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Úvod

Supergenní minerály, typické 
pro Ag-Pb-Zn ložiska, jsou z Rati-
bořských Hor, respektive z rudní-
ho revíru Stará Vožice - Ratibořské 
Hory, historicky považovány za velmi 
vzácné; v literatuře je často uváděna 
dokonce absence supergenní zóny. 
V nevelké míře však zde byly tyto 
minerály zjištěny, jejich výskyty jsou 
shrnuty v práci Vrtišky et al. (2019). 
Většinou se jedná o velmi drobné 
krystaly či práškovité povlaky vzniklé 
nejčastěji zvětráváním v haldovém 
materiálu. V této práci jsou studová-
ny supergenní minerály z okolí Sta-
rohorského rybníka nedaleko Vřesců 
a Ratibořských Hor, které velikostí 
krystalů (pyromorfit, cerusit) přesa-
hují dosud učiněné nálezy v tomto 
revíru nebo odsud nebyly známé 
(kintoreit) a dokazují přítomnost su-
pergenní zóny in-situ v této části rud-
ního revíru.
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Abstract 

Rich samples of supergene Pb minerals (pyromorphite, kintoreite and cerussite) were found at the historical Ag- 
Pb-Zn deposit Ratibořské Hory near Tábor (southern Bohemia, Czech Republic). Their occurrence is bound to cracks, 
cavities and quarz - opal veins in altered gneiss. Pyromorphite forms white, grey, yellow and green euhedral crystals up 
to 15 mm in size. Pyromorphite is hexagonal, space group P63/m with unit-cell parameters refined from the X-ray pow-
der diffraction data: a 9.979(4), c 7.3315(2) Å and V 632.3(2) Å3 (greenish yellow pyromorphite). Empirical formulas are: 
Pb4.99Ca0.22 [(PO4)2.96(AsO4)0.03(CrO4)0.01]Σ3.00Cl1.14 (yellow to green pyromorphite) and Pb4.53Ca0.59 [(PO4)2.95(AsO4)0.25]Σ3.00
Cl1.12 (white to grey pyromorphites). Kintoreite was observed as orange-yellow crust composed of euhedral crys-
tals up to 30 µm in size and as a yellow radial aggregates up to 100 µm. Kintoreite is trigonal, space group R-3m 
with refined unit-cell parameters: a 7.316(7), c 16.854(1) Å, V 781.2(7) Å3. Its empirical formula is (Pb1.08Ca0.03)Σ1.11 
(Fe2.99Al0.07Cu0.01Zn0.01Cr0.03)Σ3.11[(PO4)0.94(AsO4)0.04(SO4)0.02]Σ1.00(PO3OH)1.00(OH)5.51. Cerussite forms beige up to 4 mm 
large subhedral crystals. Cerussite is orthorombic, space group Pmcn with refined unit-cell parameters: a 5.1835(4), 
b 8.5011(7), c 6.1464(5) Å, V 270.84(4) Å3. An occurrence of Sn-rich phosphates (probably kintoreite and plumbogu-
mmite) with content of SnO2 up to 16 wt. % is very interesting, these minerals will be part of following detailed research.
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Obr. 1 Mapa s vyznačeným výskytem studované mineralizace u Ratibořských 
Hor (podle www.mapy.cz).
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Geologická a mineralogická si-
tuace ložiska

Historický polymetalický rudní 
revír Stará Vožice - Ratibořské Hory 
se nachází přibližně 10 km vzdušnou 
čarou sv. od města Tábor (jižní Če-
chy, Česká republika). Těžba se zde 
soustřeďovala na dobývání stříbr-
ných rud. Revír často bývá rozdělo-
ván na dva samostatné rudní okrsky 
navzájem oddělené několikakilome-
trovým hluchým pásmem: a) okrsek 
Stará Vožice, historicky známý také 
jako „hory hlasivské“, rozprostírající 
se mezi Hlasivem, Rašovicemi a Ře-
míčovem; b) okrsek Ratibořské Hory, 
ležící mezi Vřesci a Ratibořicemi. 
Oba okrsky spadají v rámci České-
ho masivu do jednotky moldanubika 
a jsou situovány v okolí významné 
tektonické linie označované jako bla-
nická brázda. Jedná se o zlomové 
pásmo probíhající v délce přes 200 
km od Českého Brodu kolem Blaní-
ku, Tábora k Českým Budějovicím a 
dále k jihu do Rakouska směrem na 
linz. Jeho šířka kolísá mezi 5 - 12 km 
a název dostalo podle řeky Blanice, 
která jím protéká. Souhrnné informa-
ce o blanické brázdě podává Kadlec 
(2017).

Na blanickou brázdu je spolu 
s Ratibořskými Horami a Starou Vo-
žicí vázáno množství dalších ložisek 
převážně Ag-Pb-Zn rud (např. Ru-
dolfov, Stříbrná Skalice, Zvěstov) a 
Au rud (např. Roudný, dobrá Voda). 
Prognózním oceněním ložisek blanic-
ké brázdy se zabýval Nouza (1988). 
Součástí blanické brázdy je i nejvý-
znamnější tektonická porucha studo-
vaného revíru, tzv. jílová rozsedlina. 
Tato porucha má směr zhruba SSV 
- JJZ a odděluje biotitické pararuly 
na západě od dvojslídných pararul 
(tzv. chýnovských svorů) na východě. 
Rudní žíly vystupují po obou stra-
nách jílové rozsedliny a zaujímají dva 
dominantní směry průběhu SZ - JV a 
SSV - JJZ (Koutek 1963).

Počet rudních žil v okrsku Stará 
Vožice se odhaduje na 20 (včetně 
odžilků a netěžitelných málo zrudně-
ných rozsedlin), v okrsku Ratibořské 
Hory pak na 20 - 24. Jejich mocnost 
se pohybuje od 2 cm do 1 m (výji-
mečně až 1.5 m; průměrně se uvádí 
10 - 15 cm) a dosahují délky okolo 
1 km (Chábera, Ouředníková 1979). 
K nejvýznamnějším žilám starovo-
žického okrsku patřily dobrá naděje 
a Kateřina. dále byly významné na-
příklad žíly Nanebevstoupení Páně, 
Václav a Marie. Žíly byly těženy 
v hloubkách až 380 m (Čech et al. 

Obr. 2 Starohorský rybník jz. od Ratibořských Hor, pohled od SV; stav srpen 
2017, foto L. Vrtiška.

Obr. 3 Terénní průzkum na lokalitě Ratibořské Hory - Starohorský rybník; stav 
srpen 2017, foto L. Vrtiška.

Obr. 4 Letecké snímky oblasti Starohorského rybníka s patrnými (dnes již apla-
novanými) pozůstatky po těžbě v místě dnešního pole, šířka zobrazeného 
území cca 700 m; rok 1953 (podle www.kontaminace.cenia.cz).
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1952). Obsahy stříbra se pohybovaly 
průměrně v rozmezí 600 - 5000 g/t, 
přičemž byly zastiženy akumulace 
s obsahy Ag přesahujících 20 000 g/t 
(Nouza 1986). V roce 1652 bylo na 
díle Boží Požehnání nafáráno žilné 
křížení s rudami obsahujícími až 16 
424 g/t. Později byly zastiženy rudy 
s obsahem až 57 960 g/t. Mezi nej-
významnější žíly okrsku Ratibořské 
Hory pak patřily například Trojická, 
Eleonora, Matyášova, Tří Králů, 
Karlova aj. Obsahy stříbra zde výji-
mečně dosahovaly až 2.5 % (např. 
některé partie na žíle Jan Antonín; 
Bernard et al. 1967). V 19. století 
byla na díle lopeček místy těžena 
ruda bohatá argentitem, obsahující 
až 50 % stříbra (Bernard et al. 1967). 
Celková produkce stříbra z revíru 
je odhadována na 100 až 120 tun 
(Nouza 1986).

Hlavními těženými minerály na lo-
žisku byly převážně galenit a sfalerit 
obsahující inkluze stříbrných minerá-
lů. Menší význam pro těžbu pak měl 
tetraedrit (resp. freibergit; Bernard, 
Hak 1960; Šrein 1985; Velebil et al. 
2016), chalkopyrit, pyrit a arsenopy-
rit. Výnosnost žil zvyšovala hlavně 
přítomnost ušlechtilých stříbrných 
rud (stefanitu, pyrargyritu, akantitu) a 
vzácně i ryzího stříbra. Vzácně zde 
byl zjištěn také polybasit a xantokon 
(Šrein, Řídkošil 1981; Šrein 1985) 
a nejnověji na jednom vzorku z Ra-

Obr. 5 Digitální model reliéfu 5. generace okolí Starohorského rybníka s patrnou 
pinkovou linií a vyznačením místa s výskytem studovaných minerálů. Model 
pořízen mezi roky 2009-2013 (podle www.arcgis.com).

Obr. 6 Výřez historické mapy důl-
ních děl v okolí Ratibořských Hor 
s vyobrazením pinkového pásma 
v okolí Starohorského rybníka           
(vpravo dole); v levé části mapy 
jsou vyobrazena paralelní důlní 
díla s šachtami Zdař Bůh, Doro-
ta a Jiří; vznik 1797, autoři Jare-
sch, Johann. In: Báňské mapy 
[online]. Praha: Česká geologic-
ká služba. Dostupné z: https://
mapy.geology.cz/banske_mapy/; 
Státní oblastní archiv v Třeboni. 
Sig. D 1.

Obr. 7 Čiré dokonale omezené hexa-
gonální krystaly pyromorfitu, 
Starohorský rybník, šířka záběru              
2 mm, foto L. Vrtiška.
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tibořských Hor ze sbírky Národního 
muzea v Praze také pyrostilpnit (ne-
publikovaná data autorů). V historic-
ké literatuře je odsud často uváděn 
také proustit, jehož výskyt je však 
sporný. Nerudní výplň žil je tvořena 
převážně křemenem, dolomitem, 
ankeritem, vzácněji pak barytem, 
kalcitem a sideritem. V historické 
literatuře je zmiňován také výskyt 
palygorskitu (skalní kůže) (Ferber 
1774; Fersman 1912). Bližší charak-
teristiku některých zdejších minerálů 
či minerálních asociací uvádějí napří-
klad Vrba (1887); Kaplanová (1912); 
Rosický (1929); Čech et al. (1952); 
Pačes (1958); Bernard, Hak (1960); 
Sobotka (1961); Šrein (1985); Vrtiška 
(2015); Welser et al. (2018).

Historie těžby
První písemná zpráva o zdejší 

těžbě pochází z roku 1526, kdy král 
ludvík Jagellonský propůjčil bratřím 
Měděncům práva na těžbu stříbra 
v okolí Ratibořic. Kořan (in: Čech et 
al. 1952) a Kořan (1954) uvádí teorii, 
že ložiska v okolí Ratibořských Hor 
musela být známa již ve 13. či 14. 
století. V této souvislosti se zmiňu-
je o stříbrných dolech u záhadného 
hornického města Bresnicz či Vřes-
ník, uváděného v životopisu Karla 
IV. Toto město bylo různými autory 
spojováno s několika odlišnými lo-
kalitami. Kořan (1954) se na základě 
toho, že toto město bylo stavěno té-
měř na úroveň Kutné Hory domnívá, 
že se muselo jednat o větší ložisko a 
Vřesník pak mohl být nejspíše totož-
ný s Vřescemi u Ratibořských Hor. 
Tomu dle něj napovídá i transkripce 
Vřesců v historických pramenech ze 
16. století, kde se nazývají Przisnic, 
Presnitz, Bssesnitz či Vreschnitz. dle 
Kořana se v literatuře již v 16. století 
píše o dílech jv. od Podolí jako o sta-
rých dolech a toto území se dodnes 
nazývá „Staré hory“ se „Starohor-
ským rybníkem“. O tom, že v oblasti 
Starých hor probíhala těžba již před 
zmiňovaným rokem 1526, by mohl 
svědčit také nález opracovaného, 
asi 80 cm dlouhého trámu s kruho-
vým otvorem uprostřed, učiněný 
během výkopových prací v rámci 
výzkumu pro tuto práci. Poslední le-
tokruh tohoto opracovaného kmene 
byl dendrochronologickou metodou 
předběžně datován do roku 1259. 
Jednou z teorií je, že se mohlo jednat 
o ložisko vertikálního rumpálu. Přes-
nější interpretace toho, zda byl trám 
skutečně využíván k těžbě a přede-
vším ve které době, je však dosud 
problematická.

Obr. 8 Bílé kulovité agregáty pyromorfitu, Starohorský rybník, šířka záběru                   
3 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 9 Bílé jehlicovité krystaly pyromorfitu částečně pokryté kůrou kintoreitu, 
Starohorský rybník, šířka záběru 3.5 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 10 Starší generace sloupcovitých krystalů pyromorfitu se žlutým kulovitým 
kintoreitem a mladším žlutozeleným pyromorfitem, Starohorský rybník, šíř-
ka záběru 3 mm, foto L. Vrtiška.
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Souvislejší zprávy o těžbě v reví-
ru se začínají objevovat až po roce 
1550. V té době byla u Ratibořských 
Hor nalezena v hloubce 20 m kvalit-
ní stříbrná ruda a na těžbě se začíná 
podílet rod Rožmberků. Rozmach 
dolování v revíru vedl k tomu, že již 
roku 1564 žádal táborský hormistr, 
aby byl ustanoven samostatný do-
zorce jak pro hory ratibořské, tak i 
košínské, ke kterým přibyly od roku 
1561 hory hlasivské, tj. starovožic-
ké. doly byly z počátku v majetku 
převážně měšťanských těžařů z Tá-
bora, Příbrami, Jindřichova Hradce, 
Jihlavy, Prahy, Českých Budějovic a 
Týna nad Vltavou, ale i zahraničních 
těžařů či drobné šlechty. Po smrti 
Petra Voka roku 1611 připadly podle 
úmluvy z roku 1601 rožmberské doly 
v Ratibořských Horách králi (Čech et 
al. 1952). 

V roce 1623 koupili Eggenberko-
vé chýnovské panství, vesnici Blanici 
a Starou Vožici a v roce 1624 jim pro-
dal král cech Tří králů. Roku 1627 pak 
koupili Vřesce, Ratibořice, Malenín a 
Podolí, čímž se stala větší část reví-
ru součástí velkého panství. I když 
doly během třicetileté války upadaly, 
probíhala zde poměrně intenzivní 
těžba, avšak s postupnou klesající 
tendencí. Těžba se částečně začíná 
obnovovat několik let po skončení tři-
cetileté války. V té době (v roce 1654) 
byly Nové Ratibořice povýšeny na 
město a přejmenovány na Ratiboř-
ské Hory. Na přelomu 17. a 18. stole-
tí však dochází k největšímu úpadku 
dolů. Po roce 1700 se prováděly jen 
nejnutnější udržovací práce. Roku 
1719 zdědili eggenbergský majetek 
Schwarzenbergové, kteří po roce 
1724 začali s obnovou těžby. V té 
době byl pořízen vodotěžný stroj a 
k těžbě se začalo využívat střelného 
prachu. Od roku 1745 se započalo s 
obnovou díla dobrá naděje u Staré 
Vožice (Čech et al. 1952). 

V roce 1751 se začal na těžbě 
podílet kníže František Josef Kuens-
burgský, který nechal razit štoly Sv. 

Obr. 11 Starší generace sloupcovitých krystalů pyromorfitu s kulovitým kintore-
item a mladším pyromorfitem, Starohorský rybník, šířka záběru 3 mm, BSE 
foto L. Váchová.

Obr. 12 Starší generace sloupcovitých krystalů pyromorfitu s kulovitým kinto-
reitem a mladším pyromorfitem, Starohorský rybník, šířka záběru 1.5 mm, 
BSE foto L. Váchová.

Obr. 13 Vějířovité agregáty staršího 
šedého a mladšího zeleného py-
romorfitu, Starohorský rybník, šíř-
ka záběru 6 mm, foto L. Vrtiška.
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Trojice a leopold v Řemíčově u Staré 
Vožice. Největšího rozmachu dosáhl 
revír v 70. letech 18. století. Situaci 
mezi Schwarzenbergy a Kuenburgy 
ve starovožickém okrsku vyjasnila 
vzájemná smlouva, podle které pře-
vzali Schwarzenbergové leopoldovu 
štolu a razili ji dále na svoje náklady, 
právo na její používání však zůstalo i 
Kuenburgům a obě strany se dohod-
ly, že každá bude dolovat pouze na 
svém území. Od roku 1771 do roku 
1800 bylo vytěženo více než 39 tun 
stříbra. Na počátku 19. století začína-
jí doly opět stagnovat. V té době do-
chází k pokusům o záchranu těžby. 
Kolem roku 1810 probíhala větší důl-
ní činnost jen na řemíčovských do-
lech u Staré Vožice. Poslední pokusy 
o záchranu těžby však končí roku 
1852, kdy bylo odvedeno poslední 
stříbro do pražské mincovny. Poté 
se prováděli jen drobné pokusné a 
udržovací práce a docházelo k čás-
tečnému přetěžování hald (Čech et 
al. 1952). 

Na přelomu 19. a 20. století se 
Schwarzenbergové neúspěšně po-
koušejí doly pronajímat. Jejich doly 
si na krátkou dobu pronajala anglic-
ká firma J. Carrie Struthers Mac lay 
v londýně, která pracovala v Josefo-
vě štole v úseku žíly Všech svatých. 
Od roku 1919 byla obnovována štola 
Josef a byla otevřena šachta Hloube-
ní na žíle Všech svatých, tyto práce 
však byly zastaveny roku 1927. V le-
tech 1915 a 1927 byly doly nabídnu-
ty státu, který však neprojevil zájem, 
čímž byly veškeré práce ukončeny a 
revír byl opuštěn. dostupné historic-
ké údaje o revíru shrnuli Čech et al. 
(1952); na základě jejich publikace 
byla zpracována i tato kapitola. dále 
se pak historií zabývají či ji stručněji 
shrnují například grimm (1872); Ma-
jer (1956); Tywoniak (1974, 1978); 
Chábera, Ouředníková (1979); Nou-
za (1986); Velebil (2000) či Zemek 
(2012).

Metodika výzkumu

Barevné mikrofotografie byly po-
řízeny pomocí mikroskopu Nikon 
SMZ 25 s digitální kamerou Nikon 
dS-Ri2 a funkce skládání obrazu za 
použití programu NIS Elements AR 
verze 4.20. Fotografie obrazu zpět-
ně rozptýlených elektronů (BSE) byly 
pořízeny na elektronovém skeno-
vacím mikroskopu Hitachi S3700-N 
(Národní muzeum, Praha).

Rentgenová prášková difrakční 
data studovaných fází byla získána 
pomocí práškového difraktometru 
Bruker d8 Advance (Národní muze-

Obr. 15 Krystaly žlutého až žlutozeleného pyromorfitu s šedou centrální částí, 
Starohorský rybník, šířka záběru 25 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 16 Srostlice krystalů žlutého pyromorfitu, Starohorský rybník, šířka záběru 
11 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 14 Krystaly žlutého až žlutozeleného pyromorfitu s šedou centrální částí, 
Starohorský rybník, rozměry 120 x 60 mm, foto L. Vrtiška.
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um, Praha) s polovodičovým pozičně 
citlivým detektorem lynxEye za užití 
CuKα záření (40 kV, 40 mA). Práš-
kové preparáty byly naneseny v ace-
tonové suspenzi na nosič zhotovený 
z monokrystalu křemíku a následně 
pak byla pořízena difrakční data ve 
step-scanning režimu (krok 0.01o, na-
čítací čas 8 s/krok detektoru, celkový 
čas experimentu cca 15 hod.). Po-
zice jednotlivých difrakčních maxim 
byly popsány profilovou funkcí Pse-
udo-Voigt a upřesněny profilovým fi-
továním v programu HighScore Plus. 
Mřížkové parametry byly zpřesněny 
metodou nejmenších čtverců pomo-
cí programu Celref (laugier, Bochu 
2011). 

Chemické složení studovaných 
vzorků bylo kvantitativně studováno 
pomocí elektronového mikroana-
lyzátoru Cameca SX100 (Národní 
muzeum, Praha, analytik Z. dolníček 
a l. Vrtiška) za podmínek: Wd ana-
lýza. 15 kV, 10 nA, průměr svazku 
elektronů 2 μm, použité standardy: 
albit (NaKα), sanidin (AlKα, SiKα, 
KKα), diopsid (MgKα), apatit (PKα, 
CaKα), vanadinit (PbMα), klinoklas 
(Aslα), YVO4 (Ylα), rodonit (MnKα), 
Sn (Snlα), halit (ClKα), Bi (BiMα), 
celestin (Srlβ, SKα), hematit (FeKα), 
V (VKα), cpx (CuKα), ZnO (ZnKα), 
Co (CoKα), baryt (Balβ), liF (FKα), 
Cr2O3 (CrKα), InAs (Inlβ).

Obsahy výše uvedených prvků, 
které nejsou zahrnuty v tabulkách, 
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).

Charakteristika studované mi-
neralizace

Studované ukázky pocházejí z te-
rénních sběrů učiněných na poli 50 
- 100 m jz. od Starohorského rybníka 
(cca 1.6 km zjz. od Ratibořských Hor; 
1.2 km ssz. od Vřesců; gPS souřad-
nice 49.4586978°N, 14.7476461°E; 
obr. 1 a 2). Vyhledání lokality provedl 
první z autorů v roce 2015 na základě 
nepříliš konkrétních informací v lite-
rárních pramenech (např. Čech et al. 
1952). V roce 2017 byly na lokalitě 
s povolením zde hospodařící země-
dělské společnosti provedeny hloub-
kové terénní práce, které odkryly ná-
levkovité prohlubně starých důlních 
děl v minulosti zasypané vytěženou 
hlušinou (obr. 3). V tomto materiálu 
byly nalezeny velmi bohaté ukáz-
ky převážně pyromorfitu, vzácněji 
pak cerusitu. Historické práce byly 

Obr. 17 Sloupcovité krystaly žlutého pyromorfitu, Starohorský rybník, šířka zá-
běru 1 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 18 Sloupcovité krystaly žlutozeleného pyromorfitu, Starohorský rybník, 
šířka záběru 8 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 19 Oboustranně ukončené sloupcovité krystaly žlutozeleného pyromorfitu, 
Starohorský rybník, šířka záběru 2 mm, foto L. Vrtiška.
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ověřeny do hloubky cca 3 - 4 metry, 
kde haldový materiál postupně vyk-
liňoval. Tato důlní díla jsou součástí 
linie pinek, která pokračuje dále sz. 
směrem do přilehlého lesa, kde jsou 
pinky dodnes dobře patrné (obr. 4 - 
5). Vyobrazeny jsou téměř na všech 
historických důlních mapách, které 
tuto oblast zahrnují (obr. 6). Pinkové 
pásmo bylo od SZ podfáráno štolou 
Markéta. Od JZ pak bylo toto pásmo 
téměř kolmo kříženo štolou Ferdi-
nand. Vzorky s kintoreitem byly sbí-
rány pouze na povrchu v ornici a to 
cca 50 - 80 m jižněji od uvedených 
souřadnic.

Pyromorfit

Pyromorfit se na ložiscích gene-
ticky spjatých se strukturou blanické 
brázdy vyskytuje relativně vzácně, 
většinou v podobě povlaků či drob-
ných krystalů. Historicky jsou známé 
výskyty pyromorfitu v rudolfovském 
rudním revíru z lokalit Rudolfov, 
Adamov, Hůry a Libníč (Ulrich 
1926; Kořan, Koutek 1947; Oswald 
1959; Chábera 1982). Z ložiska Hří-
va u louňovic pod Blaníkem uvá-
dějí pyromorfit Hübst et al. (2011). 
Nově byl pyromorfit zjištěn z Kos-
telních Střimelic (Králová et al. 
2017) v podobě jednotlivých krysta-
lů a jejich skupinek či kůr s drúzovi-
tým povrchem. Krystaly pyromorfitu 
z této lokality mají zvýšené obsahy 
Ca, jsou bílé, někdy lehce nažloutlé 
nebo slabě namodralé či našedlé, 
na některých vzorcích světle zelené, 
soudečkovitého tvaru, velké řádově 
desetiny mm. V mineralogické sbír-
ce Národního muzea v Praze je ulo-
žena ukázka zeleného pyromorfitu 
z Tučap u Soběslavi. V současné 
době byl zjištěn v rámci probíhající-
ho mineralogického výzkumu lokality 
Stříbrnice u Zvěstova.

Z revíru Stará Vožice - Ratiboř-
ské Hory byl pyromorfit ojediněle na-
lezen prvním autorem na poli u haldy 
dolu Matyáš u Ratibořských Hor, kde 
tvoří zelené povlaky a kulovité agre-
gáty do velikosti 4 mm v dutinách kře-
mene. Předmětem této práce je pak 
studium pyromorfitu a doprovodných 
supergenních minerálů z pole u Sta-
rohorského rybníka u Ratibořských 
Hor, odkud ho zmiňují jako první 
Čech et al. (1952) v podobě žlutoze-
lených krystalických agregátů na trh-
linách ruly. dále jsou zmíněny v ne-
publikovaných pracích Kebrta (1973) 
a Šreina (1985); dle ústního sdělení 
V. Šreina rovněž od Starohorského 
rybníka.

Na nově získaných vzorcích bylo 

Obr. 20 Sloupcovité krystaly žlutozeleného pyromorfitu, Starohorský rybník, 
šířka záběru 5 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 21 Radiální agregáty krystalů žlutozeleného pyromorfitu, Starohorský ryb-
ník, šířka záběru 7 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 22 Barevně zonální sloupcovité krystaly žlutozeleného pyromorfitu, Staro-
horský rybník, šířka záběru 3 mm, foto L. Vrtiška.
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pozorováno velké množství barevně i 
morfologicky odlišných typů pyromor-
fitu. Ten tvoří krystaly, kůry a povlaky 
v dutinách a na puklinách alterované 
ruly, nebo se vyskytl spolu s kintorei-
tem ve směsi s opálem jako součást 
křemenných žil v asociaci s rudními 
minerály.

Čirý pyromorfit byl zjištěn v po-
době dokonale omezených hexago-
nálních krystalů do velikosti 0.2 mm 
(obr. 7). Bílý pyromorfit tvoří radiálně 
paprsčité či kulovité agregáty do ve-
likosti 2 mm (obr. 8 a 9). Pyromorfit 
různých odstínů šedé se vyskytuje 
nejčastěji v asociaci s kintoreitem 
jako součást žíloviny s křemenem, 
opálem, sulfidy a Sn fosfáty. V pří-
padě, že šedý pyromorfit krystalizuje 
do prostoru, tvoří protáhlé dokonale 
omezené hexagonální sloupcovité 
krystaly do 1 mm, často složené do 
polokulovitých agregátů. Tyto agre-
gáty jsou vzácně porůstány žlutým 
kulovitým kintoreitem a dále zpravidla 
násobně většími krystaly mladšího 
zeleného pyromorfitu (obr. 10 - 12). 
Pyromorfit šedé až šedohnědé barvy 
také často tvoří starší části vějířovi-
tých agregátů s mladším zeleným 
pyromorfitem (obr. 13) nebo centrální 
části na povrchu zelených sloupco-
vitých pyromorfitových krystalů (obr. 
14 a 15), které dosahují velikosti až 
15 mm.

Pyromorfity žluté barvy (obr. 16 a 
17) a odstínů zelené (nejčastěji žlu-
tozelené; obr. 18 - 20) vytvářejí sa-
mostatné, dokonale omezené hexa-
gonální krystaly nebo z nich složené 
bohaté kůry (obr. 21 a 22). Běžně jsou 
krystaly zeleného pyromorfitu uspořá-
dány do radiálních agregátů (obr 21. 
a 23). Tyto krystaly jsou často výrazně 
zonální, centrální části jsou nejčastěji 
v odstínech tmavě zelené, vrcholové 
partie krystalů pak bývají světleji ze-
lené až žluté, případně se rytmicky 
střídají různě barevné vrstvy kolmé 
k vertikální ose (obr. 24 - 27). Výraz-
ná barevná zonalita byla u některých 
krystalů pozorována také směrem od 
centrální části k okrajům (v řezu kol-
mém k vertikální ose). Pyromorfity se 
liší i leskem a průhledností. Nejbohat-
ší ukázky žlutozeleného pyromorfitu 
jsou tvořeny matnými, nedokonale 
omezenými neprůhlednými krystaly 
(obr. 28). dokonale omezené hexa-
gonální krystaly jsou nejčastěji skelně 
lesklé, často průsvitné až poloprů-
hledné. Velikost krystalů žlutých a ze-
lených pyromorfitů dosahuje nejčas-
těji do 0.X cm, vzácněji tyto krystaly 
přesahují 15 mm. Největší zjištěné 
plochy pokryté pyromorfitem dosaho-

Obr. 25 Výrazně barevně zonální sloupcovité krystaly zeleného pyromorfitu, 
Starohorský rybník, šířka záběru 4 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 24 Barevně zonální sloupcovité krystaly zeleného pyromorfitu, Starohor-
ský rybník, šířka záběru 4.5 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 23 Radiální agregáty krystalů tmavě zeleného pyromorfitu, Starohorský 
rybník, šířka záběru 10 mm, foto L. Vrtiška.
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valy cca 30 × 25 cm.
V tabulce 1 jsou uvedena rentge-

nová prášková data z Ratibořských 
Hor nejhojnějšího žlutozeleného py-
romorfitu. Tato data odpovídají pub-
likovaným údajům pro tuto minerální 
fázi i teoretickému záznamu vypo-
čtenému ze strukturních dat (Oku-
dera 2013). Zpřesněné parametry 
základních cel různých barevných 
typů pyromorfitu z Ratibořských Hor 
jsou v tabulce 2 porovnány s dalšími 
publikovanými daty pyromorfitů z od-
lišných lokalit.

Při studiu chemického složení py-
romorfitů čiré, bílé a šedé barvy (tab. 
3) byly kromě dominantního zastou-
pení Pb v kationtové pozici zjištěny 
zvýšené podíly Ca (fosfohedyfánové) 
komponenty v rozmezí 0.07 - 0.87 
apfu (průměrně 0.59 apfu). V anion-
tové pozici byly vedle zcela převlá-
dajícího P zjištěny malé obsahy (do 
0.14 apfu) As (mimetitové) kompo-
nenty. Na rozdíl od některých typů 
zelených pyromorfitů nebyla zjiště-
na přítomnost Cr. Empirický vzorec 
studovaných pyromorfitů čiré, bílé 
až šedé barvy lze na bázi P+As = 3 
apfu vyjádřit jako Pb4.53Ca0.59[(PO4)2.95 
(AsO4)0.25]Σ3.00Cl1.12.

Při studiu chemického složení py-
romorfitů žluté až zelené barvy (tab. 
4) byly vedle dominantního zastou-
pení Pb v kationtové pozici zjištěny 
rovněž zvýšené podíly Ca (fosfohe-
dyfánové komponenty) v rozmezí 
0.02 - 0.58 apfu (průměrně 0.22 
apfu). Tyto obsahy jsou méně než 
poloviční v porovnání s pyromorfity 
čiré, bílé až šedé barvy. V pyromor-
fitech s odstíny zelené a žluté barvy 
byla v BSE obraze často pozorována 
výrazná zonalita obsahů Ca (obr. 29). 
V aniontové pozici byly vedle zcela 
převládajícího P zjištěny malé ob-
sahy (do 0.25 apfu) As (mimetitové) 
komponenty. Zajímavé jsou minoritní 
obsahy Cr v rozsahu 0.02 - 0.06 apfu, 
zjištěné pouze u pyromorfitu tmavě 
zelené barvy (tab. 4; analýzy 13 - 
15). Empirický vzorec studovaných 
pyromorfitů žluté až zelené barvy 
lze na bázi P+As+Cr = 3 apfu vyjá-
dřit jako Pb4.99Ca0.22[(PO4)2.96(AsO4)0.03 
(CrO4)0.01]Σ3.00 Cl1.14.

Kintoreit
V České republice jsou známy 

výskyty kintoreitu v lomu Těškov 
(Sejkora, Kouřimský 2005), v mik-
roskopických rozměrech v asociaci 
s pyromorfitem v Komárovicích a 
Kosově u Jihlavy (Kocourková et al. 
2010), v asociaci s alterovaným zwie-
selitem v dolních Borech (J. Cem-

Obr. 26 Výrazně barevně zonální sloupcovité krystaly zeleného a žlutého pyro-
morfitu, Starohorský rybník, šířka záběru 5 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 27 Výrazně barevně zonální sloupcovité krystaly zeleného a žlutého pyro-
morfitu, Starohorský rybník, šířka záběru 3 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 28 Krystaly matného žlutozeleného pyromorfitu, Starohorský rybník, šířka 
záběru 10 mm, foto L. Vrtiška.
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Tabulka 1 Rentgenová prášková data zelenožlutého pyromorfitu z Ratibořských Hor

h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc

0 1 1 5.588 1 5.591 0 3 2 2.2644 5 2.2651 3 3 1 1.6228 3 1.6220
1 1 0 4.995 5 4.990 1 1 3 2.1940 11 2.1947 0 4 3 1.6206 1 1.6187
0 2 0 4.320 20 4.321 0 4 0 2.1603 6 2.1606 1 2 4 1.5981 5 1.5984
1 1 1 4.124 39 4.125 2 2 2 2.0621 28 2.0625 2 4 1 1.5971 5 1.5942
0 2 1 3.721 2 3.723 1 3 2 2.0065 16 2.0062 0 5 2 1.5644 3 1.5634
0 0 2 3.660 7 3.666 2 3 0 1.9824 6 1.9827 1 5 0 1.5524 3 1.5522
0 1 2 3.374 25 3.375 1 2 3 1.9553 21 1.9568 0 3 4 1.5465 5 1.5464
1 2 0 3.265 28 3.267 2 3 1 1.9132 15 1.9140 2 3 3 1.5392 7 1.5397
1 2 1 2.983 74 2.984 1 4 0 1.8867 13 1.8859 1 5 1 1.5184 6 1.5186
1 1 2 2.952 100 2.954 0 4 2 1.8614 23 1.8613 3 3 2 1.5143 9 1.5146
0 3 0 2.880 41 2.881 0 0 4 1.8337 4 1.8329 2 4 2 1.4908 <1 1.4919
0 2 2 2.794 1 2.795 1 4 1 1.8259 1 1.8265 2 2 4 1.4769 1 1.4771
0 3 1 2.680 1 2.681 1 1 4 1.7206 1 1.7205 1 5 2 1.4289 <1 1.4294
2 2 0 2.4942 1 2.4948 1 3 3 1.7100 1 1.7112 0 4 4 1.3981 2 1.3977
1 2 2 2.4373 2 2.4388 0 5 1 1.6851 2 1.6824 2 5 0 1.3830 1 1.3839
1 3 0 2.3955 1 2.3970 1 4 2 1.6764 3 1.6770 3 3 3 1.3754 2 1.3750
0 1 3 2.3530 <1 2.3516 3 3 0 1.6628 <1 1.6632 2 5 1 1.3603 1 1.3599
1 3 1 2.2783 1 2.2783 2 4 0 1.6333 4 1.6333 2 3 4 1.3460 2 1.3459

Tabulka 2 Parametry základních cel různých barevných typů pyromorfitu z Ratibořských Hor pro hexagonální 
prostorovou grupu P63/m a jejich porovnání s publikovanými údaji.
  a [Å] c [Å] V [Å3]
Ratibořské Hory - bílé jehličky tato práce 9.956(9) 7.3088(14) 627.3(8)
Ratibořské Hory - bílý kulovitý tato práce 9.989(5) 7.3319(1) 633.6(3)
Ratibořské Hory - béžový tato práce 9.981(3) 7.3372(1) 633.0(2)
Ratibořské Hory - šedý tato práce 9.951(8) 7.3120(1) 627.6(9)
Ratibořské Hory - čirý tato práce 9.968(8) 7.351(3) 632.5(8)
Ratibořské Hory - žlutý tato práce 9.983(5) 7.3312(2) 632.8(3)
Ratibořské Hory - zelenožlutý tato práce 9.979(4) 7.3315(2) 632.3(2)
Ratibořské Hory - jablečně zelený tato práce 9.986(2) 7.3415(1) 633.98(1)
Ratibořské Hory - tmavě zelený tato práce 9.987(2) 7.3439(1) 634.4(1)
daoping, Čína Okudera (2013) 9.979(1) 7.344(1) 633.34
líštěnec u Votic, ČR - zelený Vrtiška et al. (2016) 9.985(3) 7.3365(1) 633.5(2)
Čavoj, SR Števko et al. (2015) 9.986(8) 7.3528(3) 635.0(5)
Slivice, ČR Sejkora et al. (2008) 9.9608(5) 7.3112(7) 628.21(7)
Medvědín, ČR Plášil et al. (2009) 10.051(3) 7.373(2) 645.1(1)
Jáchymov, ČR Sejkora et al. (2011) 10.061(1) 7.381(1) 647.0(1)

Tabulka 3 Chemické složení pyromorfitů čiré, bílé až šedé barvy z Ratibořských Hor (hm. %)
 mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

CaO 2.58 3.96 2.73 2.53 0.28 3.65 3.00 3.86 0.97 1.53 2.53 3.62 3.04 4.01 1.33 1.64
PbO 77.08 76.55 77.97 78.56 79.52 75.45 74.81 75.84 79.37 78.49 76.19 74.84 76.30 75.57 78.42 78.29
P2O5 16.15 17.23 16.65 16.55 14.41 16.71 15.94 16.65 15.09 15.28 16.18 17.34 16.47 16.66 15.62 15.49
As2O5 0.21 0.00 0.00 0.00 0.80 0.00 0.54 0.28 0.33 1.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cl 3.05 3.24 3.21 3.09 2.89 3.04 2.81 3.17 2.94 2.96 3.10 3.15 3.08 3.22 2.94 2.86
O=Cl -0.69 -0.73 -0.72 -0.70 -0.65 -0.69 -0.63 -0.72 -0.66 -0.67 -0.70 -0.71 -0.69 -0.73 -0.66 -0.65
total 98.38100.25 99.84100.03 97.25 98.16 96.47 99.08 98.04 98.78 97.30 98.24 98.20 98.73 97.65 97.63
Ca 0.592 0.873 0.623 0.580 0.071 0.829 0.700 0.871 0.241 0.363 0.594 0.793 0.701 0.914 0.323 0.402
Pb 4.527 4.238 4.467 4.528 5.090 4.307 4.385 4.300 4.951 4.675 4.492 4.117 4.419 4.327 4.789 4.821
Σ 5.119 5.111 5.090 5.109 5.161 5.137 5.085 5.172 5.191 5.038 5.086 4.910 5.120 5.241 5.112 5.223
P 2.975 3.000 3.000 3.000 2.901 3.000 2.939 2.969 2.960 2.862 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
As 0.025 0.000 0.000 0.000 0.099 0.000 0.061 0.031 0.040 0.138 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Σ 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cl 1.124 1.129 1.158 1.121 1.165 1.093 1.037 1.132 1.154 1.110 1.151 1.091 1.123 1.161 1.130 1.109
Koeficienty empirických vzorců jsou počítané na bázi P+As+Cr = 3 apfu; analýzy 1 - 3 čirý pyromorfit, 4 - 6 bílý pyro-
morfit, 7 - 9 světle šedý pyromorfit, 10 - 12 šedý pyromorfit, 13 - 15 tmavě šedý pyromorfit.
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Tabulka 4 Chemické složení pyromorfitů žluté až zelené barvy z Ratibořských Hor (hm. %)
 mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

CaO 0.92 1.93 1.78 0.95 0.65 0.76 0.66 0.09 1.92 2.40 0.33 0.68 1.04 0.21 0.20 0.22
PbO 80.06 77.35 79.37 80.15 79.89 80.42 80.42 80.90 79.66 78.02 81.03 79.49 79.00 81.43 82.25 81.51
P2O5 15.20 15.59 16.34 15.50 15.22 15.35 15.06 14.04 15.52 15.71 14.79 15.11 15.85 14.82 14.75 14.36
As2O5 0.25 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 0.00 2.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr2O3 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.13 0.28
Cl 2.90 3.04 3.06 2.99 2.95 2.92 2.95 2.69 2.95 2.88 2.79 2.98 2.95 2.75 2.83 2.75
O=Cl -0.65 -0.69 -0.69 -0.67 -0.67 -0.66 -0.67 -0.61 -0.67 -0.65 -0.63 -0.67 -0.67 -0.62 -0.64 -0.62
total 98.71 98.42 99.86 98.92 98.04 98.79 98.66 97.11101.68 98.36 98.31 97.59 98.17 98.74 99.52 98.50
Ca 0.221 0.449 0.414 0.233 0.162 0.188 0.165 0.024 0.430 0.580 0.085 0.171 0.249 0.054 0.051 0.058
Pb 4.989 4.518 4.634 4.933 5.007 4.998 5.044 5.497 4.486 4.737 5.226 5.018 4.755 5.241 5.319 5.415
Σ 5.209 4.967 5.047 5.165 5.169 5.186 5.209 5.521 4.916 5.317 5.311 5.189 5.004 5.295 5.371 5.473
P 2.965 2.864 3.000 3.000 3.000 3.000 2.971 3.000 2.748 3.000 3.000 3.000 3.000 2.972 2.975 2.945
As 0.028 0.136 0.000 0.000 0.000 0.000 0.029 0.000 0.252 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.028 0.025 0.055
Σ 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Cl 1.135 1.118 1.125 1.158 1.164 1.142 1.165 1.151 1.046 1.101 1.133 1.184 1.118 1.114 1.152 1.150
Koeficienty empirických vzorců jsou počítané na bázi P+As+Cr = 3 apfu; analýzy 1 - 3 žlutý pyromorfit, 4 - 6 žlutozelený 
pyromorfit, 7 - 9 světle zelený pyromorfit, 10 - 12 jablečně zelený pyromorfit, 13 - 15 tmavě zelený pyromorfit.

Obr. 30 Kůry tvořené dokonale ome-
zenými krystaly kintoreitu, Sta-
rohorský rybník, šířka záběru                    
0.9 mm, BSE foto L. Váchová.

Obr. 29 Zonalita pyromorfitu v BSE 
obraze způsobená rozdílnými 
obsahy Ca (tmavší partie jsou bo-
hatší na Ca), Starohorský rybník, 
šířka záběru 0.6 mm, BSE foto               
L. Váchová.
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pírek, nepubl. data in: Pauliš et al. 
2012), v podobě kulovitých agregátů 
do velikosti 1 mm na ložisku urano-
vých rud Zálesí (Pauliš et al. 2012) a 
v asociaci s plumbogummitem v líš-
těnci u Votic (Vrtiška et al. 2016). 

Kintoreit je členem superskupiny 
alunitu (Pring et al. 1995; Jambor 
1999; Bayliss et al. 2010). Idealizova-
ný vzorec minerálů této superskupiny 
je možno vyjádřit jako AB3(XO4)2(OH, 
H2O)6. Pozice A je obsazovaná vel-
kými monovalentními (Na+, K+, Rb+, 
Ag+, NH4

+, H3O
+, Tl+), divalentními 

(Ca2+, Sr2+, Ba2+, Pb2+) nebo triva-
lentními [Bi3+, REE3+ (REE = prvky 
vzácných zemin, nejčastěji Ce3+, 
la3+, Nd3+, Sm3+)] kationty. Pozice B 
je obvykle obsazovaná trivalentními 
kationty jako Fe3+, Al3+, Cr3+, V3+ a 
ga3+, v některých případech může 
obsahovat i divalentní (např. Cu2+ a 
Zn2+), nebo pentavalentní (Sb5+) ka-
tionty. Pozice X je tetraedricky koordi-
novaná a obvykle zde vystupuje S6+, 
P5+ a As5+, ale vzácněji může být ob-
sazovaná i C4+, Cr6+ a Si4+. V případě 
významného zastoupení divalentních 
kationtů v pozici A a převahy P nebo 
As v tetraedrické pozici X je část 
aniontových skupin protonována za 
vzniku skupin (PO3OH)2- nebo (AsO3 
OH)2-. Část OH skupin může být za-
stupovaná O, F nebo H2O (Jambor, 
dutrizac 1983; Scott 1987; Rattray 
et al. 1996; Jambor 1999; Kolitsch, 
Pring 2001; Sejkora et al. 2001; grey 
et al. 2008; Mills et al. 2008; Sato et 
al. 2008; grey et al. 2009; Mills et al. 
2009; Sejkora et al. 2009; Bayliss et 
al. 2010).

Na studované lokalitě byl kintoreit 
nalezen v podobě oranžovo-žlutých, 
diamantově lesklých, idiomorfních 
trigonálních krystalů o velikosti do 30 
µm, které tvoří kůry na puklině altero-
vané ruly (obr. 30 - 32); dále zde tvo-
ří žluté kulovité agregáty o velikosti 
nejčastěji 50 - 100 µm narůstající na 
starší krystaly šedého pyromorfitu 
v asociaci s krystaly mladšího zele-

Obr. 31 Kulovité agregáty žlutooranžového kintoreitu, Starohorský rybník, šířka 
záběru 3 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 32 Kulovité agregáty žlutooranžového kintoreitu, Starohorský rybník, šířka 
záběru 1.2 mm, foto L. Vrtiška.

Obr. 33 Bohatě rozptýlené kulovité 
agregáty kintoreitu (bílý) v SiO2 
(křemen, opál; odstíny šedé), 
Starohorský rybník, šířka záběru 
0.3 mm, BSE foto Z. Dolníček.
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ného (obr. 10 - 12) a bílého jehličkovi-
tého a kulovitého pyromorfitu (obr. 9); 
velmi bohaté ukázky kintoreitu byly 
zjištěny jako součást křemenných žil, 
kde tvoří žluté práškovité agregáty ve 
směsi s opálem. Při mikroskopickém 
pozorování je patrné, že kintoreit je 
velmi jemně rozptýlen v opálových 
partiích žíly v podobě žilek a kulovi-
tých agregátů o velikosti nejčastěji 
v rozmezí 10 - 50 µm (obr. 33), kde je 
doprovázen převážně bílým, šedým 
a vzácněji zeleným pyromorfitem. 
dále byl v těchto žilách zjištěn rela-
tivně hojný akantit, galenit, sfalerit, 
vzácný mikroskopický jodargyrit, a 
další, dosud blíže neurčené Ag-Hg 
sulfidy (pravděpodobně imiterit).

K velice zajímavým minerálním 
fázím patří hojné Pb-Fe-Al fosfáty 
(pravděpodobný Sn bohatý kintore-
it a plumbogummit), které obsahují 
relativně vysoké obsahy cínu (do 16 
hm. % SnO2; nejčastěji v rozmezí 3 - 
9 hm. % SnO2). Minerály ze skupiny 
fosfátů s takto vysokými obsahy cínu 
jsou ve světě patrně dosud neznámé. 
Tato mineralizace z Ratibořských Hor 
bude součástí samostatného výzku-
mu, který je i přes relativní četnost, 
avšak malé rozměry agregátů těchto 
minerálů (nejčastěji v rozmezí 10 - 30 
µm) a jejich rozptýlení v opálu, kom-
plikovaný.

Rentgenová prášková data kinto-
reitu z Ratibořských Hor (tab. 5) od-
povídají publikovaným údajům (Pring 
et al. 1995). Zpřesněné parametry 
základní cely studovaného kintoreitu 
jsou v tabulce 6 porovnány s publiko-
vanými údaji pro tuto minerální fázi.

Při studiu chemického složení 
plumbogummitu z Ratibořských Hor 
(tab. 7) byly v kationtové pozici A 
vedle dominantního Pb zjištěny také 
minoritní obsahy Ca (do 0.04 apfu). V 
kationtové pozici B převládá Fe, mi-
noritně zde byly zjištěny i obsahy Al 
(do 0.18 apfu), Cr (do 0.05 apfu), Cu 
(do 0.04 apfu) a Zn (do 0.04 apfu). 
V aniontové pozici je zcela dominant-
ní P (1.90 - 2.00 apfu), který je jen ve 
velmi malé míře izomorfně zastupo-
ván As (do 0.09 apfu) a S (do 0.04 
apfu). Empirický vzorec lze na bázi 
přepočtu P+As+S = 2 apfu (průměr 
šesti bodových analýz) vyjádřit jako: 
(Pb1.08Ca0.03)Σ1.11(Fe2.99Al0.07 Cu0.01Zn0.01
Cr0.03)Σ3.11[(PO4)0.94(AsO4)0.04(SO4)0.02]Σ1.00 
(PO3OH)(OH)5.51.

Cerusit

Spolu se studovanými Pb fosfáty 
byl na lokalitě zjištěn další super-
genní minerál olova - cerusit. Ten je 
z rudního revíru Stará Vožice - Ra-

Tabulka 5 Rentgenová prášková data kintoreitu z Ratibořských Hor

h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc

1 0 1 5.926 97 5.931 1 1 6 2.2264 8 2.2279
0 0 3 5.628 3 5.618 2 1 4 2.0775 2 2.0819
0 1 2 5.058 5 5.064 3 0 3 1.9734 20 1.9768
1 1 0 3.650 27 3.658 1 2 5 1.9486 2 1.9522
1 0 4 3.508 10 3.508 2 2 0 1.8244 14 1.8290
0 2 1 3.106 7 3.113 1 3 1 1.7536 5 1.7477
1 1 3 3.060 100 3.065 2 1 7 1.6960 3 1.6979
0 1 5 2.974 8 2.976 1 1 9 1.6670 5 1.6669
2 0 2 2.961 24 2.965 1 0 10 1.6337 1 1.6287
0 0 6 2.810 22 2.809 0 4 2 1.5552 3 1.5567
0 2 4 2.528 19 2.532 2 2 6 1.5303 5 1.5327
2 1 1 2.3654 8 2.3709 4 0 4 1.4878 5 1.4826
1 2 2 2.2994 10 2.3035 1 3 7 1.4184 <1 1.4194
1 0 7 2.2512 29 2.2506 3 2 4 1.3778 1 1.3741

Tabulka 6 Parametry základní cely kintoreitu pro trigonální prostorovou grupu 
R-3m

 tato práce Pring et al. (1995)
a [Å] 7.316(7) 7.325(1)
c [Å] 16.854(1) 16.900(3)

V [Å3] 781.2(7) 785.3(5)

Tabulka 7 Chemické složení kintoreitu z Ratibořských Hor (hm. %)
 mean 1 2 3 4 5 6
PbO 30.70 30.67 29.20 31.04 30.93 31.86 30.51
CaO 0.19 0.18 0.28 0.22 0.17 0.13 0.15
CuO 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.39
ZnO 0.07 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00
Fe2O3 30.43 28.28 31.44 29.24 30.27 29.61 33.74
Al2O3 0.43 0.68 1.14 0.48 0.00 0.00 0.29
Cr2O3 0.25 0.30 0.29 0.26 0.18 0.00 0.48
P2O5 17.58 17.49 17.02 18.16 17.82 17.20 17.76
As2O5 0.48 1.25 0.00 0.96 0.00 0.00 0.65
SO3 0.16 0.16 0.16 0.12 0.14 0.00 0.36
H2O* 7.47 6.75 8.20 6.79 7.18 7.25 8.65
total 87.86 85.76 88.13 87.28 86.69 86.35 92.98
Pb 1.079 1.060 1.033 1.037 1.096 1.178 1.073
Ca 0.026 0.025 0.039 0.029 0.024 0.019 0.021
Σ 1.106 1.085 1.072 1.066 1.120 1.197 1.094
Fe 2.991 2.731 3.108 2.731 2.998 3.060 3.318
Al 0.066 0.103 0.177 0.070 0.000 0.000 0.045
Cu 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.031 0.038
Zn 0.006 0.000 0.039 0.000 0.000 0.000 0.000
Cr 0.026 0.030 0.030 0.026 0.019 0.000 0.050
Σ 3.101 2.865 3.354 2.826 3.017 3.092 3.451
P 1.942 1.901 1.893 1.908 1.986 2.000 1.965
As 0.043 0.084 0.091 0.081 0.000 0.000 0.000
S 0.015 0.015 0.016 0.011 0.014 0.000 0.035
Σ 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
OH* 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH** 5.511 4.779 6.182 4.623 5.306 5.638 6.538
Koeficienty empirických vzorců jsou počítané na bázi P+As+S = 2 apfu; ob-
sah OH-* v (PO3OH) skupině, obsah OH-** byl dopočítaný na základě rozdílu 
nábojových bilancí.
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Tabulka 8 Rentgenová prášková data cerusitu z Ratibořských Hor 

h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dcalc

1 1 0 4.428 23 4.426 2 2 0 2.2132 13 2.2128 0 4 2 1.7484 4 1.7480
0 2 0 4.252 9 4.251 0 4 0 2.1253 2 2.1253 3 1 0 1.6931 4 1.6932
1 1 1 3.592 100 3.592 0 3 2 2.0834 28 2.0833 2 4 0 1.6437 2 1.6434
0 2 1 3.496 75 3.496 2 2 1 2.0819 2 2.0820 3 1 1 1.6324 10 1.6324
0 0 2 3.073 31 3.073 0 4 1 2.0081 27 2.0086 1 5 0 1.6158 1 1.6155
0 1 2 2.890 7 2.890 2 0 2 1.9812 12 1.9812 2 4 1 1.5872 10 1.5876
1 0 2 2.644 2 2.644 1 3 2 1.9328 38 1.9330 1 5 1 1.5624 9 1.5625
2 0 0 2.592 16 2.592 2 1 2 1.9290 5 1.9295 0 0 4 1.5362 3 1.5366
1 1 2 2.524 26 2.524 1 1 3 1.8592 26 1.8592 2 2 3 1.5034 8 1.5034
0 2 2 2.4901 39 2.4904 0 2 3 1.8449 22 1.8456 3 3 0 1.4753 15 1.4752
1 3 0 2.4851 33 2.4864 2 2 2 1.7963 7 1.7958 0 2 4 1.4458 7 1.4451

Tabulka 9 Parametry základní cely cerusitu pro ortorombickou prostorovou grupu Pmcn
 tato práce Antao, Hassan (2009)

a [Å] 5.1835(4) 5.18324(2)
b [Å] 8.5011(7) 8.49920(3)
c [Å] 6.1464(5) 6.14746(3)

V [Å3] 270.84(4) 270.82

Obr. 35 Béžové krystaly cerusitu, Starohorský rybník, šířka záběru 3.5 mm, 
foto L. Vrtiška.

Obr. 34 Béžové krystaly cerusitu, Starohorský rybník, šířka záběru 4 mm, foto 
L. Vrtiška.

tibořské Hory historicky známý. Ze 
Staré Vožice ho v mikroskopickém 
měřítku popisuje Pačes (1958); z 
haldy dolu Marie u Staré Vožice byl 
nově pozorován jako čiré, dokonale 
omezené zploštělé krystaly do 0.6 
mm v dutině galenitu (Vrtiška et al. 
2019). Studovaný cerusit z Ratiboř-
ských Hor tvoří až 4 mm velké, ne-
dokonale omezené krystaly béžové 
barvy (obr. 34 - 35) v asociaci s py-
romorfitem; jedná se pravděpodobně 
o doposud největší dokumentované 
krystaly cerusitu z tohoto revíru.

Rentgenová prášková data ceru-
situ z Ratibořských Hor (tab. 8) od-
povídají publikovaným údajům. Jeho 
zpřesněné parametry se dobře sho-
dují s publikovanými údaji pro tuto 
minerální fázi (tab. 9).

Závěr

Výskyt bohatých ukázek různých 
barevných i morfologických typů py-
romorfitu spolu s kintoreitem a vzác-
nějším cerusitem u Starohorského 
rybníka nedaleko Vřesců a Ratiboř-
ských Hor poukazuje na přítomnost 
bohatě vyvinuté supergenní zóny in-
situ dosud z Ag-Pb-Zn revíru Stará 
Vožice - Ratibořské Hory neznámé. 
Asociace z lokality nově zjištěného 
kintoreitu spolu s doposud blíže ne-
studovanými Sn bohatými fosfáty 
(pravděpodobného plumbogummitu 
a kintoreitu) patří ve světovém měřít-
ku k unikátním a bude podrobena dal-
šímu výzkumu. dokumentační mate-
riál je uložen v mineralogické sbírce 
Národního muzea.
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