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Úvod

Pilsenit, Bi4Te3 patrí k zriedkavým členom tetrady-
mitovej skupiny. Jeho typovou lokalitou je epitermálne 
Au-Ag-Pb-Zn ložisko Nagybörzsöny (Deutsch Pilsen) v 
Maďarsku (Ozawa, Shimazaki 1982; Papp 2004). V Slo-
venskej republike bol pilsenit doteraz identifikovaný na 
troch lokalitách: na Au-W ložisku Jasenie - Kyslá (Beň-
ka, Suchý 1983; Blaha et al. 1992), ako súčasť sulfidickej 
mineralizácie na mastencovom ložisku Hnúšťa - Mútnik 
(Ferenc 2004) a v skarnoch zistených pri vrtných prácach 
na lokalite Gemerská Poloma - Dlhá dolina (Malachovský 
et al. 1983).

Tento krátky príspevok je venovaný mineralogickej 
charakteristike nového výskytu pilsenitu, ktorý zistil jeden 
z autorov (F. B.) pri mapovaní v oblasti Poruby pod Vihor-
latom.

Lokalizácia a geologická situácia výskytu

Výskyt pilsenitu bol zistený v sutinách na jv. svahu kóty 
Malé Tŕstie, tesne nad údolím Lomockého potoka, približ-
ne 6 km na SSV od obce Poruba pod Vihorlatom. V mies-
te výskytu boli zistené staré banské práce (dve zavalené 
štôlne s haldami a viacero píng a rýh). GPS súradnice 
výskytu sú : 48° 52’ 42.98” severnej šírky, 22° 08’ 26.02” 
východnej dĺžky, nadmorská výška 587 m. n. m.

Študovaná lokalita je situovaná v neogénnych vulkani-
toch Vihorlatských vrchov, v periférnej zóne stratovulkánu 
Morské oko.V mieste výskytu pilsenitu je v prostredí pro-
pylitizovaných lávových prúdov pyroxénických andezitov 

vyvinuté rozsiahle teleso sekundárnych kvarcitov, hydro-
termálnych brekcií a metasomatitov s rozmermi 400 × 
800 m (Žec et al. 1997). Ide o horniny zložené prevažne z 
kremeňa, diasporu, andaluzitu, mullitu a kaolinitu a ich vz-
nik súvisí s intruzívnou aktivitou (Bacsó et al. 1994). Pre 
telesá sekundárnych kvarcitov v oblasti Porubského a Lo-
mockého potoka je charakteristická prítomnosť sulfidickej 
mineralizácie, ktorá je reprezentovaná pyritom, pyrotitom, 
arzenopyritom a Bi-Te-Se-S fázami ako je telluronevskit 
a vihorlatit (Bacsó et al. 1994; Řídkošil et al. 2001; Skála 
et al. 2007).

Metodika

Röntgenové práškové difrakčné údaje pilsenitu z Po-
ruby pod Vihorlatom 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 podmienok: napätie 40 kV, prúd 40 mA, 
krok 0.01 °2θ, čas 3 s/krok. Pripravený práškový preparát 
bol pre zníženie pozadia záznamu nanesený v acetóno-
vej suspenzii na nosič zhotovený z monokryštálu Si. Zís-
kané difrakčné údaje boli vyhodnotené pomocou softvéru 
Bruker DIFFRACplus EVA a boli indexované na základe 
teoretického práškového záznamu, ktorý bol vypočítaný z 
publikovaných údajov o kryštálovej štruktúre syntetického 
Bi4Te3 (Yamana et al. 1979). Mriežkové parametre pilse-
nitu boli vypočítané a spresnené Rietveldovou metódou 
pomocou programu Bruker DIFFRACplus TOPAS s využi-
tím profilovej funkcie Pearson VII.
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Abstract

Pilsenite, ideally Bi4Te3 was found in the body of hydrothermal metasomatites, which is located near Poruba pod 
Vihoraltom, Vihoralt Mts., Slovak Republic. It forms lead-grey, subhedral grains up to 7 mm in size with typical perfect 
cleavage. Pilsenite grains are often grouped into the aggregates and clusters up to 3 × 2 cm, which are embedded in 
brownish metasomatite. Its refined unit-cell parameters from the powder X-ray diffraction data (for the trigonal space 
group R-3m) are a = 4.430(4), c = 41.834(3) Å with V = 710.971(1) Å3. The chemical composition of pilsenite is close to 
the end member and apart from Bi and Te only minor contents of Pb (up to 0.06 apfu), Se (up to 0.03 apfu) and S (up 
to 0.03 apfu) were detected. Its average empirical formula is (Bi3.95Pb0.05)Σ4.00(Te2.96Se0.02S0.02)Σ3.00 on the basis of 7 apfu.
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Tabuľka 1 Röntgenové práškové 
údaje pilsenitu z Poruby pod Vihor-
latom

h k l dobs Iobs dcalc

0 0 3 13.945 7 13.980
0 0 6 6.972 8 6.978
0 0 9 4.648 25 4.655
1 0 1 3.820 16 3.839
0 1 2 3.774 18 3.793
1 0 4 3.602 17 3.618
0 1 5 3.487 18 3.501
1 0 7 3.226 100 3.241
0 1 8 3.093 20 3.103
1 0 10 2.8275 20 2.8366
0 0 15 2.7889 21 2.7921
0 1 11 2.7009 24 2.7090
1 0 13 2.4655 18 2.4719
0 1 14 2.3574 42 2.3635
1 1 0 2.2150 26 2.2261
1 1 3 2.1875 16 2.1974
1 1 6 2.1110 14 2.1201
1 1 9 1.9996 19 2.0078
0 2 1 1.9162 11 1.9257
2 0 2 1.9102 11 1.9194
0 2 4 1.8867 10 1.8954
2 0 5 1.8697 11 1.8780
1 1 12 1.8695 10 1.8780
0 2 7 1.8264 14 1.8343
2 0 8 1.8009 11 1.8084
0 2 10 1.7437 10 1.7512
1 1 15 1.7345 9 1.7408
2 0 11 1.7127 10 1.7196
2 0 14 1.6142 15 1.6203
1 2 2 1.4466 8 1.4535
2 1 4 1.4363 8 1.4433

Obr. 1 Zrno pilsenitu s charakteristickou výbornou štiepateľnosťou. Šírka zábe-
ru je 7 mm, foto M. Števko.

Obr. 2 Agregáty pilsenitu (biely) zatláčané supergénnymi Bi-Te fázami (sivé). 
Šírka záberu je 1.2 mm, BSE foto D. Ozdín.

Tabuľka 2 Mriežkové parametre pilsenitu z Poruby pod Vihorlatom (indexované v trigonálnej priestorovej grupe 
R-3m) a ich porovnanie s publikovanými údajmi

lokalita citácia a [Å] c [Å] V [Å3]

Poruba pod Vihorlatom táto práca 4.430(4) 41.834(3) 710.971(1)

Nagybörzsöny Ozawa, Shimazaki (1982) 4.446(2) 41.940(2) 717.94

synt. Bi4Te3 Yamana et al. (1979) 4.451(1) 41.888(5) 718.68

Chemické zloženie pilsenitu bolo kvantitatívne študo-
vané pomocou elektrónového mikroanalyzátora Cameca 
SX100 (Štátny geologický ústav Dionýza Štúra, Bratisla-
va) za týchto podmienok: WDS analýza, 20 kV, 20 nA, 
priemer elektrónového lúča 3 μm, použité štandardy: Ag 
(AgLα), Bi (BiLα), CuFeS2 (SKα), PbS (PbMα), Bi2Se3 
(SeLβ), Bi2Te3 (TeLα), Sb (SbLα) a Au (Au Lα). Obsahy 

vyššie uvedených prvkov, ktoré nie sú zahrnuté v tabuľke, 
boli kvantitatívne analyzované, ale zistené koncentrácie 
boli pod detekčným limitom elektrónovej mikroanalýzy 
(cca 0.03 - 0.05 hm. % pre jednotlivé prvky). Získané 
údaje boli korigované pomocou softvéru PAP (Pouchou, 
Pichoir 1985).
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Výsledky

Pilsenit tvorí makroskopické do 7 mm veľké hypidio-
morfné zrná s olovenosivou farbou, výbornou štiepateľ-
nosťou a výrazným kovovým leskom (obr. 1). Jednotlivé 
zrná sú zoskupené do agregátov a vytvárajú zhluky na 
plochách 3 × 2 cm, ktoré sú zarastené v okrovohnedom 
až žltooranžovom sekundárnom kvarcite. Pilsenit je po 
okrajoch a puklinách intenzívne zatláčaný svetložltými až 
žltohnedými PXRD amorfnými supergénnymi Bi-Te mine-
rálmi (obr. 2), pričom niektoré agregáty pilsenitu sú nimi 
už úplne pseudomorfované. V BSE je chemicky homo-
génny.

Röntgenové práškové údaje pilsenitu z Poruby pod 
Vihorlatom (tab. 1) sú v dobrej zhode s údajmi publiko-
vanými pre túto minerálnu fázu ako aj s teoretickým záz-
namom, ktorý bol vypočítaný zo štruktúrnych dát, ktoré 
publikovali Yamana et al. (1979) pre synteticky priprave-
ný pilsenit. Rozdiely pozorované v intenzitách difrakčných 
maxím sú zapríčinené výraznou prednostnou orientáciou 
študovanej fázy. Spresnené mriežkové parametre študo-
vaného pilsenitu sú v tabuľke 2 porovnané s publikova-
nými údajmi.

Chemické zloženie pilsenitu z Poruby pod Vihorla-
tom (tab. 1) zodpovedá teoretickému zloženiu tejto mi-
nerálnej fázy. V katiónovej pozícii boli okrem dominant-
ného Bi zistené len minoritné obsahy Pb (do 0.06 apfu). 
V aniónovej pozícii okrem Te vystupujú aj minoritné ob-
sahy Se (do 0.03 apfu) a S (do 0.03 apfu). Empirický 
vzorec študovaného pilsenitu (priemer 7 bodových ana-
lýz) je možné na bázu 7 apfu vyjadriť ako (Bi3.95Pb0.05)Σ4.00 
(Te2.96Se0.02S0.02)Σ3.00.

Záver

V údolí Lomockého potoka pri obci Poruba pod Vihor-
latom bol v sekundárnych kvarcitoch zistený makrosko-
pický výskyt pilsenitu. Tento nález rozširuje doterajšie 
poznatky o minerálnom zložení a rozsahu Bi-Te-Se-S mi-
neralizácie v oblasti Vihorlatských vrchov.
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Tabuľka 3 Chemické zloženie pilsenitu z Poruby pod Vihorlatom (hm. %)
 mean 1 2 3 4 5 6 7
Pb 0.89 0.56 1.09 1.06 0.94 1.10 0.82 0.68
Bi 68.46 68.72 68.06 67.49 68.91 68.46 68.63 68.98
Se 0.13 0.12 0.10 0.07 0.20 0.11 0.15 0.18
Te 31.37 31.40 31.56 31.67 31.56 31.33 31.83 30.21
S 0.06 0.04 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06
Ʃ 100.92 100.84 100.86 100.34 101.68 101.07 101.49 100.13
Pb 0.052 0.033 0.064 0.062 0.054 0.064 0.047 0.041
Bi 3.945 3.966 3.922 3.905 3.938 3.939 3.925 4.022
Ʃ 3.997 3.999 3.986 3.967 3.992 4.003 3.972 4.063
Se 0.020 0.018 0.015 0.010 0.031 0.017 0.023 0.028
Te 2.960 2.968 2.978 3.001 2.954 2.953 2.981 2.885
S 0.022 0.015 0.021 0.022 0.023 0.027 0.023 0.024
Ʃ 3.003 3.001 3.014 3.033 3.008 2.997 3.028 2.937
koeficienty empirických vzorcov vypočítané na bázu 7 apfu


