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ABSTRAKT

Prace pfinasi informace o historii vyuzivani tyrkysu, etymologii ndzvu a rozsiteni tohoto mineralu ve
starovekych kulturdch. Poskytuje pfehled o mineralogii tyrkysu, jeho struktuie, chemickych a
fyzikalnich vlastnostech a priblizuje jej také po geologické strance. Pojednava o genezi tyrkysu a jeho
vyskytu ve svété. Zabyva se mineraly a dal$imi materidly, které se dnes pouzivaji k jeho imitovani, a
charakterizuje rozdily mezi nimi. Vénuje se také oSetfovani tyrkysu, péci o n&j a jeho ochrané pied
vnéjsimi vlivy.



ABSTRACT

This bachelor thesis provides information about the history of turquoise stone, the use, etymology of
its name and spreading of this stone in ancient cultures. It includes general knowledge about
mineralogy of turquoise, its structure, chemical and physical qualities and also approaches of
gemological aspects. The work expands on the genesis of turquoise and its occurrence in the world.
The minerals and other materials, which are nowadays used for its imitation and characteristics of
differences between each other, are described further. The work also elaborates on the treatment of
turquoise, its care and his protection against harmful effects.



OBSAH:

I UVOD oo 1
2 TYRKYS VE STARYCH KULTURACH..........coouiiiiiiriieiiineiseese e 2
3 ETYMOLOGIE NAZVU TYRKYSU ....oooiiiieiieoeeeeeeeee e, 6
4 MINERALOGIE TYRKYSU .. .ottt ettt ettt stee e teeeiaeestaeesseasnseasnsaeennseeennns 6
4.1 Celkova charakteriStIKa ........oeeiiiiiiieeiiiee ettt e e et e e e eaeee e e e neeeees 6
4.2 Zarazeni v mineralogickém systému (Strunz) ..........coccoueeeiiiiiiiiiriiiiieeeiiee e 6
4.3 ChemicCKe SIOZENT ........eiiiiiiiiieiiiie ettt e ettt e e ettt e e et ee e e et aeeeeenreeeas 9
4.4 Mineraly tyrkySOVE SKUPIMY ...cocuvuiieiiiiiieeiiiie ettt ettt e e sttt e e e eeee e e eaeeeeeeneeeees 9
S O O 1153 11 5] 0L 1P PR 9
442 MISTEEINOSE ...eeeeeiiiie ettt e e ettt e e e ettt e e ettt e e s bteeeeebeteeeeantteeeennraeeas 10

5 STRUKTURA TYRKYSU ...ttt ettt ettt stte et e eiteestaeesnseeennaeesnsaeennseeennns 10
6  ODOLNOST TYRKYSU PRI KLENOTNICKEM ZPRACOVANT ........oovoiiiriririicieiirines 11
7 SYNTEZY A IMITACE ..ot 11
8  GEMOLOGICKO-MINERALOGICKA CHARAKTERISTIKA TYRKYSU.......cccoevvieurnan. 12
L € 31\ 2 PSPPSR 13
10 LOZISKA A LOKALITY TYRKYSU ..ot 14
LOT  ATTIKA oottt et et e ettt e et e e st e e eabeeetaeeesaeeenbaeesseeensaeennnaeans 14
10.1.1 N1 11T | USRI 14
10.1.2 TANZANIE ....eoiiiiiiiie ettt e ettt e e ettt e e e ettt e e e e eab e e e abe e e e e eneeeeeenees 14
10.1.3 2 o USSR 14

TO.2  AUSETALIC ..ottt ettt ettt e e ettt e e ettt e e e e bt e e e e e ntt e e e e nbeeeeeeneteeeeanraeens 14



10.2.2 QUEENSIANG ..o e e e e e e et r e e e e e e e anaes 14

10.2.3 SOULh AUSTIAIIA ...ttt et e et e e et e e e et eeeeeneeeeas 14
10.2.4 YA Te110) o T R USRI 15
J O R 2T (0] o IO PP PP TP UPPPTPPPPPPTRN 15
10.3.1 | 27S] Vg T SRS 15
10.3.2 NEMECKO ...ttt et e e ittt e e ettt e e ettt e e e e net e e e s nteee e s nbeeeeeaneeeeas 15
TO.3.3 FTANCIC ..eeinitiiee ettt ettt ettt e e ettt e e e at et e e e nbtee e e aanteeeeeanbeeeasenneaeeeeanraeeas 15
10.3.4 RAKOUSKO. ...ttt ettt ettt e e ettt e e ettt e e e e nt e e e sttt e e eeabeeeeeaneeeeas 16
10.3.5 VLKA BIItANIE ......eeiiiiiiiiieeiie ettt ettt ettt e e e ettt e e sttt e e eenbeeeeeeneeeeas 16
104 JIZNT AMEITKA.....oiiiiiiiiiiiiiie ettt e ettt e e ettt e e e e bt e e e s ntteeeesnteeeeeabeeeeeeaneeeeas 16
10.4.1 CRILE ettt ettt et e ettt e et e et e e ate e e tae e e bae e nbeeetaeeenreeenteas 16
10.4.2 1Y (5 4 1o TP USSR 16
10.5  Severni AMEITKA ........oiiiiiiiieiiiiee ettt e e ettt e e e et e e e st eeeeebeeeeeenreeens 17
10.5.1 USA — VIFZINIA .ttt ettt e e ettt e e ettt e e e st eeeeebtteeesantteeesanneeeaeans 17
10.5.2 LU (< 7 ¢ - PSPPSR 17
10.5.3 USA — Nové Mexiko, Colorado, Nevada, Arizona a Kalifornie................ooovvvvunnnnnn... 17
L6 ASTC eeieiiiiiee ettt ettt e ettt e ettt e e ettt e e e e bt e e e e eabt e e e e ettt e e e e hbtee e e ntteeeeanbeeeeeantteeeaannaeens 18
10.6.1  CINA oottt 18
10.6.2  TFAN oo 18
10.6.3 KAZACKSTAN . ...t ettt e e 19
10.6.4 UZDEKISTAN ...ttt et ettt e e ettt e e ettt e e e e tbteeessnbbeeessnneeeaeans 19
10.6.5 TUrkestan @ TIDET ........oeiiiiiiiiieiiiie ettt e e et e e et ee e e eaee 19

11 TYRKYS AJEHO IMITACE ...ttt ettt 19






PODEKOVANI

Rada bych podékovala svému Skoliteli RNDr. Dobroslavu Matéjkovi, CSc., za zadani velmi
zajimavého tématu a za podporu béhem sepisovani bakaldiské prace, dale RNDr. Radku Hanusovi,
PhD., za cetné konzultace i pies jeho velké pracovni nasazeni a za zaptjceni tézko dostupné odborné
literatury.

Dale bych rada pod€kovala rodic¢iim a blizkym za podporu béhem celého dosavadniho studia, zejména
mé mamince.



1 UvVOoD

Cilem bakalaiské prace je celkové zhodnotit skupinu tyrkysu, dale se zabyva etymologii a vyvojem
nazvu v jednotlivych kulturdch. RovnéZ se prace reSersné vénuje struktufe, chemickym a fyzikalnim
vlastnostech a priblizuje jej také po geologické strance. Dale bylo cilem prace pokusit se ovéfit stav

vvvvvv

Tyrkys patii mezi jeden z nejstarSich zndmych drahych kament a prakticky témét ve vSech kulturdch
patfil mezi mimofadné vysoce cenéné drahé kameny pro jeho atraktivni a v pfirodé vzacnou barvu.
Barva tyrkysu je natolik charakteristickd, ze dala jméno i odstinu modré barvy. Tyrkysové modra,
ekvivalentné v jazykovych mutacich turquoise blue (ang.), tiirkisblau (ném.), bleu turquoise (fr.),
6UpPrO30BBIiT (rus.), Y 55l (arab.), nachdzi uplatnéni prakticky ve viech oblastech lidské ¢innosti.

Tyrkys zacal byt vyuzivan uz ve Ctvrtém tisicileti pfed naSim letopoctem Egyptany, ktefi ho objevili
v dolech na Sinaji. Tam se poprvé objevilo jeho jméno pod ndzvem mafkat, ryté na ndhrobni kameny
faraont v nedalekych dolech (Bariand a Poirot 1985).

Pro svou stfedni tvrdost byl tyrkys jednoduSe fezan a tvarovan jiz starovékym nafadim do sosek
predstavujicich bohy a zvifata, kterych si staroveéka kultura cenila. Stejné tak byl zpracovavén do
riznych Sperkil a ozdob. Tyrkysy a tyrkysové Sperky byly také bézné pouzivané pii pohiebnich
ceremonidlech. Na Obr. 1 je jeden vyobrazen s posvatnym egyptskym skarabeem (Lowry a Lowry
2010).

Obr. 1: Pektoral se skarabeem vykladany mimo jiné tyrkysem
(http://omegafoundation.siriuscomputing.net/Astrology/Scarab.htm).

V Cing byl tyrkys vyuzivan jiz pred prvnim tisicileti pfed nasim letopoétem. V roce 1977 bylo
nalezeno v ruinach datovanych k dynastii Yin (asi 1300 let pfed naSim letopoctem) vice nez tisic
tyrkysovych soSek prfedstavujicich cikddy, zaby a dal$i zvifata vSech druhti (Fuquan 1986). Velmi
pekny priklad ¢inského tyrkysu ukazuje Obr. 2.



Obr. 2: Trikilogramova vaza (24 cm na vysku) s deviti lvy. Geologické muzeum, Beijing (Fuquan 1986).

Historické Sperky, amulety, zdobené nadoby a rizné dopliiky jsou k vidéni v muzeich a chramech po
celém svéete.

Po vzniku prvnich obchodnich cest se zacaly postupné jednotlivé kultury a viry Sifit na mnohem vétsi
vzdalenosti nez dfive. Stejné tak to bylo i s nafadim a uménim. Tyrkys se zacal §ifit do svéta, z Egypta
(Abydos) a Levanty (vychodni pobiezi Stiedozemniho mote) do Recka, na vychod do Mezopotamie,
dal do celé Persie, Afghanistanu, pozdéji do Ciny, Evropy, Stiedni, Jizni a Severni Ameriky (Lowry a
Lowry 2010).

Pocatky teézby tyrkysu i nejstar$i zaznamy o jeho vyuziti jsou spjaty se slavnymi civilizacemi ve
svétové historii: Egyptany, Perdany, Cinany, Tibetany, Inky, stiedoamerickymi i severoamerickymi
Indiany. V mnoha evropskych a asijskych zemich (naptiklad Némecko, Indie, Rusko) byl tyrkys také
pouzivan v umeéni a na ozdobnych ptredmeétech (Lowry a Lowry 2010).

2  TYRKYS VE STARYCH KULTURACH

Tyrkys je hydratovany fosforecnan médi a hliniku (Bouska a Koutimsky 1980), proto se vyskytuje
pfedev§im v aridnich a semiaridnich klimatech (Chvatal 2005). Blizkost jeho nalezist byla také
divodem pro jeho mimotfadnou oblibu zejména mezi piivodnim obyvatelstvem Latinské Ameriky a
jizni ¢asti Severni Ameriky a dale oblasti dneSniho Stfedniho a Blizkého vychodu.

Tyrkys tehdy do , kulturniho“svéta piisel pres dnesni Turecko z izemi dne$niho franu (z lokality Al-
Mirsah-Kuh severovychodné od vesnice Meydidn u Neyshébiir) (Bukanov 2006).

V Egypté se nazyva mafkat. Ve starovékém Recku a Rimé se nazyval callais podle feckého callos
(krasny), v Persii firouse a v Mexiku byl Aztéky nazyvan xihuit! (Bukanov 2006). Tato rGzna
pojmenovani v jednotlivych kulturach dokladaji velkou oblibu a pfedevsim dobrou znalost tohoto



drahého kamene v rGznych castech svéta, napfic témeér vSemi kulturami. Zastoupeni tyrkysu
ve vyznamnych kulturach je uvedeno v Tab. 1.

Tab. 1: Zastoupeni tyrkysu v jednotlivych vyznamnych kulturnich etapach (Mrazek 2013).

Obdobi Vyuzivani tyrkysu | Letopocet *
Mezopotamie Akeramicky neolit Ne
Chasstnska kultura Ano 2. polovina 6.
tisicileti pfed n. 1.
Samarrska kultura Ano 5500 - 4800 pf. n. 1.
Chalafska kultura Ne
Obejdska kultura Ano 5000 pt. n. 1.
Urucka kultura Ne
Gaurska kultura Ano polovina 4. tisicileti
Ran¢ dynastické obdobi Ano 3000 - 2686 pt. n. 1.
Akkadska tise Ne
Urska fise Ano 2116 - 2003 pt. n. L.
Babylonie Ne
Asyrie Ne
Novoasyrska fise Ano 934 - 609 pt. n. 1.
Novobabylonska fise Ne
Achaimenovské obdobi Ano 550 - 330 pt. n. 1.
Parthské obdobi Ne
Starovéky Egypt Kultura Fajjom A Ne
Kultura Maadi Ne
Kultura badarien Ne
Kultura Nakada I Ne
Kultura Nakada II Ano 3500 - 3200 pt. n. 1.
Kultura Nakada III Ano 3200 - 3000 pt. n. 1.
Ran¢ dynastické obdobi Ano 3000 - 2686 pt. n. 1.
Stara tise Ano 2700 - 2181 pt. n. 1.
1. pfechodné obdobi Ne
Stredni fise Ano 2055 - 1650 pt. n. 1.
2. pfechodné obdobi Ne
Nova fise Ano 1550 - 1069 pf. n. 1.




3. ptechodné obdobi Ano 1078 - 664 pt. n. L.
Pozdni doba Ano 665 - 332 pt. n. 1.
Ptolemaiovska doba Ne
Rimsk4 doba Ne
Civilizace Harappa Akeramicky neolit Ano 9000 - 7000 pf. n. 1.
Keramicky  neolit a Ne
chalkolit
Rana harappské faze Ravi Ne
Rana harappskd faze Kot Ne
Didzi
Harappska faze Ano 2600 - 1900 pt. n. 1.
Pozdni harappska faze Ano 1900 - 1300 pf. n. 1.
Starovéké Recko a Rim | Protogeometrické obdobi Ne
Geometrické obdobi Ne
Archaické obdobi Ne
Klasické obdobi Ne
Helénistické obdobi Ano polovina 4.
stoletipt. n. 1. - 1.
stoleti pt. n. L
Rimska republika Ne
Rimské cisaistvi Ano 31 pi. n. 1. - 476
Andské kultury Predkeramické obdobi Ano 4000 - 1800 pt. n. 1.
Ran¢ keramické obdobi Ano 1800 - 900 pt. n. 1
Chavin Ano 900 - 200 pf. n. 1.
Cupisnique Ano 1200 - 900 pt. n. L
Paracas Ne
Frias Ano 200 pt. n. . - 300
Moche Ano 400 pt. n. L. - 700
Nazca Ano 100 pt. n. L. - 600
Tiahuanaco (Tiwanaku) Ano 300 - 1000
Huari (Wari) Ano 500 - 1000
Sican (Lambayeque) Ano 700 - 1375
Chimu Ano 900 - 1470
Incka tise (Inkové) Ano 1438 - 1533




Stiredni Amerika Rané¢ predklasické obdobi Ne

(centrdlni Mexiko) Olmékové (stredni Ne
predklasické obdobi)
Teotihuacan (predklasické Ano 500 pt. n. L. - 750
az klasické obdobi)
Zapotékové (predklasické Ano 800 pf. n. 1. - 700
az klasické obdobi)
Toltékové (poklasické Ano 900 - 1250
obdobi)
Mixtékové  (poklasické Ano 7.-12. stol.
obdobi)
Aztékoveé (poklasické Ano 1250 - 1521
obdobi)

Starovéka Cina Kultura Sin-lung-wa Ne
Kultura Ma-tia-pang Ne
Kultura Che-mu-tu Ne
Kultura Sung-ce Ne
Kultura Chung-$an Ano 3600 - 2000 pf. n. 1.
Kultura Ling-t'ia-tchan Ano
Kultura Ta-wen-kchou Ano 4300 - 2500 pt. n. 1.
Kultura Liang-¢u Ne
Kultura Lung-San Ano 2900 - 1900 pt. n. 1.
Kultura S'-tia-che Ne
Kultura Cchi-tia Ne
Dynastie Sia (kultura Er- Ano 2100 - 1600 pt. n. 1.
li-tchou)
Dynastie Sang Ano 1600 - 1046 pt. n. .
Dynastie Cou Ano 1045 - 256 pt. n. L.
Dynastie Cchin Ano 221 - 206 pf. n. L
Dynastie Chan Ano 206 pt. n. L. - 220

Pozn. * Do tabulky byl pfidan posledni sloupec s letopocty, ve kterych byl tyrkys vyuzivan v daném obdobi.

Z Tab. 1 je patrné, ze v minulosti se tyrkys nejvice teSil oblibé v andskych kulturach (v dne$ni
Kolumbii, Ekvadoru, Bolivii, Peru a v Chile), v Latinské Americe (ve stifednim a jiznim Mexiku,
Belize, Guatemale, severni ¢asti Salvadoru a zapadé Hondurasu), starovékém Egypté, starovéké Ciné a
Mezopotamii (v dne$nim Irdku a franu), dale pak v harappské kultute (velka ¢ast dnesniho Pakistanu)

a ve staroveékém Recku a Rimé.




Jiz historicky byl tyrkys relativné ¢asto zaménovan za dal§i mineraly nalezejici do skupiny tyrkysu
(chalkosiderit, faustit, wavellit, wardit), ¢i za jeho imitace, které s nim kromé barvy nemaji nic jiného
spole¢ného. Tento fenomén pravdépodobné pietrva i do budoucna, protoze k vlastni identifikaci
tyrkysu a jeho imitaci je tieba jiz pokrocilejsi ptistrojové vybaveni.

3 ETYMOLOGIE NAZVU TYRKYSU

Stfedni Evropa se dostala do kontaktu s tyrkysem béhem kiizovych vyprav. Pravdépodobné byl
prinesen spolu s kameny z lozisek na Sinaji nebo z Persie (dnesni Gizemi Iranu). Jméno se udajné

vztahuje k tureckym narodiim Zijicim na Pfednim vychodé, diky kterym se tyrkys dostal z Persie na
zapad. Tyrkys v piekladu znamena ,,turecky kamen* (Ahmed a kol. 1999).

Nejstar$im nazvem tyrkysu v mirn€ pfeneseném slova smyslu byl ,,furqoys*“ — uzivany kolem roku
1200. O néco pozdéji se rozliSoval turquoise de la vielle roche (tyrkys ze starého kamene, coz je
dnesni tyrkys) od turquoise de la nouvelle roche (tyrkys z nového kamene, tj. odontolit), ptficemz je
tieba vzit v tivahu, Ze tyrkys byl z ¢asti jesté v 18. stoleti povazovan za fosilni kosti a zuby, namodro
obarvené vivianitem, hydratovanym zelezitym fosfatem (Fe;(PO,),-8H,0) (Caley a Richards 1956;
Ahmed a kol. 1999).

Starsi latinské jméno, jak uvadi Plinius ve svém dile Historia Naturalis je callaina, které je odvozeno z
teckého kalldinos (pobleskujici modie a zelen¢). Do urcité miry je jisté, Ze callaina je totéZ co tyrkys
(Plinius Star$i, 1974). Pozdé&ji se toto slovo objevuje také jako kallait (Waldheim 1806; Poque 1915).
Pod timto nazvem jsou tyrkysy téz vystaveny v Mineralogickém muzeu PfF UK.

4 MINERALOGIE TYRKYSU

4.1 Celkova charakteristika

Tyrkys je blankytné modry, méné Casto jablecné zeleny; je dokonale §tépny podle {001} a dobie
{010}, neprahledny, voskovée leskly, ma lasturnaty lom a bily az svétle modry vryp. Vytvafi celistvé
zilky, povlaky, ledvinité agregaty, konkrece, jen vzacn€ drobné sloupcovité krystalky. Vznikéd pfi
infiltraci povrchovych vod do hornin se zvySenym obsahem apatitu (vulkanity, sedimenty, pegmatity)
za pritomnost Cu, hlavné v aridnich oblastech (Chvatal 2005).

4.2  Zarazeni v mineralogickém systému (Strunz)

V ramci vodnatych fosfore¢nanti s cizimi anionty (Strunz a Tennyson 1982) tvofi tyrkys a nékteré
strukturné a chemicky uzce pribuzné mineraly samostatnou skupinu:

VII/D 15-10: planerit

VII/D 15-30: aheylit

VII/D 15-40: tyrkys

VII/D 15-50: faustit

VII/D 15-60: chalkosiderit (Bernard a Hyrsl 2004).
Tyto mineraly jsou blize popsany v Tab. 2.

V nové klasifikaci (Strunz a Nickel 2001) jsou diky vyclenéni borati do samostatné skupiny fosfaty
posunuty o jedno misto, tj. tvofi 8. skupinu. Dalsi zatazeni je podobné:



8. DD. 15 = 8: Fosfaty, vanadaty a arzenaty
D: Fosfaty aj. s vodou a cizimi anionty
D: Pouze se stfedné velkymi kationty a pomérem (OH aj.): RO, =2:1
15: Aheylit, chalkosiderit, faustit, planerit, tyrkys (P -1) (http://www.mindat.org).

Vsechny tyto uvedené mineraly tvoii tzv. skupinu tyrkysu s trojklonnou krystalovou strukturou.
Krystaluji v oddéleni -1, prostorova grupa P -1 (http://www.mindat.org/min-4060.html).

V pftirod¢ jsou velmi vzacné v Cisté podobé (Foord a Taggart 1998).



Tab. 2: Mineraly skupiny tyrkysu (Ahmed a kol. 1999; Kievlenko 2003).

Minerail Idedlni chemicky vzorec Barva/ forma vyskytu M¥izkové parametry [A] '{l;;:::;;t
Planerit Bily, svétle modry, svétle zeleny, zlutavy/ krystaly
(1862)" Alg[(OH)4PO;0HIPOy,], - 4H,0 az 4 um velké, castéji pouze hroznovité vrstvy a|7,505;9,723; 7,814 5
utvary kopirujici matrix.
Aheylit 2 ‘ Svétle modry nebo zelenavy/ kulickovité agregaty a ) )
(1984)° (Fe™, Zn) Al[(OH),POs], - 4H,0O krystaly do velikosti 3 pm. 7,400; 9,896; 7,627 5-5,5
Tyrkys Tyrkysové modry, modrozeleny/ krystaly velmi
(asi 1550) Cu Al[(OH),POL]; - 4H,0 vzacné az 1' mm, cas’tej.lr Ysak \./masrlvmv forn.le, 7.410: 9.905: 7,636 5.6
hroznovity, Gtvary kopirujici matrix, vypIn¢ trhlin,
impregnace.
Faustit ‘ Bily, Sedy/ cCasto v masivni form¢, vzacnéji v ) )
(1953)" Zn Al[(OH),PO4]4 - 4H,0O krystalickjch vrstvach, 7,44; 9,89; 7,67 5,5
Chalkcimderlt Cu Fe([(OH),POL]; - 4H,0 Svetlre le tfn“ave zel'en)’l/ krysvtaly vzacne 'arz 1,5 mm 7.672; 10.199; 7,885 45
(1814) velke, Castéji v masivni formée, hroznovité tvary.

* r r r r * /4 r
Pozn. Prvni popsani dané¢ho mineralniho druhu.




Piivodné byl do skupiny tyrkysu fazen jesté coeruleolaktit, avSak nové vyzkumy odhalily, Ze se ve
skuteCnosti jedna o smés planeritu obsahujici méd s crandallitem a z ¢asti také variscit a
pravdépodobné se stopami wavellitu (Foord a Taggart 1998).

4.3 Chemické sloZzeni

Tyrkys je hydratovany fosfore¢nan hliniku a médi se vzorcem CuAlg(PO4)4(OH)s-4(H,0). Velmi
b&nd je substituice Fe™ za Al proto je vzorec ndkdy uvadén ve tvaru
Cu(Fe’", Al)(PO,)4(OH)s-4(H,0). Struktura umoZiiuje Getné dalsi substituce a Gasta je i piitomnost
nejriznéjSich mechanickych pfimési, proto je Cisty tyrkys v piirodnich podminkach velmi vzacny. Ve
v Campbell County ve Virginii v USA (Foord a Taggart 1998). Idedlni chemické sloZeni tyrkysu je
uvedeno v Tab. 3 a nejb&znéjsi pfiméesi projevujici se v chemické analyze v Tab. 4.

Tab. 3: Zastoupeni obsahu oxidl v teoretickém vzorci tyrkysu (Ahmed a kol. 1999).

Oxid Tyrkys [hm. %]
CuO 9,78
ALOs 37,60
P,0s 34,90
H,O 17,72

Tab. 4: Mozny obsah cizich piimési v pfirodnim tyrkysu (Ahmed a kol. 1999).

Cizi oxid [hm. %]
MnO az 0,5
MgO az 1
FeO az 5,5
CaO az 8
Si0O, az 9

Rostouci obsahy Zeleza (Fe’") v tyrkysu na ukor médi méni pii jinak stejném nebo podobném sloZeni
modrou barvu do zelenych odstinti (Webster a Jobbins 1998; O'Donoghue 2006).

4.4 Mineraly tyrkysové skupiny

4.4.1 Chemismus

Obecny vzorec mineralii (Ahmed a kol. 1999) skupiny tyrkysu je

Ap.1Bs[(OH)s(PO3;0H)(PO4)a] - 4H,0.

A = Ca, F¢’", Zn, Cu. Pozice A mize také zistat u viech ¢lend tyrkysové skupiny jako Gasteéné
vakantni. Pfitomnost vakantni pozice je eliminovana vstupem radikalu 2H" k fosfore¢nanové skupingé
a vznikaji tak anionty (PO;OH). Pokud ziistanou vSechny pozice A prazdné (jak je to idedlné u
planeritu), objevuji se ve vzorci 2(PO;OH) na misto 2(PO,). Pokud jsou vSechny pozice A obsazené
kationtem, je rovnéz skupina (PO,) v nezménéné formeé (Ahmed a kol. 1999).

B=Al Fe*', x=0az2, podle obsazeni pozice A (Ahmed a kol. 1999).



Castym ,,cizim* prvkem v tyrkysu je kiemik. Vyskytuje se amorfni, ve formé& kyseliny kiemicité.
Mineralnimi pfimésmi tyrkysu jsou kaolinit, montmorillonit, alofdn a nékteré dalsi fosforecnany. To
také vysvétluje kolisajici tvrdost od 5 do 6 podle Mohsovy stupnice tvrdosti (Bernard a Hyrsl 2004).

Odridami tyrkysu obsahujicimi vice ¢i méné Zeleza jsou henwoodit - krystalicky, jak uvadi (Collins
1876) a rashleighit - masivni nebo krystalicky, jak uvadi (Russel 1948); oba pochéazi z Cornwallu.

4.4.2 Misitelnost

Mezi nékterymi Cleny tyrkysové skupiny existuje az neomezend misitelnost a v pfirodé se casto
nachdazeji jako izomorfni smési. Lze rozlisit izomorfni fady (Ahmed a kol. 1999):

o tyrkys — Fe-tyrkys (varianta rashleighit) — Al-chalkosiderit — chalkosiderit (Castecna misitelnost)
o tyrkys — aheylit — planerit (dokonald misitelnost)
o tyrkys — faustit (dokonald misitelnost).

Z mineralogického hlediska Ize podle béznych zvyklosti za tyrkys povazovat vSe, co ma v hmot¢
pfitomno vice jak 50 % tyrkysu (oznaeni podle pfevazujici slozky). Mnoho tyrkyst popsanych
v literatufe je ve skutecnosti planerit nebo jeho smiSené formy, jelikoz byvaji casto soucasti tyrkysu.
To se tyka zvlaste slabeé modrych nebo svétle zelenych tyrkysi na mnoha nalezistich (Foord a Taggart
1998).

5 STRUKTURA TYRKYSU
Struktura tyrkysu (Cid-Dresdner 1964a,b) je pomérné komplikovana.

Kyslikové ionty obsazuji roviny paralelni s plochou {001}, které jsou t€sn¢ sméstnany ve sméru osy c.
Skupiny (OH) a molekuly H,O z &asti nahrazuji ionty O*. Mezi nimi lezi ionty Cu**, A" a P*". Tonty
hliniku a médi vzdy sousedi s Sesti kyslikovymi ionty; koordinac¢ni polyedry jsou viceméné pravidelné
oktaedry. Skupiny [PO4]> tvoii tetraedry. Tetraedry a oktaedry vytvéteji fetézce ve sméru krystalové
osy b, jak ukazuje Obr. 3 (Cid-Dresdner 1964a.b).

Zakladni bunka obsahuje jednu vzorcovou jednotku (Cid-Dresdner 1964a,b).

o hivdrogen
@ copper
@ oxvyzen

e phosphorus

@ #luminium

Obr. 3: Struktura tyrkysu (Frost a kol. 2006)
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6 ODOLNOST TYRKYSU PRI KLENOTNICKEM ZPRACOVANI

Tyrkys se rozpadne v letovacim plamenu (1100 °C), aniz by se tavil, na zemity ¢erny prasek. Ptitom
se barva tyrkysu ireverzibilné méni mezi 200 — 600 °C z modré do hnédé a nakonec az do Cerné.
VSechny mineraly tyrkysové skupiny jsou siln€ destruovany anorganickymi i organickymi kyselinami
(kyselina octova, mravenci, citronova, vinna). Louhy, pfedev§im hydroxid draselny, tyrkys rozkladaji
(Hanus a Hanusova 2009, 2014).

Pouziti ultrazvuku pro €isténi tyrkysovych Sperkll je rovnéz velmi nebezpecné, protoze by vlivem
ultrazvukovych vin mohlo dojit k rozpadu $perkového kamene (Hanus a Hanusova 2009, 2014).

7 SYNTEZY A IMITACE

Syntéza tyrkysu se poprvé podafila K. Hoffmannovi vroce 1927 ze smé&si praskového malachitu,
hydroxidu hlinité¢ho a koncentrované kyseliny fosforecné. Syntéza probihala lisovanim za horka pfi
teploté okolo 100 °C (Hoffmann 1927). ZlepSenou syntézu tyrkysu vyvinula v roce 1972 americka
firma Gilson (,,Gilsontv tyrkys®). KdyZ je tento ,,tyrkys* prosvicen velmi silnym zdrojem svétla, byva
na rozdil od pfirodniho tyrkysu Casto prasvitny. Obvykle jsou tyto syntetické tyrkysy vyrdbény s
manganovymi dendrity navozujici pfirodni vzhled (Hanus a Hanusova 2009, 2014). ,,Gilsontlv tyskys*
je ukdzan na Obr. 4.

Obr. 4: Synteticky Gilsontv tyrkys, velikost vyfezu je 3,5x3 cm (Hanus a Hanusova 2009, 2014).
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8 GEMOLOGICKO-MINERALOGICKA CHARAKTERISTIKA TYRKYSU

Tab. 2: Jednotlivé vlastnosti tyrkysu (Matlins a Bonanno 1997).

Vlastnost

Krystalové soustava

triklinickd (trojklonnd)

Tvrdost [Mohs]

5-6 (4,5 porézni formy)

Index lomu svétla

1,610 — 1,650

Dvojlom

0,040

Hustota [g/cm’]

2,6 — 2,8 (ptirodni vzorek), 2,84 (teoreticky vypocteno)

Opticka charakteristika

dvojosy pozitivni

Pleochroismus slaby, nevyrazny

Lo/ vryp lasturovity, nerovny/ bily az bled¢ zeleny

Stépnost na krystalech: dokonald podle {001}, dobra podle {010}
Stépnost na masivnich hlizach se prakticky neuplatiuje.

Pevnost ktehky, masivni tyrkys je relativné lamavy

Absorp¢ni spektrum (absorpce)(nm)

420, 435

Lesk voskovity lesk (masivni formy) az skelny lesk (krystaly),
matny (tenké vrstvy a prosvitaji hrany)
Barvy vSechny prechody mezi nebeskou modii a modrozelenou

k modrobilé; cist¢é modré odstiny jsou fid$i nez zelen¢;
rozdéleni barev je rovnomérné. Muze byt i skvrnity a
sitovity; nekdy znecistény ,»tyrkysova
matrix”’; typicky pavucinovy vzor.

limonitem tzv.

Luminiscence v UV: LW (366 nm)

slabé zelenozluta, svétle modra

Luminiscence v UV: SW (254 nm)

slab¢ zelenozluty, nékdy inertni

Pozice v mineralogickém systému | ID: 7/D.15-40
(Strunz - 8 vydani)
Pozice v mineralogickém systému | ID: 42.9.3.1

(Dana - 7 vydani)

Habitus: Tyrkys tvofi zpravidla hlizy nebo hroznovit¢ ledvinovité ttvary. Vyskytuje se bud’
stalakticky nebo krustovity (Bouska a Koutimsky 1980).

Krystaly tyrkysu jsou extrémné vzacné, vétSinou kratce prismatické podle osy ¢ (Bernard a Hyrsl

2004).
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Masivni tyrkys vykazuje ve vybrusu nepatrné dvojlomné krystalky, které tvofi zrnité nebo vlaknité
agregaty. Mikrokrystalicka tyrkysova hmota vypliuje praskliny a malé dutiny nebo nepravidelné duté
prostory v okolni hornin€ lze pozorovat na Obr. 5. Vlaknité krystaly Casto stoji svisle k nejdelsi ose
dutiny. Pfiklad kulovitych agregat je ukdzan na Obr. 6. Tyrkys muze tvofit také sférolity. Dvojcata
tyrkysovych krystalii nejsou doposud znadma (Bernard a Hyrsl 2004).

Obr. 5: Roztizly valoun se zavalky a impregnaci tyrkysu. Bo¢ni hrana obrazku méti 2 cm (foto: W. Lieber in
Ahmed a kol.).

Obr. 6: Jehlice tyrkysu tvorfici kulovité agregaty. Velikost bo¢ni hrany je 2 cm (foto: W. Lieber in Ahmed a
kol.).

9 GENEZE

Tyrkys a mineraly tyrkysové fady (planerit, aheylit, tyrkys, faustit, chalkosiderit) jsou typické pro
nizkoteplotni hydrotermalni Zily a pro oxida¢ni zénu hornin bohatych fosforem v pfitomnosti Cu-
sulfidli pfedev§im v aridnich klimatech. Lze se s nimi setkat jak v magmatickych horninach, tak v
sedimentech vcetné cernych biidlic a také v oxida¢nich zdénach sulfidickych lozisek. Priamyslové
vyuzitelnd loziska tyrkysu jsou vétSinou vazana na Cerné paskované karbonato-silikatové bfidlice.
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Typickym ptikladem tohoto typu jsou loziska té€zena jiz v prvnim stoleti naseho letopoctu v Khrebet
Pay-Khey u tfeky Kara v Uzbekistanu (Kievlenko 2003).

Svétoveé kvalitativné nejlepsi tyrkysy se nachdzeji na lokalité Al-Mirsah-Kuh severovychodné od
vesnice Meydin u Neyshébiir v severnim franu. Tato lokalita je v t&bé jiz 4100 let. Dnes téZené
tyrkysy neptesahuji svou velikosti rozmér 5 x 3,5 cm (Bukanov 2006).

U zésob tyrkysu je tfeba vyrazné rozliSovat mezi vyskyty (védecky a sbératelsky zajimavymi nalezisti
s krystaly), které jsou zpravidla malé¢ a komercné netéZitelné, a ekonomicky vyuzitelnymi velkymi
zasobami s tyrkysem, ktery se hodi na to, aby se klenotnicky zpracovaval. Klenotnicky vhodné
tyrkysy zpravidla nemaji krystaly, tvoii pouze agregaty, hlizy apod.

10 LOZISKA A LOKALITY TYRKYSU

10.1 Afrika

10.1.1 Senegal

Kouroudiako, typicka lokalita Al-fosfatu senegalitu AL(PO4)(OH); - H,O. Tento tyrkys dé¢la
hroznovité modré krusty. Vyskytuje se ve smesi s limonitem v oxidacni zon€ loziska magnetitu.
Vzorky tyrkysu jsou zajimavé tim, ze jsou pokryty krystalky senegalitu (Bernard a Hyrsl 2004).

10.1.2 Tanzanie

Lozisko v Umba Valley na severu Tanzanie. Bylo objeveno a nasledné lokélné tézeno v osmdesatych
letech 20. stoleti. Tyrkys byl kvalitni, vyskytovaly se zde silné vrstvy. O soucasné t€zb€ neni nic
znamo (Keller 1992).

10.1.3 Egypt

Oblast Sinajského poloostrova, v tézbé jiz vice jak 4000 let. Pivodni doly se nachazeji ptiblizné¢ 30
km vychodné¢ od meésta Abu Zuneima u Suezského priplavu. Tyrkys se vyskytuje v trhlinach

vvvvvv

Khadim, Abu Thora a Um Bogma (Bukanov 2006).

10.2 Australie

Australskd naleziste tyrkysu jsou vazédna na loziska porfyrickych médénych rud na vychodé¢ kontinentu
(Ahmed a kol. 1999).

10.2.1 New South Wales

U mésta Bodalla se vyskytuji zelenomodré krystaly tyrkysu v asociaci s pyritem. Na lokalité ,,Kintore
Opencut“ v Broken Hill je tyrkys doprovazen farmakosideritem (Ahmed a kol. 1999).

10.2.2 Queensland

Na severozapade zemé, asi 145 km severné od Mount Isa (Ahmed a kol. 1999).

10.2.3 South Australia

Vyskyt krystalického tyrkysu v hroznovitych agregatech na povrchovém dole Zelezné rudy Iron
Monach u Iron Knob na poloostrové Eyre. Tyrkys je zde v doprovodu cyrilovitu, kidwellitu, strengitu
a gorceixitu (Ahmed a kol. 1999).
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10.2.4 Victoria

V Zulovém lomu u jezera Boga, vyskyt tyrkysu spolu s ulrichitem a chalkosideritem (Ahmed a kol.
1999).

10.3 Evropa
10.3.1 Belgie

Tyrkys zde byl popsan roku 1958 v Ottré (¢ast obce Bihain). Dnes jsou v Belgii tfi vyznamné
mineralogické vyskyty: Bihain, Salmchateau a Vielsalm. VSechny se nachazeji v Ardenach,
v metamorfovanych kvarcitovych zilach (Ahmed a kol. 1999).

10.3.2 Némecko
Mineralogické vyskyty jsou popsany predevsim v Durynsku a saském Vogtlandu (Riedel a kol. 1998).

Durynsko: vychozy bridlice u Weckersdorfu, tyrkys se vyskytuje pouze ve formé naleti, vzacnéji
povlakt az tenkych paska (Riedel a kol. 1998).

Saské Vogtlandsko: u Chrieschwitz bei Plauen, vyskyt tyrkysu s variscitem (Riedel a kol. 1998).

Bled¢ zelenavé tyrkysové povlaky spolecné s wavellitem a variscitem pochazeji ze znélct
v paleozoickych bridlicich v Altmannsgriinu v saském Vogtlandsku. Mezi dalsi lokality patii také
Tannenberg u Miihlleithenu nebo Schneckenstein, kde se zelezem bohaty tyrkys vyskytuje v tenkych
krustach na krystalcich kfistalu. Ojedin€lé mineralogické vyskyty Zelezem bohatého tyrkysu byly
zaznamendny také v dalSich lokalitich ve Vogtlandsku, Durynsku a Horni LuZici (némecky
Oberlausitz) (Riedel a kol. 1998).

10.3.3 Francie

Massif Central: mineralogické vyskyty u Montebras, dép. Creuse. Tato lokalita je zaroven typovou
lokalitou montebrasitu (Li, Na)AIPO4(F, OH). Tyrkys se zde vyskytuje v bled¢ modré barvé spolu
v asociaci s wavellitem a kasiteritem. Tyrkys je velmi porézni, takze se vibec nehodi ke
klenotnickému zpracovani, coz ukazuje Obr. 7 (Ahmed a kol. 1999).

Obr. 7: Celistvy kalait, Montebras, dép. Creuse, Francie. Mineralogické muzeum PfF UK (foto: autorka prace).
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10.3.4 Rakousko

Na grafitovém lozisku u Amstallu v Dolnich Rakousich se vyskytuje tyrkys ve formé povlaki az 3
mm silnych (Ahmed a kol. 1999).

10.3.5 Velka Britanie

V Gunheath Pit u St. Austell v Cornwallu byl tyrkys zaznamenan ve svislych vyplnich trhlin v
intenzivné kaolinizované zule. Tyrkys ma piijemné modrou barvu. Nalezeny byly kusy az 7 cm velké.
Bohuzel vétsina tyrkyst byla nenavratné zni¢ena tézebnimi stroji v rdmei tézby loziska. Na lozisku se
zaroven vyskytuje zeleny tyrkys bohat$i Zelezem v odridach oznaCovanych jako rashleighit a
henwoodit (Ahmed a kol. 1999).

10.4 Jizni Amerika
10.4.1 Chile

Na lozisku médénych rud Chuquicamata, je popsano né€kolik desitek mineralti, mezi nimi i tyrkys.
Vétsina tyrkysu ma fadni barvy, existuji ale 1 vyjime¢né kvalitni kusy (Ahmed a kol. 1999).

10.4.2 Mexiko

V oblasti Municipio de Cananea v Sonofe dnes pracuje nékolik zavodd, kde se tézi a zaroven
zpracovava tyrkys. Z dolu Cumobabi pochéazi pseudomorfoza tyrkysu po apatitu (Obr. 8). Dalsi
nalezi$t¢ jsou v La Caridad, tyrkysové kusy méti az 30 cm. Dalsi oblasti s produkei tyrkysu je Baja
California. Zde je v provozu né€kolik dola (La Turquesa, Vincent, Hermosa a Preciosa). TéZi se u El
Aguajito v Municipio de Ensenada. Tyrkys se naléza v dobré brousitelné jakosti. Dalsi lokality v Baja
California, které poskytuji tyrkys ve Sperkové kvalité jsou El Rosario, Lagumna Chapala a Los
Arrastos. V Zacatecas jsou zatim ekonomicky nevyznamna loziska, pfesto ale vykazuji zajimavé
zasoby: Bonanza v Municipio de Concepcion Oro a nékolik dolit v Municipio de Mazapil (Santa Rosa,
Santa Isabel, Todos Santos, Socovan de las Turquesas) (Ahmed a kol 1999).

Obr. 8: Pseudomorféza tyrkysu po apatitu. Dl Cumobabi, Sonora, Mexiko. Bo¢ni hrana méii 2 cm (foto: W.
Lieber in Ahmed a kol.).
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10.5 Severni Amerika
10.5.1 USA — Virginia

Na manganovém dole Bishop Mine pobliz Lynch Station v Campbell County se nachdzeji nejlepsi
krystaly tyrkysu na svéte, jejich velikost je okolo 2 mm. Material vhodny pro Sperkaiské pouziti se zde
nevyskytuje (Ahmed a kol. 1999).

10.5.2 USA — Nevada

Z Valmy v Humboldt Country pochazeji hezké kulovité krystalické agregaty tyrkysu az 2 mm velké
(Ahmed a kol. 1999). Ptiklad tyrkysu z Nevady je vyobrazen na Obr. 9.

Obr. 9: Konkrece tyrkysu. Lander Co, Nevada, USA (foto: W. Lieber in Ahmed a kol.).
10.5.3 USA — Nové Mexiko, Colorado, Nevada, Arizona a Kalifornie
Zem¢ ,,Divokého zapadu“ jsou zaslibené tyrkysu. Na vétsin€ z nich se naléza rizné kvalitni a zaroven
ruzné barevny tyrkys, ktery je mozné obecné klenotnicky zpracovat, cehoz hojné vyuzivaji pivodni
obyvatelé na vyrobu suvenyri (Glas a Lieber 1999). Priklad tyrkysu z Nového Mexika je ukdzan na
Obr. 10 a z Arizony na Obr. 11.

Obr. 10: Celistvy kalait, Nové Mexiko. Mineralogické¢ muzeum PfF UK (foto: autorka prace).
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Obr. 10: Tyrkysova zila. Arizona, USA (foto: W. Lieber in Ahmed a kol.).

10.6 Asie
10.6.1 Cina

Té&ba tyrkysu v Ciné je stara nékolik tisic let, zejména v provincii Hubei (hlavné v dole Yungaisi).
Dalii vyskyty v Ciné jsou predeviim v provinciich Shaanxi, Henan a Anhui. Vzorek z Ciny je ukazuje
Obr. 11.

Obr. 11: Tyrkys v limonitu, provincie Hubei, Cina (foto: W. Lieber in Ahmed a kol.).

10.6.2 fran
Té&ba tyrkysu probihd uz nékolik tisicileti. Lokality v franu poskytly nejkrasngjsi tyrkysy antiky,
pfi¢emz t&Zba dodnes pokratuje. Svétovym centrem obchodu tyrkysu je Masshad v severnim [ranu.
Nejdulezitéjsi nalezisté se nachazeji v pohoii Kuh-i-Binalud na sever od Nischapuru. U vesnice
Maaden je nejproduktivnéjsi dil Abdurezza. Tyrkys se vyskytuje v zilach v silné alterovaném
trachytu. Vzorek z {ranu je ukazan na Obr. 12 (Ahmed a kol. 1999).
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Obr. 12: Tyrkys z dolu Abdurezza, lokalita Maaden, fran. Sbirka spol. Mineralia (foto:autorka prace).

10.6.3 Kazachstan

Od Karkaralinsku po Semipalatinsk (dnes Semej) se vyskytuje masivni zelenavy tyrkys (Ahmed a kol.
1999).

10.6.4 Uzbekistan
V oblasti Samarkandu se nasel tyrkys ve formé zil v bridlicich (Ahmed a kol.).
10.6.5 Turkestén a Tibet

V Turkestanu a v Tibetu je nékolik nalezist’ tyrkysu, kterd n€kdy dodavaji materidl pro umélecké
predméty predeviim do Ciny. Nalezité jsou u Karatube zapadné od Samarkandu u vesnice Ibrahim-
Olga. U Krischlak-Ibrahim-Ata se objevuje tyrkys v bfidlici spolu s limonitem a kfemenem, na této
lokalit¢ je zdokumentovéna uz i prehistoricka tézba. V pohoti Kuraminsk u vrcholu Karamazur
v Turkestdnu byly nalézany tyrkysy az do velikosti vlaSského ofechu. Z dalSich vyskytt lze
pfipomenout lokality Badang, Chamdo a Lharsa, v zdpadnim Tibetu Nghari-Khorsum (Ahmed a kol.
1999).

11 TYRKYS A JEHO IMITACE

Tyrkys je jiz odeddavna znaénym stiedem z4jmu, byl vysoce cenénym drahym kamenem
severoamerickych i jihoamerickych indianti, obyvatel starovékého Recka a Rima, a také kulturnim
kamenem Blizkého vychodu. Proto byly jiz v minulosti ¢asto ¢inény pokusy o dokonalou imitaci
kvalitniho tyrkysu.

Tyrkys je imitovan bud’ z ptirodnich mineralti, umélych hmot nebo dalSich materiald, které jsou nebo
mohou byt nasledné obarveny.

Nekteré imitované kameny mohou byt obarveny tak, ze vypadaji snad i Iépe nez samotny tyrkys. Lze
je rozlisit pod mikroskopem ve zvétSeni 30 x az 50 x podle drobnych modrych vldken. Silné zvétSeni
také mtize odhalit stopy po vpravovani barviva nebo dalSich operacich. Nejlépe lze imitace odhalit na
fezu, coz je ovSem nemozné bez destrukce kamene (Bukanov 2006).
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Destrukci tyrkysu lze ovéfit pravost také za pouziti metody rentgenové difrakce, kdy je tyrkys
rozdrcen na praSek a poté analyzovan. Chceme-li tyrkys uchovat v celku, uzivd se metody Ramanové
spektometrie.

Ramanova spektrometrie je moderni analyticka metoda podobna infracervené spektrometrii, ale
zalozena na tzv. Ramanové jevu (Ramanové rozptylu). Prochazi-li svételny paprsek néjakym
prostfedim, je urcitd jeho Cast absorbovana, ¢ast projde beze zmény a Cast je rozptylena. Svételny
paprsek dopada na molekulu latky. Je-li srazka dokonale pruzna, svétlo se rozptyli beze zmény vinové
délky. Je-li srazka nepruzna, dojde k rozptylu (zmén¢ Sifeni svétla) a soucasné se zmeéni vinova délka
svétla. Tato zména je pochopitelné kvantovana. Pokud je dopadajici svétlo monochromatické, bude ve
spektru rozptyleného zafeni jisty pocet Car., jejichz vinova délka bude ve srovnani s piivodni vinovou
délkou posunuta (Chvatal 2005).

Zdrojem monochromatického zateni (obvykle ve viditelné oblasti spektra) byva laser. Vzorek miize
byt plynny, kapalny i pevny (krystalicky i amorfni), lze studovat organické i anorganické latky.
Meéfeni Ize provadet i na krystalograficky pfesné orientovaném monokrystalu. Dalsi vyhodou metody
je 1 malé mnozstvi vzorku potiebné k analyze. V soucasnosti jsou nejuzivanéjsi piistroje umoznujici
analyzu jednotlivych objektd o velikosti 5-10 pm, tzv. mikrospektrometry. Ramaniv rozptyl
v z&vislosti na vlnové délce se detekuje a zaznamenava. Vysledkem je tzv. Ramanovo spektrum. Pro
jednotlivé pasy se vzilo oznaeni Ramanovy linie. Poloha Ramanovycch linii informuje o druhu
vazanych atomt a o vazbach v molekule (krystalu), jejich intenzita je pfimo imérnéa koncentraci dané
slozky ve vzorku (Chvatal 2005).

Seznam nejbézné&jsich imitaci tyrkysu je uveden v Tab. 7.
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Tab. 3: Nejcast¢jsi imitace tyrkysu (Dedeyne a Quintens 2007; http://gemmologie.at/mediaCache/Tuerkis 145858.pdf).

Nazev Index lomu | Dvojlom Specificka | Tvrdost | Barva Specifické vlastnosti/ Poznamka
svétla hmotnost [Mohs] identifikatni znaky
[g/em’]
Rekonstruovany 1,430 az 1,450 0,000 2,40-2,60 5-5,5 | Tyrkysové modra. | Jednotna modra barva. Tyrkysovy prasek
tyrkys »Hot needle test*: silny r%ebo agregaty
v s lisované se
pryskyficny zépach. .
stabilizovanou
Ponoteny ve vodé: malé pryskyFici.
prasklinky.
» Vidensky tyrkys” 1,450 0,000 2,39-2,49 5-6 Tyrkysové modra. | ,,Hot needle test“: zddny | Lisované agregaty
zapach. obsahujici Al-
hydroxid, malachit,
fosfaty a Cu-soli.
Chryzokol 1,460 az 1,570 0,110 1,93-2,45 2-4 Modra, nazelenale Svétle modré nebo svétle | Obvykle smés
modra, zelené paskovani. s opalem,
modrozelena chalcedonem,
opakni az kifemenem a Cu-
prusvitna. mineraly.
Siroka skala
vlastnosti zavisejici
na slozeni.
Celuloid 1,495 az 1,520 1,26-1,42 2,5-3 Prahledna az ,»Hot needle test*: silny Obarvena uméla
opakni. zapach. hmota.
»Neolit” 1,500 0,000 2,34-2,36 3 Tyrkysové modra. | UVL: nazelenaly. Lisovany Cu fosfat.
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Nazev Index lomu | Dvojlom Specificka | Tvrdost | Barva Specifické vlastnosti/ Poznamka
svétla hmotnost [Mohs] identifikatni znaky
[g/em’]

»Reese tyrkys” UVS: velmi slab¢

nazelenaly.
HCl test: nazloutla zelena
skvrna.

Barium sulfat 1,500 az 1,550 0,000 2,26-2,33 Tyrkysové modra. Stabilizovano

(synteticky) s pryskyfici.

Dolomit 1,500 az 1,703 0,179-0,186 2,80-2,95 3,5-4 Tyrkysové modra. Sumi v HCL Umeéle obarveny

uhli¢itan.

Magnezit 1,509 az 1,717 0,182-0,192 2,97-3,12 4-4,5 Tyrkysové modra. Sumi v HCL Umeéle obarveny

uhli¢itan.

Kryptokrystalicky | 1,530 az 1,544 | 0,004-0,009 2,58-2,91 6,5 Uméle dobarveno Uméle obarveny

kiemen na tyrkysove kryptokrystalicky
modrou barvu. kiemen.

Kasein 1,530 az 1,560 1,32-1,34 2,5 Tyrkysové modra. ,,Hot needle test*“: zapach | Uméle dobarveno.

Galalith” spaleného mléka.

Chryzokol 1,540 az 1,635 0,023-0,040 2,61-2,75 2.4 Modra, nazelenale Svétle modré nebo svétle | Obvykle smés
modra, zelené paskovani. s opalem,
modrozelena chalcedonem,
opakni az kifemenem a Cu-
prusvitna. mineraly.

Siroka skala
vlastnosti zavisejici
na slozeni.
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Nazev Index lomu | Dvojlom Specificka | Tvrdost | Barva Specifické vlastnosti/ Pozniamka
svétla hmotnost [Mohs] identifikatni znaky
[g/em’]
Porcelan 1,550 az 1,660 0,000 2,30 4-5 Tyrkysové modra. Poérovita textura.
Sklo 1,550 az 1,560 2,80-3,30 4-5 Tyrkysové modra. | Bubliny obsahujici Sklo obarvené Cu a
vzduch, citlivy na teplo. Co oxidy.
Polystyren 1,550 az 1,600 1,05-1,23 2,5 Tyrkysové modra. ,,Hot needle test™:
charakteristicky akrylovy
zapach.
»Neotyrkys” 1,560 az 1,580 0,000 2,16-2,18 3-4,5 Tyrkysové modra. UVL: slabé modra Lisované agregaty
luminiscence. AIOOH a Cu
fosfatu.
Hnédé az cerné
zilkovani.
Variscit 1,563 az 1,594 0,031 2,20-2,57 5 Nazelenald modra | Absorp¢ni pasy v 650 a
s zihanim. 688 nm.
Amatrix 1,570 az 1,600 0,000 2,38-2,42 4-6 Variscit: svétla
modrozelena.
Wardit: slabé
namodrala.
Odontolit 1,570 az 1,630 0,000 2,99-3,10 4-5 Modréa az zelena Sumi v H,SO,. Fosilizovana kost
barva, 1.1ekdy Paralelni paskovana nebo zuby mamutti
s dendrity. nebo mastodonti.
struktura.
,Eilat stone“ 1,575 az 1,635 0,023-0,040 2,80-3,20 2-4 Modré az zelené Sumi v HCL. Hornina slozena

skvrny.

z malachitu,
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Nazev Index lomu | Dvojlom Specificka | Tvrdost | Barva Specifické vlastnosti/ Poznamka
svétla hmotnost [Mohs] identifikatni znaky
[g/em’]
azuritu, a
chryzokolu.
Howlit 1,583 az 1,605 0,022 2,45-2,58 3,5 Tyrkysové modra. | Absorpcni pas v 680 nm. | Uméle obarveno.
UVL: nahnédla
oranzovozluta.
Reakce s HCL.
Wardit 1,586 az 1,604 | 0,009-0,010 2,81-2,87 5
Synteticky tyrkys 1,590 az 1,650 0,040 2,68-2,75 5-6 Rizné odstiny ,,Gilsontv tyrkys*.
modré. Hydratovany fosfat
Cu a Al bez zZeleza.
Pektolit 1,595 az 1,645 0,032-0,037 2,62-2,90 4,5-5 Bila, naSedle zelena | UVL: oranzovorizova
Lari v az namodrale nebo krémove bila.
,Larimar lend
zelena. Vlaknita konchoidalni
struktura.
Coerulit 1,600 2,70-2,80 5-6 Svétla az syté UVL: $eda- modra.
nebeslfy modra, UVS: fialova.
opakni.
Lazulit 1,604 az 1,663 0,031-0,040 3,07-3,24 5,5 Nebesky modra. Silny pleochroismus:
bezbarvy/modry.
Tyrkys 1,610 az 1,650 0,040 2,60-2,80 5-6 Modra, nazelenale | Absorpcni pasy v 420 a Casto porovity.

modra, namodrale
zelena az zelena.

432 nm.
UVL: slabé nazelenale

24




Nazev Index lomu | Dvojlom Specificka | Tvrdost | Barva Specifické vlastnosti/ Poznamka
svétla hmotnost [Mohs] identifikatni znaky
[g/em’]
Casto pkné Serné Zluta, svétla modra.
zilky.

Tyrkys 1,610 az 1,650 0,040 2,14-2,36 5 Absorp¢ni pas v 650 nm. | Porovity tyrkys,
obarveny ,,nilskou
modii A” nebo
,,berlinskou
modri”.
Obarveno pouze na
povrchu.

Tyrkys 1,610 az 1,650 0,040 2,15-2,35 4,5-5 UVL: slab¢ nazelenala, Porovity tyrkys,

zluté. impregnovany
,,Hot needle test™: pilr?ﬁnovym
obsahuje parafin. oregem.

Tyrkys 1,610 az 1,650 0,040 2,20-2,40 Slabé absorpcni pasy Porovity tyrkys,

v 420 a 432 nm. stabilizovany
UVL: slabé namodrala. umelyrgl _
pryskyficemi.
,,Hot needle test*: silny
pryskyficny zépach.
Hemimorfit 1,614 az 1,636 0,022 3,30-3,50 4,5-5 Vlaknita textura.
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12 TYRKYS JAKO SPERKOVY KAMEN

Cisty, nijak neupravovany piirodni tyrkys mize byt vzhledem k jemné porézni struktufe p¥i noseni
jako $perk citlivy na rizné podnéty. Je tfeba ho chranit pted silnym zahtatim, tepelnym Sokem, tukem,
mydlem, kosmetikou a chemikaliemi (Hanus a Hanusova 2009, 2014; Nikitin a Melinkova 2003).

Jemngjsi vzorky ztraci barvu pii styku s olejem a mastmi, zatimco ty méné kvalitni ji zachovavaji
trvaleji (Nriagu a kol. 1984).

Jelikoz teplo tyrkys porusuje, neni proto vhodné ho zasazovat do sttibra, které teplo efektivné vede,
vhodnéjsi je zlato (Skuratowicz a Nash 2005).

ZlepSeni barvy tyrkysu se diive vétSinou provadélo povrchovym naleptdnim a naslednym obarvenim
berlinskou modii (pruskou modti) (Fes[Fe(CN)g];) a prekrytim modrou umélou pryskyfici, kterd se na
zaver dala vylestit (Ahmed a kol. 1999).

Vzhledem k tomu, Ze dnes je asi 90 % vSech obchodovanych tyrkyst na trhu uméle stabilizovano, neni
na druhou stranu obecné nutna piehnand opatrnost, kterd dfive byla zapotfebi (Nikitin a Melinkova
2003).

Udajné vybéleni tyrkysu nebylo v moderni odborné literatute dosud popsano. Je ale pravda, Ze Cerstvy
tyrkys mtze vypadat vzhledem k vétSimu obsahu vody barevnéjsi a ,,sv€zejsi* nez né€kolik hodin po
vytézeni (Nikitin a Melinkova 2003).

Zménu barvy z modré na zelenou odbornici rovnéz popiraji s tim, Ze je nepravdépodobna. Tyrkysova
modf je barva minerdlu a zelend vznikd pfirozenymi malymi obsahy zeleza. Dnes$ni stabilizované
tyrkysy jsou plné barevné stabilni. VSeobecné muize trpét modra barva star§ich a nestabilizovanych
tyrkyst, pokud do nich proniknou tuky, oleje, organicka fedidla nebo dalsi, pfedev$im organické
chemikalie (Hanus a Hanusova 2014; Nikitin a Melinkova 2003).

Pied padesati lety, tedy jest¢ pred dobou, kdy byly vyvinuty vhodné umélé latky, jimiz je mozné
tyrkys impregnovat, byly do Sperkli vyuzivany pouze tvrdé, masivni formy tyrkysu. Méné¢ kvalitni
porézni surovina byla pfed brouSenim a suSenim napousténa tekutym parafinem (voskem). Takovéto
kameny mély zpravidla stabilni barvu, ovSem byly citlivé na horko a rozpoustédla (Hanus, ustni
sd€lenti).

Napousténé kameny maji ¢asto vyraznou absorpci 650 nm (Hanus tstni sdéleni 2014).
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13 DISKUZE

V predchazejicim textu bylo dolozeno, ze pouzivani tyrkysu ma v lidské civilizaci velmi dlouholetou
tradici, kterd uspésné pokracuje i v dnesni dobé. Neni proto divu, Ze neutuchajici velky zajem vede
nejen k rozvinutému obchodovani s ptirodnim tyrkysem, ale piinasi také velké ptilezitosti pro jeho
imitatory. Z vySe uvedenych vlastnosti tyrkysu vyplyva, ze tento minerdl je k padélatelstvi pfimo
predurcen; s trochou nadsazky je mozno fict, Ze u imitaci je tfeba kontrolovat pouze barvu, zatimco
starat se o Cistotu, homogenitu zabarveni, propustnost svétla apod. na rozdil od ,,typickych* drahych
kamenii neni nutno. Laickd identifikace pravého tyrkysu byva obtiznd ptredevSim pravé kvuli
barevnym odstintim od blankytné modré po modrou, modrozelenou az vyjimecné skoro zelenou barvu,
coz je dost velka skala na to, aby se barvy daly snadno napodobit. Pii koupi je tieba se orientovat na
sytou modrou ¢i zelenomodrou barvu a u neopracovaného materialu také na voskovy lesk. DalSim
uziteCnym kritériem je typickd textura s zilkovanim, uvnitf které mohou byt Casto videét i drobné
prasklinky, skrze které 1ze nékdy vidét matrix.
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14 ZAVER

Tyrkys je jeden znejstarSich zndmych drahych kament, ktery patfil prakticky témér ve vSech
kulturach mezi mimofadné vysoce cenéné drahé kameny pro jeho atraktivni a v pfirodé vzacnou
barvu. To mélo za nasledek imitovani tyrkysu levnéjsimi a sndze dostupnéj$imi materidly a mineraly.

Skala materialti pouzivanych pro napodobovani tyrkysu je velmi obsahla. Z piirodnich kamenti se pro
imitovani pouziva chryzokol, dolomit, magnezit, kryptokrystalicky kifemen, wvariscit, amatrix
(vivianit), ,,Eilat stone®, howlit, wardit, pektolit ,,Larimar®, coerulit, lazulit nebo hemimorfit.

Casto prodavany rekonstruovany tyrkys a ,,Reese tyrkys” nebo , Neolit” obsahuje tyrkysovy prasek,
proto se na trhu prodava za velmi dostupné ceny. Podobné je na tom i ,,tyrkys” zvany ,,Vidensky*
nebo ,,Neotyrkys” vznikly z lisovanych agregati obsahujici fosfaty a dalsi pfiméesi. Rekonstruovany
tyrkys mtze také obsahovat lisované agregaty se stabilizovanou pryskyfici.

Dalsi levné imitace tyrkysu jsou vyrobené z umélé hmoty, které se prozrazuji uz svoji nizkou hustotou.
Je to napiiklad celuloid a polystyren.

Mezi nejvice uzivané syntetické materialy patii barium sulfat (synteticky), kasein,,Galalith”a
,,Gilsonav tyrkys”. Jako dalsi imitani material se pouziva porcelan, sklo a odontolit.

Vv wew

Pro zjisténi pritomnosti umélé hmoty v ,,tyrkysu” se uziva nejbéznéjsi metody ,,hot needle test”, pfi
niz dojde k minimalnimu poskozeni imitace a Ize usoudit také podle mozného zapachu, zda se jedna o
pravy tyrkys ¢i ne. Pravy tyrkys na tento test nijak nereaguje.

Imitace projevuje reakci pfi ponoieni do vody vznikem prasklinek (rekonstruovany tyrkys) nebo pfi
styku s kyselinou (HCIL, H,SO,...) Sumi (dolomit, magnezit, odontolit, ,,Eilat stone*, howlit) nebo
vytvoii skvrny (,,Reese tyrkys”, ,,Neolit”). Jiné¢ imitace Ize zase odhalit pomoci zjiStovani absorpce
vlnovych délek, luminiscenci ¢i zkoumanim pleochroismu.

K identifikaci pouzitych materiala v tyrkysu lze vyuzit rentgenovou difrakci. Vzhledem k tomu, ze
tyrkys patfi mezi drahé kameny, je vhodngjsi pouziti Ramanovy spetrometrie, pfi niz nedochazi
k destrukci nebo poskozeni kamene.
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