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Úvod

Retgersit, NiSO4·6H2O, je relatívne zriedkavý su-
pergénny minerál, ktorý je tetragonálnym dimorfom ni-
kelhexahydritu. Jeho typovou lokalitou je Ragra mine (Mi-
nasragra) pri Cerro de Pasco v Peru (Frondel, Palache 
1949). V Českej republike je známy zo Smrkovca (Sejko-
ra 1992), Jáchymova (Sejkora, Řídkošil 1993) a uránové-
ho ložiska Horní Slavkov (Sejkora, Plášil 2009). Na úze-
mí Slovenskej republiky bol doteraz zistený na výskyte 
Ni-Bi-As mineralizácie pri Čiernej Lehote v Strážovských 
vrchoch (Mikuš, Chovan 2007) a spolu s nikelhexahyd-
ritom, annabergitom a arzenolitom na Ni-Co ložisku Dob-
šiná v Spišsko-gemerskom rudohorí (Fehér et al. 2016).

Tento krátky príspevok prináša informácie o novom 
výskyte a bližšiu mineralogickú charakteristiku retgersitu 
z ložiska Rudňany v Spišsko-gemerskom rudohorí.

Geologicko-ložisková charakteristika ložiska

Ložisko Rudňany (známe tiež pod názvom rudňanské 
rudné pole) sa nachádza približne 11 km na juhovýchod 
od mesta Spišská Nová Ves, medzi obcami Rudňany a 
Poráč. V minulosti patrilo k najvýznamnejším centrám 
ťažby rúd a je najvýznamnejším žilným (Fe-Ba-Cu-Hg) lo-
žiskom sideritového typu na území Slovenskej republiky, 
ktoré bolo intenzívne ťažené až do roku 1993. V súčas-
nosti tu v oblasti jamy Poráč prebieha už len limitovaná 
ťažba zostatkových zásob baritu, ktorú vykonáva spoloč-
nosť SABAR, s.r.o.

Hydrotermálne siderit-kremeňové žily s baritom a 
sulfidickou mineralizáciou majú na ložisku Rudňany ge-
nerálny smer V - Z. V strednej časti sú žily vyvinuté v 
karbónskych horninách Dobšinskej skupiny (zlepence, 

pieskovce a čierne bridlice) a v hlbších častiach v mla-
dopaleozoických horninách rakoveckej skupiny gemerika 
(fylity, metabazalty, amfibolity). Len najvrchnejšie časti žíl 
vystupujú v permských zlepencoch a pieskovcoch krom-
pašskej skupiny (Cambel et al. 1985; Vozárová, Vozár 
1988; Grecula et al. 1995). Od juhu smerom na sever 
boli na ložisku Rudňany ťažené alebo preskúmané žily 
Droždiak, Hrubá, Štefan, Zlatník, Severná, Matej, Jakub, 
Ján, Miloj a Lendava. Najvýznamnejšou je žila Drož-
diak, ktorá je s dĺžkou 7 km, vertikálnym rozsahom viac 
ako 900 m a hrúbkou do 40 m najväčšou rudnou žilou 
sideritového typu na území Karpát (Cambel et al. 1985; 
Grecula et al. 1995). Sideritové žily na ložisku Rudňany 
sa vyznačujú vertikálnou zonálnosťou, vo vrchnej čas-
ti žíl dominuje barit, siderit prevažuje v strednej časti a 
kremeňovo-sulfidická mineralizácia v hlbších partiách žíl 
(Bernard 1961; Rojkovič 1977; Cambel et al. 1985). Roj-
kovič (1977) a Cambel et al. (1985) uvádzajú, že výplň 
rudných žíl vznikala generálne v dvoch mineralizačných 
štádiách: v sideritovom štádiu s fuchsitovým a siderit-bari-
tovým subštádiom a kremeňovo-sulfidické štádium s kre-
meňovo-turmalínovým, sulfidickým a cinabaritovým sub-
štádiom. Hlavnými žilnými minerálmi sú siderit, ankerit až 
dolomit, barit a kremeň. Rudné minerály sú nepravidelne 
distribuované a sú reprezentované najmä chalkopyritom, 
pyritom, tetraedritom, cinabaritom, arzenopyritom, arze-
nidmi a sulfoarzenidmi Ni-Co a hematitom (Bernard 1955, 
1961; Hurný, Krištín 1978; Cambel et al. 1985; Števko et 
al. 2017a). V supergénnej zóne žíl je častý goethit, Mn 
oxidy, barit, práškovitý cinabarit a lokálne aj azurit a ma-
lachit (Bernard 1961; Cambel et al. 1985; Števko et al. 
2017a). Novšie bol na Hrubej žile zistený aj cornwallit, 
klinoklas, kuprit a delafossit (Števko et al. 2017b).
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Charakteristika nálezu
Študovaná vzorka s retgersitom 

pochádza zo zberov Jiřího Šourka 
z prekopu P-3 na 16. horizonte žily 
Zlatník z roku 1982. Ide o hrubozrnnú 
sideritovú žilovinu s bohatými zrnitý-
mi a kryštalickými agregátmi gersdor-
ffitu, ktoré v asociácii spolu s kreme-
ňom zarastajú do sideritu a dolomitu.

Retgersit bol vzácne zistený na 
povrchu úlomkov sideritovo-kreme-
ňovej žiloviny s hojným zastúpením 
gersdorffitu. Vytvára svetlomodré až 
zelenomodré, vláknité až kryštalické 
agregáty so skleným leskom do 3 
mm (obr. 1, 2), ktoré sú často skrúte-
né. Jednotlivé agregáty retgersitu sú 
zoskupené do bohatých kôr a výkve-
tov na povrchu agregátov gersdorffi-
tu. Kôry a výkvety agregátov retgersi-
tu pokrývajú plochy do 5 × 4 cm.

Röntgenové práškové údaje
Röntgenové práškové difrakčné 

údaje retgersitu boli získané pomocou 
práškového difraktometra Bruker D8 
Advance (Mineralogicko-petrologické 
oddělení, Národní muzeum, Praha, 
ČR) s polovodičovým pozične citlivým 
detektorom LynxEye s využitím CuKα 
žiarenia za nasledovných podmienok: 
napätie 40 kV, prúd 40 mA, krok 0.01° 
2θ, čas 8 s/krok detektoru, celkový čas 
experimentu cca 15 hodín. Pripravený 
práškový preparát bol pre zníženie 
pozadia záznamu nanesený bez mé-
dia na nosič zhotovený z monokryštá-
lu Si. Pozície jednotlivých difrakčných 
maxím boli vyhodnotené pomocou 
programu ZDS pre DOS (Ondruš 
1993) za použitia profilovej funkcie 
Pearson VI. Experimentálne získa-
né údaje retgersitu z Rudňan (tab. 
1) dobre zodpovedajú publikovaným 

Obr. 1 Svetlomodré vláknité agregáty retgersitu z Rudňan. Foto P. Škácha, 
šírka záberu je 17 mm.

Obr. 2 Detail agregátov retgersitu z Rudňan. Foto P. Škácha, šírka záberu 
je 6.2 mm.

Tabuľka 1 Röntgenové práškové údaje retgersitu z Rudňan

h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc

1 0 1 6.358 3.1 6.359 2 1 4 2.526 7.4 2.527 2 1 8 1.8250 2.1 1.8251
1 1 1 4.635 8.0 4.639 2 1 5 2.3341 19.2 2.3344 3 1 6 1.7540 3.9 1.7538
0 0 4 4.569 40.5 4.570 1 1 7 2.2924 1.1 2.2935 1 1 10 1.7085 3.1 1.7082
1 1 2 4.244 100.0 4.247 3 0 1 2.2433 0.8 2.2436 4 0 1 1.6885 1.6 1.6883
1 1 3 3.767 5.9 3.769 3 1 1 2.1301 4.6 2.1301 3 1 7 1.6576 0.6 1.6574
2 0 0 3.389 7.4 3.391 2 2 4 2.1226 2.7 2.1233 2 2 8 1.6545 3.6 1.6542
2 0 1 3.331 4.7 3.334 3 0 3 2.1191 3.0 2.1195 4 1 1 1.6384 0.4 1.6383
2 0 2 3.178 1.3 3.179 3 1 2 2.0864 3.3 2.0880 4 0 3 1.6337 1.4 1.6335
2 1 0 3.031 2.1 3.033 3 0 4 2.0266 0.9 2.0263 4 0 5 1.5383 1.6 1.5382
2 0 3 2.962 13.3 2.963 3 1 3 2.0230 1.9 2.0230 0 0 12 1.5235 0.4 1.5234
1 1 5 2.907 4.0 2.908 2 1 7 1.9792 3.1 1.9790 4 2 1 1.5118 1.6 1.5113
2 1 2 2.877 3.3 2.879 3 1 4 1.9414 1.0 1.9415 3 1 9 1.4749 0.8 1.4748
1 0 6 2.779 1.4 2.779 2 0 8 1.8954 4.1 1.8950 4 0 7 1.4225 0.4 1.4221
2 0 4 2.723 12.0 2.723 3 2 0 1.8817 2.4 1.8810 4 2 5 1.4013 0.7 1.4008
1 1 6 2.574 7.7 2.572 3 1 5 1.8499 5.9 1.8499 3 1 10 1.3905 1.0 1.3913
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údajom pre túto minerálnu fázu ako aj 
teoretickému práškovému záznamu, 
ktorý bol vypočítaný programom Lazy 
Pulverix (Yvon et al. 1977) z údajov o 
kryštálovej štruktúre retgersitu (Rou-
sseau et al. 2000). Mriežkové para-
metre retgersitu z Rudňan spresnené 
pomocou programu Burnhama (1962) 
sú v tabuľke 2 porovnané s publikova-
nými údajmi retgersitu.

Chemické zloženie a vibračná 
spektroskopia

Vzhľadom k veľmi dobrej roz-
pustnosti retgersitu vo vode bolo 
jeho chemické zloženie overené len 
semikvantitatívne, pomocou energi-
ovo-disperzného analyzátora Bruker 
integrovaného v elektrónovom mik-
roanalyzátore Cameca SX100 (Ná-
rodní muzeum, Praha, ČR). Okrem 
dominantných obsahov Ni, S a O 
(obr. 3) bolo v študovanej vzorke zis-
tené aj minoritné zastúpenie Co, kto-
rý veľmi pravdepodobne izomorfne 
substituuje Ni.

Ramanove spektrum retgersitu 
bolo získané za pomocou disperzného 
spektrometra DXR (Thermo Scientific) 
spojeného s konfokálnym mikrosko-
pom Olympus (Národní muzeum, Pra-
ha, ČR) za nasledovných podmienok: 
zväčšenie objektívu 100×, použitý la-
ser 633 nm, rozsah merania 40 - 4000 
cm-1, doba expozície 10 s, celkový 
počet expozícií 100, nastavený výkon 
laseru 8 mW a použitá apertúra 50 
µm slit (štrbinová). Spektrometer bol 
kalibrovaný pomocou softvérovo ria-
denej procedúry s využitím emisných 
línií neónu (kalibrácia vlnočtu), Rama-
nových pásov polystyrénu (kalibrácia 
frekvencie laseru) a štandardizované-
ho zdroja bieleho svetla (kalibrácia in-
tenzity). Experimentálne spektrum ret-
gersitu z Rudňan (obr. 4) v základných 
rysoch zodpovedá spektrám retgersitu 
uvedeným v databáze RRUFF (www.
ruff.info), dosiahnuté ale bolo výrazne 
lepšie rozlíšenie jednotlivých pásov 
(tab. 3). Infračervené vibračné spekt-
rum retgersitu bolo získané metódou 
attenuated total reflection (ATR) na 
spektrometri Nicolet iS5 za podmie-

Tabuľka 2 Mriežkové parametre retgersitu z Rudňan (indexované v tetragonálnej priestorovej grupe P41212) a ich 
porovnanie s publikovanými údajmi

a [Å] c [Å] V [Å3]
Rudňany táto práca 6.7820(5) 18.281(2) 840.8(1)
synt. Rousseau et al. (2000) 6.782(1) 18.274(3) 840.5
Jáchymov Sejkora, Řídkošil (1993) 6.772(1) 18.249(5) 836.9
synt. Angel, Finger (1988) 6.780(1) 18.285(2) 840.5(3)
synt. Stadnicka et al. (1987) 6.783(1) 18.288(2) 841.4(3)

Obr. 3 Energiovo-disperzné spektrum retgersitu z Rudňan.

Obr. 4 Ramanove spektrum retgersitu z Rudňan (split pri 2000 cm-1). 

Obr. 5 Infačervené spektrum retgersitu z Rudňan (split pri 2000 cm-1). 
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Tabuľka 3 Vlnočty v Ramanovom spektre retgersitu z Rudňan a ich porovnanie s údajmi z databázy RRUFF           
(www.rruff.info)

Rudňany R100086 R130366 R130119 R70655
3410

n OH valenčné vibrácie molekúl vody3255
1651 n2(d) deformačná vibrácia molekúl vody 
1132 1125

n3 antisymetrické valenčné vibrácie (SO4)
2-

1088 1088 1087 1091
985 987 986 983 987 n1 symetrická valenčná vibrácia (SO4)

2-

877 libračné módy vody795
610 603 602 607 618 n4 deformačná vibrácia (SO4)

2-

471 459 458 469 467
n2 deformačná vibrácia (SO4)

2-
439 427 425 438
375 373 374 388 370

vibrácie molekúl vody viazaných vodíkovými väzbami, 
vibrácie Ni-O väzieb a mriežkové módy

293 347
245 267 273 243 246
209 212 208 208

193
166 161 158
113
78
60

R100086 - syntetický retgersit, Fluka Chemie 72280
R130366 - Minas Ragra mine, Pasco, Peru
R130119 - Cerro de Pasco, Alcides Carrión Province, Pasco department, Peru
R70655 - Lovelock mine, Bolivia, Cottonwood Canyon, Table Mountain District, Churchill County, Nevada, USA

Tabuľka 4 Vlnočty v infračervenom spektre retgersitu z Rudňan a ich porovnanie s údajmi z publikácie Chukanova 
(2014)

Rudňany S112 S238
3411 3470 3440

n OH valenčné vibrácie molekúl vody3269 3250 3248
3181
3090

2280 2250
2070

1635 1645 1645 n2(d) deformačná vibrácia molekúl vody
1078 1094 1096 n3 antisymetrická valenčná vibrácia (SO4)

2-

980 986 n1 symetrická valenčná vibrácia (SO4)
2-

853 840 845 libračné módy vody782 784 785
657 663 665

n4 deformačná vibrácia (SO4)
2-625 623 617

603
505

n2 deformačná vibrácia (SO4)
2-461 470 470

430
S112 -  Jáchymov, Česká republika
S238 - Ni-Cu rudní pole Pečenga, Kolský poloostrov, Rusko

nok: rozsah 4000 - 400 cm-1, počet skenov 64, rozlíšenie 
4 cm-1, rýchlosť zrkadla 0.4747 cm/s. Získané infračervené 
spektrum retgersitu z Rudňan (obr. 5) veľmi dobre zodpo-
vedá publikovaným údajom (Chukanov 2014) pre retgersit 
z Jáchymova a rudného poľa Pečenga (tab. 4).

Retgersit s ideálnym vzorcom NiSO4·6H2O obsahuje 
vo svojej kryštálovej štruktúre okrem katiónu Ni2+ jeden 
sulfátový anión a tri neekvivalentné molekuly vody (Stad-
nicka et al. 1987). Volným tetraédrom (SO4)

2- (symetria 
Td) prislúchajú fundamentálne vibrácie: n1 symetrická 
valenčná vibrácie, n2 (d) dvojnásobne degenerovaná de-

formačná vibrácia, n3 trojnásobne degenerovaná antisy-
metrická valenčná vibrácia, a n4 (d) trojnásobne degene-
rovaná deformačná vibrácia. Všetky uvedené vibrácie sú 
aktívne v Ramanovom spektre, v infračervenom spektre 
sú aktívne len vibrácie n3 a n4. Zníženie symetrie Td spô-
sobuje rozštiepenie degenerovaných vibrácií a aktiváciu 
vibrácií v infračervenom aj Ramanovom spektre (Ross 
1974; Nakamoto 2009). 

Pás pri 3410 cm-1 s ramienkom pri 3255 cm-1 (R) a 
pásy s ramienkami pri 3411, 3269, 3181 a 3090 cm-1 (IR) 
prislúchajú n OH valenčným vibráciám molekúl vody; cha-
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rakter zistených pásov potvrdzuje prítomnosť niekoľkých 
neekvivalentných molekúl vody v retgersite. Podľa prá-
ce Libowitzkého (1999) je možné odvodiť približné dĺž-
ky vodíkových väzieb O-H×××O v štruktúre retgersitu v 
rozmedzí 2.83 - 2.73 Å (R) a 2.83 - 2.68 Å (IR), co je v 
súlade s hodnotami, ktoré boli zistené pri štúdiu kryštálo-
vej štruktúry (Stadnicka et al. 1987). Deformačnej vibrácii 
molekúl vody n2(d) H2O prislúcha nevýrazný pás pri 1651 
cm-1 (R) a zreteľný pás s maximom pri 1635 cm-1 (IR).

Dva pásy pri 1132 a 1088 cm-1 (R) a veľmi intenzív-
ny pás pri 1078 cm-1 (IR) je možné priradiť antisymetric-
kej valenčnej vibrácii n3 (SO4)

2-
 skupiny. Najintenzívnejší 

pás v Ramanovom spektre s maximom pri 985 cm-1 a len 
nevýrazné ramienko pri 980 cm-1 v IR spektre prislúcha 
n1 symetrickej valenčnej vibrácii (SO4)

2-. Pásy s nízkou 
intenzitou pri 877, 795 (R) a 853, 782 (IR) cm-1 pravde-
podobne súvisia s libračnými módmi vody. Trojnásobne 
degenerovaná deformačná vibrácia n4 (SO4)

2- sa v Ra-
manovom spektre prejavuje pásom pri 610 cm-1 a v IR 
spektre pásmi a ramienkami pri 657, 625 a 603 cm-1. Pásy 
pri hodnotách 471, 439 cm-1 (R) a 461, 430 cm-1 (IR) je 
možné priradiť dvojnásobne degenerovanej deformačnej 
vibrácii n2 (SO4)

2-. Ostatné pásy pri hodnotách 375, 245, 
209, 166, 113, 78 a 60 cm-1 sú pravdepodobne spojené s 
vibráciami molekúl vody viazanými vodíkovými väzbami, 
Ni-O väzieb a mriežkovými módmi.

Záver

Na ložisku Rudňany bol zistený výskyt relatívne zried-
kavého sulfátu Ni, retgersitu, ktorý na tejto lokalite nebol 
doteraz známy. Vznik retgersitu súvisí s recentným zve-
trávaním primárneho gersdorffitu v suchom prostredí v 
podmienkach opusteného banského diela. Podľa práce 
Petrovej et al. (2012) retgersit z vodného roztoku pria-
mo kryštalizuje iba pri teplotách nad 31.5 °C a pri nižších 
teplotách vzniká heptahydrát morenosit. Retgersit môže 
predstavovať dehydratačný produkt morenositu. Výnim-
ku pri priamom vzniku retgersitu pri teplotách nižších ako 
31.5 °C predstavuje kryštalizácia retgersitu z kyslých 
roztokov s obsahom voľnej kyseliny sírovej. Morfologický 
charakter agregátov morenositu a jej zreteľné nenaruše-
nie dehydratačnými procesmi naznačuje, že retgersit v 
Rudňanoch kryštalizoval priamo z kyslých roztokov a ne-
jde o produkt dehydratácie preexistujúceho morenositu.
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