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Abstract

The zykaite samples were found at abandoned Lehnschafter mine near Mikulov in the Krusné hory Mts. (Czech
Republic). It occurs as irregular white to light greenish rounded to spherical aggregates up to 1.5 cm in size com-
posed of tiny acicular crystals up to 5 - 10 ym in length. Its empirical formula can be expressed as (Fe,,Al, ,,)s35;
[(AsO,), (PO,), 5(SIO,); o7ls2.65 (SO,), 47(OH), ,,-15H,0 (mean of 3 spot analyzes; on the basis of As+P+S+Si = 4 apfu).
Zykaite is probably monoclinic, with the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data: a 21.195(8),
b 7.052(2), ¢ 36.518(17) A, B 91.07(2)° and V 5458(2) A®. Raman spectroscopy documented the presence of both
(AsO,)* and (SO,)* units in the crystal structure of zykaite. Multiple Raman bands connected with vibrations of water
molecules and (AsO,)* groups indicate the presence of more structurally non-equivalent these groups in the crystal

stucture of zykaite.
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Uvod

Zykait, relativné vzacny arsenat a sulfat Fe® s ideal-
nim vzorcem Fe* ,(AsO,),(SO,)(OH)-15H,0 byl popsan
jako novy mineralni druh z haldového materialu dolu
Safary na Kariku v kutnohorském rudnim reviru (Cech
et al. 1978), kde vystupuje v asociaci s kankitem, jaro-
sitem a sadrovcem (Majzlan et al. 2012). Pozdéji byl
zykait zjistén v podzemnich prostorach arsenopyritem
bohatych vyskytd v jachymovském rudnim reviru (On-
dru$ et al. 1997) a na loZisku Radzimowice v Polsku
(Siuda 2012). Uvadén je i z oblasti Skippers na Novém
Zélandu (Haffert et al. 2010), Laurionu v Recku (Rieck
et al. 2018) a lokalit Chyzné na Slovensku a Rotgulden
v Rakousku (Majzlan et al. 2015). Nékolik lokalit zykaitu
bylo popsano i v Némecku - Munzig, Brand-Erbisdorf,
GroRschirma (Witzke, Hocker 1993) a Freiberg (Drech-
sel et al. 2021).

Vyskyt zykaitu v dolu Lehnschafter v Mikulové byl po-
prvé zminén Drahotou et al. (2014), ktefi jeho vzorky vy-
uzili pro hodnoceni selektivity postupu sekvencni extrak-
ce arsenu, pozdéji Majzlanem et al. (2015) pro stanoveni
jeho termodynamickych vlastnosti a naposledy Culkem
et al. (2016) pro ovéfeni identifikace arsenatovych mi-
nerall in-situ pomoci pfenosnych Ramanovych spektro-
metrd. Pfes vySe uvedené publikace dosud vlastni popis
zykaitu z této lokality publikovan nebyl.

Charakteristika vyskytu

Polymetalicky rudni revir Mikulov - Hrob je lokalizo-
van cca 9 km sz. od Teplic ve vychodnich Krusnych ho-
rach (Ceska republika). Prvni zminky o dolovani v tomto
reviru pochazeji z konce 15. stoleti, ale nejvétsi rozmach
téZby trval od pocatku 16. stoleti az do tficetileté valky.
Jiz v roce 1530 vzniklo ve zdejSim rudnim reviru snad az
155 dold a povrchovych dobyvek. Uspokojivé rudni nale-
zy v Mikulové podnitily majitele bilinského panstvi, bratry
Lobkowitze, k podani Zadosti pro udéleni horni svobody,
které bylo kralem Ferdinandem I. vyhovéno (Chaloupka
2015). Tricetileta valka a nasledné konflikty mély na téz-
bu velmi negativni dopady, nicméné v roce 1714 doSlo
ke slou€eni dvou nejvyznamnéjSich mikulovskych dold a
nasledny rozmach tézby trval nékolik desetileti. Od polo-
viny 18. stoleti vSak t&€Zba uz jen Zivofila a posledni prace
v této oblasti skoncily na konci 19. stoleti. Odhaduje se,
Ze za celou dobu tézby bylo ziskano 16 t stfibra (Dvorak
et al. 2012).

Kratochvil (1957 - 1966) sestavil seznam mistnich
mineralt a Sattran (1959) publikoval prehlednou studii
o tomto rudnim reviru a jeho mineralnich asociacich.
Pro revir jsou charakteristické kfemenné Zily s As-Ag
-Pb mineralizaci v rulach krystalinického plasté flajskeé-
ho Zulového masivu, kde pfevazné vypliuji nejstarsi
postmetamorfni zlomy severniho sméru (0 - 30°) a jsou
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Obr. 1 Obnovené usti Stoly Lehnschafter, Mikulov; foto R. Gramblicka (Fijen

2021).

Obr. 2 Recentné vznikajici agregaty zykaitu a karikitu na
pilifi rudni Zily ve $tole Lehnschafter, Mikulov; foto
R. Gramblicka (rijen 2021).

mladovariského véku (Sattran 1959). Vétsina Zil obsa-
huje pouze nejstarSi vysokoteplotni stadium Sedého
kfemene s rozptylenym pyritem a arsenopyritem; mlad-
§i druhé stadium druzového kiemene s béznymi sulfidy
(arsenopyrit, galenit, sfalerit, pyrit, tetraedrit, chalkopyrit)
je méné hojné a tfeti stadium s Ag-sulfidy a sulfosolemi
(akantit, pyrargyrit, proustit, miargyrit a argentopearceit)
v bilém kfemeni s dolomitem a kalcitem se vyskytuje jen
sporadicky v mocnéjSich Zilach (Sattran 1959).

Nejvétsim a pravdépodobné nej-
vyznamnéjSim dolem tohoto rudniho
reviru byl ddl Lehnschafter, jehoz
usti se nachazi na konci ulice U Hfi-
§té, cca 320 m severné od Trzniho
nameésti (GPS  50°4126.960"N,
13°4316.547“E). Dul Lehnschafter i
s pfidruzenymi Stolami je patrné nej-
vyznamnéj$i a nejrozsahlejsi dalni
komplex v celém hornim reviru. Pra-
ce na novodobém zpfistupnéni dold
v okoli Mikulova byly provadény jiz
od roku 1988. Prlizkum se zpocatku
zabyval veSkerymi doly v reviru, po-
sléze se prace soustfedily na dudini
komplex Lehnschafter Stollen, pro-
pojeny s dalnimi dily Kreuz Stollen,
Allerheilige Stollen a Liebenfrauen
Stollen. V ramci téchto praci byly
zjistény letopolty vytesané na dul-
nich zdech, pfi¢emz nejstarSi z nich
pochazi z roku 1563 a byl nalezen na
zakladnim patfe Stoly Lehnschafter.
Vzhledem ke skute¢nosti, Ze nejvys-
§i Stolova patra jsou starsi, nez patro zakladni, Ize pfed-
pokladat, Ze dolovani zde bylo zahajeno podstatné drive.
Postupné tu bylo vyraZzeno 12 pater do hloubky 200 m
pod uroven Stoly Lehnschafter a celkovy vertikalni roz-
sah dobyvek &ini 250 m. Z celkového mnozstvi dulnich
prostor bylo do dnesnich dna zpfistupnéno kolem 12 km
chodeb. Pivodné bylo patro stoly Lehnschafter zcela za-
valené, zatopené nebo zalozené zakladkou, takze prv-
ni prace v letech 1990 - 2000 se soustfedily na spodni
partie dolu (Stoly Kreuz, Allerheiligen, Liebenfrauen a
Francisci). Od roku 2001 se pokracovalo ve zpfistuprio-
vani zakladniho patra $toly Lehnschafter, véetné zfizeni
pomocné dopravy na drazce o délce 1.3 km, po které byl
nadbytecny material transportovan pry¢. Od roku 2013
byla zahajena obnova dulni vyztuZze a oprava nékterych
podlah, ale i hloubeni, ktera jsou vybavena leznymi od-
délenimi az do hloubky 74 m a v usti Stoly byl postaven
kamenny portal (obr. 1) pochazejici z hnédouhelné stoly
Karolina v Ohnici (Chaloupka 2015). V soucasnosti je
Stola Lehnschafter zpfistupnéna pro vefejnost a nadale
v ni i za pomoci nad$encu a dobrovolnikl pokraduji zma-
haci a opravné prace.

Zykait zde byl druhym z autord (RG) objeven v roce
2011 v prostorach za hlavni $achtou, cca 150 - 200 m
od usti, kde se vyskytoval jak na sténach chodeb, tak na
kamenech zakladky. Nové byl nalezen tamtéz na sténé
chodby a pilifi rudni Zily (obr. 2, 3) v doprovodu bohatych
porostt hraskové zeleného karikitu (obr. 4). Zykait zde
vystupuje jako nepravidelné zaoblené az kulovité agre-
gaty o velikosti do 15 mm (obr. 5) tvofené mékkym az
zemitym nebo plastickym agregatem tence jehlicovitych
krystall o délce do 5 - 10 pm a sile pod 1 ym. Agregaty
zykaitu maji matny az sametovy lesk, jsou nepriihledné
a bilé az svétle nazelenalé. Dle sdéleni provozovatele
dolu, Pavla Chaloupky, se stejné agregaty ve vétSim
mnozstvi lokalné vyskytuji i v nizSich patrech. V asociaci
se zykaitem byl pomoci pfenosnych Ramanovych spek-
trometr zjistén karikit, skorodit a dvé neidentifikované
arsenatové faze (Culka et al. 2016).
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Rentgenova praskova data

Rentgenova praskova difrakéni
data zykaitu byla ziskana pomoci
praskového difraktometru 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 aceto-
nové suspenzi na nosi¢ zhotoveny
z monokrystalu kiemiku a nasledné
pak byla pofizena difrakéni data ve
step-scanning rezimu (krok 0.01°,
nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru, cel-
kovy Cas experimentu cca 15 hod.).
Ziskana data byla vyhodnocena po-
moci softwaru ZDS pro DOS (Ond-
rus 1993) za pouziti profilové funkce
Pearson VII. Charakter experimen-
talniho zaznamu zykaitu z Mikulova
(tab. 1) nasvédcuje jeho nedokona-
le krystalickému charakteru, coz pro
tuto fazi uvadi i Majzlan et al. (2015)
nebo Culka et al. (2016); zjisténa
data jsou bliz§i publikovanym hod-
notam pro zykait z Jachymova (On-
dru$ et al. 1997) nez pro vzorky z
Kariku (Cech et al. 1978), zejména
absenci difrakce s maximem u 10.4
A. Vzhledem k tomu, Ze krystalova
struktura zykaitu dosud nebyla ur-
¢ena, byla experimentalni data in-
dexovana na zakladé metriky cely
navrzené Ondrusem et al. (1997);
parametry jeho zakladni cely byly
nasledné zpfesnény pomoci pro-
gramu Burnhama (1962) a v tabulce
2 jsou porovnany s publikovanymi
udaji.

Chemické slozeni

Chemické slozeni zykaitu bylo
kvantitativné studovano pomoci elek-
tronového mikroanalyzatoru Cameca
SX100 (vinové disperzni analyza) za
podminek: urychlovaci napéti 15 kV,
proud elektronového svazku 5 nA,
pramér svazku 2 - 10 ym; pouzité
standardy: almandin (FeKa), fluo-
rapatit (PKa, CaKa), gahnit (ZnKa),

Obr. 4 Svétle nazelenalé agregaty
zykaitu narustajici na hraskové
zeleny karikit ve Stole Lehnschaf-
ter, Mikulov; Sirka zabéru 20 cm,
foto R. Gramblicka (fijen 2021).

Obr. 5 Polokulovité az zaoblené
agregaty zykaitu, Mikulov; S$irka
zabéru 12 mm, foto J. Sejkora.
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lammerit (CuKa, AsLa), Mg,SiO, (MgKa), sanidin (SiKa,
KKa, AlKa), ScVO, (VKa), SrSO, (SKa), topaz (FKa) a
vanadinit (CIKa). Obsahy vySe uvedenych prvk(, které
nejsou zahrnuty v tabulce, byly kvantitativné analyzova-
ny, ale zjisténé obsahy byly pod detekénim limitem (vét-
Sinou cca 0.03 - 0.1 hm. % pro jednotlivé prvky. Ziskana
data byla pfepocitana na hm. % oxid za pouziti PAP al-
goritmu (Pouchou, Pichoir 1985).

Vzhledem k velmi tence jehlicovittmu charakteru
vzorku vykazala experimentalni data sumy analyz v roz-
mezi pouze 55 - 66 hm. %, proto byly vysledky pfepocte-
ny na teoretickou sumu analyzy bez obsahu H,O 72.72
hm. %. Ziskané vysledky jsou v tabulce 3 porovnany s
publikovanymi analyzami zykaitu z Mikulova z ICP-OES
a EPMA (Majzlan et al. 2015) a plvodni analyzou vzor-
ku z Kutné Hory (Cech et al. 1978). Empiricky vzorec
(pramér 3 bodovych analyz) nové studovaného vzorku
z Mikulova je mozno na bazi As+P+S+Si = 4 apfu vyja-
diit jako (Fe, Al (AsQ,), (PO,), ,(SiO
(SO,)

0.02)23.81[ 4)0.07122.93

(OH), ,,-15H,0.

1.07

Tabulka 1 Rentgenova praskova data zykaitu z Mikulova

Ramanovo spektrum

Ramanovo spektrum bylo pofizeno za pomoci
disperzniho spektrometru DXR (Thermo Scientific) spoje-
ného s konfokalnim mikroskopem Olympus (Narodni mu-
zeum Praha). Podminky méfeni: zvétSeni objektivu 100x,
pouzity laser 633 nm, rozsah méfeni 30 - 4000 cm™, doba
expozice 10 s, celkovy pocet expozic 100, vykon laseru
4 mW, apertura 50 pm pinhole. Reprezentativni spekt-
rum bylo vybrano ze setu spekter mérenych na riznych
krystalech zykaitu pro ziskani nejlepSiho odstupu signalu
od pozadi a nejmensiho rozsahu fluorescence. Mozné
termické poskozeni méfenych bodu, sledované pomoci
vizualni kontroly povrchu vzorku po méfeni a pfipadnych
zmén spektra v pribéhu méreni, nebylo zjisténo. Spek-
trometr byl kalibrovan pomoci softwarové fizené proce-
dury s vyuzitim emisnich linii neonu (kalibrace vinoctu),
Ramanovych pasu polystyrenu (kalibrace frekvence lase-
ru) a standardizovaného zdroje bilého svétla (kalibrace
intenzity). Ziskané spektrum bylo zpracovano pomoci
programu Omnic 9 (Thermo Scientific); pro dekonvolu-

h k l dobs Iobs dcalc h k l dobs lobs dcalc h k I dobs Iobs dcalc
1 0 -3 10.645 100 10640 6 0 -1 3.520 11 3.522 2 2 7 2807 4 2.809
2 0 4 685 13 6852 1 2 0 3475 4 3.478 5 0 10 2741 2 2.741
3 0 2 6.534 7 6547 4 1 -7 3.306 3 3.312 4 2 -6 2657 3 2.655
1 1 -2 6.29 4 629 1 2 4 3247 13 3.247 1 2 9 2636 3 2.637
2 1 -2 5607 12 5606 3 2 -3 3.064 3 3.060 6 0-11 24410 4 2.4417
3 1 0 5.009 8 4991 7 0 -2 299% 10 2.996 6 4 23987 1 2.3990
2 1 -4 4962 7 491 7 0 2 2976 7 2.978 8 -10 2.0690 2 2.0683
0 0O 8 4.568 3 4564 0 2 7 2922 1 2.921 7 -14  1.9954 1 1.9944
4 0 -6 4.034 6 4033 3 2 5 2886 4 2.887 7 13 1.9603 2 1.9597
5 0 4 3.818 5 3817 4 0 -11 2834 15 2.837
Tabulka 2 Parametry zakladni cely zykaitu (pro monoklinickou celu)
tato prace Ondrus et al. (1997)
alA] 21.195(8) 20.911(5)
b [A] 7.052(2) 7.062(2)
c[A] 36.518(17) 36.794(7)
BI°] 91.07(2) 90.99(1)
VAY 5458(2) 5432.7
Tabulka 3 Chemické sloZeni zykaitu (hm. %)
Mikulov Kutna Hora
tato prace Maijzlan et al. (2015) Cech et al. idealni
EPMA ICP ICP EPMA EPMA (1978) slozeni
Na,O 0.00 0.00 0.00 0.08 0.05 0.00
K,O 0.00 0.00 0.00 0.02 0.03 0.00
CaO 0.00 0.15 0.14 0.06 0.09 0.00
MgO 0.00 0.04 0.04 0.02 0.03 0.00
MnO 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
ZnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
ALQ, 0.12 0.08 0.08 0.00 0.06 0.00
Fe,O, 30.84 28.84 28.61 31.40 32.00 30.83 31.21
SiO, 0.44 0.00 0.00 0.15 0.12 0.00
PO, 1.45 1.41 1.37 1.07 0.16 0.12
As, O, 31.18 31.48 31.31 30.60 32.10 33.94 33.69
SO, 8.69 7.15 7.14 6.70 7.33 8.40 7.82
total 72.72 69.16 68.70 70.10 72.00 73.29 72.72
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ci komponent paslt ve spektru bylo

vyuzita profilova funkce Gaussian/
Lorentzian (pseudo-Voigt) a dekon-
voluce byla zaloZena na minimalizaci
rozdild v experimentalnich a kalkulo-
vanych profilech dokud nebyl koefici-
ent (r?) vy$si nez 0.995.

Ramanovo  spektrum  zykaitu
(Kank u Kutné Hory) véetné interpre-
tace bylo publikovano Frostem et al.
(2011), nepfitomnost charakteristic-
kych pasu sulfatové skupiny ve spekt-
ru v8ak nasvédCuje zaméné studova-
ného mineralu za nejspiSe skorodit,
jak si v8imli jiz Culka et al. (2016).
Vzorky zykaitu z Mikulova byly vyuZity
pro ovéreni identifikace arsenatovych
minerall in-situ promoci prenosnych
Ramanovych spektrometr(i (Culka et
al. 2016); jejich ziskana spektra pres

Raman intensity

___///_\\\\‘_____—4

hors$i rozliSeni (a omezeny rozsah
méfeného vinoc¢tu) dobfe odpovidaji
nové studovanému vzorku zykaitu z
této lokality v rdmci této prace.

Tabulka 4 Interpretace Ramanova spektra zykaitu z Mikulova

4000

3000

1500 1000 500

Raman shift (cm™)

2000

Obr. 6 Ramanovo spektrum zykaitu z Mikulova (split u 2000 cm).

pozice FWHH Lo ot o pravdépodobna interpretace pasu
33?2 4212; (2;2 42; v (OH) v molekulach H,O
1767 30 0.2 0.1 overton nebo kombinovany pés
1703 17 0.5 0.1
1653 65 24 2.7 deformacni vibrace 6 H,0
1590 75 0.6 0.7
1179 32 2.1 1.3
11:; ;g ;i 2; antisymetricka valencni vibrace v, (SO, )*
1062 56 13.2 14.0
1002 19 36.1 12.7 symetricka valencni vibrace v, (SO,)*
930 28 16.9 8.8
901 34 54.7 34.8 antisymetricka valencni vibrace v, (AsO,)*
875 34 33.2 21.2
2‘1“75 gg 133(1) 138(1) symetricka valencni vibrace v, (AsO,)*
ggg ?3 ?l (1)3 deformacni vibrace v, (SO,)*
ggg ;2 gg ?g libracni médy H,0
484 46 26.7 231
445 39 52.8 42.8 deformacni vibrace v, (SO,)* + v, (AsO,)*
417 41 17.3 13.1
340 23 7.4 3.2
Z;g ;2 12: Z; deformacni vibrace v, (AsO,)*
279 49 21.8 221
213 42 445 41.8 valen¢ni vibrace v (O-HxxxQ)
183 18 4.1 1.4
146 21 45 1.7
126 28 15.6 8.2 mfizkové vibrace
94 27 17.0 8.7
67 24 19.0 8.6

FWHH - polo$itka Ramanova pasu, |, a

area

- relativni intenzity vypoctené z vysky a plochy pasu.
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Jak jiz bylo zminéno vyse, krystalova struktura zy- vibrace (Nakamoto 1986): symetrickou valencni vibraci
kaitu dosud nebyla vyfeSena, z jeho chemického slozeni v, (A,) (S ~983 cm™; As ~837 cm™), dvojnasobné dege-
v8ak Ize usuzovat, Ze se v ni budou uplatriovat skupiny  nerovanou deformacni vibraci v, (3) (E) (S ~450 cm™; As
(AsO,)*, (SO,)*, H,0 a (OH). VoIné tetraedry (AsO,)* ~349 cm”), trojnasobné degenerovanou antisymetric-
nebo (SO,)* (symetrie T ) vykazuji ¢tyfi fundamentalni  kou valencni vibraci v, (F,) (S ~1105 cm™"; As ~878 cm™)

w © ~
a) 3 N d) S &
™ [32]
z -
‘n o
5 ° B
=
c
(1]
&
o a
(o)}
3800 3400 3000 2600 950 900 850 800 750 700
e) 3

Raman intensity
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N
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3
£
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& e =
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Raman shift (cm™) Raman shift (cm™)

Obr. 7 Vysledky dekonvoluce past Ramanova spektra zykaitu z Mikulova v rozmezi: a) 3900 - 2500 cm’; b) 1900 -
1300 cm'; ¢) 1300 - 970 cm'; d) 970 - 680 cm™'; e) 680 - 370 cm’'; f) 370 - 60 cm".
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a trojnasobné degenerovanou deformacni vibraci v, (5)
(F,) (S ~611 cm™; As ~463 cm™). Vibrace v, a v, jsou ak-
tivni v Ramanové spektru, vibrace v, a v, v Ramanové a
infraCerveném spektru. Zmény v délkach vazeb As-0O a
S—O spolu s pravdépodobnym snizenim symetrie tetra-
edrd (T, — C,, C,, C,) mohou zpUsobit posuny pasu a
rozStépeni degenerovanych vibraci, popfipadé i aktivaci
jinak neaktivnich vibraci v infracerveném spektru.

Molekularni voda, H,O (symetrie C, ) je charakteri-
zovana tfemi fundamentalnimi vibracemi: symetrickou
valencni vibraci v, (A,) (~3655 cm), deformacni vibraci
v, (8) (A,) (1595 cm™), a antisymetrickou valencni vibraci
v, (B,) (3755 cm™) (Ryskin 1974). V8echny vibrace jsou
aktivni v Ramanové a infraCerveném spektru. Libraéni
mody se nachazeji pfiblizné v oblasti 900 - 300 cm-.
Hydroxylové skupiny OH- (symetrie C ) jsou vétSinou
charakterizovany ostrymi (polarizovanymi) pasy pfibliz-
né v oblasti 3700 - 3450 cm™ a deformacnimi pasy &
M-OH v Siroké oblasti vino¢td pod 1500 cm™. K posu-
nu téchto pasul, podobné jako v pfipadé vibraci molekul
vody dochazi, pokud jsou ve struktufe pfitomny vodiko-
vé vazby (Lutz 1995).

Ramanovo spektrum studovaného zykaitu je uvede-
no na obrazku 6, charakteristika past a jejich interpre-
tace jsou prehledné zachyceny v tabulce 4. Siroké pasy
pfi 3436 a 3215 cm™' (obr. 7a) pravdépodobné souviseji
s valenénimi pasy vibraci v O—H ve strukturné neekviva-
lentnich molekulach vody, témto pasum odpovidaji na
zakladé empirického vztahu (Libowitzki 1999) priblizné
délky vodikovych vazeb v rozmezi 2.7 - 2.8 A. Defor-
macni vibrace molekul vody se projevuji v oblasti 1500
- 1700 cm™ s maximem u 1653 cm'; pozorovany cha-
rakter nepfili§ intenzivniho pasu (obr. 7b) také naznacu-
je pFitomnost vice strukturné neekvivalentnich molekul
vody. Slaby pas pfi 1767 cm™' Ize pfifadit overtonu nebo
kombinovanému pasu.

V dalSi ¢asti spektra (obr. 7c) se dominantné proje-
vuji pasy souvisejici s vibracemi sulfatovych tetraedrd,
pasy 1179, 1142, 1119 a 1062 cm™ odpovidaji trojna-
sobné degenerované antisymetrické valencni vibraci v,
(S0,)* a intenzivnéjSi pas s maximem u 1002 cm™' pak
symetrické valencni vibraci v, (SO,)*. Nejvice intenzivni
pasy v oblasti 700 - 950 cm™ (obr. 7d) jsou spojeny s
vibracemi arsenatovych tetraedrd, pas s diléimi maxi-
my 930, 901 a 875 cm™ s trojnasobné degenerovanou
antisymetrickou valen¢ni vibraci v, (AsO,)* a pas se
zietelné oddélenymi dvéma maximy 846 a 817 cm™' sy-
metrické valencni vibraci v, (AsO,)*. Dva zfetelné oddé-
lené pasy vibrace v, dokumentuji pfitomnost minimalné
dvou strukturné neekvivalentnich arsenatovych skupin v
krystalové struktufe zykaitu. Nevyrazné pasy 640 a 604
cm™ (obr. 7e) odpovidaji deformacni vibraci v, (SO,)* a
pasy u 550 a 523 cm™ jsou pravdépodobné spojeny s
libraCnimi mddy vody. Vice intenzivni pas s maximem u
445 cm™ a raménky u 484 a 417 cm (obr. 7€) Ize pfifa-
dit pfekryvajicim se deformacnim vibracim v, (SO,)* a
v, (AsO,)*. S dvojnasobné degenerovanou deformac-
ni vibraci v, (AsO,)* jsou spojeny pasy s maximy 340,
316, 290 a 279 cm (obr. 7f); pozorovany pocet pasl
také nasvédcuje pfitomnosti vice neekvivalentnich arse-
natovych tetraedrd ve struktufe. Raman(v pas s maxi-
mem u 213 cm™' mUze byt projevem valenéni vibrace v
(O-Hxxx0) a pasy pod 200 cm™' je pak mozno pfiradit
mfiZkovych vibracim.

Zavér

V materidlu z dolu Lehnschafter v Mikulové byl
zjistén relativné hojny vyskyt hydratovaného arsena-
tu-sulfatu Fe - mineralu zykaitu. Vznika zde recentné
na sténach dulnich chodeb za podminek nizkého pH,
vysoké aktivity arsenatovych a sulfatovych iontd a vy-
soké vzdusné vihkosti (Majzlan et al. 2015). Vysledky
Ramanovy spektroskopie zykaitu potvrzuji pfitomnost
(AsO,)* a (SO,)* skupin v jeho krystalové strukture.
Pozorované poéty Ramanovych pasu spojenych s vib-
racemi molekul vody a (AsO,)* skupin indikuji pfitom-
nost vice téchto strukturné neekvivalentnich skupin ve
struktufe zykaitu.
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