Foto: P. Bačík

Obr. 6: Radiálny agregát hedenbergitu v skarne Torre di Rio. Foto: P. Bačík

Diskusné príspevky, zaujímavosti a ďalšie informácie



29ESEMESTNíK ,  Spravodajca Slovenskej mineralogickej spoločnosti,  11/1

ale turmalíny z Elby vonkoncom 
nepatria medzi najväčšie na sve-
te a ani nie sú tak bohaté ako iné 
svetové lokality. Avšak minera-
logická a tiež historická hodnota 
týchto lokalít je obrovská, keďže 
história ich ťažby a zbierania sia-
ha do 19. storočia. Je to ako keď 
si porovnáte klasické vzorky po-
lymetalov z Banskej Štiavnice so 
vzorkami z dnešných lokalít, kto-
ré sú možno väčšie, majú väčšie 
kryštály, ale Štiavnica je Štiavnica, 
najmä a ide o historické vzorky. 
Navyše turmalíny z Elby sú síce 
menšie, ale neuveriteľne estetic-
ké. Niektoré z tých krajších vzo-
riek zo zbierky Federica Pezzottu 
sme si mohli pozrieť v mineralo-
gickom múzeu Luigiho Celleriiho 
(legendárny zberateľ minerálov z 
Elby) priamo v San Piero.

Posledný deň exkurzie a aj 
samotnej konferencie bol veno-
vaný ďalším, ale už skôr nepeg-
matitovým lokalitám turmalínov. 
Najprv sme sa dostali až na ju-
hovýchodný cíp Elby, polostrov 
Calamita, s dajkami mikrogra-
nitov s turmalínom, potom sme 
sa dostali do strednej časti Elby 
so subvulkanickými granitovými 
porfýrmi. Exkurziu sme ukon-
čili len pár kilometrov od nášho 
hotela, kde sme pozorovali feno-
mén, ktorý sa len tak povaľoval 
na pláži pod našim hotelom.

Konferencia TUR2021 patrí k 
tým najvydarenejším, akých som 
mal tú česť sa zúčastniť. Asi som 
v tomto trochu neobjektívny, pre-
tože do Elby som sa doslova za-
miloval a na talianskej kuchyni by 
som vedel vydržať celý život. Tak 
či tak to však bol nezabudnuteľný 
týždeň. Turmalínová rodina má 
skvelé vzťahy a rada sa bude stre-
távať a zdieľať objavy, vedomosti, 
ale aj lásku k týmto nádherným 
a  výnimočným minerálom. A 
možno onedlho aj na Slovensku...

Obr. 7: Hematitový piesok na pláži a súčasne bani Terranera. Foto: P. Bačík

Obr. 8: Hematitovo-pyritový lom Rio Marina. Foto: P. Bačík

Obr. 9: Sprchovanie pegmatitovej žily na pegmatite Facciatoia v San Piero in Campo. Foto: 
P. Bačík
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Obr. 11: Útes Capo Bianco je tvorený bielym aplitom, v ktorom sú hojné orbikuly čierneho turma-
línu

Obr. 12: Obliak aplitu s turmalínovými orbikulami, aký sa dá nájsť priamo na pláži pri Capo Bianco

Obr. 10: Pegmatit Rosina v San Piero in Campo pod dohľadom Federica Pezzottu a Milana Nováka.
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Časopis prináša informácie o šperkových a dekoratív-
nych materiáloch, prírodných a syntetických, poznatky 
získané z terénneho a laboratórneho výskumu, ďalej z ob-
lasti identifikácie a znalectva drahých kameňov, používania 
organických materiálov v šperkovej tvorbe, o nových tech-
nológiách spracovania, literatúre a o ich zaujímavostiach 
zo sveta. Od roku 2011 vychádza ako online časopis na 
stránkach Fakulty prírodných vied Univerzity Konštantína 
Filozofa v Nitre. Online verzia nadväzuje na tlačenú formu, 
ktorá vznikla v roku 2006.

http://www.gu.fpv.ukf.sk/index.php/2-uncategori-
sed/24-gemologicky-spravodajca alebo http://www.gu.fpv.
ukf.sk

Obsah čísla 2/2022
Modré sklo farbené meďou s inklúziiami syntetického 

wollastonitu - Copper-doped artificial blue glass containing 
synthetic wollastonite inclusions (J. Štubňa)

Identifikácia modrého, červeného a zeleného koráliku 
z Indie -Identification of blue, red and green beads from 
India (J. Štubňa)

Alchýmia a výroba umelých perál - Alchemy and the 
production of artificial pearls (M. Klčo)

V roku 2022 promovali noví (poslední) gemológovia (J. 
Štubňa)

Gemologický spravodajca

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

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

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

hornín
* aplikácia inštrumentálnych analytických metód v mineralógii 

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

odboroch

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

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

Bulletin Mineralogie Petrologie



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

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

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

Hanus Radek et al.:
Moldavite

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

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

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

Ďuďa Rudolf, Reil Luboš:
Svět drahých kamenů

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

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

Nakladatelství 
Granit
nabízí:

Pro členy SMS slevy na všechny knihy

Rudolf Ďuďa a Luboš Rejl

SVĚT DRAHÝCH 
KAMENŮ

Gemologie, geologie, mineralogie, historie, oceňování, ezoterika

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

Semrád Peter:
EurOpal – Krása drahokamu 

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

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

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

Nakladatelství 
Granit
nabízí:
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