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Abstract

Neustadtelite and not-yet approved Zn-analogue of neustadtelite (Zn-neustadtelite) were found in material from the
Geister vein, western part of the Jachymov ore district, the Krusné hory Mts., Czech Republic. Neustadtelite occurs as
orange brown crystalline aggregates in association with walpurgite, bismutite, eulytine, preisingerite and zavaritskite.
It is triclinic, space group P-1, the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data are: a 4.551(2),
b 6.134(4), ¢ 9.024(5) A, a 95.26(6)°, B 99.40(4)°, y 92.89(5)° and V 246.9(2) A®. Chemical analyses of neustéid-
telite correspond to the empirical formula Bi, . ,Fe, ,(Fe Al 162N, 1sNis 0:C0% 05PP0 02)50.0601.72(OH), 7,[(ASO,), x(PO,), 15
(8i0,), 1,]5, 000N the basis of As+P+Si = 4 apfu. Zn-neustédtelite occurs as brownish red spherical crystalline aggegates,
formed by tiny tabular crystals in association with atelestite, eulytine, walpurgite and preisingerite. It is triclinic, space
group P-1, with the unit-cell parameters refined from X-ray powder diffraction data: a 9.175(6), b 6.150(2), ¢ 9.407(4)
A, a 83.52(3)°, B 70.59(4)°, y 86.94(4)° and V 497.4(5) A3. Chemical analyses of Zn-neustédtelite correspond to the

empirical formUIa (Bi1.gﬁca0.04)22.00Fe1 .OO(Zn0.37FeO.22Ni0.21

calculated based on the sum of As+P+Si+V = 2 apfu.

Co, 15Pby, ;Cu

1 .OOO’I .23(OH )2.73[(ASO4)1 .92(PO4)0.06(SiO4)

0.02) 0.02]22.00’
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Uvod

Neustadtelit a kobaltneustadtelit byly popsany jako
nové mineralni druhy z haldového materialu dolu Gil-
dener Falk u Schneebergu - Neustadtelu v Sasku (SRN),
kde vystupuji v asociaci s preisingeritem, limonitem, goe-
thitem, mixitem, zeuneritem a bismutitem (Krause et al.
2002). Jedna se o Fe* a Co?* analogy mineralu meden-
bachitu, jiz dfive popsaného z lokality Borstein u Reichen-
bachu v Hessensku, SRN (Krause et al. 1996). Neustad-
telit patfi k relativné vzacnym mineralnim druhGm, pfesto
je fada jeho vyskytl uvadéna z Némecka a zjistén byl i na
lokalitach ve Spanélsku a Velké Britanii (https://www.min-
dat.org/min-11011.html). V Ceské republice byl vyskyt ne-
ustadtelitu v jachymovském rudnim reviru zminén v knize
Skachy et al. (2019), ale bez uvedeni jakychkoliv analytic-
kych dat. V ramci systematického vyzkumu supergennich
minerald z Eeskych lokalit byl v jachymovském materialu
zjiStén vedle neustadtelitu i jeho pravdépodobny Zn ana-
log; komplexni popis obou mineral je obsahem tohoto
pFispévku.

Charakteristika vyskytu a studovanych vzorku

Jachymovsky rudni revir v Krusnych horach (cca
20 km severné od Karlovych Vart, Ceska republika) je
klasickym prikladem hydrotermalni mineralizace zilné-

ho typu Ag+As+Co+Ni+Bi a U. Rudni zily tu prostupuji
komplex stfedné metamorfovanych sedimentarnich hor-
nin kambrického az ordovického stari v plasti variského
granitového plutonu. VétsSina rudnich minerall vznikla
béhem variské mineralizacni epochy z mezotermalnich
az epitermalnich fluid (Ondrus et al. 2003a,b,d). Primarni
a supergenni mineralizace jsou v jachymovském reviru
mimoradné pestré; dosud je odtud znamo vice nez 440
mineralnich druhd (Ondrus et al. 1997a,b, 2003c,d; Hlou-
Sek et al. 2014; Skacha et al. 2019).

Dusni zila (ném. Geister gang) nalézajici se v zapadni
¢asti reviru, se odstépuje od Meridionalniho zlomu, ktery
je pokracovanim Centralniho zlomu (Pittauerova 2002).
Severné od jamy Rovnost | pak na styku s télesem cedi-
¢ovych tufd méni smér na 10 - 20°, ztraci na mocnosti a
mizi. Na svrchnich patrech je uklon zily smérem k zapadu
lezatéjSi (kolem 50°), na spodnich patrech strméjsi (70
- 80°). Mocnost zily kolisa mezi 5 cm - 1 m, mocnost mi-
neralizovanych Usek(i se pohybuje kolem 10 cm. Zila ma
fadu odzilkal (Mrfia 1960; Macourek, Cumrda 1963). Pod-
le morfologickych a strukturnich zvlastnosti je zila Geister
klasifikovana jako zila typu drcené zény s nestalou moc-
nosti (HlouSek 2016). Mineralogicky je znama pfedevSim
jako nalezisté velmi pestré asociace supergennich mine-
rald na historickych odvalech a v dulnich dilech 300 - 500
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m jizné od dolu Rovnost I. Mineraly skupiny neustadtelitu
zde byly zjistény na dvou typech vzorkd.

Neustadtelit byl zjiStén na vzorku sbiraném pravdé-
podobné v 70. letech 20. stoleti bez uvedené blizsi loka-
lizace. Jako misto nalezu byla plivodné uvazovana halda
dolu Zimni Elia$ (Skacha et al. 2019). Po podrobné&jsi re-
vizi bylo zjisténo, Ze jde pravdépodobné o material ze zily
Geister, obdobné jako v pfipadé dalSich popisovanych
vzorkll s mineraly neustadtelitové skupiny. Neustadtelit
zde tvofi pomérné nenapadné oranzovo-hnédavé krysta-
lické agregaty o velikosti do 0.3 mm, sloZené z tabulko-
vitych krystald o velikosti jen nékolik setin milimetru. Byl
nalezen v asociaci s walpurginem, bismutitem, eulytinem,
preisingeritem a zavaritskitem v dutinach kfemenné Zilo-
viny (obr. 1).

Dosud nepopsany Zn-dominantni ¢len skupiny s pra-
covnim oznacenim Zn-neustéadtelit
byl nalezen pouze na nékolika vzor-
cich sbiranych druhym z autord v ob-
lasti jamy Zeleny Jelen na 3. Du$nim
patie dolu Rovnost | okolo roku 2014.
Vzorky byly nalezeny v nadloznim
odzilku Du$ni zily v historické dobyv-
ce v jizni sledné chodbé nékolik met-
rd nad Urovni 3. Dusniho patra asi 20
m jizné od upadné castecné zatope-
né Sachty jdouci smérem na 6. Dusni
patro. Odzilek Zily Geister je zde tvo-
fen az 5 cm mocnou ¢ockovitou, silné
prfeménénou Zilou supergennich mi-
nerald bismutu a uranu pouze s oje-
dinélymi relikty ryziho bismutu. Zn-
-neustédtelit tvofi na vzorcich velmi
drobné hnédocervené kulovité agre-
gaty o velikosti do 0.1 mm slozené
z jednotlivych tabulkovitych krystal(
(obr. 2) v Uzké asociaci s atelestitem,
eulytinem, walpurginem a preisinge-
ritem (obr. 3). V blizkosti se vyskytly
také az 0.5 cm velké tabulkovité kry-
staly torbernitu. Zn-neustéadtelit se pfi
zvétravani projevuje rezavymi ,limo-
nitovymi* povlaky.

Chemické slozeni

Chemické slozeni bylo kvantita-
tivné studovano pomoci elektronové-
ho mikroanalyzatoru Cameca SX100
(Narodni muzeum, Praha) za podmi-
nek: vinové disperzni analyza, urych-
lovaci napéti 15 kV, proud elektrono-
vého svazku 10 nA, pramér svazku
2 um; standardy: albit (NaKa), Bi
(BiLB), BN (NKa), celestin (SKa,
SrLB), Co (CoKa), Cr,0, (CrKa),
diopsid (MgKa), fluorapatit (PKa,
CaKa), halit (CIKa), hematit (FeKa),
chalkopyrit (CuKa), klinoklas (AsLa),
LiF (FKa), rodonit (MnKa), sanidin
(SiKa, KKa, AlKa), Sn (SnLa), U
(UMa), V (VKa), vanadinit (PbMa),
YVO, (YLa) a ZnO (ZnKa). Obsahy
vySe uvedenych prvkd, které nejsou
zahrnuty v tabulkéch, byly kvantitativ-
né analyzovany, ale zjisténé obsahy
byly pod detekénim limitem (vétSinou

cca 0.03 - 0.1 hm. % pro jednotlivé prvky. Ziskana data
byla pfepocitana na hm. % oxidu za pouziti PAP algoritmu
(Pouchou, Pichoir 1985). Obsahy H,O byly dopocteny na
zakladé vyrovnani naboje, niz§i sumy chemickych analyz
po dopoctu vody pravdépodobné odrazeji pozorovanou
porozitu vzork(.

Chemické slozeni minerald skupiny neustadtelitu
(pracovni oznaceni, tato skupina nebyla formalné - ve
smyslu prace Mills et al. (2009) - definovana) je mozno
vyjadiit obecnym vzorcem Bi,Fe*(M** ,M* ), O, (OH),,

(AsQ,), (tab. 1). Stechiometrie obou studovanych minera-

10 z Jachymova velmi dobfe odpovida uvedenému obec-
nému vzorci této skupiny.

V M-pozici neustadtelitu (tab. 2) je prevazujici Fe®
(0.48 - 0.59 apfu) doprovazeno obsahy Al (0.17 - 0.23
apfu), Zn (0.14 - 0.16 apfu) a minoritnim zastoupenim Co,

Obr. 1 Drobné krystaly a krystalické agregaty neustédtelitu (oranzové hnédy)
srustajici s walpurginem (Zluty) a bismqtitem (krémovy) v dutinach kr"gmenné
Ziloviny. Pravdépodobné Zila Geister. Sitka zabéru 2.5 mm, foto P. Skacha.

Obr. 2 Drobné kulovité agregaty Zn-neustadtelitu (hnédocerveny) sristajici
s atelestitem (jable¢né zeleny) a preisingeritem (Ciry). Dal Rovnost I, 3. Dus-
ni patro, Zila Geister. Sitka zabéru 2.5 mm, foto P. Skécha.
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Obr. 3 Agregaty Zn-neustadtelitu (Sedy) sristajici s preisin-
geritem (bily), Jachymov; Sitka zabéru 800 um, BSE foto
J. Sejkora.

Tabulka 1 Prehled mineral(i skupiny neustéadtelitu

mineral
kobaltneustadtelit
medenbachit

idealizovany chemicky vzorec
Bi,Fe**Co?*O(0OH),(AsO,),
Bi,Fe*(Cu?,Fe®*)(0,0H),(OH),(AsO,),
neustadtelit Bi,Fe*Fe®*0,(OH),(AsO,),
Zn-neustédtelit* Bi,Fe*(Zn**,Fe* Ni**,Co*)(0,0H),(OH),(AsO,),
Zn-neust&dtelit* - dosud nepfijaty Zn-analog neustadtelitu

Tabulka 2 Chemické slozZeni neustadtelitu z Jachymova (hm. %)

mean 1 2 3 4
PbO 0.40 0.26 0.26 0.78 0.29
CuO 0.09 0.00 0.16 0.08 0.12
CoO 0.26 0.41 0.17 0.18 0.27
NiO 0.30 0.14 0.41 0.27 0.39
Zn0O 1.42 1.47 1.41 1.45 1.36
ALQO, 1.13 1.00 1.1 1.30 1.09
Bi,O, 50.23 51.55 49.35 50.38 49.64
Fe,O, 13.92 14.46 13.87 13.02 14.32
SiO, 0.76 0.83 0.67 0.79 0.75
As, O, 23.10 22.90 23.20 22.49 23.83
PO, 1.02 1.08 1.02 0.86 1.1
H,O0* 1.82 1.97 1.75 1.97 1.60
total 94 .45 96.07 93.39 93.56 94.76
Pb 0.016 0.010 0.010 0.032 0.011
Cu 0.010 0.000 0.018 0.009 0.012
Co 0.030 0.048 0.020 0.022 0.031
Ni 0.035 0.017 0.048 0.033 0.044
Zn 0.153 0.158 0.153 0.161 0.142
Al 0.194 0.171 0.192 0.230 0.182
Bi 1.891 1.938 1.863 1.958 1.809
Fe 1.529 1.586 1.528 1.476 1.522
Si 0.111 0.121 0.098 0.118 0.106
As 1.763 1.746 1.776 1.771 1.761
P 0.126 0.133 0.126 0.110 0.133
> 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000
(6] 1.722 1.758 1.720 1.706 1.705
OH 1.774 1.917 1.709 1.975 1.507

Mean - prameér ¢tyf bodovych analyz; H,0* - obsah vypocteny na
zakladé vyrovnani naboje.

Ni, Fe, Cu a Pb (do 0.02 - 0.05 apfu). V anionto-
vé Casti vzorce je As v nevelké mife substituovan
P (do 0.13 apfu) a Si (do 0.12 apfu). Empiricky
vzorec neustadtelitu (prdmér ¢tyf bodovych ana-
lyz) je mozno na bazi As+P+Si = 4 apfu vyjadrit
jako Bi1.89Fe1.OO(Feo.53A|0.1an0.15Ni0.04C00.03Pb
01.72(OH)1.77[(ASO4)1.76(PO4)0.13(Sio4)0.11]22.00'
V pfipadé Zn-neustédtelitu (tab. 3) je v M-pozici
dominantni Zn s obsahy v rozmezi 0.31 - 0.41 apfu
vyznamnéji substituovan Fe®* (0.15 - 0.26 apfu),
Ni (0.18 - 0.25 apfu) a Co (0.10 - 0.17 apfu), mi-
noritné byly zjistény i obsahy Cu, Al a Pb (do 0.05
- 0.08 apfu). V aniontu je As doprovazen obsahy
P (do 0.08 apfu), Si (do 0.07 apfu) a V (do 0.01
apfu). Empiricky vzorec Zn-neustadtelitu (pra-
mér 14 bodovych analyz) Ize na bazi As+P+Si+V
= 4 apfu uvést nasledovné: (Bi,,Ca,,,);,.Fe
(Zno.37Fe Niy,,Co, ,;Pb Cuo.oz)m.0001.23(OH)2.73

0.22' Y021~ 90.15" Po.o3
[(AsO,), ,,(PO,), ,(SiO,)

0.02)20.96

1.00

1.92 0.06 0.02]22.00'

Rentgenova praskova data

Rentgenova praskova difrakéni data neustad-
telitu byla ziskana pomoci praskového difraktomet-
ru PANalytical Empyrean (FZUAV CR, Praha) s po-
lovodicovym detektorem PIXcel*® za pouziti CuKa
zafeni (45 kV, 40 mA). Pro ziskani neorientova-
nych difrakénich dat bylo vyuzito primarniho Gobe-
lova zrcadla, poskytujiciho fokusovany intenzivni
rentgenovy svazek (CuKa, ,) dopadajici na boro-
silikatovou kapilaru (prdmér 0.3 mm) s praskovym
preparatem. Data byla snimana kontinualnimi sca-
ny (40 scand, celkovy ¢as experimentu cca 48 h)
vrozmezi 3 - 60° 26 s integrovanym krokem 0.028°
a nacitacim ¢asem 150 sekund na krok.

Rentgenova praskova difrakéni data Zn-neu-
stadtelitu byla ziskana pomoci praskového difrak-
tometru Bruker D8 Advance (Narodni muzeum,
Praha) s polovodi¢ovym pozi¢né citlivym detek-
torem LynxEye za uziti CuKa zareni (40 kV, 40
mA). Praskovy preparat byl nanesen v acetonové
suspenzi na nosi¢ zhotoveny z monokrystalu kie-
miku a nasledné pak byla pofizena difrakéni data
ve step-scanning rezimu (krok 0.01°, nacitaci ¢as
8 s/krok detektoru, celkovy €as experimentu cca
15 hod.).

Ziskana data pro oba mineraly byla vyhod-
nocena pomoci software ZDS pro DOS (Ondru$
1993) za pouziti profilové funkce Pearson VII, in-
dexovana byla na zakladé teoretickych zaznami
vypoctenych z krystalovych struktur neustadtelitu
a kobaltneustadtelitu (Krause et al. 2002), parame-
try zakladnich cel byly nasledné zpfesnény pomo-
ci programu Burnhama (1962). Pozice difrakénich
maxim v rentgenovych praskovych datech obou
fazi (tab. 4 a 5) dobfe odpovidaji publikovanym
udajim pro neustadtelit a kobaltneustadtelit (Krau-
se et al. 2002) i teoretickym zaznamim vypocte-
nym ze strukturnich dat; zfetelné rozdily mezi
pozorovanymi a teoretickymi hodnotami intenzit
jednotlivych difrakci jsou pravdépodobné vyvolany
minimalnim mnozZstvim materidlu pro experimenty
a texturnimi efekty; obdobné rozdily v intenzitach
maxim uvadi i Krause et al. (2002) pro vzorky z
typové lokality. Zpfesnéné parametry zakladni cel
obou minerall jsou v tabulce 6 porovnany s publi-
kovanymi udaji pro mineraly této skupiny.
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Tabulka 3 Chemické sloZzeni Zn-neustédtelitu z Jachymova (hm. %)
mean 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
CaO 0.27 044 043 016 0.11 038 0.21 039 013 0.19 0.27 025 0.27 0.14 040
PbO 0.76 0.73 058 092 087 055 032 060 084 074 043 111 112 1.04 0.76
CuO 0.14 011 0.09 028 0.14 0.02 0.06 0.13 042 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CoO 125 131 122 14 133 120 086 1.17 137 133 098 137 134 122 1.32
NiO 168 151 160 190 183 157 153 157 204 195 157 167 149 174 1.60
ZnO 3.34 340 368 316 287 372 357 356 295 316 360 323 351 295 3.39
ALO, 0.08 0.00 0.00 0.10 0.15 0.00 0.00 0.00 0.23 0.38 0.07 0.08 0.07 0.00 0.00
Bi,0, 50.59 49.89 51.60 50.08 50.40 50.53 51.06 50.39 50.92 49.79 50.73 49.80 50.57 51.42 51.01
Fe,O, 10.73 10.62 11.11 10.40 10.81 10.56 11.02 10.74 10.28 10.25 10.89 10.76 10.84 10.96 11.00
SiO, 0.14 0.06 0.05 022 049 0.12 017 0.12 0.34 0.14 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00
As,O, 24.41 24.65 25.07 24.37 23.86 24.49 24.38 2453 24.21 24.33 2429 2440 24.46 24.22 24.45
PO, 043 041 065 037 033 046 035 037 034 063 036 037 044 049 049
V, 0, 0.03 0.00 0.07 0.06 0.05 0.00 0.00 0.06 0.10 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00
H,O0* 272 265 274 266 258 271 267 271 273 272 270 274 280 281 287
total 96.55 95.79 98.90 96.10 95.82 96.31 96.21 96.33 96.90 96.27 96.07 95.78 96.97 96.99 97.29
Ca 0.043 0.071 0.067 0.026 0.018 0.061 0.034 0.063 0.021 0.030 0.044 0.041 0.044 0.023 0.065
Pb 0.031 0.030 0.023 0.037 0.035 0.022 0.013 0.024 0.034 0.030 0.018 0.046 0.046 0.043 0.031
Cu 0.016 0.012 0.010 0.032 0.016 0.002 0.007 0.015 0.048 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Co 0.150 0.158 0.142 0.170 0.161 0.145 0.104 0.141 0.165 0.159 0.119 0.168 0.163 0.150 0.160
Ni 0.204 0.183 0.187 0.230 0.222 0.190 0.186 0.190 0.246 0.234 0.192 0.206 0.181 0.214 0.195
Zn 0.371 0.378 0.395 0.351 0.319 0.413 0.399 0.395 0.326 0.348 0.403 0.365 0.392 0.333 0.379
Al 0.014 0.000 0.000 0.018 0.027 0.000 0.000 0.000 0.041 0.067 0.013 0.014 0.012 0.000 0.000
Bi 1.964 1.936 1.935 1.940 1.958 1.958 1.993 1.954 1.967 1.917 1.985 1.965 1.975 2.028 1.993
Fe 1.216 1.203 1.216 1.176 1.226 1.193 1.256 1.215 1.159 1.151 1.243 1.239 1.235 1.261 1.255
Si 0.020 0.009 0.007 0.033 0.074 0.018 0.026 0.018 0.051 0.021 0.027 0.000 0.000 0.000 0.000
As 1.922 1.939 1.906 1.914 1.879 1.923 1.929 1.929 1.896 1.899 1.926 1.952 1.937 1.937 1.937
P 0.055 0.052 0.080 0.047 0.042 0.059 0.045 0.047 0.043 0.080 0.046 0.048 0.056 0.063 0.063
\Y, 0.003 0.000 0.007 0.006 0.005 0.000 0.000 0.006 0.010 0.000 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000
b2 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
(0] 1.230 1.203 1.216 1.194 1.252 1.193 1.256 1.215 1.199 1.218 1.256 1.253 1.247 1.261 1.255
OH 2.733 2.663 2.662 2.670 2.593 2.713 2.697 2.717 2.727 2.705 2.733 2.799 2.824 2.870 2.896
Mean - primér 14 bodovych analyz; H,O* - obsah vypocteny na zakladé vyrovnani naboje.
Tabulka 4 Rentgenova praskova data neustadtelitu z Jachymova
dobs, Iobs. dcalc, h k l dobs, Iobs. dcalc, h k I dobs. Iobs, dcalc, h k l
8.872 89.2 8.857 0 0 1 2967 166 2976 0 -2 1 20292 109 20308 2 -1 1
6.096 315 6.095 0 1 0 2915 914 2913 1 0 2 20197 76 20205 0 2 3
5.281 28.2 5277 0 -1 1 279 479 279% 0 2 1 1.9991 92 19988 1 2 2
4.472 6.6 4.480 1 0 0 2768 266 2769 0 -1 3 1.9631 6.0 19631 -1 2 3
4.428 18.3 4428 0 0 2 2680 413 2682 -1 0 3 1.9263 8.0 1.9263 1 1
4.294 123 4301 -1 0 1 2633 162 2638 0 -2 2 18871 119 18843 0 -2 4
3.770 100.0 3.769 0 -1 2 2560 376 2557 0 1 3 18409 117 18415 1 -1 4
3.732 369 3730 -1 1 0 24936 122 24882 1 -2 1 17704 24.1 17693 -2 2 2
3.535 853 3539 -1 1 1 23220 70 23174 1 -2 2 17713 0 0 5
3.498 68.4 3.500 1 1 0 22629 321 22645 -2 0 1 1.6980 25 16958 -1 2 4
3490 -1 -1 1 22325 197 22318 1 -2 2 16503 9.4 16494 -2 -2 3
3.424 21.0 3421 0 1 2 21273 85 21333 -1 0 4 16499 -2 1 4
3.034 22.8 3.047 0 2 0 20894 97 20894 2 0 1
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Tabulka 5 Rentgenova praskova data Zn-neustadtelitu z Jachymova

dobs. Iobs. dcalc. h k / dobs. Iobs. dcalc. h k / dobs. Iobs. dca/c. h k /
8.853 226 8.827 0 0 1 3419 95 3418 0 -1 2 2554 85 25852 0 -1 3
6.104 10.3 6.110 0 1 0 3.056 95 305 0 2 0 25009 39 25005 2 2 2
5288 100.0 5.279 0 1 1 3.047 02 3045 -2 1 1 23220 34 23204 -2 2 1
4.321 49 4.326 2 0 0 2976 03 2978 -2 -1 1 22372 39 2239 2 2 3
3.768 56.2 3.763 01 2 2920 146 2920 2 0 3 20299 31 20300 0 3 1
3.758 2 1 1 2800 133 2801 0 -2 1 19236 84 19247 0 3 2

3.559 18.5 3.559 2 1 0 2758 92 2762 0 1 3 18816 23 18813 0 2 4
3.514 8.5 3.517 2 -1 1 2680 70 2680 -2 0 2 17654 21 17654 0 0 5
3.501 103 3503 -2 1 0 2641 292 2640 0 2 2 15307 34 15305 4 2 5

Tabulka 6 Parametry zakladni cely mineralt skupiny neustadtelitu (pro triklinickou prostorovou grupu P-1)

neustadtelit neustadtelit

Zn-neustadtelit

kobaltneustadtelit medenbachit

tato prace Krause et al. (2002) tato prace Krause et al. (2002) Krause et al. (2002)

alAl 4.551(2) 4.556(1) 9.175(6) 9.156(1) 9.162(2)
b [A] 6.134(4) 6.153(2) 6.150(2) 6.148(1) 6.178(1)
c[A] 9.024(5) 8.984(2) 9.407(4) 9.338(1) 9.341(2)
al’] 95.26(6) 95.43(2) 83.52(3) 83.24(1) 83.50(2)
B[] 99.40(4) 99.22(2) 70.59(4) 70.56(1) 71.04(2)
v [°] 92.89(5) 92.95(3) 86.94(4) 86.91(1) 85.15(2)
Vv [A3 246.9(2) 246.9 497 .4(5) 492.2 496

Ramanovo spektrum

Ramanovo spektrum Zn-neustédtelitu bylo pofizeno
za pomoci disperzniho spektrometru DXR (Thermo Sci-
entific) spojeného s konfokalnim mikroskopem Olympus
(Narodni muzeum Praha). Podminky méfeni: zvétSe-
ni objektivu 100%, pouzity laser 633 nm, rozsah méreni
45 - 4000 cm, doba expozice 10 s, celkovy pocet ex-
pozic 100, vykon laseru 8 mW, apertura 50 pym pinhole.
Reprezentativni spektrum bylo vybrano ze setu spekter
méfenych na rdznych fragmentech pro ziskani nejlepsiho
odstupu signalu od pozadi a nejmen$iho rozsahu fluo-

rescence. Mozné termické poskozeni méfenych bodd,
sledované pomoci vizualni kontroly povrchu vzorku po
méfeni a pfipadnych zmén spektra v prubéhu méfeni,
nebylo zjisténo. Spektrometr byl kalibrovan pomoci soft-
warove fizené procedury s vyuzitim emisnich linii neonu
(kalibrace vinoc¢tu), Ramanovych pasu polystyrenu (kalib-
race frekvence laseru) a standardizovaného zdroje bilého
svétla (kalibrace intenzity). Ziskané spektrum bylo zpra-
covana pomoci programu Omnic 9 (Thermo Scientific).
Ramanovo spektrum studovaného Zn-neustédtelitu
je uvedeno na obrazku 4; vinoéty jednotlivych pasu s

Obr. 4 Ramanovo
spektrum Zn-neu-
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Tabulka 7 Interpretace Ramanova spektra Zn-neustadtelitu z Jachymova

pozice [em™] interpretace past
3471 . .
3410 v OH valen¢ni vibrace OH skupin
881 antisymetricka valencni vibrace v, (AsO,)*
846
. o "

781 symetricka valencni vibrace v, (AsO,)
540 deformacni vibrace M-O (M = Fe, Co, Ni, Zn...) vazeb
454

L I
458 deformacni vibrace v, (AsO,)
370

o 5
341 deformacni vibrace v, (AsO,)
275
241
172 valenéni vibrace M-O (M = Fe, Co, Ni, Zn...) vazeb a mfizkové vibraéni mody
152
71

interpretaci zaloZenou na pracich Cejka (1999) a Naka-
moto (2009) v tabulce 7. Malo intenzivni pas s maximem
3471 cm™ a raménkem u 3410 cm™ Ize pfifadit k v OH
valenénim vibracim OH skupin vazanych vodikovymi
vazbami. Pro jednotlivé komponenty je podle empirické-
ho vztahu mezi vinocty vibraci a délek vodikovych vazeb
O-H---O (Libowitzky 1999) mozno odvodit délky vazeb
2.87 a 2.80 A, které jsou v souladu s hodnotami 2.88,
2.90 a 2.92 A, zjisténymi pfi studiu krystalové struktury
analogického neustadtelitu, kobaltneustadtelitu a me-
denbachitu (Krause et al. 2002).

Intenzivni pas s maximem 846 cm' a raménkem 781
cm je projevem symetrické valencni vibrace v, (AsO,)*,
raménko u 881 cm™' je pravdépodobné spojeno s antisy-
metrickou valencni vibraci v, (AsO,)*. Stfedné intenzivni
pas s maximem 458 cm™ a raménkem 474 cm' nélezi
rozstépené trojnasobné degenerované deformacni vi-
braci v, (AsO,)*; méné intenzivni pas s maximem 370
a raménkem 341 cm™' pak dvojnasobné degenerované
deformacni vibraci v, (AsO,)*. Nevyrazné raménko u
540 cm™ muze byt spojeno s deformacnimi vibracemi
M-O (M = Fe, Co, Ni, Zn...) vazeb v oktaedrech. Dalsi
pozorované intenzivni pasy s komponentami 275, 241,
172, 152 a 71 cm™' Ize pfiradit valen¢nim vibracim M-O
(M = Fe, Co, Ni, Zn...) vazeb v oktaedrech a mfizkovym
vibraénim maéddm.

Zaveér

V materidlu z jdchymovského rudniho reviru byl po-
moci komplexu mineralogickych metod zjistén vyskyt
dosud z nasich lokalit nepopsaného neustadtelitu a jeho
Zn-dominantniho analogu s pracovnim oznacenim Zn-
-neustéadtelit. Vzhledem k minimalnimu mnozstvi materi-
alu dostupného pro vyzkum, malé velikosti a charakteru
krystald a faktu, ze je v M pozici dominantni Zn (0.31 -
0.41 apfu) vyznamné substituovan Ni, Co a Fe, neni v
soucasné dobé& mozné pfedlozZit Zn-neustédtelit jako novy
mineralni druh. Nicméné se jedna o zajimavou varietu to-
hoto zndmého mineralniho druhu a zaroven jde o dalsi
pozoruhodny supergenni mineral rozsifujici fady jiz tak
pestré oxidacni zény jachymovského reviru.
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