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Úvod

Antimónové ložisko Dúbrava sa nachádza na sever-
ných svahoch Nízkych Tatier, približne 9 km na JZ od 
mesta Liptovský Mikuláš. Dúbravský antimonitový žilník 
svojím rozsahom predstavuje najvýznamnejšiu akumulá-
ciu Sb rúd v Slovenskej republike a až do roku 1991 bol 
predmetom intenzívnej ťažby. Ložisko Dúbrava je zároveň 
významnou mineralogickou lokalitu s výskytom bohatých 
akumulácií primárneho sénarmontitu (Michalenko 1967), 
strontianitu (Chovan, Michálek 1981), Bi teluridov (Cho-
van, Michálek 1988; Ozdín et al. 2009), raritných sulfosolí 
ako je andorit IV, andorit VI, zinkenit, robinsonit, scainiit a 
dadsonit (Chovan et al. 1998; Sejkora, Kouřimský 2005; 
Ozdín, Sejkora 2009; Ozdín 2012) a je typovou lokalitou 
Pb-Sb oxysulfosoli - chovanitu (Topa et al. 2012). 

Witherit s ideálnym vzorcom BaCO3 patrí v Slovenskej 
republike k zriedkavým minerálom. Bol identifikovaný na 
Sb-Au žilách v okolí Vyšnej Boce, kde sa vyskytuje v aso-
ciácii spolu s baritom, kalcitom a pyritom (Zipser 1817; 
Novotný, Pauliš 2005). Jeho výskyt sa uvádza aj zo si-
deritových žíl v Nižnej a Vyšnej Slanej v asociácii spolu s 
baritom (Zipser 1817). 

Tento príspevok je venovaný mineralogickej charak-
teristike witheritu a asociujúcich minerálov, ktoré boli zis-
tené pri systematickom mineralogickom výskume v štôlni 
Ľudovít na antimonitovom ložisku Dúbrava.

Geologicko-ložisková charakteristika a lokalizá-
cia výskytu

Hydrotermálna žilná sulfidická mineralizácia je na lo-
žisku Dúbrava vyvinutá v kryštaliniku tatrickej tektonickej 
jednotky, ktoré je v predmetnej oblasti predstavované na-
jmä biotitickými a dvojsľudovými granodioritmi prašivské-
ho typu. Charakteristická je tiež prítomnosť zaklesnutých 
blokov rúl a migmatitov (Chovan 1979; Michálek, Chovan 
1998). V granodioritoch sa hojne vyskytujú žily aplitov a 
pegmatitov beryl-kolumbitového subtypu v rámci LCT sui-
ty (Uher, Benko 1997; Dávidová 1998; Uher 2000). 

Hydrotermálna mineralizácia s antimonitom vytvára 
na ložisku mohutný žilník s generálnym smerom SSZ - 
JJV a úklonom na V. Mocnosť žíl na ložisku je premenlivá 
od niekoľkých cm do viac ako 1 m. Centrálna časť žilníka 
je priečnym zlomom (tzv. Ľubeľský prešmyk) rozdelená 
na dva bloky: centrálny a ľubeľský, ktoré sa vzájomne 
odlišujú nie len pristorovou pozíciou ale najmä vývojom 
mineralizácie, litológiou a zastúpením minerálnych aso-
ciácií. V centrálnom bloku dominujú žily nad žilníkmi, sú 
tu výrazne zastúpené migmatity a typický je nižší stupeň 
tektonického porušenia zrudnených štruktúr. Naopak v ľu-
beľskom bloku prevláda žilníkový typ zrudnenia, migma-
tity sú zriedkavé a charakteristický je vysoký stupeň tek-
tonického porušenia zrudnených štruktúr (Chovan 1979; 
Michálek, Chovan 1998).

Mineralizácia na ložisku vznikala v dvoch samostat-
ných mineralizačných etapách. V staršej etape vznikli 
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Abstract
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vysokotermálne kremeňovo-pyritové žily so scheelitom, 
molybdenitom, bizmutinitom, Bi teluridmi a zlatom (Či-
lík et al. 1979; Chovan 1979; Chovan, Michálek 1988; 
Chovan et al. 1995; Ozdín et al. 2009). V mladšej etape 
vznikali stredne až nízkotermálne kremeňovo-sulfidické 
žily, ktorých vývoj prebiehal v štyroch štádiách. V prvom 
(pyritovom) štádiu kryštalizoval kremeň s pyritom, arze-
nopyrit a tzv. neviditeľné zlato. V druhom (antimonitovom) 
štádiu vznikal antimonit, pyrit, sfalerit a množstvo Pb-Sb 
sulfosolí. Tretie (tetraedritové) štádium je reprezentova-
né tetraedritom, chalkostibitom, bournonitom, tintinaitom 
a Sb-bizmutinitom. Najmladšie (baritové) štádium je tvo-
rené baritom, Fe-dolomitom, sideritom, kalcitom, stron-
tianitom, hematitom a pyritom (Chovan 1979; Chovan, 
Michálek 1981; Chovan 1990; Chovan et al. 1995, 1998). 
Supergénna zóna je na ložisku vyvinutá len nevýrazne a 
sú tu zastúpené minerály zo skupiny roméitu, cervantit, 
kermezit, valentinit, sadrovec, malachit a azurit (Jakeš 
1963; Chovan 1979; Chovan et al. 1981).

Študované vzorky s witheritom boli odobraté v ľubeľs-
kej časti ložiska Dúbrava, v slednej chodbe štôlne Ľudovít 
pri meračskom bode č. 21 (v pravej stene chodby v smere 
od ústia štôlne). Na tomto mieste je v granodioritoch vyvi-
nutá ~ 80 cm mocná rudná žila, v ktorej nad šošovkovitým 
kremeňovo-antimonitovým zrudnením výrazne dominujú 
minerály mladšieho tetraedritového štádia (kremeň, bour-
nonit, chalkostibit, tetraedrit) a minerály baritového štádia 
(Fe-dolomit, barit, strontianit, kalcit, pyrit), ktoré tvoria žil-
ky, výplň drúzových dutín a puklín v kremeňovo-bourno-
nitovo-chalkostibitovej žilovine alebo samostatné max. 6 
cm hrubé žily. Najmä v podložnej časti tejto žily (takmer 
pri počve slednej chodby) sú vyvinuté paralelné max. 8 
cm hrubé kremeňové alebo baritové žilky so sporadickou 
sulfidickou mineralizáciou, v ktorých bol zistený makro-
skopický výskyt witheritu. 

Metodika výskumu

Povrchová morfológia vzoriek s witheritom a stron-
tianitom bola sledovaná v dopadajúcom svetle pomocou 
stereomikroskopu Olympus SZ61 s pripojeným digitál-

nym fotoaparátom Olympus SP-350 (Katedra mineraló-
gie a petrológie, PriF UK, Bratislava). Fotografie witheritu 
bola vyhotovená na rovnakom steromikroskope s využi-
tím softvéru QuickPHOTO MICRO 2.2 a Deep Focus 3.1.

Röntgenové práškové difrakčné údaje witheritu boli 
získané pomocou práškového difraktometra Bruker D8 
Advance (Katedra mineralógie a petrológie, PriF UK, 
Bratislava) s polovodičovým pozične citlivým detektorom 
LynxEye s využitím CuKα žiarenia za nasledovných pod-
mienok: napätie 40 kV, prúd 40 mA, krok 0.01° 2θ, čas 3 
s/krok. Pripravené práškové preparáty boli pre zníženie 
pozadia záznamu nanesené v acetónovej suspenzii na 
nosiče zhotovené z monokryštálu Si. Získané difrakčné 
údaje boli vyhodnotené pomocou softvéru Bruker DI-
FFRACplus EVA a boli indexované na základe teoretického 
práškového záznamu, ktorý bol vypočítaný z publikova-
ných údajov o kryštálovej štruktúre witheritu (Antao, Has-
san 2009). Mriežkové parametre witheritu boli vypočítané 
a spresnené Rietveldovou metódou pomocou programu 
Bruker DIFFRACplus TOPAS s využitím profilovej funkcie 
Pearson VII.

Obr. 1 Hrubokryštalický ag-
regát bieleho witheritu v 
asociácii spolu so žltým 
baritom v dutine sivého 
kremeňa. Šírka záberu je 
20 mm, foto M. Števko.

Obr. 2 Nepravidlené inklúzie witheritu (biely) v barite 
(sivý). Šírka záberu je 800 μm, BSE foto J. Sejkora.
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Chemické zloženie witheritu bolo kvantitatívne štu-
dované pomocou elektronového mikroanalyzátora Ca-
meca SX100 (Přírodovědecká fakulta, MU Brno, analytik 
J. Sejkora) za nasledovných podmienok: WDS analýza, 
urýchľovacie napätie 15 kV, vzorkový prúd 10 nA, priemer 
elektrónového lúča 10 μm, štandardy: barit (BaLα), SrSO4 
(SrLα, SKα), sanidín (SiKα), spessartín (MnKα), Mg2SiO4 
(MgKα), fluórapatit (PKα, CaKα), almandín (FeKα), gah-
nit (ZnKα). Obsahy S, Si, Mn, Mg, P, Ca a Fe boli pod 
detekčným limitom prístroja (cca 0.03 - 0.05 hm. %). 
Získané hodnoty boli korigované pomocou softvéru PAP 
(Pouchou, Pichoir 1985). 

Charakteristika witheritu a sprievodných mine-
rálov

Witherit
Makroskopický witherit bol zistený ako výplň drúzovej 

dutiny v svetlosivom kremeni s ojedinelými impregnácia-
mi pyritu. Witherit vytvára nepravidelný, 2.5 x 1 cm veľký 
hrubokryštalický agregát bielej až svetložltej farby, ktorý 
sa prerastá s agregátmi a tabuľkovitými kryštálmi sýtožl-
tého baritu (obr. 1). Agregát witheritu je nepriehľadný a 
má sklenný až mastný lesk. V drúzovej dutine sú okrem 
witheritu a baritu prítomné aj bieložlté romboedrické kryš-
tály Fe-dolomitu a číre až svetloružové agregáty ihlico-
vitých kryštálov strontianitu. Nepravidelné mikroskopické 
inkúzie witheritu (obr. 2) boli zistené aj v hrubokryštalic-
kom barite, ktorý vytvára mladšie žilky v hlavnej kreme-
ňovo-sulfidickej žile s bournonitom, tetraedritom a chal-
kostibitom.

Röntgenové práškové údaje witheritu z Dúbravy (tab. 
1) sú v dobrej zhode s údajmi publikovanými pre túto 
minerálnu fázu ako aj s teoretickým záznamom, ktorý 
bol vypočítaný zo štruktúrnych dát, ktoré publikovali An-
tao a Hassan (2009) pre synteticky pripravený witherit. 
Spresnené mriežkové parametre witheritu z Dúbravy sú 
v tabuľke 2 porovnané s údajmi publikovanými pre tento 
minerál. Nižšie hodnoty mriežkových parametrov a obje-
mu základnej bunky sú spôsobené Ba↔Sr substitúciou v 
študovanom witherite. 

Chemické zloženie witheritu z Dúbravy je relatívne 
jednoduché (tab. 3); dominantné Ba je v malej miere izo-
morfne zastupované Sr v rozmedzí 0.03 - 0.05 apfu (obr. 
3), iba ojedinele boli zistené aj obsahy Zn neprevyšujúce 
0.01 apfu. Empirický vzorec witheritu je možné na bázu 
Ba+Sr+Zn = 1 apfu vyjadriť jako (Ba0.96Sr0.04)Σ1.00CO3. 

Sprievodné minerály
V asociaci spolu s witheritom, bola najmä v hlavnej 

kremeňovo-sulfidickej žile zistená pestrá asociácia rud-
ných aj nerudných minerálov. Dominantné postavenie má 
bournonit, ktorý v asociácii spolu s tetraedritom vytvára 
bohaté až niekoľko cm veľké kryštalické agregáty v kre-
meni a zriedkavejšie aj v barite. V drúzových dutinách 
kremeňovo-bornonitovej žiloviny boli zriedkavo pozoro-

Tabuľka 1 Röntgenové práškové údaje witheritu             
z Dúbravy

h k l  dobs. Iobs.  dcalc.  Icalc.

1 1 0 4.549 5 4.564 8.2
0 2 0 4.436 2 4.452 3.85
1 1 1 3.710 100 3.722 100
0 2 1 3.648 52 3.661 50.51
0 0 2 3.206 25 3.217 14.53
0 1 2 3.015 13 3.0256 4.51
1 0 2 2.7431 10 2.7521 2.93
2 0 0 2.6489 32 2.6573 14.67
1 1 2 2.6206 70 2.6294 21.67
0 2 2 2.5985 37 2.6075 10.69
1 3 0 2.5821 38 2.5914 26.88
2 2 0 2.2743 13 2.2818 6.99
0 4 0 2.2178 6 2.2261 2.72
2 2 1 2.1434 99 2.1505 32.31
0 4 1 2.0960 44 2.1037 15.2
2 0 2 2.0421 53 2.0488 14
1 3 2 2.0111 80 2.0181 25.85
0 2 3 1.92561 52 1.9322 9.56
2 2 2 1.85499 16 1.8612 4.02
0 4 2 1.8240 11 1.8306 2.26
0 3 3 1.73234 4 1.7375 2.01
2 4 0 1.7005 11 1.7064 1.88
1 5 0 1.68243 3 1.6886 1.44
3 1 1 1.67205 39 1.6774 8.57
2 4 1 1.64369 31 1.6494 8.34
1 5 1 1.62735 36 1.6333 7.97
0 0 4 1.60315 6 1.6085 1.93
2 2 3 1.55755 27 1.5627 4.26
0 4 3 1.53907 16 1.5445 1.87
3 1 2 1.52385 10 1.5288 2.42
3 3 0 1.51617 20 1.5212 4.13
1 1 4 1.51198 27 1.517 3.23
0 2 4 1.5077 16 1.5128 1.49
2 4 2 1.50229 23 1.5075 2.48
1 5 2 1.48979 14 1.4951 2.4
0 6 0 1.47856 7 1.484 2.13

Tabuľka 2 Mriežkové parametre witheritu z Dúbravy (indexované v rombickej priestorovej grupe Pmcn) a ich porov-
nanie s publikovanými údajmi

a [Å] b [Å] c [Å] V [Å3]
táto práca 5.3001(9) 8.8751(14) 6.4150(10) 301.76(8)
de Villiers (1971) 5.3126 8.8958 6.4284 303.8051
Ye et al. (2012) 5.3193 8.9056 6.4353 304.8502
Antao, Hassan (2009) 5.31459 8.90428 6.43409 304.4779

vané aj max. 2 mm veľké, nedokonale vyvinuté tabuľko-
vité kryštály bournonitu. Pomerne hojne sa v drúzových 
dutinách hlavnej žily vyskytujú dokonale vyvinuté až 3 
mm veľké, tenkotabuľkovité až hrubotabuľkovité kryštá-
ly chalkostibitu, ktoré sú často zoskupené do kryštalic-
kých agregátov. Zriedkavejšie sú hrubokryštalické až 3 
cm veľké agregáty chalkostibitu s dobre pozorovateľnou 
štiepatelnosťou vrastené v kremeni. Zriedkavejšie sa v 
dutinách vyskytujú kryštalické agregáty pyritu. Z nerud-
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ných minerálov je okrem kremeňa najčastejšie zastúpený 
barit, ktorý vytvára jemnozrnné až hrubokryštalické agre-
gáty bielej, sivej a svetložltej farby. V drúzových dutinách 
sú časté až 1 cm veľké sýtožlté až svetložlté tabuľkovité 
kryštály baritu. Hojný je tiež Fe-dolomit v podobe sivobie-
lych kryštalických agregátov alebo sivých až svetložltých 
romboedrických kryštálov v drúzových dutinách. V drúzo-
vých dutinách bol tiež v hojnom množstve identifikovaný 
strontianit, ktorý vytvára až 2 cm veľké agregáty zložené 
z jednotlivých čírych, bielych alebo svetloružových ihlico-
vitých kryštálov. Niektoré drúzové dutiny sú úplne vyplne-
né hrubokryštalickými až radiálnymi agregátmi bieleho 
až svetloružového strontianitu, ktoré ojedinele dosahujú 
rozmery aj viac ako 4 cm.

Záver

V štôlni Ľudovít na antimonitovom ložisku Dúbrava
-Ľubeľská bol zistený výskyt makroskopického witheritu, 
ktorý z tohto ložiska doteraz nebol opísaný. Výskyt withe-
ritu v asociácii spolu s baritom, strontianitom a Fe-dolomi-
tom jednoznačne potvrdzuje jeho nízkotermálny vznik v 
záverečnej etape kryštalizácie dúbravských kremeňovo-
sulfidických žíl.
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