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Akcesorické mineraly Nb, Ta, Ti, Sma W

Uvod

Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W zahrnuji pomérné Sirokou Skalu vétSinou vzacnych
mineralti. Uvedené prvky jsou nejCastéji vazany v oxidické vazbé v oxidech, méné Casto v
silikatech (Ti, Nb, Ta v hyperalkalickych horninach), vzacné v sulfidické vazbée (sulfidy Sn) na
hydrotermalnich zilach nebo v pegmatitech a zcela vyjimecné jako karbidy (Nb,Ta).

1. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi kationty Fe a Mn

Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnim Fe a Mn (pfevazné oxidy) jsou nejhojnési.
Vyskytuji se predevSim v leukokratnich granitickych horninach (granity, pegmatity), v
greisenech a na vysokoteplotnich kfemennych zilach. Vzhledem ke svoji chemické a
mechanické stalosti a také vysoké hustoté jsou pfitomny také v klastickych sedimentech
(nekteré v loziskovych koncentracich). Columbit-tantalit, tapiolit, kasiterit, niobovy rutil a
wolframit tvofi vétSinou Cerné, méné Casto hnédé az tmavé Cervené, tabulkovité, a sloupcovité
krystaly a nepravidelna zrna o velikosti ojedinéle az do 1 m, vétsinou kolem mm. Casto tvoii
jemnozrnné srusty. Makroskopicky jsou rozeznatelné pouze v typickych ukazkach.

1.1. Skupina columbit-tantalitu
Mineraly této skupiny jsou rombické a maji obecny vzorec AM,Og, kde

A =Fe, Mn a Mg

M=NbaTa

v podfadném mnoZstvi jsou piitomny také Fe’*, Sc, Ti, Sna W.
ferrocolumbit FeNb,O¢

manganocolumbit MnNb,Os

manganotantalit MnTa,Og

magnocolumbit MgNb,Os

ferrotantalit (Fe,Mn)(Ta,Nb),0*

* slozeni odpovidajici koncovému ¢lenu FeTa,Og patii tetragonalnimu ferrotapiolitu (Tab. 1).



Misitelnost koncovych €lent skupiny columbit-tantalitu a skupiny ferrotapiolitu je zobrazena
na Obr. 1. Vedle uspofadaného columbit-tantalitu AM,0s je znama také jeho neusporadana
forma (A,M;).1Os ("pseudoixiolit").

Tab. 1. Slozeni a klasifikace skupiny columbit-tantalitu
Obr. 1. Diagram sloZeni columbit-tantalitu

Obr. 2. Struktura columbitu

Krystalova struktura minerald skupiny columbit-tantalitu ukazuje rizny stupen usporadani,
ktery se zvySuje zihanim. Zatim neni znamo, ¢im je stupen uspotfadani ovliviilovan.

Obr. 3. Stupen uspotfadani columbit-tantalitu

Columbit-tantalit je typickym a nejhojnéj§im primarnim minerdlem vzniklym pfevazné
krystalizaci z taveniny hlavné v granitickych pegmatitech. Vzacn€ vznikd odmiSenim, napf.
v niobovém rutilu nebo kasiteritu nebo na vysokoteplotnich rudnich Zilach. Casto se vyskytuje
spolu s ferrotapiolitem, mikrolitem-pyrochlorem, ixiolitem, kasiteritem a niobovym rutilem.

1.2. Skupina ferrotapiolitu
Do této skupiny s obecnym vzorcem AM,QOs, kde

A =FeaMn

M=Ta

(s podfadnym mnoZstvim Nb, Fe’, Sb, Ti a Sn) patii dva tetragonalni mineraly:
ferrotapiolit FeTa,Oq

manganotapiolit (Mn,Fe)Ta,06

Slozeni minerald ze skupiny ferrotapiolitu a struktura jsou zobrazeny na Obr. 1 a Obr. 2.
Vedle usporadaného tapiolitu AM,0Os se v piirodé vyskytuje také neusporadanid forma
(AM2)x204.

1.3. Skupina ixiolitu

Tato skupina zahrnuje komplexni oxidy se vzorcem (Ta,Nb,Sn,Fe,Mn,Ti,Sc,W,U),O5 s
rombickou (monoklinickou) symetrii odpovidajici neusporadanému columbit-tantalitu.
Zahtivanim se tato struktura méni na monoklinicky wodginitovy typ, zatimco neusporadané
columbit-tantality ("pseudoixiolity") prejdou na rombicky uspofadany columbitovy typ
struktury (Obr. 2). Skupina ixiolitu zahrnuje né€kolik variet podle zastoupeni podiadnych prvka
(klasicky cinovy, titanovy nebo skandiovy ixiolit popf. wolframoixiolit) a nutn€é vyzaduje
novou klasifikaci (Obr. 1).

1.4. Skupina wolframitu



Skupina wolframitu zahrnuje monoklinické mineraly

ferberit FeWO,

hibnerit MnWO,

Wolframit uz neni uznavan jako samostatny minerdl. Protoze ixiolit ma velmi podobnou strukturu, nelze

vyloucit, Ze existuje fada wolframit - ixiolit, skupina ixiolitu ale nutn€ vyzaduje novou klasifikaci a detailnéjsi
studium.

Wolframit se vyskytuje predevsim na vysokoteplotnich hydrotermalnich kifemennych zilach a
také v greisenech, vzacny je granitickych pegmatitech. Vedle hlavnich prvkl obsahuje Nb, Ta,
Ti a Sc, jejich mnozstvi je zvySené v pegmatitech na hydrotermalnich zilach vétSinou nizké.
Typické jsou inkluze Nb, Ta-oxida ve wolframitu.

1.5. Skupina wodginitu

Tato skupina dnes zahrnuje 6 monoklinickych mineral s obecnym vzorcem A4CsM;03,, kde A
= Mn,Fe”" Li a vakance, C = Sn,Ti, Ta,Fe’’ ;W a M = Ta > Nb; nejhojn&jsi je wodginit se
vzorcem Mn,SnsTagOs,. Wodginit je vétSinou velmi vzacny, hojny je ale napf. na lokalité
Tanco, kde je hlavni rudou Ta.

1.6. Niobovy rutil

Rutil z granitickych hornin (graniti a pegmatitii) casto obsahuje zvySena mnozstvi Nb a Ta.
Dochazi zde ke vstupu tapiolitové komponenty podle substituce (Fe,Mn)*" + 2 (Ta,Nb)’" = 3
Ti", typicka sloZeni - Fe >>> Mn a Ta = Nb. Rutil obsahuje mal4 mnozstvi dalsich prvkd - Sn,
W, Sc a &asto také Fe'', b&zné Fe’" > Fe’". V rutilu se tak mohou ale uplatnit i jiné typy
substituci. Obsahy Ta,0Os a Nb,Os dosahuji az desitek vah. % a v mineralogickém systému jsou
stale platné dva tetragonalni mineraly - ilmenorutil (Nb>Ta) a striiverit (Ta>Nb), dnes ale
vétsSinou oznacované jako niobovy a tantalovy rutil, protoze komponenta TiO, vzdy prevazuje
nad AM,0s komponentou. Niobovy rutil je siln€ heterogenni, vétsSinou se skladd z velmi
jemnozrnné smesi vlastniho niobového rutilu a odmiSenin columbitu, ixiolitu, rutilu nebo
ilmenitu, zatimco tantalovy rutil je vét§inou pomérné homogenni. Struktura rutilu je na Obr. 2.

Obr. 4. Diagram slozeni niobového a tantalového rutilu.

1.7. Kasiterit SnO»

Kasiterit se svym sloZzenim vétSinou zhruba blizi teoretickému vzorci. Kasiterit z pegmatitt ale
Casto obsahuje mala mnozstvi Fe, Mn, Ta a Nb jako tapiolitovou komponentu podle substituce
(Fe,Mn)*" + 2 (Ta,Nb)*" = 3 Sn*, kde vétsinou Fe > Mn a Ta > Nb. Obsahy Ta,0s vétsinou
nepifesahuji 2 - 3 vah.%. Vedle toho jsou v malém mnozstvi pfitomny také Ti, Sc, Sb a hlavné
Fe''. Nejvyssi obsahy vyse uvedenych prvki jsou v kasiteritech z magmatickych hornin. Na
hydrotermalnich rudnich Zzilach mnozstvi téchto prvku postupné klesa s poklesem teploty
vzbiku kasiteritu. Kasiterit také bézn€ obsahuje inkluze columbitu nebo tapiolitu.

Kasiterit se vyskytuje v leukokratnich granitech, pegmatitech, v greisenech a na rudnich zilach,
vzacné také ve skarnech. Tvofi Cernd az hnéda zrna, n€kdy nazloutla az bezbarva, neékdy i



dokonale vyvinuté krystaly o velikosti az n€kolik cm. Nékdy se objevuje kryptokrystalicky
praskovity kasiterit oznaCovany jako varlamofit.

Obr. 5. Diagram slozeni kasiteritu v pegmatitech.

I kdyz je kasiterit jednoznacné nejCastejSim mineralem Sn, mizeme se setkat i s dalSimi
mineraly, napf. nigerit (Zn,Fe,Mn) Sn, (AL Fe);» O 2, (OH),, tusionit MnSn(BOs), a mineraly
skupiny stanninu Cu, (Fe,Zn,Cd)SnS,.

Obr. 6. Priklady vyuziti Nb,Ta, Ti minerald pro geochemické a petrologické interpretace
(fazové diagramy, frakcionacni trendy, aj.).

2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi kationty Ca, Na a REE
2.1. Mineraly skupiny pyrochloru

Mineraly této skupiny jsou kubické a maji obecny vzorec A, ,M>06(O,0H,F).., .pH20, kde M
=0-2,n=0-1aP =0-?; A - Ca, Na a vétsinou jen v podfadném mnozstvi také K, Sn, Ba, Pb,
Sr, Sb, Bi, Y, Ce, U, H;O; M = Ti, Nb, Ta, W, Si. Mineraly této skupiny se déli do tfi
podskupin - mikrolitu (Nb+Ta > 2Ti a Ta > Nb), pyrochloru (Nb+Ta > 2Ti a Nb > Ta) a
betafitu (2Ti > Nb+Ta). Dnes tato skupina zahrnuje zhruba 20 minerali (Tab 2), z nichz se jen
cast vyskytuje v granitickych pegmatitech.

Tab. 2. Klasifikace skupiny pyrochloru
Obr. 7. Struktura mineralt skupiny pyrochloru.

V granitickych pegmatitech prevladaji mineraly podskupiny mikrolitu, méné Casté jsou
pyrochlory a pomérné velmi vzacné betafity. Podle vzniku je lze rozdélit ponékud
zjednoduSené¢ do dvou hlavnich skupin, (1) primarni mikrolity (pyrochlory) vznikajici
krystalizaci z pegmatitové taveniny, a (i) sekundarni, vznikajici pfi hydrotermalni alteraci
primarniho mikrolitu nebo jiného Nb, Ta-minerélu, napf. stibiotantalitu. Primarni mikrolity maji
malé vakance v pozici A, Ca = Na a nizky obsah H,O. Sekundarni mikrolity maji Casto velké
vakance v pozici A, Ca >> Na a nizkou sumu oxidu.

V karbonatitech a hyperalkalickych a alkalickych horninach (fenity aj.) prevladaji
mineraly podskupiny pyrochléru, popt. betafitu (pyrochlor, uranpyrochlor, plumbopyrochlor,
betafit).

Obr. 8. Frakcionacni trendy minerali skupiny pyrochloru v granitickych pegmatitech.

2.2. Skupina scheelitu

Mineraly této skupiny jsou tetragonalni s obecnym vzorcem AMO,, kde A=CaaPb, M=W a
Mo. Vétsinou se jejich slozeni blizi koncovému €lenu, scheelit obsahuje zvysené mnozstvi Mo.

scheelit CaWO,



powellit CaMoO,
stolzit PbWO,
wulfenit PbMoO,

Mezi akcesorické mineraly patfi pouze scheelit, vyjimecné také powellit, stolzit a predevsim
wulfenit patii mezi typické sekundarni mineraly rudnich lozisek. Vyskytuje se v mnoha riiznych
geologickych prostredich. Je znam ze riznych typt Ca-skarnd, z greisent a je doprovazejicich
kifemennych zil, a také z dalSich hydrotermalnich lozisek, jak zilnych, tak metasomatickych.

Scheelit tvofi nepravidelnd zrna i1 dokonale vyvinuté krystaly, nejcastéji Sedé, nazloutlé,
nahnédlé, vétSinou velmi nenapadné. Mineraly této skupiny a predevsim scheelit se vyznacuji
silnou fluorescenci v UV svétle, ktera vedla k jejich snadnému odliSeni v terénu.

3. Mineraly Nb, Ta a Ti s dominantnimi kationty REE a Y

3.1. Skupina fergusonitu

Mineraly této skupiny jsou vétSinou tetragonalni s obecnym vzorcem AMO,, kde A =
Y a REE, v podfadném mnozstvi také Ca, U a Th, M = Nb a Ta. Tvoii rezavé hnéda az ¢erna
zrna a krystaly, vétSinou je metamiktni. Vyskytuje se predevSim v NYF pegmatitech a je
doprovazen dal§imi oxidy a fosfaty REE.

3.2. Skupina euxenitu

Do této skupiny patti rombické mineraly s obecnym vzorcem AM,Og, s columbitovym typem
struktury. Podobné jako ve skupiné fergusonitu A =Y, REE a Ca, v podfadném mnozstvi téz
U a Th; M = Nb, Ta, Ti. Vét§inou je metamiktni, tvofi rezavé hnéda az Cerna zrna a krystaly.
Vyskytuje se predevSiim v NYF pegmatitech, doprovazen dal§imi oxidy REE. V
mineralogickém systému jsou dnes uvadeény nasledujici mineraly:

euxenit-(Y) (Y,REE)(Nb,Ta, T1),0¢
tanteuxenit-(Y) (Y,REE)(Ta,Nb,Ti) .04
polykras-(Y) (Y,REE)(Ti,Nb,Ta) 04
fersmit Ca(Nb,Ta) ,0¢

Do této skupiny patfi pravdépodobné dnes nedostatecné definované minerdly jako
ampangabéit, loranskit a kobeit.

3.3. Skupina aeschynitu

Do této skupiny patii rombické mineraly s obecnym vzorcem AMM,Og, kde A = Y,REE a Ca,
a v podfadném mnozstvi U a Th, M = Nb, Ta a M, = Ti. VétSinou jsou metamiktni, tvori
rezavé hnédd az Cernd zrna a krystaly. Vyskytuje se piedevSim v NYF pegmatitech,
doprovazen dalsimi oxidy REE. V soucasné dobé€ jsou do této skupiny fazeny nasledujici
mineraly:



aeschynit-(Ce) (Ce,Ca)(T1,Nb),0s

aeschynit-(Y) (Y,Ca)(T1,Nb) ,0¢
aeschynit-(Nd) (Nd,Ce,Ca)(Ti,Nb) ,0¢
nioboaeschynit (Ce,Ca)(Nb, T1) .06
tantalaeschynit (Ca,REE)(Ta, Ti,Nb) »0¢
vigezzit (Ca,Ce) (Nb,Ta, T1) 206
rynersonit Ca(Ta,Nb) 0

Lyndochit, sinicit, priorit, blomstrandin a polymignit jsou dalsi nepfesné definované mineraly,
které jsou patrné identické s aeschynitem-(Ce) popf. aeschynitem-(Y). RozliSeni vétSinou
metamiktnich mineralli ze skupin euxenitu a aeschynitu je mozné pouze detailnim strukturnim
studiem zihaného materialu.



