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Abstract

Dumortierite associated with andalusite, dravite and chlorite were found in quartz veins at Holy vrch Hill near Psary
(central Bohemia, Czech Republic), in rocks belonging to Jilové metavolcanic belt. Two macroscopically distinct variet-
ies of dumortierite were found: dark-violet aggregates of long prismatic crystals in dark tuffitic schists and pale violet to
pink aggregates of fine-grained and fibrous dumortierite in rhyolitic metatuffs. Both dumortierite varieties are chemically
and structurally very similar, with high contents of Mg (0.15 - 0.2 apfu) along with low amounts of Ti (0.04 - 0.06 apfu)
and Fe (0.02 - 0.03 apfu). Rare inclusions of Mg, Ti-rich dumortierite (0.17 - 0.18 apfu Mg, 0.14 apfu Ti) were observed
in thick dumortierite prisms. The veins originated by reaction of B-rich fluids derived from granites of the Central Bo-
hemian Plutonic Complex with Al-rich metavolcanic rocks. The Psary veins are unusual in the Bohemian Massif where
dumortierite typically occurs in granitic pegmatites and related rocks.
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Uvod

Vyskyt dumortieritu na Holém vrchu u Psar poprvé
popsal prof. J. L. Barvif v Hornickych a hutnickych lis-
tech (Barvif 1902a,b). Jednalo se sou¢asné o prvni popis
dumortieritu z uzemi Ceské republiky, jelikoz dumortierit
z Radkovic na Moravé Barvif (1894) plivodné povazoval
za modry turmalin; az v ¢lanku o psarském dumortieritu
se objevuje jeho Uvaha, Ze jde o stejny mineral. Lokalita
po prvnim popisu upadla v zapomnéni na vice nez sto let
az do bfezna roku 2009, kdy ji znovuobjevil prvni z autor(
tohoto ¢lanku.

Barvif (1902a,b) uvadi bledé az syté fialové, paprscité
usporadané jehliCky dumortieritu o délce 1 az 7 mm, které
se vyskytuji spolu s chloritem v drobnych kfemennych zil-
kach v ,blizkosti porfyritu v kontaktné ztvrdlé bfidlici i ,ve
bfidlici samé“. Za zdroj mineralizace povazuje kontaktni
metamorfozu. Z vyskytu popsaného Barvifem (1902a,b)
se bohuzel nedochoval zadny dokumentacni material.

Od kratké Barvifovy zpravy se kromé citaci puvodni
prace, napf. v ¢lanku Kratochvila (1912), Kutiny (1944) o
pyritech od Psar, v Kratochvilové topografické mineralogii
(Kratochvil 1937 - 1943, i dal8i vydani) a v nékolika pra-
cich o dumortieritu z pegmatitl (napf. Fiala 1954; Losert
1956; Cempirek, Novak 2000, 2006; Cempirek 2003),
neobjevila zadna podrobnéjsi studie o této bezesporu
zajimavé lokalité.

Dumortierit a jeho vyskyty
Dumortierit (Al,0,Fe,Mg)AI,BSi,0,(O,0H), je po tur-

malinu druhy nejhojn&jsi prirodni borosilikat (Grew 1996).
Dalsimi, velmi vzacnymi €leny skupiny dumortieritu jsou
magnesiodumortierit a holtit (napf. Ferraris et al. 1995;
Groat et al. 2009). Dumortierit nejCastéji tvofi jemné sté-

belnaté snopkovité agregaty, vyjimecné i dobfe omeze-
né sloupcovité krystaly fialové, modré, pfipadné i rizové
nebo zelené barvy. Ve vybruse je dumortierit obvykle vel-
mi silné pleochroicky.

V Ceském masivu jsou typické vyskyty dumortieritu
predevSim v okrajovych zénach granitickych pegmatit(,
abysalnich pegmatitech, méné i v migmatitech a grani-
tech. V okrajovych jednotkach granitickych pegmatit(i se
objevuje obvykle vedle andalusitu a apatitu, vZdy v mikro-
skopickém méfitku a malém mnozstvi (napf. Dolni Bory,
Dobra Voda, Knézeves, Podmokly u Susice, atd.; Cem-
pirek, Novak 2000). Vyskyty v migmatitech a abysalnich
pegmatitech jsou nejcastéjSi v gfohiské jednotce (napf.
okoli Kutné Hory, Miskovice, Starko¢, Horni Bory, okoli
Moravského Krumlova, Jemnice a Gfohlu); klasické nale-
zy dumortieritu z blizkého okoli Kutné Hory se objevu;ji
v leukosomu migmatitl a v syntektonickych kfemennych
a kfemen-Zivcovych injekcich v asociacich spolu s apa-
titem, turmalinem, kyanitem, grafitem a granatem (napf.
Fiala 1954; Losert 1956; Vrana et al. 2009). Objevil se i
na okrajich sillimanitovych noduli v granitu v Pfibyslavi-
cich nebo jako akcesorie granitu Zadni Pofici u Bfeznice,
Mlyny u BeneSova, popf. v ,zilné biotitické zule® u Horek
u Putimova (j. od Pelhfimova). Vzhledem ke svoji vyso-
ké stabilité se dumortierit dostava do zvétralin granitoid(.
Kratochvil (1937 - 1943) shrnuje nalezy dumortieritu na
zdpadocCeskych loZiscich kaolinu a uvadi lokality Horni
Bfiza, Dalovice, Jimlikov, Karlovy Vary, V8eborovice a
Plzer.

Ze svétovych lokalit dumortieritu jsou nejznaméjsi
pegmatit se sillimanitem, dumortieritem, muskovitem,
rutilem a apatitem v Dehesa v Kalifornii. Dumortierit se
tézil i jako zaruvzdorny material z kvarcitl na lokalitach
v Nevadé, Quebecu, Brazilii a Jihoafrické republice. Na
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4 a hojnymi vyrostlicemi kfemene. Oba typy
§ hornin byvaji nékdy alterovany podél tekto-
nickych poruch a v blizkosti kiemennych zil,
u bfidlice se alterace makroskopicky projevu-
je zménou barvy z ¢erné na svétle zelenou,
v mikroskopu je patrna rekrystalizace jemné
rozptyleného hematitu. Na lokalité byly zjisté-
| ny dva hlavni typy zil - jednak zily s dumorti-
eritem, chloritem a ojedinélym andalusitem, a
zily bez dumortieritu, tvofené prakticky pou-
ze kfemenem, méné chloritem, které pouze
misty obsahuji zrna pyritu zcela pfeménéné
v limonit. Oba typy zil maji orientaci pfiblizné
210 - 215/85° JV.

Lokalita se nachazi v nejseverné&jSim cipu
(brachyantiklinalnim uzavéru) jilovského pas-
ma (davelské souvrstvi zbraslavsko-kralup-
ské skupiny neoproterozoika), nedaleko jeho
styku s horninami mladsi Stéchovické skupi-
ny a cca 800 m od kontaktu s granitoidy stfe-

Obr. 1 Misto nélezu kiemennych Zil s dumortieritem u Psér. Foto J. Sej- doeského plutonického komplexu (poZarsky
kora, duben 2011.

Obr. 2 Vychozy hornin v okoli pinky s vyskytem kfe
tieritem u Psar. Foto J. Sejkora, duben 2011.

kontaktu metavulkanitd (chloritova bfidlice) s granitem
vzniklo lozisko s andalusitem, kyanitem, sillimanitem
a hojnym dumortieritem v Quartzsite, Arizona (Wilson
1929). Dumortierit podléha pfeménam v sericit, nékdy
v pyrofylit a diaspor, vzacné je zatlaovan turmalinem
(Grew 1996).

Vyskyt dumortieritu u Psar

Lokalita se nachazi cca 0.5 km jizné od obce Psa-
ry, v lese nedaleko kéty Vapenka (v minulosti Holy vrch).
Hlavni nalezy pochazi z pinky o rozmérech cca 7 x 7 m
(obr. 1) a vychozl v jejim bezprostfednim okoli (obr. 2).
Popisovana pinka reprezentuje pravdépodobné nejse-
verngjSi prizkumné dilo v jilovském zlatonosném reviru,
smérové navazuje na pas pinek probihajici v lese smé-
rem od Radliku (viz Moravek 1964), zlato zde v§ak nové
ZjiSténo nebylo.

Dumortierit se vyskytuje v kiemennych Zilach, které
protinaji tmavé Sedé tufitické bfidlice s andalusitem a
Sedozelené ryolitové metatufy s pfevazujicim chloritem

mennych Zil s dumor-

typ), které v této oblasti zasahuji vyraznéji i
do podlozi jilovského pasma (Moravek et al.
1994). Horniny jilovského pasma a $téchovic-
ké skupiny, postizené kadomskou metamor-
, fézou a klivazi a hercynskou zlomovou tekto-
nikou, jsou v exokontaktni zéné plutonického
komplexu vyrazné kontaktné metamorfované
| v podminkach odpovidajicich facii albit-epi-
dotovych az amfibolovych kontaktnich rohov-
. cu (Moravek, Rohlich 1971; Roéhlich 1972).
. Severné od lokality se nachazi znamé téleso
{ psarskych ,adinol“ s vyskytem dobfe omeze-
nych krystall pyritu (Kutina 1944).

. Metodika vyzkumu

Chemickeé slozeni minerald bylo studova-
no na elektronové mikrosondé Cameca SX-
100 ve vinové disperznim modu v Laboratofi
elektronové mikroskopie a mikroanalyzy,
spoleéném pracovisti Masarykovy univerzity
. a Ceské geologické sluzby, Brno (operator R.
Skoda). Mineraly byly analyzovany pfi urych-
lovacim napéti 15 kV, proudu 10 nA a veli-
kosti svazku 4 pm, za pouZiti nasledujicich
standard(l (pokud neoznaceno, linie Ka): Si,
Al, K - sanidin, Ba (L) - benitoit, Ca - grossular, Cl - NaCl,
Cr - chromit, F - topaz, Fe - almandin, Mg - MgALO,, Mn
- Mn_SiO,, Na - albit, Ni - Ni, Ti - titanit, V - vanadinit, Zn
- gahnit. Hlavni prvky (Si, Al) byly nacitany po dobu 10
- 20 s, vedlejsi 30 - 60 s. Naméfena data byla korigova-
na automatickou PAP korekci (Pouchou, Pichoir 1985).
Zonalnost dumortieritu byla studovéna i v katodoluminis-
cenénim obrazu (CL-obraz) na elektronové mikrosondé.

Rentgenova praskova difrakéni data dumortieritu byla
ziskana pomoci praskového difraktometru PANalytical
X'Pert Pro s detektorem X'Celerator se sekundarnim gra-
fitovym monochromatorem, vyuZzivajicim zafeni CuKa, ,.
Sbér experimentalnich dat byl uskute¢nén v rozmezi 4
-60° 26, s krokem 0.03° a nacitacim ¢asem 2.5 s na krok.
Pozice jednotlivych difrakénich maxim byly zpfesnény
profilovym fitovanim za pouziti funkce PearsonVIl pomoci
programu Xfit (Cheary, Coelho 1997). Mfizkové paramet-
ry dumortieritu ze Psar byly zpfesnény programem Celref
(Laugier, Bochu 2004) na zakladé strukturnich dat publi-
kovanych pro tento mineral Fuchsem et al. (2005).
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Mineralogie

NejhojnéjSim mineralem zdejSich zZil je
vedle kiemene dumortierit. Kfemenné Zzilky
s dumortieritem Casto vykazuji asymetrickou
zonalnost, kdy se dumortierit vyskytuje pou-
ze na jedné sténé pukliny (obr. 3); dumorti-
erit se objevuje i jako monomineralni vypl-
né puklin v pokracovani kfiemennych zilek.
Kfemen tvofi na kontaktu s okolni horninou
dlouze sloupcovita hypautomorfni zrna, ori-
entovana kolmo na okraje zil; smérem do
centra se velikost zrna zvétSuje a mizi pred-
nostni orientace. Nékdy je zfetelna tlakova
deformace projevujici se mirnym ohnutim
zrn kifemene. Dumortierit je pfitomen ve
dvou barevné odliSnych varietach: tmavé
fialovy dumortierit tvofi snopkovité a radi-
alné paprscité agregaty velikosti az 2 cm v
kfemennych zilach o vétsi mocnosti (0.5 - 2
cm) v tmaveé bfidlici (obr. 3 a 4) a jemno-
zrnny, svétle fialovy az riizovy dumortierit se
vyskytuje v tenkych zZilkach (~3 mm) v Sedo-
zelenych metatufech (obr. 5). Rentgenova
praskova analyza mezi nimi ale neprokazala
zadny podstatny strukturni rozdil (tab. 1). Ve
vybrusech jsou patrné texturné i geneticky
rozdilné generace dumortieritu. Dumortierit
(Dum 1) uvnitf kfemennych zilek (a v jejich
pokracovani) tvofi dlouze prizmatické krys-
taly a jejich agregaty, které jsou nékdy ori-
entovany kolmo k okraji zil, ale ve vétsiné
pfipadl jsou s nimi paralelni a krystaly jsou
pFicné rozpraskany a vyhojeny zilkami s kre-
menem a chloritem (obr. 6a). V exokontak-
tu zilek se v okolni horniné objevuje jemné
vlaknity dumortierit (Dum 2), ktery zatlauje
chlorit a pouze obklopuje vyrostlice kieme-
ne (obr. 6 b,c).

Chemicky se oba typy vyrazné nelisi
‘ ; . (tab. 2), v obou pfipadech jsou bohaté Mg

: ' = i SR : = “  (cca0.15-0.2 apfu), zatimco obsahy Tia Fe
Obr. 4 Paprscité agregéaty dumortieritu o velikosti do 2 c¢cm. Foto jsou vyrazné niz&i (0.04 - 0.06 apfu Ti, 0.02
J. Loun. - 0.03 apfu Fe). V prizmatickych krystalech
dumortieritu (Dum 1) byly pozorovany jeh-
licovité inkluze Mg, Ti-bohatého dumortieritu
Dum3 (0.17 - 0.18 apfu Mg, 0.14 apfu Ti),
patrné pfedevSim v CL-obraze (obr. 6a).

Ojedinéle byl v zile s dumortieritem nale-
zen andalusit ve véjifovitych agregatech
prizmatickych krystald do 1 cm; dumortierit
zarusta do andalusitu (obr. 6d, 7). V okolni
horniné byly pak zjiStény vyrostlice andalu-
situ (s inkluzemi hematitu), vzajemny vztah
obou typd andalusitu, ale neni zfejmy.
Pomérné vzacné byly pozorovany i altero-
vané (duté) krystaly andalusitu, zcela zatla-
¢ené margaritem (obr. 6d,e, 8).

Vzéacné byly zjiStény i jehlice turmalinu
(5 x 0.2 mm) v Zilce s ojedinélym dumor-
tieritem, které jsou obrlstany sférickymi
agregaty chloritu (obr. 6f). Krystaly turma-
linu jsou zonalni, starsi turmalin s vySSim
obsahem Mg je obrUstan a na prasklinach
vyhojen tenkou zénou turmalinu s vysSi-
mi obsahy Na, Fe a F. Slozenim odpovida

Obr. 3 Végjifovité agregaty dumortieritu o velikosti do 2 cm. Foto
B. Bures.

% __*‘ %

Obr. 5 Kfemenna Zilka o mocnonosti 3 mm s nartZovélym dumortieri-
tem v Sedozeleném ryolitovém metatufu. Foto J. Cempirek.
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dravitu s podstatnym zastoupenim magnesio-foititové  ci B-bohatych fluid na kontaktu s granitickymi horninami.
komponenty (tab. 3). Pozorovana textura odpovida syn-  Z texturnich znak (zatlaGovani okolni horniny, asymetric-
tektonické krystalizaci s pribéznou zménou slozeni zdro- k& zonalnost) a typu mineralizace (kfemenna zila s chlo-
jového fluida. Chlorit odpovida Al-bohatému klinochloru.  ritem a orientovanym syntektonickym rdstem kfemene)
Studium pomoci LA-ICP-MS potvrdilo, Zze v turmalinu i  vyplyva, Ze se o vznik pomoci infiltrace B-bohatych fluid
chloritu zcela chybi Li, v turmalinu bylo

dale zjiténo stopové mnozstvi Sc, Mn a Tabulka 1 MFfizkové parametry barevnych variet dumortieritu ze Psar

Zn (cca. 100 - 150 ppm). rizovy dumortierit  fialovy dumortierit Fuchs et al.
Vedle dumortieritu se objevuje pomér- (tato prace) (tato prace) (2005)

né iafty ,CT('S’”; v F1>°d°bé F’rﬁbnyﬁh Z?'fj a[A] 4.696(1) 4.696(1) 4.6948(2)

nych lupinkd do 1 mm; jeho chemické

slozeni odpovida Al-bohatému klinochloru. b [:2] 11.808(3) 11.808(2) 11.8037(5)

Nékdy je alterovan podél ploch Stépnosti c[Al 20.226(6) 20.217(3) 20.2106(8)

na sudoit. Slozenim zcela identicky chlorit _V [AY 1121.5(5) 1121.0(4) 1119.99

je pfitomny i v okolni horning, kde vytvafi
jemnozrnné agregaty a tvofi podstatnou

soucast predevsim ve svétle zelenych Tapulka 2 Reprezentativni chemické analyzy dumortieritu (hm. %)
tufech. Dumortierit je nékdy alterovan v

muskovit s relativné vysokym podilem Dum Dum2 Dum3 Dum1 v And
Velmi Casty je hematit bohaty Ti (2-10  TiO, 0.81 0.61 2.05 2.04 1.26 0.80
hm.% TiO,), a to jak v okolni horning (jem- B O’ 6.19 6.15 6.14 6.22 6.16 6.17
né rozptylena zrna, v blizkosti Zilky nékdy 5| o 5873 5837 5720 5813 5836  58.29
rekrystalovana na vetSi zma), mené se o 131 113 130 123 151 148
objevuje i v Zilkadch jako drobné kovové
lesklé tabulky (do 2 x 0.5 mm). Akceso- FeO 0.43 0.35 0.33 0.26 0.31 0.26
ricky se v Zilkach objevuji hypautomorfni  MnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
zrna apatitu (o velikosti do 100 pm) a vel-  H o 1.35 1.97 1.89 1.90 0.73 1.63
mi vzaene | zirkon, xenotim a rutil 5 100.80 100.81 101.14 10243  99.79 100.72
Zavéry Si# 3 3 3 3 3 3
Popsany velmi bohaty vyskyt dumorti- B 1 1 1 1 1 1
eritu je v Ceském masivu pomérné neob- Ti** 0.057 0.043 0.144 0.141 0.091 0.056
vykly; doposud byl dumortierit detailné AP 6.494 6.405 6.277 6.295 6.560 6.426
StUdOVé}n pouze v gran!tickych p?gmati- Mg? 0.184 0.157 0.181 0.168 0.214 0.207
tech, migmatitech a granitech (napf. Cem-  ggz: 0.034 0027 0026 0020 0024  0.021
pirek Moval2000, 2000 Sempirek 2003 - 0.000 0000 0000 0000 0000  0.002
rana et al. 2009). Studovana asociace
kiemennych Zil s dumortieritem, andalu- _ 2(ALR?) 6.712 6589 6483 6483 6.798  6.655
sitem a chloritem je parageneticky zcela OH~ 0.847 1.225 1177 1.164 0.466 1.015
odli$na, ale analogické vyskyty v Al-boha- 0z 17.153 16.775 16.823 16.836 17.534 16.985

tych metavulkanitech jsou b&zné zndmé
ze svétovych lokalit (napf. Wilson 1929;
Taner, Martin 1993), kde se jedna o infiltra-

Pozn.: Prepocteno na Si = 3 apfu.
"dopocteno (B = 1 apfu; O+OH =18 apfu)

Dum3

‘_‘

Dum3
Dumd

Dum3
q i

-
0w Caf 10 i 5E 15KV

Obr. 6a Prizma dumortieritu (Dum1) vyhojené Zilkou  Obr. 6b Dumortierit (Dum2) zatlacujici chlorit (Chl) v okol-
kfemene s chloritem (Chl) a s jehlicovitymi inkluzemi ni horniné v exokontaktu kiemenné Zilky; dlouze priz-
Mg, Ti-bohatého dumortieritu (svétlé barvy - Dum3); matické krystaly dumortieritu (Dum1) v kfemenné Zil-
CL-obraz; Sedozeleny ryolitovy metatuf. ce. BSE obraz; Sedozeleny ryolitovy metatuf.
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Obr. 6¢c Detail obr. 6b. Dumortierit (Dum2) zatlacujici
chlorit (Chl) v okolni horniné. BSE obraz; Sedozeleny
ryolitovy metatuf.

Obr. 6d Dumortierit (Dum) zardstajici do andalusitu (And).
BSE obraz; tmava bridlice.

Obr. 6e Dumortierit (Dum) zartstajici do andalusitu (And),
zatlaceny margaritem (Mrg) . BSE obraz; tmava bfid-
lice.

Obr. 6f Jehlice turmalinu (Tur) obristana sférickymi agre-
gaty chloritu (Chl). BSE obraz; tmava bridlice.

® (sl

Tabulka 3 Reprezentativni chemické analyzy turmalinu

oM .[IJ'|.||r'|'1 3 (hm. %)
turmalin (dravit)
sio, 38.35 37.77 37.54
TiO, 0.03 0.10 0.17
B,O, 1.11 10.94 10.87
ALO, 36.03 34.23 33.20
MgO 8.00 8.28 7.43
FeO 2.86 4.02 6.74
MnO 0.03 0.00 0.01
Zno 0.31 0.37 0.56
Ca0 0.33 0.61 0.66
Na,0 1.69 210 212
F 0.06 0.18 0.20
- w G A S H,0* 3.68 3.50 3.46
g L _ -O=F 0.00 -0.01 -0.01
' e Y 102.47 102.08 102.97
Si** 6 6 6
B 3 3 3
Tit* 0.004 0.012 0.020
AP 6.643 6.409 6.254
Mg2* 1.866 1.960 1.770
Fe? 0.374 0.534 0.901
Mn2* 0.003 0.000 0.002
Znz* 0.036 0.043 0.067
Y @Y) 8.926 8.958 9.014
Ca? 0.055 0.103 0.114
Na* 0.512 0.646 0.658
vak., 0.433 0.251 0.228
OH* 3.844 3.710 3.692
F 0.031 0.088 0.100
o> 27.125 27.202 27.207

Pozn.: Pfepoéteno na Si = 6 apfu.
"dopocteno (B = 3 apfu; O+OH+F = 31 apfu)




74 Bull. mineral.-petrolog. Odd. Nar. Muz. (Praha) 19/1, 2011. ISSN 1211-0329 (print); 1804-6495 (online)

. B ey ¥ o g o

do Al-bohatych metavulkanitd (bez nutného
pfinosu Al) se mGze jednat i v pfipadé lokality
Psary.

Zdrojem fluid byly v tomto pfipadé prav-
dépodobné horniny stfedoCeského plutonic-
kého komplexu, ktery vystupuje cca 800 m od
lokality, ale z geologickych profili Moravka et
al. (1994) se da predpokladat, ze v podlozi
je vzdalenost kratSi. Ojedinéla pfitomnost
turmalinu v mladSich diferenciatech pozar-
. ského granodioritu (aplitech a pegmatitech;
Moravek et al. 2010) ukazuje, Ze od néj odvo-
zena hydrotermalni fluida mohla mit zvySeny
obsah béru. Zdroj béru mohly alternativné
predstavovat i metabazity jilovského pasma,
z nichz byl bér mobilizovan (vyluhovan) vli-
vem mladSich hydrotermalnich procesu (viz
téz Filip, Novak 2001) s krystalizaci dumor-
tieritu v litologicky a geochemicky pfiznivych

Obr. 7 Jehlicovity dumortierit zartistajici do véjifovitého agregatu anda- podminkach.

lusitu. Sitka zabéru cca 3.5 cm. Foto J. Cempirek.

ritem. Sitka zabéru cca 3 cm. Foto J. Cempirek.
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Pozn.: Pfepocteno na 18 (chlority) a 12 (slidy) aniontd.

"dopocteno jako (O+OH+F) = 18 (chlority) nebo 12 (slidy).
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