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Abstract

A very rare mineral gilmarite, triclinic Cu,(AsO,)(OH), mineral phase dimorphous with clinoclase, was found in an
old abandoned Jirasek granodiorite quarry in Béloves near Nachod, East Bohemia. This is the first occurrence of this
mineral in the Czech Republic. Gilmarite occurs there as greenish blue flattened and elongated crystals forming ro-
settes and crystalline aggregates up to 1 mm in size in association with malachite, olivenite, cuprite and bluish green
copper silicate (chrysocolla). Gilmarite is triclinic, space group P1, the unit-cell parameters refined from X-ray powder
diffraction data are: a 5.449(2), b 5.870(4), ¢ 5.109(3)A, a 115.00(3)", B 93.09(5)°, y 91.83(5)° and V 147.6(1) A%. Che-

mical analyses of gilmarite correspond to the empirical formula (Cu), ,[(AsO,), o, (PO,)

As+P+Si+V =1 apfu.

OH), ., on the basis of

0.01]20.99( 2.98
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Uvod

Gilmarit je velmi vzacny triklinicky mineral dimorfni
s bé&znéjsim monoklinickym klinoklasem s idealnim vzor-
cem Cu,(AsO,)(OH),. Poprvé byl popsan z historického
meédéného loziska Roua Mines, lezicim u mésta Daluis
v jihozapadni Francii (Sarp, Cerny 1999). Gilmarit na této
lokalité tvofi modrozelené riiZicovité agregaty do velikosti
0.3 mm v priméru a izolované krystaly do velikosti 0.1 x
0.04 x 0.02 mm a byl zjistén v asociaci spolu s kupritem,
posnjakitem, langitem, klinotyrolitem, connellitem a néko-
lika daldimi mineraly (Sarp, Cerny 1999). Pojmenovani
nese po Gilbertu Marim, mineralogu francouzské Univer-
zity Nice-Sophia Antipolis. V Ceské republice byl gilmarit
poprvé zjistén na historickém vzorku kupritu spolu s oli-
venitem a malachitem z opusténého Jiraskova lomu ne-
daleko Bélovsi u Nachoda. Vysledky vyzkumu mineralni
asociace s gilmaritem z lokality Béloves jsou pfedmétem
této prace.

Geologicka a mineralogicka situace

Klasické nalezisté minerall s obsahem médi Béloves
u Nachoda je lokalizovano v opusténém Jiraskové kame-
nolomu lezicim cca 1 km vzduSnou &arou jv. od Bélovsi
a v dnes jiz zcela zasucené Stole pod Montaci (také Dra-
¢i dira) asi 200 m z. od Jiraskova lomu (Doubek 1996).
V minulosti byly v této oblasti provadény pokusné tézebni
a vyhledavaci prace. Svédc¢i o tom zdejsi nazev Montace,

pisemné prameny i terénni pozlstatky (Baudiss 1974).
Kdy se s témito pracemi zacalo, v§ak neni znamo. Od
roku 1652 zde nechal hledat rudy majitel nachodského
panstvi Octavius Piccolomini, toto snazeni vSak zUstalo
jen u pokusu (Hrase 1994). Z této doby pravdépodobné
pochazi i zmifiovana Stola pod Montaci (Draci dira). Po-
sledni neuspésny pokus o obnoveni tézby v této Stole byl
proveden v roce 1919 (Doubek 1996). V tu dobu byl nad
Stolou jiz v €innosti Jiraskuv lom, kde se tézil kAmen na
Stérk. Tézba v Jiraskoveé lomu byla ukonéena v roce 1935
(Fajst, Holasek 1961). Na pocatku 60. let 20. stoleti zde
byl proveden geologicky priizkum pomoci ryh, Sachtic a
vylomu v kamenolomu, ktery zjistil pouze nevyznamny
rozsah Cu zrudnéni (HoSek 1964).

Okoli Jiraskova lomu po geologické strance nalezi
k nejsevernégjSimu vybézku Orlicko-snéznického krysta-
linika Luzické oblasti. Litologicky jsou zde zastoupeny
predevsim chloriticko-muskovitické a muskovit-biotitické
neoproterozoické az spodnopaleozoické fylity (Vejlupek
1990), které zde buduji vyraznou klenbovitou strukturu s
jadrem tvofenym spodnopaleozoickym albitickym grano-
dioritem novohradeckého masivu (Vejlupek 1990). Sirsi
okoli je pak dale tvofeno spodnopermskymi (saxonskymi)
slepenci nalezicimi oblasti vnitrosudetské panve (Vejlu-
pek 1990).

Mé&déna mineralizace je zde vazana na Zilu spod-
nopaleozoického granodioritového porfyritu 0 mocnosti
20 - 40 m se sklonem cca 40° k JZ, ktera pronika zdej-
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Simi fylity (HoSek 1964). Podle HoSka
(1964) je médéné zrudnéni v porfyritu
obsazeno ve velmi malém mnozZstvi
a k lokalnimu nahromadéni rudnich
minerald doslo exogennimi procesy
v cementaéni zoéné vétrajiciho zulo- &
vého porfyru v mistech jeho tektonic-
kého poruseni, tedy v mistech, kde
cirkulace podzemnich vod byla nejin-
tenzivnéjsi. Pri dalSim vyvoji a postu-
pujici erozi se i tato cementacni zéna
dostala do podminek oxidac¢ni zény, o
¢emz svédci prekryvani asociace mi-
neralu oxidacni zény (malachit, azurit,
chryzokol aj.) pfes asociaci cemen-
tacni zény (kuprit, Cu-arsenidy aj.).
O médénych rudach na této lo- |
kalité se prvné zmifuji Petrascheck = - i
2 RV . : s
'3 = 3

(1903) a Rosicky (1905). Prvni mi-
neralogicky a petrograficky vyzkum )

potom uvefejnil Rosicky (1906), ktery Obr. 1 Srostlice krystalii zelenomodreho gilmaritu s malachitem z Bélovsi, Sitka
z lokality zmiriuje vyskyt primarnich i~ zabéru 2.1 mm, foto P. Skacha.

sekundarnich mineralll meédi: kupri-
tu, chalkozinu, malachitu, olivenitu,
tyrolitu a chryzokolu. Z ostatnich mi-
nerald potom uvadi aragonit, ankerit,
grafit, hematit, kalcit, pyrit a pyrhotin. f
Petrascheck (1909) rovnéz shrnu- g
je vycet zdejSich minerald a zmifuje fu
navic vzacné se vyskytujici azurit. K §
nejvyznamnéjSim mineralim s ob-
sahem médi na této lokalité patfi ze-
jména jemné zrnity ¢ervenohnédy az [
¢erny kuprit, ktery zde tvofi pfevazné
celistvé agregaty na puklinach spolu |
s hematitem, chryzokolem a Mn-oxi-
dy (Rosicky 1906; Petrascheck 1909;
Tucek 1943). Rosicky (1906) odsud
popisuje masivni ukazky kupritu o ve-
likosti az 75 cm. Kujal (1924 - 1925) &
zmifuje agregaty celistvého kupritu
o hmotnosti az 50 kg. Méné Casty je
pak vyskyt vzacnych krystalt kupritu
do velikosti 1.5 mm (Rosicky 1906;
Janota, Kraus 1938), ¢&i tenkych jeh- Obr. 2 Gilmarit s malachitem z Bélovsi, Sitka zabéru 1.3 mm, BSE foto L. Vr-
lickovitych agregatl kupritu tzv. chal- tiska.

kotrichitu (Padéra 1947). Kupritové

agregaty jsou vzacnéji prorastany

stfibfité $edym, do Zlutohnéda nabi- Tabulka 1 Rentgenova praskova data gilmaritu z Bélovsi

hajicim arsenidem meédi a-domey- hH K | d,. L, d.. h k | d,. L. d..

kitem a opticky podobnym vzacnéj- ~4" 55" 5 434 4 5431 1 2 0 24457 10 24443
Sim mikroskopickym algodonitem. O o 1 g 5359 20 5310 -2 -1 0 23573 3 2.3606
td‘zzh;fa ’;“,’2?;3':‘;'1‘922) ‘;";’5;&:2}‘;: 0 0 1 4617 100 4617 0 0 2 2308 2 23086
studii pfinaseji KasSpar (1942) a Padé- (1) _1 ; gggg ?g 2220 0 -2 2 22897 2 2.2898
ra (1951). Kaspar (1942) ve své praci : 687 2 0 1 22678 9 2.2681
dale mikroskopicky zjistil ryzi méd. -1 0 1 3.656 9 3.654 -1 0 2 2.1837 <1 2.1839
Tugek (1943) zmifuje zajimavy vyskyt -1 -1 1 3540 7 3539 -1 -2 2 21269 5 21265
erytrinu, ktery tvofi praskovité poviaky 1 -1 1 3461 3 3464 1 0 2 20703 1 20700
a jemné viaknité agregaty v dutnach 1 O 1 3.395 59 3395 1 2 1 1.8960 <1 18975
celistvého kupritu spolu s malachitem, 0 1 1 2.926 12923 2 -1 2 1.8108 2 1.8117
a zaroven uvadi jako pravdépodobny -2 0 0 2716 35 2.715 2 0 2 1.6981 4 1.6977
zdroj kobaltu pro vznik erytrinu mi- -1 1 1 2663 5 2665 -3 1 1 1.5969 <1 1.5975
neraly algodonit-whitneyitové fady 1 -2 1 2575 3 2575 -3 2 0 1.5406 1 1.5396
(algodonit, domeykit). Padéra (1953) -1 -2 1 2.538 7 253 0 0 3 15389 6 1.5391
vSak za zdroj kobaltu predpoklada 1 1 1 24944 4 24916 -1 -4 1 1.3856 <1 1.3864
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mikroskopicky, kobaltem bohaty arzenopyrit (pfipadné
glaukodot). Slansky (1961) ve své zpravé o prizkumu
uvadi mikroskopicky covellin a tenorit. Spektraini analyzu
tenoritu zhotovil Bradna (Bradna, Doubek 1963). K dal-
$im mineraldm zjisténym na lokalité patfi napfiklad mikro-

Tabulka 2 Parametry zakladni cely gilmaritu pro trikli-
nickou prostorovou grupu P1

tato prace Sarp, Cerny (1999)
a[A] 5.449(2) 5.445(4)
b [A] 5.870(4) 5.873(3)
c[A] 5.109(3) 5.104(3)
al’] 115.00(3) 114.95(3)
BI°] 93.09(5) 93.05(5)
N 91.83(5) 91.92(4)
VA3 147.6(1) 147.49

Tabulka 3 Chemické sloZeni gilmaritu z Bélovsi (hm. %)

skopicke ryzi stfibro a pliSky a dratky stfibra s obsahem
1-10 hm. % Hg (tzv. amalgamu), do velikosti 1 mm nebo
blankytné modré jehlicovité krystaly connellitu o velikos-
ti do 2 mm (Doubek 1996; Cerny et al. 2003). Cerny et
al. (2003) ve své souhrnné praci o doposud zjiSténych
mineralech na lokalité Béloves dale uvadéji vyskyt pras-
kovitého, citronové Zlutého beyeritu, az 1 mm velka zrna
bismutu, Zluté kulovité agregéaty bismutitu a partie travové
zeleného drobné krystalického konichalcitu v malachitu.
Autofi se dale zmifuji o recentnim akantitu na ryzim stfi-
bru, pravdépodobné vzniklém v dobé uloZeni vzorku ve
sbirkovém depozitafi. Nepotvrzeny je potom vyskyt no-
vakitu (Doubek 1999) a euchroitu (Cerny et al. 2003).

Metodika vyzkumu

Povrchova morfologie vzorkd byla sledovana v dopa-
dajicim svétle pomoci optického mikroskopu Nikon SMZ
1000 (Narodni muzeum Praha); tento mikroskop byl po-

uzit také pro separaci jednotlivych
fazi pro dal$i vyzkum. Makrofotogra-
fie gilmaritu byly zhotoveny pomoci

fotoaparatu Canon 5DSR a mikroob-

mean 1 2 3 4 5 6 7 8 ) e o
jektivu Zeiss (Hornické muzeum P¥i-

CuO 5971 59.87 59.61 59.72 59.65 59.68 59.84 59.70 59.63 | oy Fotografie gilmaritu v zpétnd
As,0O, 28.38 28.34 28.29 28.33 28.48 2853 28.44 2838 28.25 pofizeny na elektronovém skeno-
P,O, 020 024 018 019 021 015 023 017 0.20 vacim mikroskopu Hitachi S3700-N
HO* 674 675 674 675 668 670 678 675 674 (Narodnimuzeum,Praha). =~
Rentgenova praskova difrakéni

total  95.09 9529 94.89 95.06 9510 95.15 9529 95.06 94.90  (ata gilmaritu byla ziskana pomoci
Cu 2993 2994 2998 2998 2973 2980 3.001 2998 2999 praskového difraktometru Bruker D8
Si 0.004 0.005 0.005 0.005 0.006 0.005 0.000 0.004 0.005 Advance (Narodni muzeum, Praha)
As 0984 0981 0985 0984 0.982 0986 0.987 0.986 0.984 zet%?('t%‘;g?ACE%TEYF;%:“:Z“?'g‘ﬂg
P 0.011 0.014 0.010 0011 0.012 0.009 0.013 0.009 0.011 . (40 KV, 40 mA). Praskove
b3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000  preparaty byly naneseny v aceto-
OH 2981 2983 2992 2990 2.940 2.955 3.002 2.992 2.994 nové suspenzi na nosi¢ zhotoveny

Mean - priimér osmi bodovych analyz, koeficienty empirickych vzorcu poci-
tany na bazi aniontd (As+P+Si) = 1 apfu, obsah H,O0* dopocitan na zakladé

vyrovnani rozdilu nabojovych bilanci.

z monokrystalu kiemiku a nasledné
pak byla pofizena difrakéni data ve
step-scanning rezimu (krok 0.01°,

Tabulka 4 Chemické sloZeni olivenitu z Bélovsi (hm. %)

mean 1 2 3 4
CuO 5447 5416 54.80 54.63 54.31
SiO, 0.06 0.00 0.08 0.09 0.06
As,O, 40.98 40.87 4153 39.76 41.76
P,O, 0.09 0.06 0.07 0.11 0.1
V,0, 0.03 0.07 0.06 0.00 0.00
H,0* 2.62 2.61 2.56 2.93 2.40
total 98.25 97.77 99.09 97.52 98.64
Cu 1.907 1.906 1.891 1.968 1.866
Si 0.003 0.000 0.004 0.004 0.003
As 0.993 0996 0.992 0.991 0.993
P 0.003 0.002 0.003 0.004 0.004
\% 0.001 0.002 0.002 0.000 0.000
z 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
OH 0.811 0.812 0.779 0.931 0.729

Mean - primér ¢tyf bodovych analyz, koeficienty empi-
rickych vzorcd pocitany na bazi aniontd (As+P+Si+V)
= 1 apfu, obsah H,0* dopocitan na zakladé vyrovnani
rozdilu nabojovych bilanci.

nacitaci ¢as 8 s/krok detektoru, cel-
kovy €as experimentu cca 15 hod.).
Pozice jednotlivych difrakénich maxim byly popsany pro-
filovou funkci Pseudo-Voigt a upfesnény profilovym fito-
vanim v programu HighScore Plus. Mfizkové parametry
byly zpfesnény metodou nejmensich ¢tvercl pomoci pro-
gramu Celref (Laugier, Bochu 2011).

Chemickeé slozeni jednotlivych fazi bylo kvantitativné
studovano pomoci elektronového mikroanalyzatoru Ca-
meca SX100 (Pfirodovédecka fakulta, MU Brno, analytik
R. Skoda a M. Stevko) za podminek: WD analyza, 15 kV,
10 nA, primér svazku elektront 5 uym, pouzité standar-
dy: almandin (FeKa), albit (NaKa), sanidin (AlKa, SiKa,
KKa), Mg,SiO, (MgKa), spessartin (MnKa), fluorapatit
(PKa, CaKa), topaz (FKa), SrSO, (SrLa), gahnit (ZnKa),
vanadinit (CIKa, PbKa), lammerit (AsLa, CuKa), ScVO,
(VKa), Ni,SiO, (NiKa), Sb (SbL), Bi (BiMB), Co (CoKa).
Obsahy vy$e uvedenych prvkil, které nejsou zahrnuty
v tabulkéach, byly kvantitativné analyzovany, ale zjisténé
obsahy byly pod detekénim limitem (cca 0.01 - 0.05 hm.
% pro jednotlivé prvky). Ziskana data byla korigovana za
pouziti software PAP (Pouchou, Pichoir 1985).
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Charakteristika mineralizace

Gilmarit z Bélovsi byl zjistén na pukliné vzorku celis-
tvého jemné zrnitého ¢ervenohnédého kupritu pivodné
pochézejiciho ze sbirky Zdefika Doubka z Hradce Kralo-
vé. Pfi bliz§im zkoumani této ukazky kupritu a jejim for-
matovani byly ziskany pouze dva vzorky s gilmaritem o
rozmérech 117 x 84 mm a 85 x 55 mm. Gilmarit tvofi
vzacné ruzicovité srostlice prasvitnych skelné lesklych
plochych protahlych kopinatych krystald zelenomodré
barvy dosahujicich velikosti do 1 mm (obr. 1 - 2). Krystaly
gilmaritu nasedaji spolu s hojnymi polokulovitymi agrega-
ty svétle zeleného malachitu o velikosti do 0.3 mm na
puklinu celistvého ¢ervenohnédého az hnédocerného ku-
pritu. V kupritu byla dale zjiSténa olivové zelena skelné
leskla nepravidelné omezena zrna olivenitu do velikos-
ti 2 mm. Vzorky kupritu jsou dale ¢astecné prostoupeny
az 1 mm mocnymi zilkami modrozeleného az modrého
amorfniho blize nezkoumaného mineralu, pravdépodob-
né chryzokolu.

Rentgenova praskova data gilmaritu z Bélovsi (tab.
1) odpovidaji udajim publikovanym pro tento mineralni
druh. Zpfesnéné parametry jeho zakladni cely (tab. 2)
jsou v dobré shodé s publikovanymi udaji uvedenymi v
praci Sarpa a Cerného (1999).

Pfi studiu chemického slozeni gilmaritu (tab. 3) bylo v
kationtové pozici zjiSténo pouze zastoupeni Cu v rozmezi
2.97 - 3.00 apfu.V aniontové Casti byly vedle dominant-
niho zastoupeni As v rozmezi 0.98 - 0.99 apfu zjiStény
nevelké obsahy Si a P do 0.01 apfu. Empiricky vzorec
gilmaritu z Bélovsi (prdmér osmi bodovych analyz) Ize na
bazi (As+P+Si) = 1 apfu vyjadfit jako (Cu), ,[(ASO,),
(PO,)g01l50.66(OH), 45- Studiem chemického sloZeni olive-
nitu vystupujiciho v asociaci s gilmaritem (tab. 4) bylo v
kationtové pozici zjisténo zastoupeni Cu v rozmezi 2.97
- 3.00 apfu. V aniontové ¢asti byly vedle dominantniho
zasoupeni As v rozmezi 0.99 - 1.00 apfu zjistény vel-
mi malé obsahy Si, P a V do 0.01 apfu. Empiricky vzo-
rec olivenitu z Bélovsi (primér &tyf bodovych analyz)
Ize na bazi (As+P+Si+V) = 1 apfu vyjadfit jako (Cu)
(ASO4)0.99(OH)0.81'

1.91

Zavér

Nalez gilmaritu v opusténém Jiraskové lomu nedaleko
Bélovsi u Nachoda je prvnim vyskytem tohoto ve svété
velmi vzacného arseni¢nanu médi v Ceské republice.
Jeho vznik je pravdépodobné vazan na vyskyt na lokali-
té znamych arsenidd médi domeykitu a algodonitu, které
Casto prostupuji celistvé agregaty jemné zrnitého kupritu.
Tyto arsenidy nebyly na studovanych vzorcich s gilmari-
tem pozorovany, avSak studovany byly pouze fragmenty
puvodné pravdépodobné vétsi ukazky kupritu. Tato prace
pfispiva k rozsifeni dosavadnich poznatkt v oblasti regi-
onalni mineralogie Ceské republiky. Dokumentaéni ma-
teridl je ulozen v mineralogické sbirce Narodniho Muzea
v Praze a v soukromé sbirce Petra a Pavla Cernych.
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