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Úvod

Pb sulfosoli (najmä boulangerit, jamesonit a zinkenit) 
patria na území Slovenskej republiky k relatívne rozšíre-
ným skupinám minerálov a sú akcesoricky prítomné v rôz-
nych typoch rudných mineralizácií. Boulangerit v asociácii 
spolu s robinsonitom bol identifikovaný na viacerých Sb 
ložiskách v Nízkych Tatrách, napríklad Dúbrava (Chovan 
et al. 1998), Malé Železné (Majzlan et al. 1998; Mako-
vicky et al. 2004), Kľačianka, Magurka a Krámec (Bakos 
et al. 2000), alebo Hiadeľ (Majzlan et al. 2015). Robin-
sonit spolu s boulangeritom bol zistený aj na Sb ložisku 
Herichová pri Chyžnom (Bálintová et al. 2006), na loka-
lite Ozdín-Mládzovo (Maťo, Maťová 1994), na W ložis-
ku Jasenie-Kyslá (Blaha et al. 1992) a na epitermálnom 
polymetalickom ložisku Zlatá Baňa v Slanských vrchoch 
(Kovalenker et al. 1988). Novšie bol Bi-bohatý robinsonit 
v asociácii spolu s boulangeritom a jamesonitom identifi-
kovaný v kremeňových žilách, ktoré prerážajú granity v 
štôlni Elisabeth pri Gemerskej Polome (Števko, Sejkora 
nepublikované údaje).  

Táto práca je venovaná mineralogickej charakteristi-
ke nového výskytu Pb sulfosolí na lokalite Ochtiná-Čížko 
baňa.

Lokalizácia a geologicko-ložisková situácia výskytu

Výskyt hydrotermálnej rudnej mineralizácie Čížko 
baňa (Čížkobaňa) sa nachádza 2.5 km na ZJZ od obce 
Ochtiná, na východnom svahu kóty Magura (882.8 m n. 
m.), v nadmorskej výške 600 až 620 m. GPS súradnice 
lokality sú 48° 40‘ 44.65‘‘ severnej šírky, 20° 17‘ 19.89‘‘ 
východnej dĺžky.

Hydrotermálna žilníkovo-impregnačná W minerali-
zácia na lokalite Čížko baňa vystupuje v mladopaleo-
zoických metamorfovaných pieskovcoch a bridliciach 
rimavského súvrstvia, ktoré patrí k revúckej skupine ve-
porika (Vozárová, Vozár 1988; Bezák et al. 1999) a je 
geneticky priamo spätá s podpovrchovou intrúziou rocho-
veckého I-typového granitu kriedového veku (Klinec et al. 
1980; Határ et al. 1989; Hraško et al. 1998; Poller et al. 
2001; Slavkay et al. 2004; Kohút et al. 2013). Najmä v 
exokontakte je na túto intrúziu v oblasti Ochtinej a Rocho-
viec viazaná rozsiahla žilníková a žilníkovo-impregnačná 
Mo-W mineralizácia, ktorá bola v 80-tych a 90-tych ro-
koch 20. storočia predmetom intenzívneho geologického 
prieskumu (Határ et al. 1989; Lörincz et al. 1993; Slavkay 
et al. 2004). V širšom okolí študovanej lokality sú zná-
me viaceré prejavy hydrotermálnej Mo-W mineralizácie 
(napr. Zlatá baňa a iné), ktoré boli v minulosti predme-
tom prieskumných prác a lokálne aj exploatácie, najmä 
vďaka výraznému zastúpeniu pyritu (Sluka 1954; Horal 
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Abstract

Pb sulphosalts, boulangerite and robinsonite were identified at the dump of the Middle adit, Čížko mine near Ocht-
iná, Slovak Republic. They occur as impregnations and irregular aggregates up to 5 mm in size, which are enclosed 
in quartz gangue with abundant pyrite and minor scheelite. Boulangerite is dominant phase of sulphosalts aggregates 
and it forms homogenous acicular crystals up to 300 μm in length, which are associated with minor robinsonite and 
galena. Besides of Pb, Sb and S it also contain minor amounts of Bi (up to 0.14 apfu), As (up to 0.11 apfu) and Cl 
(up to 0.05 apfu) and its average (n = 12) empirical formula is Pb4.83(Sb3.84Bi0.12As0.04)Σ4.00S11.14Cl0.03 based on sum of 
atoms = 20 apfu. Robinsonite is minor constituent of sulphosalts aggregates. It occur as acicular crystals up to 250 
μm in length, which are intergrown with boulangerite and minor galena. Robinsonite from Čížko mine has elevated 
contents of Bi (up to 0.52 apfu), As (up to 0.07 apfu) and Cl (up to 0.05 apfu), with average (n = 12) empirical formula 
Pb3.86(Sb5.52Bi0.40As0.04)Σ5.96S13.16Cl0.02 based on sum of atoms = 23 apfu.
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1971; Gargulák 1992; Slavkay et al. 
2004; Ferenc, Uher 2007; Števko et 
al. 2017). Na lokalite Čížko baňa boli v 
prvej polovici 20. storočia vyrazené tri 
prieskumné štôlne (Spodná, Stredná 
a Horná) za účelom získavania pyritu, 
v 50-tych rokoch 20. storočia tu pre-
biehal geologický prieskum na pyrit s 
negatívnym výsledkom (Sluka 1954; 
Horal 1971; Slavkay et al. 2004). Mi-
neralizácia na lokalite je predstavova-
ná kremeňom s minoritným zastúpe-
ním karbonátov. Z rudných minerálov 
dominuje pyrit a v menšej miere je za-
stúpený pyrotit, chalkopyrit, scheelit, 
minerály wolframitovej skupiny (domi-
nantne ferberit) a molybdenit. Super-
génne minerály sú zriedkavé a sú re-
prezentované limonitom, malachitom 
a Mo okrami (Kantor 1965; Gargulák 
1992; Slavkay et al. 2004).

Na sporadický výskyt bližšie ne-
identifikovaných sulfosolí na halde 
Strednej štôlne autorov upozornil F. 
Bakos. Ďaľšie vzorky s pyritom a sul-
fosolami získal terénnym zberom prvý 
autor (MŠ) v blokoch kremeňovej žilo-
viny pred ústím Strednej štôlne (obr. 1).

Metodika 

Nábrusy študovaných vzoriek 
boli pre výskum v odrazenom svetle 
a následné chemické analýzy pripra-
vené štandardným leštením pomo-
cou diamantovej suspenzie. Optické 
vlastnosti boulangeritu a robinsonitu 
v odrazenom svetle boli študované 
pomocou mikroskopu Nikon Eclipse 
ME600.

Chemické zloženie boulangeri-
tu a robinsonitu bolo kvantitatívne 
študované pomocou elektrónového 
mikroanalyzátora Cameca SX100 
(Mineralogicko-petrologické oddělení,        

Obr. 1 Ústie Strednej štôlne na lokali-
te Čížko baňa pri Ochtinej. Vzorky 
s boulangeritom a robinsonitom 
boli nájdené v blokoch žiloviny pri 
ústí štôlne ako aj na malej halde, 
ktorá je situovaná vľavo od jej ús-
tia. Foto: M. Števko, august 2015.

Obr. 2 Ihlicovité kryštály boulangeritu 
(svetlosivý) v asociácii spolu s ihli-
covitým robinsonitom (tmavosivý) 
v kremeni (čierny). Ochtiná-Čížko 
baňa. BSE foto J. Sejkora.

Obr. 3 Boulangerit (svetlosivý) sa pre-
rastá spolu s robinsonitom (tma-
vosivý) a galenitom (biely) v kreme-
ni (čierny) z lokality Ochtiná-Čížko 
baňa. BSE foto J. Sejkora.
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Národní muzeum, Praha, ČR) za týchto podmienok: WD 
analýza, 25 kV, 20 nA, priemer elektrónového lúča 2 
μm, použité štandardy a spektrálne čiary: Ag (AgLα), Bi 
(BiMβ), CdTe (CdLα), CuFeS2 (CuKα, SKα), FeS2 (FeKα), 
HgTe (HgMα), InAs (InLα), Mn (MnKα), NaCl (ClKα), NiAs 
(AsLα), PbS (PbMα), PbSe (SeLα), Sb2S3 (SbLα) Sn 
(SnLα) a ZnS (ZnKα). Obsahy vyššie uvedených prvkov, 
ktoré nie sú zahrnuté v tabuľkách, boli kvantitatívne ana-
lyzované, ale zistené koncentrácie boli pod detekčným 
limitom elektrónovej mikroanalýzy (cca 0.03 - 0.05 hm. % 
pre jednotlivé prvky). Získané údaje boli korigované po-
mocou softvéru PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Výsledky

Pb sulfosoli (boulangerit a robinsonit) boli zistené v 
blokoch kremeňovej žiloviny s častými až niekoľko cm 
veľkými agregátmi a zhlukmi zŕn a idiomorfných kubických 
kryštálov pyritu. Relatívne často sú v kremeňovej žilovi-
ne prítomné aj impregnácie scheelitu a útržky okolitých 
hornín. Pb sulfosoli vytvárajú v kremeni impregnácie a 
nepravidelné agregáty až zhluky do 5 mm, ktoré sa preja-

vujú sivočiernym zafarbením kremeňa. Okrem pyritu boli v 
asociácii spolu s boulangeritom a robinsonitom pozorova-
né aj mikroskopické alotriomorfné agregáty galenitu.

Boulangerit je dominantnou minerálnou fázou 
sulfosolových agregátov na študovanej lokalite. Vytvára 
chemicky homogénne, ihlicovité kryštály do 300 μm (obr. 
2), ktoré sa prerastajú s robinsonitom a galenitom (obr. 3). 
Chemické zloženie boulangeritu z Čízko bane (tab. 1) sa 
vyznačuje minoritnými obsahmi Bi (do 0.14 apfu), As (do 
0.11 apfu) a Cl (do 0.05 apfu). Priemerný (n = 12) empi-
rický vzorec študovaného boulangeritu je možné na bázu 
20 apfu vyjadriť ako Pb4.83(Sb3.84Bi0.12As0.04)Σ4.00S11.14Cl0.03.

Robinsonit je zriedkavejší ako boulangerit. Tvorí 
chemicky homogénne ihlicovité kryštály do 250 μm (obr. 
2), ktoré sú vrastené spolu s boulangeritom a galenitom 
v kremeni (obr. 3). Jeho chemické zloženie (tab. 2) sa 
okrem dominantného zastúpenia Pb, Sb a S vyznačuje 
aj prítomnosťou minoritných obsahov Bi (do 0.52 apfu), 
As (do 0.07 apfu) a Cl (do 0.05 apfu). Priemerný (n = 12) 
empirický vzorec robinsonitu z lokality Čížko baňa je mož-
né na bázu 23 apfu vyjadriť ako Pb3.86(Sb5.52Bi0.40As0.04)Σ5.96 
S13.16Cl0.02.

Tabuľka 1 Reprezentatívne chemické analýzy boulangeritu z lokality Čižko baňa (hm. %)
 mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pb 54.14 54.27 54.15 53.60 54.50 54.39 54.80 54.37 54.04 54.17 54.30 53.39 53.66
Sb 25.26 25.51 25.07 25.24 25.70 25.56 25.74 25.21 25.30 25.09 25.29 24.63 24.79
Bi 1.38 0.97 1.31 1.38 1.31 1.45 1.50 1.33 1.20 1.54 1.57 1.54 1.46
As 0.17 0.10 0.11 0.08 0.10 0.09 0.07 0.44 0.14 0.15 0.15 0.37 0.23
S 19.32 19.38 19.24 19.41 19.39 19.32 19.67 19.36 19.14 19.12 19.04 19.29 19.44
Cl 0.05 0.08 0.05 0.09 0.04 0.06 0.05 0.04 0.05 0.06 0.07 0.03 0.03
total 100.32 100.31 99.93 99.80 101.04 100.87 101.83 100.75 99.87 100.13 100.42 99.25 99.61
Pb 4.832 4.832 4.856 4.784 4.837 4.840 4.814 4.830 4.855 4.865 4.875 4.795 4.797
Sb 3.836 3.865 3.826 3.833 3.882 3.870 3.848 3.811 3.868 3.834 3.864 3.765 3.771
Bi 0.122 0.086 0.116 0.122 0.115 0.128 0.131 0.117 0.107 0.137 0.140 0.137 0.129
As 0.042 0.025 0.027 0.020 0.025 0.022 0.017 0.108 0.035 0.037 0.037 0.092 0.057
Σ 4.000 3.976 3.969 3.975 4.022 4.020 3.995 4.036 4.009 4.009 4.041 3.994 3.958
S 11.140 11.150 11.149 11.194 11.121 11.109 11.165 11.113 11.110 11.095 11.047 11.195 11.230
Cl 0.028 0.042 0.026 0.047 0.021 0.031 0.026 0.021 0.026 0.031 0.037 0.016 0.016
Σ 11.168 11.192 11.175 11.241 11.141 11.140 11.191 11.134 11.136 11.127 11.083 11.211 11.245

Tabuľka 2 Reprezentatívne chemické analýzy robinsonitu z lokality Čižko baňa (hm. %)
 mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pb 40.43 39.97 40.56 40.09 40.15 40.77 41.03 40.49 41.24 40.78 40.22 40.20 39.71
Sb 34.00 33.23 33.97 34.47 33.85 34.25 35.10 35.48 36.07 33.45 32.94 32.52 32.64
Bi 4.19 5.41 4.61 3.75 3.95 3.70 3.27 2.16 1.99 5.24 5.40 5.33 5.41
As 0.16 0.04 0.15 0.17 0.09 0.27 0.08 0.15 0.14 0.19 0.21 0.17 0.23
S 21.33 21.42 21.60 21.70 21.36 21.42 21.27 21.31 21.19 21.47 21.34 20.91 21.01
Cl 0.04 0.04 0.04 0.02 0.04 0.04 0.06 0.03 0.02 0.02 0.02 0.04 0.09
total 100.15 100.11 100.93 100.20 99.44 100.45 100.81 99.62 100.65 101.15 100.13 99.17 99.09
Pb 3.860 3.820 3.837 3.790 3.845 3.873 3.899 3.859 3.919 3.871 3.851 3.907 3.845
Sb 5.523 5.405 5.468 5.546 5.516 5.537 5.676 5.755 5.833 5.404 5.367 5.379 5.378
Bi 0.396 0.513 0.432 0.352 0.375 0.348 0.308 0.204 0.188 0.493 0.513 0.514 0.519
As 0.042 0.011 0.039 0.044 0.024 0.071 0.021 0.040 0.037 0.050 0.056 0.046 0.062
Σ 5.960 5.928 5.939 5.942 5.915 5.956 6.006 5.999 6.057 5.947 5.935 5.938 5.959
S 13.159 13.229 13.202 13.257 13.218 13.149 13.062 13.125 13.012 13.170 13.203 13.132 13.145
Cl 0.021 0.022 0.022 0.011 0.022 0.022 0.033 0.017 0.011 0.011 0.011 0.023 0.051
Σ 13.180 13.252 13.224 13.268 13.240 13.171 13.095 13.142 13.023 13.182 13.214 13.155 13.196
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Záver

Na lokalite Ochtiná-Čížko baňa bol v kremeňovej ži-
lovine s pyritom zistený výskyt Pb sulfosolí, boulangeritu 
a robinsonitu v asociácii spolu s galenitom. Tento nález 
rozširuje doterajšie poznatky o výskyte Pb-Sb sulfosolí na 
území Slovenskej republiky.
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