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Nadorit, PbSb**O,Cl, z rudnigh zil kutnohorského reviru
- prvni vyskyt v Ceské republice

Nadorite, PbSb**O,Cl, from ore veins of the Kutna Hora ore district
- the first occurrence in Czech Republic
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Abstract

A rare oxychloride of lead and antimony, the mineral nadorite, was found in an ore sample from the Kutna Hora ore
district, Central Bohemia. It is the first occurrence of this mineral in Czech Republic. The mineral was identified in a
polished section as a dark elongated grain approximately 30 ym accros, enclosed in boulangerite in association with
galena. The chemical composition of nadorite is close to the ideal formula of this mineral with only minor contents of
As (0.02 - 0.04 apfu) which probably substituted Sb. The average chemical composition (mean of 3 point analyses)

of nadorite: Pb 51.88, Sb 31.45, As 0.61, O
PbO.Q?(SbLOO'A\S

calc.

0.03)21.03 2.00

8.31, Cl1 9.25, total 101.51 wt. %, corresponds to the empirical formula
0, 4,Cl, o, on the basis of Pb+Sb+As+Cl = 3 apfu.
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Uvod

Nadorit, vzacny oxid a chlorid olova a antimonu o
slozeni PbSb**O,Cl, byl poprvé popsan z loZiska Djebel
Nador v Alzirsku (Flajolot 1870), kde vytvarel dobfe vy-
vinuté Zluté az hnédé tabulkovité az Cockovité krystaly o
velikosti do 1 cm (Anthony et al. 1997). Vyskyty nadoritu
jsou znamy i z dolu Touissit v Maroku; z lokalit Langban
a Harstingen ve Svédsku; z Reichensteinu v SRN; z lo-
ziska Madzarovo v Bulharsku; z lokalit ve Velké Britanii
(Bodannon mine, Portquin Beach, Trevinninck mine, Tre-
ore mine a Wheal Leigh), Turkmenistanu (Kara Elcha) a
Kazachstanu (Kara-Oba). Nadorit obvykle vystupuje jako
alteraéni produkt na lokalitach s vyskytem minerall olova
a antimonu (Anthony et al. 1997).

Geologicka situace kutnohorského reviru

Kutnohorsky revir byl ve 14. az 16. stoleti jednim z nej-
vétsich evropskych producentd stfibra se stovkami doll
na 12 zilnych pasmech a dvaceti hlavnich zilach. Jedna
se o polymetalicky revir s pfevazujicimi sulfidy Ag, Pb,
Zn, Cu, Fe, As a Sb (a v severni Casti reviru rovnéz Sn a
Bi). V reviru se rozlisuji dva typy zilnych pasem: stfibrna
v jizni €asti reviru a kyzova v severni ¢asti (déleni geo-
grafické je jen pfiblizné, protoze o pfislusnosti k jedné Ci
druhé paragenezi rozhoduje pfedevsim postaveni pasma
v petrografické sérii - Holub et al. 1982). Hlavnimi rudami
stfibrnych pasem jsou freibergit, miargyrit, pyrargyrit, ryzi
stfibro a alargentum, galenit, pyrit, sfalerit a sulfidy Pb
-Sb(-Ag) v kfemen-kutnohoritové ziloviné. Na kyzovych
pasmech jsou dominantnimi rudnimi mineraly pyrit, sfa-

lerit, pyrhotin, markazit, arzenopyrit, chalkopyrit, galenit s
obsahem stfibra, stanin, tetraedrit a sulfidy Pb-Sb v kre-
menné Ziloviné bez kutnohoritu (Pauli§ 1998). Specificky
pro StaroCeské pasmo je charakteristicka pfevazujici mi-
neralizace Fe-Zn-Sn-Cu-As a relativné nizsi zastoupeni
galenitu mezi primarnimi sulfidy a to i ve srovnani s ostat-
nimi severnimi kyzovymi pasmy. Naopak charakteristické
pro Staroceské pasmo jsou nejvyssi obsahy Cu, Sn, Bi a
As v reviru a pfitomnost komplexnich sulfosoli Ag-Pb-Bi
(Pazout et al. 2001a).

Historii dolovani na Staro¢eském pasmu popsal Bilek
(2000). Toto pasmo bylo nejvyznamnéjSim loZiskem revi-
ru (co se ty¢e objemu tézby a produkce stfibra) v druhém
vrcholu dolovani v 16. stoleti, zatimco pfi prvnim vrcholu
dolovani ve 14. stoleti byly nejvyznamnéjsimi loZisky re-
viru jizni stfibrna pasma Oselské a Roveriské.

Charakteristika vyskytu nadoritu

Vzorek s nadoritem byl nalezen v roce 2007 v oblasti
haldy stfedovékého dolu Mlada Plimle (obr. 1, 2) ve stfed-
ni ¢asti Staroceského pasma, které probiha na uzemi
obce Karnk a patfi k severnim pasmim kutnohorského
rudniho reviru. Zbytky haldy dolu Mlada Plimle jsou loka-
lizovany ve stfedni ¢asti obce Kark (obr. 3) s GPS sou-
fadnicemi: 49°58'28.288“N 15°1616.292°E.

V ramci systematického odbéru vzork( primarni
rudni Ziloviny Staro€eského pasma kutnohorského rud-
niho reviru byl zkouman vzorek mlééné bilého kieme-
ne se zavalky, ¢oCkami a Zilkami jemnozrného galenitu
s polohami makroskopického jemnozrného masivniho
boulangeritu. Na povrchu studovaného vzorku se misty
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objevuji Zlutohnédé mastné az skelné
lesklé zrnité agregaty, prechazejici az do
praskovitych az zemitych agregatd, které
se vyskytuji v okoli oCek s galenitem.
Rentgenovou praskovou difrakci téchto
agregatl byla identifikovana pfitomnost
beudantitu/segnititu, anglesitu a ryzi siry.
Ze vzorku bylo pfipraveno nékolik nabru-
st pro podrobny mineralogicky vyzkum
primarni mineralizace a pfi jejim studiu
byla zjisténa i pfitomnost nadoritu, jehoz
charakteristika je pfedmétem tohoto pfi-
spévku.

Fyzikalné - chemicka charakteris-
tika nadoritu

Nadorit vytvafi nepravidelné ome-
zeny, protahly zrnity agregat (obr. 4) o
délce 30 ym zarustajici do boulangeritu,
v asociaci byla zji§téna i drobna zrna ga-
lenitu.

Kvantitativni chemické sloZeni nadori-
tu bylo studovano pomoci elektronového
mikroanalyzatoru Cameca SX100 (Na-
rodni muzeum, Praha, analytik I. Macek)
za podminek: WD analyza, 25 kV, 20 nA,
primér svazku elektronll 2 um, pouzité
standardy: Ag (AgLa), Bi (BiLa), CdTe
(CdLa), Co (CoKa), CuFeS, (CuKa), FeS,
(FeKa, SKa), HgTe (HgMa), NiAs (NiKa,
AsLB), PbCl, (CIKa), PbS (PbMa), PbSe
(SeLB), Sb,S, (SbLa) a ZnS (ZnKa). Ob-
sahy vySe uvedenych prvkd, které nejsou
zahrnuty v tabulce, byly kvantitativné
analyzovany, ale zjisténé obsahy byly
pod detekénim limitem (cca 0.01 - 0.05
hm. % pro jednotlivé prvky). Ziskana data
byla korigovana za pouziti software PAP
(Pouchou, Pichoir 1985).

Vysledky chemickych analyz (tab.
1) velmi dobfe odpovidaji idealni ste-
chiometrii nadoritu PbSbO,CI; zjisténé
obsahy Pb se pohybuji v rozmezi 0.95 -
1.00, Sb 0.98 - 1.10, CI 0.97 - 1.03 apfu;
zajimavé jsou minoritni obsahy As (0.02
- 0.04 apfu), ktery pravdépodobné v kry-
stalové struktufe izomorfné zastupuje
Sb. Primérné slozZeni nadoritu z Kutné
Hory mGzZeme na bazi Pb+Sb+As+Cl
= 3 apfu vyjadfit empirickym vzorcem
Pb0.97(8b1.ooASo.os)z1.03oz.ooC|1.o1' Obsahy
Cl v okolnim boulangeritu a galenitu jsou
pod mezi detekce (0.03 hm.%).

Supergenni mineraly v kutnohor-
ském rudnim reviru

Klasicka supergenni zoéna in-situ
neni v kutnohorskych Zilach pfili§ vyvi-
nuta, a to ani v nejsvrchnéjSich partiich
dolll v tésném sousedstvi rozhrani kfidy
a krystalinika. Jednim moznym vysvétle-
nim je, Ze doslo k jeji intenzivni denudaci
pred prekrytim krystalinika s vyskytem
rudnich zil mofskymi sedimenty (kfidové
piskovce). Dals$im moznym vysvétlenim

Obr. 2 Halda historického dolu Mlada Plimle ve stfednim useku Staroceské-
ho pasma v obci Karik. Foto P. Paulis, jaro 2015.

Obr. 3 Lokalizace haldy dolu Mlada Plimle (MP) ve stfednim useku Staro-
Ceského pasma, Karik u Kutné Hory; podle www.mapy.cz.
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toho, pro€ se v reviru vyznamnéji nevyvinula oxidacni
zbéna mlze byt charakter hornin krystalinika, v nichZ jsou
ulozeny hydrotermalni zily, ktery neni pfiznivy pro vznik
supergenni mineralizace.

Urcitym naznakem, Ze by v kutnohorském reviru moh-
la v omezeném rozsahu existovat supergenni zéna in-si-
tu je ,cementacni” mineralizace pfi¢nych kfemennych Zil
kolmych na generelni smér hypogennich rudnich Zil revi-
ru, ktera byla zjisté€na v nejsvrchnéjsich partiich Oselské-
ho pasma tésné pro rozhranim kfidy a krystalinika v pro-
storach pfistupnych z tzv. Muzejniho dolu. Mineralizace
je charakteristicka vyskyty bornitu, chalkopyritu s neste-
chiometrickym sloZzenim, sulfidd Ag-Cu, argentitu, ryziho
stfibra a tetraedritd s atypickym chemismem, odliSnym
od tetraedritll hypogenni mineralizace (Pazout, nepubli-
kovana data). Toto zrudnéni je doprovazeno malachitem,
azuritem (Pazout, nepublikovana data) a chlorargyritem
(Pazout et al. 2001b). Bornit a mineraly Ag-Cu-S pfitom
v primarni hypogenni mineralizaci tohoto rudniho reviru
dosud nebyly zjistény.

DalS8i vyskyty mineral( vazanych na vznik v supergen-
ni zéné in-situ jsou v kutnohorském reviru jen ojedinélé:
mineraly Sb v podobé rtiznych Zlutych a ervenych okrl a
oxidd, jako je sénarmontit (Sobotka 1966) a valentinit (So-
botka 1966; Pazout 2004); a mineraly Pb, nejCastéji an-
glesit ve formé drobnych krystall narUstajicich na galenit,
krystalickych kar, nebo praskovitych az zemitych agrega-
tl prfedevsim v Ziloviné s galenitem ze severnich pasem
reviru (Pazout nepublikovana data). Na Rejzském pas-
mu byly zjistény ¢ervené oxidy Pb jako krystalické kury a
praskové agregaty v dutinach na korodovaném galenitu.
V nabrusech z Muzejniho dolu s galenitem a tetraedri-
tem byly zjistény rovnéz oxidy Pb (Pazout nepublikovana
data). Do této skupiny patfi také Zluté prismatické krystaly
ryzi siry o velikosti do 1 mm, které byly zjiStény v kfe-
menné Ziloving StaroCeského pasma a také ve zrudnélé
brekcii s €ockami galenitu, pyritu, arsenopyritu, sfaleritu,
staninu, boulangeritu a owyheeitu v nejsvrchnéjsich par-
tiich Turkariského pasma (Pazout nepublikovana data).

Naopak je pro kutnohorsky rudni revir charakteristicky
hojny vyskyt subrecentné vznikajicich supergennich mi-
nerald v materialu historickych odvalu a na sténach dul-
nich dél - z reviru poprvé popsané vyskyty bukovskyitu
(Novak et al. 1967), karikitu (Cech et al. 1976), zykaitu
(Cech et al. 1978) a paraskoroditu (Ondru$ et al. 1999)
v asociaci se skoroditem a dalSimi mineraly; mineraly Cu

Obr. 4 Nepravidelny protahly agregat
nadoritu (N) zarastajici do bou-
langeritu (B), v asociaci vystupuje
také galenit (G); halda dolu Mlada
Plimle, Staro¢eské pasmo, kutno-
horsky rudni reviru; Sitka obrazku
100 um; BSE foto I. Macek.

Tabulka 1 Chemické sloZeni nadoritu ze Staroceského
pasma rudniho reviru Kutna Hora (hm. %)

ideal mean 1 2 3
Pb 5227 51.88 52.00 51.79 51.86
Sb 30.71 31.45 30.83 32.09 31.44
As  0.00 0.61 0.46 0.69 0.69
o*  8.07 8.31 8.28 8.43 8.25
Cl 8.95 9.25 8.70 9.39 9.65
total 100.00 101.51 100.27 102.39 101.89
Pb  1.000 0.966 0.996 0.952 0.951
Sb  1.000 0.996 1.005 1.004 0.981
As  0.000 0.032 0.024 0.035 0.035
Cl 1.000 1.006 0.974 1.009 1.034
O 1.999 2.003 2.054 2.007 1.958

Ideal - slozeni vypoctené z idealniho vzorce PbSbO,Cl;
mean - prumér 3 bodovych analyz; O* - dopoéteno na
zakladé vyrovnani valence; baze prepoctu Pb+Sb+As+CI
= 3 apfu.

(brochantit - Pazout 2004) a atakamit (Pazout nepubliko-
vana data). Dal$i skupinou supergennich mineralt subre-
centniho plvodu je i Siroka skupina mineralt vznikajici
zvétranim materialu struskovych hald (Pauli§ 1998).
Zaver

Nové zjiSteny supergenni mineral nadorit, ktery byl
zZjistén v asociaci s boulangeritem a galenitem v Ziloviné
StaroCeského pasma, doplfiuje znalosti o alteranich pro-
duktech primarnich mineralt olova a antimonu v reviru
Kutna Hora. Zaroven se jedna o prvni potvrzeny vyskyt
tohoto mineralu v Ceské republice. Vysledky chemickych
analyz potvrdily, Zze se jedna o prakticky Cisty nadorit s mi-
noritni obsahem As, ktery pravdépodobné izomorfné za-
stupuje Sb.
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