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Abstract

We have undertaken a study of the rare hydrated calcium sulfate carbonate mineral, rapidcreekite, from the burnt
mine dump of the Mayrau coal mine at Vinafice near Kladno, central Bohemia (Czech Republic). This is the first con-
firmed occurrence of this mineral in the Czech Republic. Rapidcreekite forms rich crystalline aggregates up to several
cm? in size and radially arranged aggregates up to 2 - 5 mm in diameter, both composed of well-developed flattened
acicular crystals up to 2 mm in length. Rapidcreekite crystals are colourless to whitish, transparent to translucent and
have an intensive vitreous luster. The quantitative chemical analyses of rapidcreekite agree well with the proposed ideal
composition and correspond to the following empirical formula Ca, (S0O,), 4,(CO,),4(PO,), ,;4H,0 (on the basis of 2
Ca+S+P atoms pfu). Rapidcreekite is orthorhombic, the space group Pcnb, with the unit-cell parameters refined from
X-ray powder diffraction data: a 15.5324(13), b 19.2334(18), ¢ 6.1702(7) A and V 1843.3(2) A3. Raman spectroscopy

documented the presence molecular water, sulfate and carbonate units in the crystal structure of rapidcreekite.
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Uvod

Hloubeni dolu Mayrau lokalizovaného na vrchu na
Homoli 1.5 km jjz. od obce Vinafice u Kladna (stfedni
Cechy, Ceska republika) zapodala Prazska zelezarska
spole¢nost v roce 1874. Uhelné sloje o mocnosti 9 m
v hloubce 515 m bylo dosaZeno 28. zafi 1877 a dll byl
pojmenovan po tehdejSim prfedsedovi spravni rady spo-
le€nosti JUDr. Kajetanu Mayerovi, ktery po povySeni do
Slechtického stavu nesl titul von Mayrau. Jama s tehdy
netradi¢nim kruhovym profilem byla dohloubena 8. Fijna
1877 a po dokonceni tézni véze a strojniho dovybaveni
byla zahajena tézba. V letech 1881 - 1884 byla ve vzda-
lenosti 50 m od jamy Mayrau vyhloubena jama Robert.
V roce 1906 byl plvodni téZni stroj pro jamu Mayrau na-
hrazen dvojitym parnim t&znim strojem od firmy Ringhof-
fer - Smichov, pfedtim byla vybudovana nova strojovna a
pfihradova tézni véz (obr. 1). V roce 1940 byl tento stroj
prestavén na pohon stlatenym vzduchem. Po znarodnéni
v roce 1946 dochazi ke zméné nazvu dolu na ,Fierlin-
ger‘, v roce 1958 byl dul pfejmenovan na ,Gottwald 11“.
V roce 1993 byl ddl spolu s ostatnimi doly podniku Kla-
denské doly spojen s dolem CSM ve Stonavé do akciové
spoleénosti Ceskomoravské doly. V roce 1995 bylo dolu
navraceno puvodni jméno Mayrau, v letech 1990 - 1995
se pouzivalo oznageni zavod Il dolu Kladno. Tézba v dole
byla ukon€ena v €ervnu 1997 a v nasledujicim roce byly
obé jamy zasypany. BEhem 120 let nepfretrzité dulni ¢in-
nosti zde bylo vytéZzeno celkem 34 miliond tun uhli. Jes-

té pfed ukon€enim tézby zde byl zfizen skanzen, ktery
byl zpfistupnén verejnosti v srpnu 1994, dnes je rozsahly
areal Hornického skanzenu dal Mayrau (obr. 2) poboc¢kou
Sladeckova vlastivédného muzea v Kladné (Kurial et al.
2006; www.zdarbuh.cz/reviry/kdk/dul-mayrau-v-datech;
www.dul-mayrau.cz).

Charakteristika vyskytu

Z dolu Mayrau byla dobyvana zejména hlavni kla-
denska sloj o mocnosti 5 - 11 m, ktera nalezi radnickym
vrstvam kladenského souvrstvi (karbon - westfal) kladen-
sko-rakovnické panve (Kurial et al. 2006; Chlupac et al.
2011). Haldovy material deponovany u dolu (obr. 3) byl
puvodné predstavovan jilovci, prachovci, tufity a dal§imi
sedimenty (arkézy, piskovce, slepence). Vzhledem k ob-
sahu uhelné komponenty v €asti haldového materialu je
dnes halda dolu Mayrau z velké ¢asti prohorela a je slo-
zena z kausticky metamorfovanych (vypalenych) hornin.

Na rozdil od jinych dold v kladenské oblasti - Schoel-
ler, Max, Prago, Ronna, Tuchlovice, Anna (Zadek 1997,
1998), z dolu Mayrau dosud nebyly mineraly vzniklé pfi
prohofivani haldového materialu studovany ani zmifo-
vany. Popisovany jsou odsud jen mineraly pochazejici
z uhelnych sloji, pelosideritd nebo sedimentl (Kratochvil
1957, 1960).

V roce 2024 byla diky stavebnim Upravam v jihoza-
padni ¢asti haldy dolu Mayrau na nékolika mistech ob-
nazena c¢ast prohofelého svahu (GPS: 50°9'44.53°N,
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Obr. 1 Areal dolu Mayrau ve Vinaficich u Kladna na historické pohlednici z roku
1923 (sbirka Milana Polaka).

Obr. 2 Aredl Hornického skanzenu dtil Mayrau, foto J. Spalek, Serven 2023.
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Obr. 3 Areél dolu Mayrau ve Vinaficich u Kladna na historické pohlednici z roku
1916 (sbirka Milana Polaka), halda v popredi je dnes jiz zcela prohorela
a je zde lokalizovano misto nalezu rapidcreekitu.

14°4‘49.60“E). Na jednom z mist byl
zjistén velmi svétly material lokal-
né tmeleny Sedolernou vytavenou
krustou s hojnymi bilymi jehlicovi-
tymi krystaly, které se jiz vzhledové
odliSovaly od bé&Zného sadrovce Ci
anhydritu/bassanitu bézného v hal-
dovém materialu. Proto jsme poza-
dali majitele pozemku pana VysSina
o prohloubeni a vycisténi prlizkumné
sondy pomoci bagru (obr. 4). V od-
krytétm materidlu bylo zjiSténo vice
kus tenkych SedoCernych krust s
vyskytem jehlicovitych krystald, kte-
ré byly na zakladé analytickych dat
uréeny jako rapidcreekit. Po odbéru
vzork( byla prizkumna sonda zasy-
pana, zhutnéna a v soucasné dobé
pfes ni vede obsluzna cesta v arealu
tfidiCky (obr. 5).

Metodika vyzkumu

Barevné mikrofotografie byly po-
fizeny pomoci mikroskopu Nikon
SMZ 25 s digitalni kamerou Nikon
DS-Ri2 a funkce skladani obrazu za
pouziti programu NIS Elements AR
verze 4.20.

Rentgenova praskova difrakéni
data byla ziskana pomoci praskové-
ho difraktometru Bruker D8 Advan-
ce s polovodi€ovym pozi¢né citlivym
detektorem LynxEye za uziti CuKa
zareni (40 kV, 40 mA). Praskové pre-
paraty byly naneseny v acetonové
suspenzi na nosi¢ zhotoveny z mo-
nokrystalu kifemiku a nasledné pak
byla pofizena difrakéni data ve step-
-scanning rezimu (krok 0.01°, nacita-
ci Cas 8 s/krok detektoru, celkovy ¢as
experimentu cca 15 hod.). Ziskana
data byla vyhodnocena pomoci soft-
waru ZDS pro DOS (Ondru$ 1993) za
pouziti profilové funkce Pearson VII.
Zjisténa rentgenova praskova data
byla indexovéana na zakladé teoretic-
kého zaznamu vypocteného progra-
mem Lazy Pulverix (Yvon et al. 1977)
z krystalovych strukturnich dat (Onac
et al. 2013), parametry zakladni cely
pak byly nasledné zpfesnény pomoci
programu Burnhama (1962).

Chemické slozeni bylo kvantita-
tivné studovano pomoci elektronové-
ho mikroanalyzatoru Cameca SX100
za téchto podminek: vinové disperz-
ni analyza, napéti 15 kV, proud 10
nA, primér svazku 5 pm, standardy
a pouzité analytické C&ary: celestin
(SKa), fluorapatit (PKa) a wollastonit
(CaKa). Kvantitativné byly analyzo-
vany i obsahy Al, Ba, Co, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Si, Sr a Zn; zji$-
téné obsahy v8ak byly pod deteké-
nim limitem dané metody (cca 0.05
- 0.15 hm. %). Nactena data byla pre-
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pocitana na obsahy prvkl vyjadfené v hm. % s pouzitim
standardni PAP korekce (Pouchou, Pichoir 1985).

Ramanova spektra studovaného rapidcreekitu byla
pofizena na disperznim spektrometru DXR (Thermo Sci-
entific) spojeném s konfokalnim mikroskopem Olympus
(Narodni muzeum, Praha). Podminky méreni: rozsah 60
- 4000 cm, zvétseni objektivu 100x%, pouzity laser 633
nm, doba expozice 10 s, celkovy pocet expozic: 100,
nastaveny vykon laseru 8 mW, pouzita apertura 50 pm
pinhole, velikost analyzované plochy 0.7 um. Reprezen-
tativni spektrum bylo vybrano ze setu spekter méfenych
na ruznych fragmentech pro ziskani nejlepsiho odstupu
signalu od pozadi a nejmen$iho rozsahu fluorescence.
Mozné termické poskozeni méfenych bodu sledované
pomoci vizualni kontroly povrchu vzorku po méfeni a
pfipadnych zmén spektra v pribéhu méfeni, nebylo zjis-
téno. Spektrometr byl kalibrovan pomoci softwarové fi-
zené procedury za vyuziti emisnich linii neonu (kalibrace
vino¢tu), Ramanovych past polystyrenu (kalibrace frek-
vence laseru) a standardizovaného zdroje bilého svétle
(kalibrace intenzity). Zpracovani spektra bylo provedeno
pomoci software Omnic 9 (Thermo Scientific).

Vysledky

Rapidcreekit nejCastéji vytvari bohaté krystalické
povliaky na plose az nékolika cm? sloZzené z navzajem
srlstajicich, radialné uspofadanych agregatl jehlicovi-
tych krystal( (obr. 6); zjistén byl i jako jednotlivé radialné
usporadané skupiny jehlicovitych krystalt o velikosti do
2 - 5 mm narustajici na povrch (obr.
7) a do dutin (obr. 8) krusty. VSechny
zjisténé typy rapidcreekitu narustaji
na tenkou zprohybanou, Sedocerné
zbarvenou vytavenou jemnozrnnou
krustu; jeji slozeni zatim nebylo bli-
Ze studovano. Jednotlivé dokonale
vyvinuté jehlicovité krystaly o délce
do 1 - 2 mm jsou obvykle zplostéle,
ryhované a jsou zakonceny prizma-
tickymi plochami (obr. 9). Agregaty
rapidcreekitu jsou bilé s hedvabnym
leskem, jednotlivé krystaly pak ¢iré
nebo zlehka bélavé zakalené a vyka-
zuji intenzivni skelny lesk.

Rentgenova praskova data stu-
dovaného rapidcreekitu (tab. 1) velmi
dobfe odpovidaji publikovanym uda-
jim pro tento mineral i teoretickému

Obr. 5 Obsluzna cesta v arealu haldy
dolu Mayrau, dne$ni stav ptvod-
niho mista nalezu vzork( s rapid-
creekitem, foto R. Pavli¢ek, srpen
2024.

Obr. 6 Bohaté krystalické agregaty
rapidcreekitu tvofené radialné
usporadanymi skupinami jehlico-
vitych krystalt, halda dolu May-
rau ve Vinaficich u Kladna; Sirka
zabéru 21 mm, foto J. Sejkora.

Lo

Obr. 4 Prizkumna sonda v prfepaleném haldovém mate-
ridglu dolu Mayrau, misto nalezu vzork( s rapidcreeki-
tem, foto R. Pavli¢ek, brezen 2024.
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Obr. 7 Radialné usporadané agregaty jehlicovitych krystalt rapidcreekitu, halda
dolu Mayrau ve Vinaricich u Kladna; Sitka zabéru 4.6 mm, foto J. Sejkora.
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Obr. 8 Radialné usporadané agregaty jehlicovitych krystalt rapidcreekitu na-
rastajici na pretavenou Sedocernou krustu, halda dolu Mayrau ve Vinafricich
u Kladna; Sitka zabéru 8 mm, foto J. Sejkora.

Obr. 9 Véjifovité uspofadany agregat dokonale vyvinutych jehlicovitych krysta-
14 rapidcreekitu nartstajici na pfetavenou Sedocernou krustu, halda dolu
Mayrau ve Vinaricich u Kladna; Sitka zabéru 2.2 mm, foto J. Sejkora.

zaznamu vypoctenému z krystalové
struktury (Onac et al. 2013); experi-
mentalni intenzity difrakénich maxim
jsou vyrazné ovlivnény pfednostni
orientaci vyvolanou S$tépnosti pod-
le {100}. Zpfesnéné parametry jeho
zakladni cely jsou v tabulce 2 porov-
nany s hodnotami publikovanymi pro
tento mineral.

Pfi studiu chemického sloZeni
rapidcreekitu byly zjistény podstatné
obsahy Ca a S a minoritni zastoupe-
ni P (tab. 3); zvySeny total (105.84
hm. %) chemické analyzy po dopo-
Ctu obsahi CO, a H,O je vyvolan
CasteCnou dehydrataci zkoumaného
vzorku v komofe elektronového mik-
roanalyzatoru. SloZeni studovaného
rapidcreekitu z haldy dolu Mayrau
(prdmér 14 bodovych analyz) Ize
vyjadfit na bazi Ca+S+P = 3 apfu
empirickym vzorcem Ca, (SO,)
(CO,)09(PO,)g g54H,0.

Ramanovo spektrum rapidcreeki-
tu z haldy dolu Mayrau (obr. 10) dob-
fe odpovida spektrim publikovanym
pro tento mineral (Ciobota et al. 2012;
Avdontceva et al. 2021) i spektru
vzorku z typové lokality Rapid Creek
(obr. 11) obsazenému v databazi
RRUFF (R070287 - Lafuente et al.
2015). Vibrace vazeb v molekularni
vodé se projevuji zfetelnym Sirokym
pasem s komponentami u 3396 cm™'
(v, antisymetricka valencni vibrace)
a 3342 cm™ (v, symetricka valencni
vibrace). Dominantnim rysem zmére-
ného Ramanova spektra jsou vibrace
spojené se skupinou (SO,)* - nejvice
intenzivni pas s maximem 1002 cm™'
prislusi symetrické valencni vibraci v,
(S0,)*, dva pasy u 1170 a 1131 cm”
jsou pak projevem trojndsobné de-
generované antisymetrické valencni
vibrace v, (SO,)?; pasy u 669 a 610
cm™ odpovidaji rozstépené trojna-
sobné degenerované deformacni
vibraci v, (SO,)* a kone¢né pasy u
494 a 415 cm™ pak dvojnasobné
degenerované deformacni vibraci v,
(80O,)*. Vibrace vazeb ve skupiné
(CO,)* jsou zfetelné méné vyraz-
né - symetricka valencni vibrace v,
(CO,)* se sice projevuje intenzivnim
pasem s maximem u 1084 cm™, ale
projevy dvojnasobné degenerované
v, (CO,)* u 1485 a 1403 cm™ jsou jiz
blizké Sumu pozadi (obr. 10) a moz-
né zastoupeni dvojnasobné& dege-
nerované deformacni vibrace v, ()
(CO,)* u 687 a 669 cm™ se prekryva
s projevy vibraci v, (SO, )*. Pasy v ob-
lasti 300 - 60 cm™ (287, 214, 195 a 90
cm') jsou spojeny s vibracemi vazeb
v Ca(0,H,0), polyedrech a mfizkovy-
mi médy.

1.00 0.97
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Tabulka 1 Rentgenova praskova difrakéni data rapidcreekitu z haldy dolu Mayrau, Vinafice u Kladna

h k I dobs. Iobs. dcalc. h k I dobs, Iobs, dcalc, h k I dobs, Iobs. dcalc,
0 2 0 9633 09 9617 1 6 1 2799 3.9 2798 7 1 1 20755 1.7 2.0758
1 2 0 8192 08 8.176 3 5 1 2761 0.8 2.761 4 8 0 2.0443 25 2.0441
2 0 0 7.782 100.0 7.766 2 2 2 2747 0.8 2.748 7 4 0 20147 42 2.0147
1 1 1 5498 09 5495 1 3 2 2736 0.5 2.736 5 4 2 19919 1.2 1.9923
1 2 1 4929 04 4925 5 2 1 2667 2.2 2.666 6 0 2 19832 0.5 1.9831
2 1 1 4689 1.3 4.686 6 0 0 2589 1.2 2.589 2 9 1 19541 2.0 1.9544
3 2 0 4564 06 4.559 1 4 2 2561 1.1 2.561 8 0 0 19414 19 1.9415
2 2 1 4320 47 4317 3 2 2 2554 0.6 2.555 3 0 3 19112 0.7 19114
4 0 0 3886 202 3.883 4 5 1 24991 0.7 24987 5 8 0 19012 53 1.9013
2 3 1 3861 26 3.858 4 6 0 24724 1.9 24721 8 1 1 18431 0.5 1.8435
3 2 1 3669 22 3.667 3 3 2 24488 1.1 24492 2 4 3 18378 0.2 1.8373
2 4 1 3410 2.0 3408 0 8 0 24037 2.0 24042 6 4 2 18329 0.3 1.8333
4 1 1 3241 1.7 3.239 1 8 0 23761 22 23759 4 9 1 17910 04 1.7916
0 6 0 3206 46 3.206 3 7 1 22585 0.6 2.2586 6 8 0 17615 1.8 1.7616
4 2 1 3.111 101 3.110 5 5 1 22501 0.9 22503 7 4 2 16865 0.6 1.6869
2 5 1 3.0 1.0 3.009 3 8 0 21807 0.6 2.1806 9 1 1 16555 0.8 1.6559
5 2 0 2957 15 20956 5 1 2 21756 05 2.1750
4 3 1 2925 41 2925 5 6 1 20972 0.2 2.0979

Tabulka 2 Parametry zakladni cely rapidcreekitu (pro ortorombickou prostorovou grupu Pcnb)

a[A] bIA] c A VAT

Mayrau tato prace 15.5324(13)  19.2334(18) 6.1702(7) 1843.3(2)

Diana Cave Onac et al. (2013) 15.524(2) 19.218(3) 6.161(1) 1838.1(5)

Rapid Creek Cooper, Hawthorne (1996) 15.517(2) 19.226(3) 6.1646(8) 1839.0(4)

Chelyabinsk Avdontceva et al. (2021) 15.5334(6) 19.2379(7) 6.1625(3) 1841.54(13)

Diskuse a zaveér

Vzacny hydratovany karbonat a sulfat Ca, rapid-
creekit, byl poprvé popsan z puklin Zelezem bohatych for-
maci v oblasti Rapid Creek, Yukon, Kanada (Roberts et
al. 1986), pozdéji byl zjiStén i mezi supergennimi mineraly
U-Co mineralizace v dole Johan, Wittichen, Schwarzwald,
SRN (Walenta, Dunn 1989). Vyskyty v supergennim pro-
stfedi uvadéji z lokalit v Norsku, Némecku, Recku a Pol-
sku Raade (1989), Ruger et al. (1995), Rieck et al. (2018)
a Kruszewski et al. (2020). Onac et al. (2013) popsali ra-
pidcreekit jako produkt krystalizace z termalnich sulfatem
bohatych pramenu v jeskyni Diana Cave v Rumunsku;
obdobny typ vyskytu zmitiuji z Ciny, Itélie a Francie De
Waele et al. (2016), Wen et al. (2020) a D"Angeli et al.
(2021). Vznik rapidcreekitu byl popsan i v prostfedi ark-
tickych ledovct (Lau et al. 2017), z hypersalinnich sedi-
mentu jezera North Ingebright v Kanadé (Shang 2000) a
sedimentarnich Fe akumulaci v Zapadni pousti v Egypté
(Salama et al. 2012). Geneticky studovanému vyskytu na
haldé dolu Mayrau odpovida popis rapidcreekitu z hofi-
cich hald v oblasti uhelné panve Chelyabinsk na jiznim
Uralu (Avdontceva et al. 2021).

Nalez z haldy dolu Mayrau je prvnim jednoznaéné po-
tvrzenym vyskytem rapidcreekitu v Ceské republice; jeho
mozny vyskyt ve smési s ikaitem v materiadlu ze zaledné-
né jeskyné& Koda v Ceském krasu zmifiovany Zakem et
al. (2010) je zaloZzen pouze na zakladé zpracovani rent-
genovych praskovych dat polymineralniho vzorku. Vedle
rentgenové praskové difrakce a kvantitativni chemické
analyzy (EPMA) byl rapidcreekit z dolu Mayrau potvrzen
i vysledky Ramanovy spektroskopie, ktera potvrdila pfi-
tomnost molekularni vody a sulfatovych a karbonatovych
skupin v jeho krystalové strukture.

Tabulka 3 Chemické sloZeni rapidcreekitu z haldy dolu
Mayrau, Vinafice u Kladna (hm. %)

mean range ideal
CaOo 38.66 38.39-38.93 36.38
SO, 26.66 25.49-27.56 2597
P,O, 0.68 0.43-0.92
COo, 15.05 14.28
H,O0* 24.79 23.37
total 105.84 100.00

Mean a range - primér a rozmezi 14 bodovych ana-
lyz, ideal - idealni sloZeni podle vzorce Ca,(SO,)
(CO,)-4H,0; CO,* - obsah dopocteny na zakladé vy-
rovnani naboje; H,0* - obsah dopocteny na zakladé
obsahu ¢tyf molekul vody v krystalové struktufe rapid-
creekitu.

Podékovani

Je milou povinnosti autorti podékovat za spolupraci
pfi terénnim vyzkumu majiteli pozemku panu VySinovi
za umoznéni provedeni sond do haldového materialu,
M. Polakovi za poskytnuti historickych pohlednic a kole-
gum z Narodniho Muzea (Praha) za pomoc pfi laborator-
nim zpracovani vzorku.
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Raman intenzita

Obr. 10 Ramanovo spektrum rapidcreeki-

tu z haldy dolu Mayrau ve Vinaficich
u Kladna (split u 2000 cm’).
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Obr. 11 Céast Ramanova spektra rapid-
creekitu z haldy dolu Mayrau ve Vinafi-
cich u Kladna v porovnani se spektrem
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