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Abstract

Avery rare phosphate collinsite was found on historical samples of chamosite from the abandoned iron mine Nucice
near Prague, Central Bohemia (Czech Republic) located in Ordovician sediments of the Barrandian area. Collinsite
forms white to beige radial aggregates up to 15 mm in size composed by platy crystals with pearly lustre. Its che-
mical composition corresponds to empirical formula: (Ca, ;,Sr, ,Ba, ;,)5,00(M3, 5,F€4 41Al 01)50 66(P O, 00" 2H,0 (Sr-rich

zones) and (Ca, 4;Sr; 11)51 0(MT4 557 €0.40Ak01)50.00(P )y 00-2H,O (Sr-poor zones). Collinsite is triclinic, space group P-1,

unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are a 5.734(3), b 6.779(3), ¢ 5.441(2) A, a 97.33(4)°,
B 108.52(3)°, y 107.25(3)° and V 185.7(1) A3. Collinsite was found in association with siderite in fissures of chamosite

iron ore.
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Uvod

Relativné vzacny sekundarni triklinicky fosfat vapniku
a horciku ze skupiny fairfielditu - collinsit, byl jako novy
mineralni druh popsan z fosfatového vyskytu na lokali-
té Francois Lake v Britské Kolumbii v Kanadé (Poitevin
1927). Mineral s idealnim vzorcem Ca,Mg(PO,),-2H,0
byl pojmenovan na pocest geologa Williama Henryho
Collinse (1878 - 1937), feditele Geologické sluzby Kana-
dy. V ramci vyzkumu sekundarnich puklinovych fosfat(
Ceského masivu byl nové zjistén na vzorcich oolitické Ze-
lezné rudy s chamositem z opusténych Zeleznorudnych
dol v Nucicich u Prahy. Identifikovan byl na dvou ukaz-
kach z mineralogické sbirky Narodniho muzea v Praze,
pochazejicich z prvni poloviny 20. stoleti. Oba mineraly
byly pivodné povazovany za wavellit. Jedna se o prvni
vyskyt collinsitu v Ceské republice.

Geologie oblasti a historie tézby

Obec Nucice se nachazi ve StredoCeském kraji, asi 6
km od zjz. okraje Prahy (obr. 1). Z geologického hledis-
ka spada do oblasti Barrandienu. Nucické Zeleznorudné
doly t&Zily loZiska vyvinuta v sedimentarnich horninach
svrchniho ordoviku. V nich vyclenuji Svoboda a Prantl
(1951) tfi rudni obzory, a to nucicky (resp. zdicko-nucic-
ky), karlicky a podolsky. Z nich mél ekonomicky vyznam
pouze obzor nucicky. Nucicky rudni obzor vznikl v obdobi
rychlé zmény sedimentaénich podminek na vrstvach le-
tenskych, a na bazi jemnych bfidlic vinického souvrstvi
(Vtélensky 1959). V minulosti byla loziska v okoli Nucic

fazena do spodniho siluru do zahorfanskych vrstev (napf.
Boricky 1869a; Slavik 1919). Vznik rud byl zfejmé vazan
na mistni podélnou elevaci, pfi niz dochazelo k chemo-
genni ¢i biochemické sedimentaci oolitickych rud za sou-
¢innosti vystupnych proudu z hlubSich ¢asti panve (Petra-
nek 1991). Nucicky obzor byl hornicky exploatovan v 32
km dlouhém Useku od Jino¢an, kde konci na prazském
zlomu, pres Nucice, Chrustenice, Beroun, Zahofany, Tru-
bin, Cernin a Zdice k Chluéting. V nug&ickém obzoru byly
zjistény dva typy rud. Prvni obsahuje v zakladni hmoté
pomérné Cisty siderit s chamositovymi, misty i magne-
titovymi ooidy. Druhy typ ma v zakladni hmoté siderit a
illit, ooidy jsou sideritizované a obsahuji méné chamosi-
tu (Kofan 1978). Nucicka rudni ¢ocka, ktera se nachazi
mezi Jino¢any a Chrustenicemi, dosahuje mocnosti az 20
m a byla postizena fadou pfi¢nych poruch, pfevazné jv.
sméru, které ji rozdélily na nékolik samostatné dobyva-
nych ker. Nejkvalitngj$i nucické rudé, ktera obsahovala
nejvétsi podil magnetitu a chamositu, se Fikalo ,sklenén-
ka“. Méné kvalitni ruda s mensim podilem magnetitovych
ooidl se nazyvala ,makovka“ (Svoboda, Prantl 1951; Ko-
fan 1978).

Z mineralogického hlediska je lozisko relativné chudé.
Zameéfime-li se na mineraly fosforu, relativné hojné do-
provazel zdejsi rudy Cervenozluty az Cervenohnédy del-
vauxit (dFive bofickyit; Boficky 1869a,b). Boficky (1869b a
1871) odsud popisuje svétle hnédozluté az cihlové Cerve-
né hlizy amorfniho diadochitu. Slavik (1918) vSak uvadi,
ze ,diadochit“ se pod mikroskopem jevi jako krystalicky a
jedna se tedy o destinezit. Slavikova, Slavik (1918) a Sla-
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vik (1918) uvadéji ve zdejSich rudach blize neurené ko-
loidni fosfore€nany s velmi kolisavym chemismem, které
Ize jen ve vyjimecénych pfipadech pfiblizné definovat jako
kolofanit (= apatit). Souborné je pak nazyvaji jako fosfori-
ty, které jako technicky nazev reprezentuji horniny bohaté
na fosfaty bez bliz§i mineralogické definice. Vznik fosfo-
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re¢nanu interpretuji jako primarni, souasny se vznikem
oolitickych minerall a jako zdroj fosforu uvadeéji schranky
brachiopodd z rodu Lingula. Schranky téchto dosud Ziji-
cich brachiopodd (ramenonozcu) jsou nejc¢astéji tvofeny
pravé fosfaty, konkrétné karbonatem bohatym apatitem
(napf. McConnell 1963).

stf.-sp. devon; vapence zlom znamy
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I:l poddolovana tzemi

> dhini dila

Obr. 1 Zjednodusena geologicka mapa blizkého okoli Nucic, s vyznadenim nejvyznamnéjsich dulnich dél. Upraveno
na zakladé podklad( z online aplikace Ddini dila, Poddolovana uzemi a Geologicka mapa 1 : 500 000 (dostupné

online na www.geology.cz)

Pozdrav z NUCIC.
: Skola , 0l &is. 10.

Dal &is. 3.

Obr. 2 Historicka pohlednice z Nucic
sdoly ¢. lll a X. Archiv J. Loun.
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Oolitickou rudu u Nucic objevil v lomu na $térkovy ka-
men roku 1845 FrantiSek Herda, ktery provadél prospek-
ci ve sluzbach Firstenbergl. Flrstenbergska sprava si
jiz roku 1846 zajistila rozsahlé dolové pole na katastru
Nucic a Hofelic. Dalsi dolova pole v oblasti zakoupilo
roku 1849 Kladenské kamenouhelné téZafstvo a v letech
1855 a 1863 Prazska Zelezarska spolecnost. Vzhledem
k tomu, Ze v nu€ickém useku vychéazela ruda na povrch,
byla dobyvana lomem. Prvni lom byl zaloZzen asi 800 m
severné od Nucic na HajiCku a Vinici a patfil Firstenber-
gum. Vychodné od firstenbergské kutaci oblasti byly ob-
lasti kladenské s lomem a $tolou, jdouci k jihu. Na dolech
nucického obzoru byly pozdéji oblibeny tzv. vie€né jamy,
tzn. Uklonné jamy sledujici lozisko v jeho podlozi (Kofan
1978).

V 80. a 90. letech 19. stoleti, kdy doSlo k tésné spo-
lupréaci Prazské Zelezarské spoleénosti s Ceskou mon-
tanni spole¢nosti, bylo izemi od Jino¢an po Chrustenice
rozdéleno podle hlavnich dislokaci na Sest dolovych poli.
Prvni pole bylo jino¢anské s jamou €. Il. Druhé bylo pole
na Vinici s jamou €. |, pak nasledovaly dvé jamy Prazské
zelezarské, a to svisla €. Il a svisla ¢.
IV. V oblasti Krahulova méla Ceskéa
montanni jamu ¢. VI. Jako posledni
byla v useku Jino€any - Krahulov za-
loZena roku 1915 v Nudcicich jama ¢€.
X (ptvodné Ida), ktera byla nejhlub-
§im dolem v oblasti jdoucim do svislé
hloubky 280 m (obr. 2). Do této jamy
se prenesla téZzba z jam €. lll a &. IV
v Nucicich a ¢. VI v Krahulové, ¢imz
se uvolnily Sachetni pilife téchto jam.
TéZba na tomto dole skoncila v roce
1964 a tim byla definitivné ukoncena
i t&Zba Zeleznych rud v okoli Nucic
(Blaha 1965; Kofan 1978).

Metodika vyzkumu

Barevné mikrofotografie byly pofi-
zeny pomoci mikroskopu Nikon SMZ
25 s digitalni kamerou Nikon DS-Ri2
a funkce skladani obrazu za pouzi-
ti programu NIS Elements AR verze
4.20. Rentgenova praskova difrakéni
data studovanych collinsita byla zis-
kana pomoci praskového difrakto-
metru Bruker D8 Advance (Narodni
muzeum, Praha) s polovodi¢ovym
pozi¢né citlivym detektorem LynxEye
za uziti CuKa zafeni (40 kV, 40 mA).
Praskové preparaty byly naneseny
v acetonové suspenzi na nosi¢ zho-
toveny z monokrystalu kifemiku a
nasledné pak byla pofizena difrakéni
data ve step-scanning rezimu (krok
0.01°, nacitaci ¢as 8 s/krok detekto-
ru, celkovy €as experimentu cca 15
hod.). Pozice jednotlivych difrakénich
maxim byly popsany profilovou funk-
ci Pseudo-Voigt a zpfesnény profilo-
vym fitovanim v programu HighScore
Plus. Mfizkové parametry byly zpfes-
nény metodou nejmensich ¢tverca
pomoci programu Celref (Laugier,
Bochu 2011).

Chemické slozeni studovanych fazi bylo kvantitativ-
né studovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru
Cameca SX100 (Narodni muzeum Praha, analytik Z.
Dolni¢ek). Podminky méfeni: WD analyza 15 kV, 5 nA,
pramér svazku elektrond 5 pm. Pouzité standardy: apatit
(PKa; CaKa - collinsit), wollastonit (CaKa - siderit), sani-
din (AlKa), albit (NaKa), diopsid (MgKa), celestin (SrLpB),
hematit (FeKa), baryt (BaLa). Obsahy dalSich prvkud (As,
Na, Si, S, Mn, Cl, Zn, V a F) byly kvantitativné analyzova-
ny, ale zjisténé obsahy byly pod detekénim limitem (cca
0.01 - 0.06 hm. % vyjma Zn a As, u nichz jsou cca 0.1
- 0.2 hm. %). Ziskana data byla korigovana za pouziti al-
goritmu PAP (Pouchou, Pichoir 1985).

Ramanova spektra collinsitu byla pofizena za pomoci
disperzniho spektrometru DXR (Thermo Scientific) spoje-
ného s konfokalnim mikroskopem Olympus (Narodni mu-
zeum Praha). Podminky méreni: zvétSeni objektivu 20x,
pouzity laser 532 nm, rozsah méreni 50 - 4000 cm™, doba
expozice 1 s, celkovy pocet expozic 500, vykon laseru
10 mW, pouZzita apertura 50 um pinhole, velikost méfené
stopy 1.3 pm. Reprezentativni spektra byla vybrana ze

Obr. 3 Vzorek collinsitu P1IN19001 darovany do mineralogické sbirky Narodni-
ho muzea F. Slavikem v roce 1918. Rozméry 9 % 6 cm, foto L. Vrtiska.

Obr. 4. Jedna ze dvou &asti vzorku collinsitu P1IN27063 darovaného do mine-
ralogické sbirky Narodniho muzea F. Stuchlikem. Rozméry 9 x 6 cm, foto
L. Vrtiska.
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setu spekter mérenych na riznych mistech agregatu pro
ziskani nejlepsiho odstupu signalu od pozadi a nejmensi-
ho rozsahu fluorescence. Mozné termické poskozeni mé-
fenych bodu sledované pomoci vizualni kontroly povrchu
vzorku po méfeni a pfipadnych zmén spektra v prabéhu
méfeni, nebylo zjiSténo. Spektrometr byl kalibrovan po-
moci softwarové fizené procedury s vyuZitim emisnich
linii neonu (kalibrace vinoc¢tu), Ramanovych pasu poly-
styrenu (kalibrace frekvence laseru) a standardizovaného
zdroje bilého svétla (kalibrace intenzity). Ziskana spektra
byla zpracovana pomoci programu Omnic 9 (Thermo Sci-
entific).

Charakteristika collinsitu a sideritu

Fairfielditova skupina zahrnuje hydratované fo-
sfaty a arsenaty s obecnym chemickym vzorcem
Ca,M[TO,],-2H,0, kde M = Mg, Fe, Zn, Ninebo Coa T
= P nebo As (napf. Fanfani et al. 1970; Brotherton et al.
1974; Dunn et al. 1987; Liferovich et al. 2001; Yakubo-
vich et al. 2003; Herwig, Hawthorne 20086, aj.). V Ceské
republice se z minerall fairfielditové skupiny vyskytuje

Obr. 5 Detail az 15 mm velkych agregatu collinsitu na krusté drobné krystalic-
kého sideritu. Sitka zéabéru 45 mm, vzorek P1N19001, foto L. Vrtiska.

Obr. 6 Detail 15 mm velkého radialniho agregatu collinsitu sloZzeného z lupeni-
tych krystali. Vzorek P1N19001. Foto L. VrtiSka.

fairfieldit, Ca,Mn?*(PO,),-2H,0, v podobé bilych a svétle
Zlutobilych, radialné paprscitych agregatu s perletovym
leskem a v podobé povlakl v pegmatitech v Otové (Ma-
sau et al. 2000), Dolnich Borech (Stanék 1991) a nejisty
je vyskyt v Cyrilové u Velkého Mezifi¢i (Stanék 1955).
Messelit, Ca,Mg(PO,),"2H,0, byl popsan jako bélosedé
a Zlutobilé kdry a povlaky z Pfibyslavic u Caslavi (Po-
vondra et al. 1987). Dale byl vzacné zjistén talmessit,
Ca,Mg(AsQ,),2H,0, na zile Anna dolu Svornost v Ja-
chymové, kde tvofi Spinavé krémové bézové jezkovite,
véjifovité a radialné paprscité agregaty (Ondru$ et al.
1997).

Nové studovany collinsit byl zjistén na dvou vzorcich
bohaté chamositové rudy ,sklenénky“ z mineralogické
sbirky Narodniho muzea v Praze. Vzorek s inventarnim
Cislem P1N19001 o rozmérech 9 x 6 cm (obr. 3), byl do
sbirky darovan profesorem Karlovy univerzity FrantiSkem
Slavikem v roce 1918. Druha polozka P1N27063 (obr. 4)
je pfedstavovana dvéma kusy o velikosti 8 x 3 a 9 x 6
cm a do shirky byla zaevidovana v roce 1936. Pochazi
z daru farafe Frantiska Stuchlika z Cizkovic. Oba vzor-
ky byly plvodné povaZzovany za wa-
vellit. O wavellitu z Nucic se prvné
zminuji Slavikova a Slavik (1918) a
Slavik (1918), které na né&j upozornil
Ing. V. Susta. Slavik (1918) uvadi, ze
~wavellit“z Nu€ic se vyskytuje na trh-
lindch rudy v podobé radialnich shlu-
kG bélavych jehliek s krystalickymi
kGrami sideritu.

Collinsit na vzorcich z Narodniho
muzea tvorfi hojné, az 15 mm velké,
prasvitné, radialné paprscité agre-
gaty Sedobilé az bézové barvy (obr.
5 a 6). Tyto agregaty jsou spiSe nez
z jehlicek, typickych pro wavellit, slo-
zené z perletové lesklych lupenitych
krystalU.

Rentgenova praskova data co-
llinsitu z Nucic (tab. 1) odpovidaji
publikovanym udajim pro tento mi-
neralni druh (Brotherton et al. 1974).
Zpfesnéné parametry jeho zakladni
cely se shoduji s publikovanymi udaiji
pro tuto mineralni fazi, pozorovatelné
zvétSeni objemu buriky se objevuje
az pro collinsit s obsahy Sr nad 0.2
apfu (tab. 2).

PFi podrobném studiu chemické-
ho sloZeni collinsitu z Nugic (tab. 3, 4)
byly v BSE obraze zjistény dva typy
ostfe ohraniCenych paralelnich zén
(obr. 7). Tmavé zoény v BSE obraze
odpovidaji nulovym, ¢i velmi nizkym
obsahim Sr v collinsitu, svétlé zony
jsou naopak bohaté Sr. Stroncium do
collinsitu vstupuje substituci Ca?«
(Sr?*, Ba?*) (obr. 8).

Stroncium a baryum v collinsitu
studovala jiz Rimskaya-Korsakova
(1965) z karbonatitt Kovdorského
masivu na Kole v Rusku. Ta uvadi
pro collinsit z Koly obsahy 3.51 hm.
% SrO a 1.23 hm. % BaO. Kapustin
(1980) se domniva, Ze pfitomnost Sr
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Tabulka 1 Rentgenova praskova data collinsitu z Nucic

dobs Iobs dcalc h k l dobs Iobs dca/c h k I dobs Iobs dcalc h k /
6.271 67 6.277 0 -1 0 22892 12 22889 -2 -1 1 1.7100 1 17103 -1 -3 2
5.019 11 5.002 0 0 1 22412 26 22417 0 -2 2 1.6977 8 16982 -2 -2 O
4.882 1 4.897 1 -1 0 21186 8 2.1201 1 -3 1 1.6767 1 16787 -1 4 0
4.519 9 4508 -1 0 1 20926 23 20925 0 -3 0 1.6670 8 16674 0 0 3
3.504 14 3503 -1 -1 1 20622 14 2.0641 2 -2 1 16637 6 16640 -2 -1 3
3.236 15 3.234 1 -1 1 2.0063 3 20052 -2 3 0 1.6193 1 16193 2 4 O
3.144 100 3.139 0 2 0 1.9936 3 19923 1 -2 2 1.5550 1 15554 3 -2 1
3.041 95 3.038 1 0 1 19728 4 19729 -1 3 1 15215 4 15217 0 1 3
2.736 18 2.735 1 -2 1 18715 18 18698 1 2 1 1.4937 2 14945 0 -3 3
2.714 52 2715 -2 1 0 1.8376 6 18368 -2 -2 1 14795 1 14790 3 -3 1
2.711 63 2711 -2 0 1 1.8326 18308 -3 2 1 14205 <1 14206 -4 2 1
2.5384 <1 25378 -2 0 0 18220 <1 18227 2 -3 1 1.4095 2 14099 -3 2 3
2.4672 16 24654 -1 -2 1 1.8026 18041 -3 1 0 1.4023 3 14025 0 4 1
24122 3 24125 1 1 1 1.7652 17653 -3 1 2 1.3682 4 13675 2 4 2
2.3683 1 23647 -2 2 1 17545 <1 17537 1 -3 2 1.3568 2 13575 -4 2 O
Tabulka 2 Parametry zékladni cely collinsitu pro triklinickou prostorovou grupu P-1

St alAl b [A] c[Al al’] B[] v [°] VIAY
tato prace 0.07 5.734(3) 6.779(3) 5.441(2) 97.33(4) 108.52(3) 107.25(3) 185.7(1)
Herwig, Hawthorne (2006) 0.00 5.729(1) 6.778(1) 5.444(1) 97.31(3) 108.56(3) 107.25(3) 185.6
Brotherton et al. (1974) 0.00 5.7344(8) 6.780(1) 5.4413(9) 97.29(1) 108.56(1) 107.28(1) 185.69
Yakubovich et al. (2003) 0.12 5.738(9) 6.772(8) 5.444(5) 97.3(2) 108.7(2) 107.2(2) 185.61
Yakubovich et al. (2003) 0.23 5.753(9) 6.775(8) 5.450(6) 97.3(2) 108.8(2) 107.2(2) 186.25
Yakubovich et al. (2003) 0.74 5.824(1) 6.800(1) 5.479(6) 97.6(2) 108.9(2) 107.3(3) 189.77
Sr* primérny obsah Sr v apfu
Tabulka 3 Chemické slozeni Sr-bohatého collinsitu a messelitu z Nucic (hm. %)
Sr-bohaty collinsit messelit
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 mean 1 2 3

CaO 28.87 28.71 28.38 28.65 27.45 29.70 29.58 29.71 28.69 29.04 28.80 28.74 28.91 28.39 28.91
FeO 813 665 7.02 731 774 815 841 870 859 928 948 992 9.63 9.93 10.21
BaO 0.60 063 0.71 061 042 084 061 068 067 039 047 032 034 030 0.31
SrO 353 420 3.79 333 574 243 3.07 247 395 312 316 352 365 379 3.1
MgO 6.31 699 6.64 6.79 654 646 6.25 6.08 587 577 572 489 528 467 4.72
ALO, 0.10 0.00 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 047 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PO, 39.17 39.17 39.11 38.80 38.80 39.38 39.69 39.21 39.01 39.43 39.14 39.38 39.58 39.11 39.44
H,O0* 9.94 994 993 985 9.85 10.00 10.07 9.95 9.90 10.01 9.94 10.00 10.05 9.93 10.01
total 96.66 96.29 95.93 95.34 96.54 96.96 97.68 97.01 97.15 97.04 96.71 96.76 97.44 96.12 96.71
Ca 1.865 1.855 1.837 1.869 1.791 1.909 1.886 1.918 1.862 1.864 1.862 1.847 1.849 1.837 1.855
Ba 0.014 0.015 0.017 0.015 0.010 0.020 0.014 0.016 0.016 0.009 0.011 0.007 0.008 0.007 0.007
Sr 0.123 0.147 0.133 0.118 0.203 0.085 0.106 0.086 0.139 0.108 0.111 0.122 0.126 0.133 0.108
3 2.003 2.017 1.986 2.001 2.003 2.013 2.007 2.020 2.016 1.982 1.984 1.977 1.983 1.977 1.971
Mg 0.567 0.628 0.598 0.616 0.594 0.578 0.555 0.546 0.530 0.515 0.515 0.437 0.470 0.421 0.421
Fe 0.410 0.335 0.355 0.372 0.394 0.409 0.419 0.438 0.435 0.465 0.479 0.498 0.481 0.502 0.511
Al 0.007 0.000 0.025 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
b2 0.985 0.964 0.977 0.989 0.988 0.987 0.973 0.999 0.999 0.980 0.993 0.935 0.951 0.922 0.933
P 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
H,O 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

mean - prdmeér 10 (collinsit) a tfi (messelit) bodovych analyz, baze pfepoctu P = 2 apfu, H,0* obsah vypocteny na
zakladé teoretického obsahu 2 H,O v collinsitu a messelitu.
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je zpusobena kontaminaci necistotami béhem chemické
analyzy na mokré cesté a popisuje ze stejného masivu
collinsit bez obsahu Sr. Sr-bohaty collinsit v§ak byl z Ko-
vdoru pozdéji opét zjistén Britvinem et al. (1991) s obsa-
hem 6.3 hm. % SrO v asociaci se strontiowhitlockitem.
Liferovich et al. (2001) a Yakubovich et al. (2003) zjistili
v collinsitech z Kovdoru jesté vyssi obsahy Sr dosahujici
az 20.9 hm. % SrO (0.74 apfu) a obsahy BaO do 3.27 hm.
% (0.07 apfu).

V collinsitu z Nucic byly v tmavych zénach (v obraze
BSE) zjistény obsahy SrO do 0.98 hm. % (do 0.03 apfu Sr)
a BaO do 0.43 hm. % (do 0.01 apfu Ba). Svétlé (v obraze
BSE) Sr-bohaté zény obsahuji SrO v rozsahu 2.43 - 5.74
hm. % (0.08 - 0.20 apfu Sr) a BaO do 0.84 hm. % (do 0.02
apfu Ba). V kationtové pozici byly dale zjistény obsahy Ca

(1.79 - 1.92 apfu; svétlé zény a 1.96 - 2.00 apfu; tmavé
zény). V pozici M ve vétsiné pfipadl prevazuje Mg (0.51
- 0.63 apfu; svétlé zény a 0.54 - 0.63 apfu; tmavé zdény) a
jsou zde i vysoké obsahy Fe?* (messelitové komponenty)
v rozsahu 0.33 - 0.48 apfu pro svétlé zony a 0.38 - 0.45
apfu v tmavych zénach. V nékolika analyzach prevazuje
Fe?* (0.48 - 0.51 apfu) nad Mg (0.42 - 0.47 apfu) a dle
nomenklatury se jiz jedna o messelit (obr. 9). Dale byly
zZjistény nepravidelné lokalni minoritni obsahy Al (do 0.03
apfu). V aniontové pozici byl zjistén pouze fosfor.
Empirické vzorce collinsitu z Nucic Ize na bazi P = 2
apfu vyjadfit jako (Ca1.87sr0.1zBao.o1)zz.oo(Mgo.57Feo.41Alo.o1)20.99
(PO,),,,2H,0 (v BSE svétlé, Sr-bohaté zoény, pri-
meér 10 analyz) a (Ca, o,Sr, )51 00(M, 5sF €, 4oAl

)
1.98 0.40"° 7'0.01/20.99
(PO,), ,,"2H,0 (v BSE tmavé, Sr-chudé zény, primér 14

2.00

Tabulka 4 Chemické sloZeni Sr-chudého collinsitu z Nucic (hm. %)

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14
CaO 31.13 31.51 31.42 31.21 30.76 30.96 30.81 31.33 30.88 30.95 30.91 31.16 30.77 31.65 31.43
FeO 8.15 805 868 782 806 841 766 811 790 793 766 791 786 910 09.00
BaO 0.18 0.00 0.00 023 026 026 026 025 043 036 0.27 0.00 0.21 0.00 0.00
SrO 0.37 0.00 0.00 0.67 070 0.00 0.79 058 0.00 055 0.00 092 098 0.00 0.00
MgO 6.55 6.71 6.14 651 654 6.63 689 631 667 653 6.75 660 7.06 6.10 6.31
ALO, 0.19 034 030 024 019 0.13 0.00 0.11 032 0.00 0.38 0.34 0.30 0.00 0.00
PO 39.82 40.15 40.38 40.38 39.56 39.66 39.07 40.08 39.42 39.24 39.37 40.00 39.77 40.10 40.33
H,0* 10.11 10.19 10.25 10.25 10.04 10.07 9.92 10.17 10.01 9.96 9.99 10.15 10.10 10.18 10.24
total 96.50 96.95 97.17 97.31 96.11 96.12 95.40 96.94 95.63 95.52 95.33 97.08 97.05 97.13 97.31
Ca 1.978 1.986 1.969 1.956 1.968 1.976 1.996 1.979 1.983 1.996 1.987 1.972 1.958 1.998 1.973
Ba 0.004 0.000 0.000 0.005 0.006 0.006 0.006 0.006 0.010 0.008 0.006 0.000 0.005 0.000 0.000
Sr 0.013 0.000 0.000 0.023 0.024 0.000 0.028 0.020 0.000 0.019 0.000 0.032 0.034 0.000 0.000
z 1.995 1.986 1.969 1.984 1.998 1.982 2.030 2.004 1.993 2.024 1.994 2.003 1.997 1.998 1.973
Mg 0.580 0.589 0.536 0.568 0.582 0.589 0.621 0.554 0.596 0.586 0.604 0.581 0.625 0.536 0.551
Fe 0.405 0.396 0.425 0.383 0.403 0.419 0.387 0.400 0.396 0.399 0.384 0.391 0.390 0.448 0.441
Al 0.013 0.024 0.021 0.017 0.013 0.009 0.000 0.008 0.023 0.000 0.027 0.024 0.021 0.000 0.000
z 0.997 1.008 0.981 0.967 0.998 1.017 1.008 0.962 1.014 0.985 1.015 0.995 1.037 0.984 0.992
P 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
H,O 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000

mean - prmér 14 bodovych analyz, baze pfepoctu P = 2 apfu, H,0* obsah vypocteny na zakladé teoretického obsahu

2 H,O v collinsitu.

Obr. 7 Svétlé zony odpovidaji Sr-bo-
hatému a tmavé zbny Sr-chu-
dému collinsitu. Sitka zabéru
1.5 mm, BSE foto Z. Dolnicek.
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analyz). Primérné chemické slozeni zén odpovidajicich
messelitu (tfi bodové analyzy) Ize vyjadfit vzorcem (Ca, ,,
Sr0.12BaO.O1)21.98(FeO.50M90.44)ZO.94(Po4)2.00.2H20'

Studiu chemického sloZeni byl podroben také siderit
(tab. 5), ktery tvofi oranzovohnédé, drobné krystalické
krusty o tloustce do 0.2 mm na puklinach chamosito-
vé rudy. Zminuji se o ném jiz Slavikova a Slavik (1918)
v souvislosti se vzorky nucickych ,wavellitd“. Siderit je
geneticky starsi nez collinsit a vedle Fe (0.67 - 0.79 apfu;
obr. 10) byly zjistény zvysené obsahy Ca (0.10 - 0.17
apfu), Mg (0.09 - 0.16 apfu) a P (do 0.86 hm. %).

Ramanova spektroskopie collinsitu

Ramanova spektra obou typl collinsitu z Nugic jsou
prakticky identicka (obr. 11) a odpovidaji spektrdm toho-
to mineralu z lokalit Big Fish River, Kanada (R060140),
Messel, SRN (R120022) a Meekatharra Shire, Australie
(R140622) obsazenych v databazi RRUFF (Lafuente et
al. 2015). Interpretace Ramanova spektra collinsitu do-
sud publikovana nebyla. Krystalova struktura triklinického
collinsitu je charakterizovana izolovanymi MgO,(H,0),
oktaedry, které sdilenim roh( spolu s tetraedry PO, vy-

0.25
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o o collinsit, Sr-chudy
< 0.15 o ©
Y v v °
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© v® o
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a EDD B
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Obr. 8 Graf obsahii Ca vs. Sr+Ba T T T T
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Obr. 9 Graf obsah(i Mg vs. Fe (apfu) 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
pro collinsit a messelit z Nucic. Mg (apfu)
Tabulka 5 Chemické slozeni sideritu z Nucic (hm. %)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 "
CaO 4.98 8.20 7.79 7.79 8.05 8.29 5.94 6.14 6.48 5.36 5.69
FeO 47.16 43.47 43.26 42.52 42.68 42.23 47.01 46.66 45.76 48.49 47.69
MgO 4.30 5.26 5.91 5.01 5.73 4.88 4.60 3.78 4.31 3.20 4.67
PO, 0.86 0.23 0.08 0.59 0.71 0.54 0.33 0.32 0.47 0.11 0.33
CO* 36.95 38.65 39.02 37.26 38.27 37.36 38.27 37.33 37.52 37.33 38.57
total 94.25 95.81 96.06 93.17 95.44 93.30 96.15 94.23 94.54 94.49 96.95
Ca 0.104 0.166 0.156 0.162 0.163 0.173 0.121 0.128 0.134 0.112 0.115
Fe 0.771 0.686 0.678 0.692 0.675 0.686 0.748 0.762 0.741 0.794 0.753
Mg 0.125 0.148 0.165 0.145 0.162 0.141 0.131 0.110 0.124 0.093 0.132
P 0.014 0.004 0.001 0.010 0.011 0.009 0.005 0.005 0.008 0.002 0.005
C 0.986 0.996 0.999 0.990 0.988 0.991 0.995 0.995 0.992 0.998 0.995

Baze prepoctu Ca+Fe+Mg = 1 apfu, CO,* obsah vypoCteny na zakladé teoretického obsahu 1 C+P = 1 apfu v sideritu.
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tvafi fetézce [Mg(PO,),(H,0),] paraleni s osou c. Tyto
fetézce jsou navzajem spojeny intersticialnimi velkymi
Ca kationty a vodikovymi vazbami skupin H,0 (Herwig,
Hawthorne 2006). MiZeme tedy predpokladat, Zze v Ra-
manoveé spektru collinsitu se budou projevovat pasy na-
leZejicim vibracim tetraedrd PO,, oktaedrd MgO,(H,0), a
molekularni vodé.

VoIné tetraedry (PO,)* (symetrie T,) vykazuji Ctyfi
fundamentalni vibrace (Nakamoto 2009): symetrickou
valenéni vibraci v, (A,) (~ 938 cm™), dvojnasobné de-

Ca
0

100

60
kalcit

siderit

magnesit

100

generovanou deformacni vibraci v, (8) (E) (~ 420 cm™),
trojnasobné degenerovanou antisymetrickou valenéni
vibraci v, (F,) (~ 1017 cm™) a trojnasobné degenerova-
nou deformacni vibraci v, (3) (F,) (~ 567 cm™). Vibrace
v, a v, jsou aktivni v Ramanové spektru, vibrace v, a v,
v Ramanové a infraCerveném spektru. Zmény v délkach
vazeb P-O, spolu se snizenim symetrie tetraedra (T, —
C,, C,, C,), mohou zplsobit posuny pasd a rozstépeni
degenerovanych vibraci. Podle Nakamota (2009) vyka-
zuji oktaedry XY, Sest normalnich vibra¢nich modu - ffi

30
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Obr. 11 Ramanova spektra collinsitu z Nucic: a) - bez Sr; b) - s obsahy Sr (split u 2000 cm’').
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z nich jsou Raman aktivni - v, (A, ) a v, (E,) valencni a v,
(F,,) deformacni vibrace. Vzhledem k delSim délkam va-
zeb (1.996 - 2.146 A pro Mg-O, Herwig, Hawthorne 2006)
se valenéni a deformaéni Mg-O vibrace projevuiji v oblas-
ti nizkych vino¢td nebo se mohou ¢astecné prekryvat s
deformacnimi vibracemi PO, tetraedrd. Molekularni voda,
H,O (symetrie C, ), je charakterizovana tfemi fundamen-
talnimi vibracemi: symetrickou valen¢ni vibraci v, (A,)
(~3655 cm™), deformacni vibraci v, (8) (A,) (1595 cm™)
a antisymetrickou valencni vibraci v, (B,) (3755 cm™)
(Ryskin 1974).

Siroky pas s maximem u 3064 cm™ (obr. 11) je pro-
jevem prekryvajicich se valencnich vibraci v O-H v mo-
lekulach vody. Tomuto maximu, na zakladé empirického
vztahu (Libowitzky 1999), odpovidé pfiblizna délka vodi-
kovych vazeb 2.65 A, ktera je v souladu s hodnotami 2.57
- 2.61 A zjisténymi pi studiu krystalové struktury collinsitu
(Herwig, Hawthorne 2006). Pasy odpovidajici deformac-
nim vibracim molekul vody v oblasti 1600 - 1700 cm' ne-
byly ve studovaném spektru pozorovany, coz mize sou-
viset s obecné nizsi citlivosti Ramanovy spektroskopie na
obsah vody nez je tfeba v pfipadé infraCervené spektro-
skopie (Frost et al. 2013).

V dalSi &asti spektra se dominantné& projevuji pasy
souvisejici s vibracemi fosfatovych tetraedrl, pasy 1098
a 1008 cm odpovidaji trojnasobné degenerované anti-
symetrické valencni vibraci v, (PO,)* a nejvice intenzivni
pas s maximem u 948 cm™ pak symetrické valenéni vib-
raci v, (PO,)*. Pasy s maximy u 600 a 558 cm™ jsou pro-
jevem trojnasobné degenerované deformacni vibrace v,
(PO,)*. Nasledujici pas s maximem 420 cm™ a raménky
u 433 a 456 cm Ize priradit dvojnasobné degenerované
deformacni vibraci v, (PO,)* s moznym pfispénim valenc-
nich vibraci Mg-O vazeb. Pasy v oblasti 350 - 200 cm™ s
maximy 325, 291, 248 a 217 cm™' jsou spojeny s valencni-
mi a deformacnimi vibracemi MgO,(H,0), oktaedr( (Frost
et al. 2002, 2013; Tvrdy et al. 2021). Pasy s vinocty pod
200 cm™ (185 a 124 cm™) je pak mozno pfifadit mfizko-
vym vibracim.

Zavér

Nalez Sr-bohatého collinsitu na puklinach ordo-
vickych Zeleznych rud z opusténych dolt v Nugicich u
Prahy je prvnim zdokumentovanym vyskytem tohoto
mineralu v Ceské republice. Geneze hote&natého &lenu
fairfielditové skupiny dobfe koreluje s horninovym pro-
stfedim na lokalité. Chamosit spolu se sideritem, jako
dominantni slozky zdejSich oolitickych rud, slouZily jako
zdroj Mg a Fe. Zdroj fosforu Ize patrné hledat ve fosfori-
tech, respektive ve fosilnich schrankach brachiopodd,
které ze sedimentl nucického obzoru popisuje Slavik
(1918). V téchto fosiliich jsou ve svété znamé také zvy-
Sené obsahy Sr (napf. Shields et al. 2003) a Ize je tedy
patrné uvazovat jako zdroj Sr pro vznik Sr-bohatych do-
mén v collinsitu.
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