
214               Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nár. Muz. (Praha) 23, 2, 2015. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

Úvod

Nadorit, vzácný oxid a chlorid olova a antimonu o 
složení PbSb3+O2Cl, byl poprvé popsán z ložiska Djebel 
Nador v Alžírsku (Flajolot 1870), kde vytvářel dobře vy-
vinuté žluté až hnědé tabulkovité až čočkovité krystaly o 
velikosti do 1 cm (Anthony et al. 1997). Výskyty nadoritu 
jsou známy i z dolu Touissit v Maroku; z lokalit Långban 
a Harstingen ve Švédsku; z Reichensteinu v SRN; z lo-
žiska Madžarovo v Bulharsku; z lokalit ve Velké Británii 
(Bodannon mine, Portquin Beach, Trevinninck mine, Tre-
ore mine a Wheal Leigh), Turkmenistánu (Kara Elcha) a 
Kazachstánu (Kara-Oba). Nadorit obvykle vystupuje jako 
alterační produkt na lokalitách s výskytem minerálů olova 
a antimonu (Anthony et al. 1997).

Geologická situace kutnohorského revíru

Kutnohorský revír byl ve 14. až 16. století jedním z nej-
větších evropských producentů stříbra se stovkami dolů 
na 12 žilných pásmech a dvaceti hlavních žilách. Jedná 
se o polymetalický revír s převažujícími sulfidy Ag, Pb, 
Zn, Cu, Fe, As a Sb (a v severní části revíru rovněž Sn a 
Bi). V revíru se rozlišují dva typy žilných pásem: stříbrná 
v jižní části revíru a kyzová v severní části (dělení geo-
grafické je jen přibližné, protože o příslušnosti k jedné či 
druhé paragenezi rozhoduje především postavení pásma 
v petrografické sérii - Holub et al. 1982). Hlavními rudami 
stříbrných pásem jsou freibergit, miargyrit, pyrargyrit, ryzí 
stříbro a alargentum, galenit, pyrit, sfalerit a sulfidy Pb
-Sb(-Ag) v křemen-kutnohoritové žilovině. Na kyzových 
pásmech jsou dominantními rudními minerály pyrit, sfa-

lerit, pyrhotin, markazit, arzenopyrit, chalkopyrit, galenit s 
obsahem stříbra, stanin, tetraedrit a sulfidy Pb-Sb v kře-
menné žilovině bez kutnohoritu (Pauliš 1998). Specificky 
pro Staročeské pásmo je charakteristická převažující mi-
neralizace Fe-Zn-Sn-Cu-As a relativně nižší zastoupení 
galenitu mezi primárními sulfidy a to i ve srovnání s ostat-
ními severními kyzovými pásmy. Naopak charakteristické 
pro Staročeské pásmo jsou nejvyšší obsahy Cu, Sn, Bi a 
As v revíru a přítomnost komplexních sulfosolí Ag-Pb-Bi 
(Pažout et al. 2001a). 

Historii dolování na Staročeském pásmu popsal Bílek 
(2000). Toto pásmo bylo nejvýznamnějším ložiskem reví-
ru (co se týče objemu těžby a produkce stříbra) v druhém 
vrcholu dolování v 16. století, zatímco při prvním vrcholu 
dolování ve 14. století byly nejvýznamnějšími ložisky re-
víru jižní stříbrná pásma Oselské a Roveňské.

Charakteristika výskytu nadoritu 

Vzorek s nadoritem byl nalezen v roce 2007 v oblasti 
haldy středověkého dolu Mladá Plimle (obr. 1, 2) ve střed-
ní části Staročeského pásma, které probíhá na území 
obce Kaňk a patří k severním pásmům kutnohorského 
rudního revíru. Zbytky haldy dolu Mladá Plimle jsou loka-
lizovány ve střední části obce Kaňk (obr. 3) s GPS sou-
řadnicemi: 49°58‘28.288“N 15°16‘16.292“E.

V rámci systematického odběru vzorků primární 
rudní žiloviny Staročeského pásma kutnohorského rud-
ního revíru byl zkoumán vzorek mléčně bílého křeme-
ne se závalky, čočkami a žilkami jemnozrného galenitu 
s polohami makroskopického jemnozrného masivního 
boulangeritu. Na povrchu studovaného vzorku se místy 
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Abstract

A rare oxychloride of lead and antimony, the mineral nadorite, was found in an ore sample from the Kutná 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 µm 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, Ocalc. 8.31, Cl 9.25, total 101.51 wt. %, corresponds to the empirical formula 
Pb0.97(Sb1.00As0.03)Σ1.03O2.00Cl1.01 on the basis of Pb+Sb+As+Cl = 3 apfu.
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objevují žlutohnědé mastně až skelně 
lesklé zrnité agregáty, přecházející až do 
práškovitých až zemitých agregátů, které 
se vyskytují v okolí čoček s galenitem. 
Rentgenovou práškovou difrakcí těchto 
agregátů byla identifikována přítomnost 
beudantitu/segnititu, anglesitu a ryzí síry. 
Ze vzorku bylo připraveno několik nábru-
sů pro podrobný mineralogický výzkum 
primární mineralizace a při jejím studiu 
byla zjištěna i přítomnost nadoritu, jehož 
charakteristika je předmětem tohoto pří-
spěvku.

Fyzikálně - chemická charakteris-
tika nadoritu

Nadorit vytváří nepravidelně ome-
zený, protáhlý zrnitý agregát (obr. 4) o 
délce 30 μm zarůstající do boulangeritu, 
v asociaci byla zjištěna i drobná zrna ga-
lenitu.

Kvantitativní chemické složení nadori-
tu bylo studováno pomocí elektronového 
mikroanalyzátoru Cameca SX100 (Ná-
rodní muzeum, Praha, analytik I. Macek) 
za podmínek: WD analýza, 25 kV, 20 nA, 
průměr svazku elektronů 2 μm, použité 
standardy: Ag (AgLα), Bi (BiLα), CdTe 
(CdLα), Co (CoKα), CuFeS2 (CuKα), FeS2 
(FeKα, SKα), HgTe (HgMα), NiAs (NiKα, 
AsLβ), PbCl2 (ClKα), PbS (PbMα), PbSe 
(SeLβ), Sb2S3 (SbLα) a ZnS (ZnKα). Ob-
sahy výše uvedených prvků, které nejsou 
zahrnuty v tabulce, byly kvantitativně 
analyzovány, ale zjištěné obsahy byly 
pod detekčním limitem (cca 0.01 - 0.05 
hm. % pro jednotlivé prvky). Získaná data 
byla korigována za použití software PAP 
(Pouchou, Pichoir 1985).

Výsledky chemických analýz (tab. 
1) velmi dobře odpovídají ideální ste-
chiometrii nadoritu PbSbO2Cl; zjištěné 
obsahy Pb se pohybují v rozmezí 0.95 - 
1.00, Sb 0.98 - 1.10, Cl 0.97 - 1.03 apfu; 
zajímavé jsou minoritní obsahy As (0.02 
- 0.04 apfu), který pravděpodobně v kry-
stalové struktuře izomorfně zastupuje 
Sb. Průměrné složení nadoritu z Kutné 
Hory můžeme na bázi Pb+Sb+As+Cl 
= 3 apfu vyjádřit empirickým vzorcem 
Pb0.97(Sb1.00As0.03)Σ1.03O2.00Cl1.01. Obsahy 
Cl v okolním boulangeritu a galenitu jsou 
pod mezí detekce (0.03 hm.%).

Supergenní minerály v kutnohor-
ském rudním revíru

Klasická supergenní zóna in-situ 
není v kutnohorských žilách příliš vyvi-
nuta, a to ani v nejsvrchnějších partiích 
dolů v těsném sousedství rozhraní křídy 
a krystalinika. Jedním možným vysvětle-
ním je, že došlo k její intenzívní denudaci 
před překrytím krystalinika s výskytem 
rudních žil mořskými sedimenty (křídové 
pískovce). Dalším možným vysvětlením 

Obr. 1 Halda dolu Mladá Plimle ve středním úseku Staročeského pásma v 
obci Kaňk. Foto P. Pauliš, jaro 2015.

Obr. 2 Halda historického dolu Mladá Plimle ve středním úseku Staročeské-
ho pásma v obci Kaňk. Foto P. Pauliš, jaro 2015.

Obr. 3 Lokalizace haldy dolu Mladá Plimle (MP) ve středním úseku Staro-
českého pásma, Kaňk u Kutné Hory; podle www.mapy.cz.
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toho, proč se v revíru významněji nevyvinula oxidační 
zóna může být charakter hornin krystalinika, v nichž jsou 
uloženy hydrotermální žíly, který není příznivý pro vznik 
supergenní mineralizace.

Určitým náznakem, že by v kutnohorském revíru moh-
la v omezeném rozsahu existovat supergenní zóna in-si-
tu je „cementační“ mineralizace příčných křemenných žil 
kolmých na generelní směr hypogenních rudních žil reví-
ru, která byla zjištěna v nejsvrchnějších partiích Oselské-
ho pásma těsně pro rozhraním křídy a krystalinika v pro-
storách přístupných z tzv. Muzejního dolu. Mineralizace 
je charakteristická výskyty bornitu, chalkopyritu s neste-
chiometrickým složením, sulfidů Ag-Cu, argentitu, ryzího 
stříbra a tetraedritů s atypickým chemismem, odlišným 
od tetraedritů hypogenní mineralizace (Pažout, nepubli-
kovaná data). Toto zrudnění je doprovázeno malachitem, 
azuritem (Pažout, nepublikovaná data) a chlorargyritem 
(Pažout et al. 2001b). Bornit a minerály Ag-Cu-S přitom 
v primární hypogenní mineralizaci tohoto rudního revíru 
dosud nebyly zjištěny.

Další výskyty minerálů vázaných na vznik v supergen-
ní zóně in-situ jsou v kutnohorském revíru jen ojedinělé: 
minerály Sb v podobě různých žlutých a červených okrů a 
oxidů, jako je sénarmontit (Sobotka 1966) a valentinit (So-
botka 1966; Pažout 2004); a minerály Pb, nejčastěji an-
glesit ve formě drobných krystalů narůstajících na galenit, 
krystalických kůr, nebo práškovitých až zemitých agregá-
tů především v žilovině s galenitem ze severních pásem 
revíru (Pažout nepublikovaná data). Na Rejzském pás-
mu byly zjištěny červené oxidy Pb jako krystalické kůry a 
práškové agregáty v dutinách na korodovaném galenitu. 
V nábrusech z Muzejního dolu s galenitem a tetraedri-
tem byly zjištěny rovněž oxidy Pb (Pažout nepublikovaná 
data). Do této skupiny patří také žluté prismatické krystaly 
ryzí síry o velikosti do 1 mm, které byly zjištěny v kře-
menné žilovině Staročeského pásma a také ve zrudnělé 
brekcii s čočkami galenitu, pyritu, arsenopyritu, sfaleritu, 
staninu, boulangeritu a owyheeitu v nejsvrchnějších par-
tiích Turkaňského pásma (Pažout nepublikovaná data). 

Naopak je pro kutnohorský rudní revír charakteristický 
hojný výskyt subrecentně vznikajících supergenních mi-
nerálů v materiálu historických odvalů a na stěnách důl-
ních děl - z revíru poprvé popsané výskyty bukovskýitu 
(Novák et al. 1967), kaňkitu (Čech et al. 1976), zýkaitu 
(Čech et al. 1978) a paraskoroditu (Ondruš et al. 1999) 
v asociaci se skoroditem a dalšími minerály; minerály Cu 

Obr. 4 Nepravidelný protáhlý agregát 
nadoritu (N) zarůstající do bou-
langeritu (B), v asociaci vystupuje 
také galenit (G); halda dolu Mladá 
Plimle, Staročeské pásmo, kutno-
horský rudní revíru; šířka obrázku 
100 μm; BSE foto I. Macek.

Tabulka 1 Chemické složení nadoritu ze Staročeského 
pásma rudního revíru Kutná Hora (hm. %)

ideal mean 1 2 3

Pb 52.27 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 - složení vypočtené z ideálního vzorce PbSbO2Cl; 
mean - průměr 3 bodových analýz; O* - dopočteno na 
základě vyrovnání valence; báze přepočtu Pb+Sb+As+Cl 
= 3 apfu.

(brochantit - Pažout 2004) a atakamit (Pažout nepubliko-
vaná data). Další skupinou supergenních minerálů subre-
centního původu je i široká skupina minerálů vznikající 
zvětráním materiálu struskových hald (Pauliš 1998).

Závěr

Nově zjištený supergenní minerál nadorit, který byl 
zjistěn v asociaci s boulangeritem a galenitem v žílovině 
Staročeského pásma, doplňuje znalosti o alteračních pro-
duktech primárních minerálů olova a antimonu v revíru 
Kutná Hora. Zároveň se jedná o první potvrzený výskyt 
tohoto minerálu v České republice. Výsledky chemických 
analýz potvrdily, že se jedná o prakticky čistý nadorit s mi-
noritní obsahem As, který pravděpodobně izomorfně za-
stupuje Sb.
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