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1. Uvod

 Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W zahrnuji pomérné sirokou skalu
vétsinou vzacnych mineralu. Uvedené prvky jsou nejcastéji
vazany v oxidické vazbé v oxidech, méne casto v silikatech
(Ti, Nb, Ta v hyperalkalickych horninach), vzacne v sulfidické
vazbe (sulfidy Sn) na hydrotermalnich zilach nebo v
pegmatitech. Zcela vyjimecné se vyskytuji karbidy (Nb,Ta).

 Mineraly vyskytujici se v alkalickych a hyperalkalickych
horninach nejsou predmetem této prednasky.

Kasiterit Fergusonit




2. 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 (prevazné oxidy) jsou nejhojnéjsi.
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 pritomny také v klastickych
sedimentech (nékteré v loziskovych
koncentracich).

Columbit a tantalit

Columbit-tantalit, tapiolit, kasiterit,
niobovy rutil a wolframit tvori vetSinou
¢erné, méneé ¢asto hnédé az tmaveé
cervené, tabulkovité, a sloupcovité
krystaly a nepravidelna zrna o velikosti
ojedinéle az do 1 m, vetsinou kolem mm.
Casto tvofi jemnozrnné srusty.
Makroskopicky jsou rozeznatelné pouze v
typickych ukazkach.




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

Skupina columbit-tantalitu
Mineraly této skupiny jsou rombické a maji obecny vzorec

AM, O, kde

A =Fe, Mn a Mg

M=NbaTa

v podiadném mnozstvi jsou pritomny také Fe3*, Sc, Ti, Sna W.
ferrocolumbit FeNb,O,

manganocolumbit MnNb,O,

manganotantalit MnTa,Oq

magnocolumbit MgNb,O,

Magnesiotantalit MgTa,Oq

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

* slozeni odpovidajici koncovému ¢lenu
FeTa,O¢ patfi tetragonalnimu ferrotapiolitu

Columbit-tantalit Marsikov




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

Misitelnost koncovych élenu skupiny columbit-tantalitu a skupiny
ferrotapiolitu je zobrazena na Obr. 1. Vedle usporadaného
columbit-tantalitu AM,O; je znama takeé jeho neusporadana forma

(A,M,), ,O¢ ("pseudoixiolit”).
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Fe a Mn
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Fe a Mn

« Krystalova struktura mineralu
skupiny columbit-tantalitu
ukazuje ruzny stupen
usporadani, ktery se zvysuje
zihanim. Zatim neni znamo, ¢im
je stupen usporadani
ovliviovan.

acdB 1@BEm WOE2E

Columbit-tantalit Marsikov

LI a4

Columbit-tantalit je typickym a nejhojnéjsim primarnim mineralem vzniklym
prevazne krystalizaci z taveniny hlavneé v granitickych pegmatitech. Vzacneé
vznika odmisenim, napr. v niobovem rutilu nebo kasiteritu nebo na
vysokoteplotnich rudnich zilach. Casto se vyskytuje spolu s ferrotapiolitem,
mikrolitem-pyrochlérem, ixiolitem, kasiteritem a niobovym rutilem.
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi

kationty Fe a Mn
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Fea Mn - e

cleavelandite

cleavelandite C-E;',‘I.’-"*""‘ i

Skupina ferrotapiolitu

Do této skupiny s obecnym vzorcem
AM.O, kde
A=FeaMn
M=Ta
FeNb,O, MnNb,O
(s podiradnym mnozstvim Nb, Fe3*, Sb,
Ti a Sn) patfi dva tetragonalni 6 i (
mineraly: o | o AN
2 | 8 z
ferrotapiolit FeTa,Oq4 - £
] . g@’@g}a o
manganotapiolit (Mn,Fe)Ta,Oq et
Slozeni mineralli ze skupiny e B
= . - A B
ferrotapiolitu viz. obr. Vedle i C e .
usporadaného tapiolitu AM,O; se v ;< / ’
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Fe a Mn

Skupina ixiolitu

Tato skupina zahrnuje komplexni oxidy
se vzorcem
(Ta,Nb,Sn,Fe,Mn,Ti,Sc,W,U),O; s
rombickou (monoklinickou) symetrii
odpovidajici neusporadanému columbit- | |___
tantalitu. Zahrivanim se tato struktura ===
meéni na monoklinicky wodginitovy typ,
zatimco neusporadané columbit-tantality
("pseudoixiolity”) prejdou na rombicky
usporadany columbitovy typ struktury. » b’
Skupina ixiolitu zahrnuje nékolik variet oz

podle zastoupeni podfadnych prvkii " it cels of the nflite Ghaded, comuatis emin
(klasicky cinovy, titanovy nebo it 197y (roken role) strucuures (after Grice e
skandiovy ixiolit popfr. wolframoixiolit) a

nutné vyzaduje novou klasifikaci.
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Fe a Mn
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi

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

« Skupina wolframitu

Skupina wolframitu zahrnuje monoklinické mineraly
» ferberit FeWO,
* hibnerit MnWO,

Wolframit uz neni uznavan jako samostatny mineral. Protoze ixiolit ma
velmi podobnou strukturu, nelze vyloucit, ze existuje rada wolframit -
ixiolit, skupina ixiolitu ale nutné vyzaduje novou klasifikaci a detailnéjsi
studium.

Wolframit se vyskytuje predevsim na
vysokoteplotnich hydrotermalnich
kfemennych zilach a takeé v greisenech, |
vzacnhy je granitickych pegmatitech.
Vedle hlavnich prvki obsahuje Nb,
Ta, Ti a Sc, jejich mnozstvi je zvySené
v pegmatitech na hydrotermalnich
zilach vétsinou nizké. Typické jsou
inkluze Nb,Ta-oxidu ve wolframitu.

Ferberit




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

« Skupina wodginitu
« Tato skupina dnes zahrnuje 6

monoklinickych mineralti s obecnhym
vzorcem

* A.CMO,,
A = Mn,Fe?*,Li a vakance
C =Sn,Ti,Ta,Fe3*,W —
M - Ta S Nb ixiolite —
nejhojnéjsi je wodginit Mn,Sn,Taz0.,. L
Wodginit je vétsinou velmi vzacny, z

Fig. 11. Orientation and volume relationships among the

hOjny je ale nap\r',. na IOkaIité Tanco, unit cells of the ixiolite (shaded), columbite (solid rule)

and wodginite (broken rule) structures (after Grice er

kde je hlavni rudou Ta. al. 1976).
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Fe a Mn

* Niobovy rutil

Rutil z granitickych hornin (granitii a pegmatitil) ¢casto obsahuje
zvysena mnozstvi Nb a Ta. Dochazi zde ke vstupu tapiolitové
komponenty podle substituce (Fe,Mn)?* + 2 (Ta,Nb)** = 3 Ti4,
typicka slozeni - Fe >>> Mn a Ta [ Nb. Rutil obsahuje mala
mnozstvi dalSich prvku - Sn, W, Sc a ¢asto také Fe3*, bézné Fe3*>
Fe?*. V rutilu se tak mohou ale uplatnit i jiné typy substituci.
Obsahy Ta, 0, a Nb,O, dosahuji az desitek vah. % a v
mineralogickém systému jsou stale platné dva tetragonalni
mineraly - ilmenorutil (Nb>Ta) a struverit (Ta>Nb), dnes ale
veétsinou oznacované jako niobovy a tantalovy rutil, protoze
komponenta TiO, vzdy prevazuje nad AM,O, komponentou.
Niobovy rutil je silné heterogenni, vétsinou se sklada z velmi
jemnozrnné smeési vlastniho niobového rutilu a odmisenin
columbitu, ixiolitu, rutilu nebo ilmenitu, zatimco tantalovy rutil je
vétsinou pomérné homogenni.




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

Niobovy rutil bohaty W,
Pisek




2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Fe a Mn
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Fig. 2. Compositions of the Véznd I niobian rutile in the columbite quadrilateral (A to D) and in the ternary diagram (Nb+Ta) — (Ti+Sn+Zr+Hf)
- (Fe_ +Mn+Mg+Sc) (E to H), both in atomic proportions. A and E ~ primary homogeneous rutile I (cf. Table 1); B and F — depleted rutile 1
and exsolved titanian columbite (cf. Tables 2 to 4); C and G — niobian rutile IT from near Li, Cs-enriched pods (cf. Table 5); D and H — discrete
crystals of niobian rutile III and associated titanian columbite from open fissures (cf. Table 6). X — primary niobian rutile, + - depleted niobian
rutile, 0 — exsolved titanian ferrocolumbite.

Fig. 2 (continued)
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kationty Fe a Mn
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Fe a Mn

Mineraly skupiny columbitu maji typicky vyvoj chemického slozeni
pro ruzné typy pegmatita a granitu.
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Fe a Mn
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Fe a Mn
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Fig. 18 General fractionation trends of columbite-tantalite and related

phases in the columbite quadrilateral (atomic ratios). Tap -
tapilite; IX - ixiolite; W - wodginite. Mineral assemblages and
compositions are distinctly influenced by the activity of fluorine.

Based on data of Cerny and Ercit (1985 and unpublished).




2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi

kationty Fe a Mn

Vyvoj slozeni columbit-tantalitu behem metamorfézy.
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2. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Fe a Mn

. I o - I
Fe Ta 10‘ Mn Ta 2‘05 Fe Ta 208 M Ta z‘-"s Fe Ta E‘OG
A B C
(i) ;.r
f
Gi)__ 2.
i) AP M, -
R — i:::{i.lqi-}. s a— r '-:: il'
----- | i G *4......
'l'
EF
“il'\ ‘.a"'-h- 3
LY W =
nl‘zﬂal Mn Nb .04 F-lﬁzO.J Mo Mb 5 Og :ﬂ.ﬂ»,cn.l Mn N8, 04
- h— -
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3. Mineraly Sn

Kasiterit SnO,

Kasiterit se svym slozenim vétsSinou zhruba blizi teoretickému vzorci.
Kasiterit z pegmatitti ale ¢asto 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,O;
vétsinou nepresahuji 2 - 3 vah.%. Vedle toho jsou v malém mnozstvi
pritomny také Ti, Sc, Sb a hlavné Fe3*. NejvySSi obsahy vysSe
uvedenych prvki jsou v kasiteritech z magmatickych hornin. Na
hydrotermalnich rudnich zilach mnozstvi téchto prvki postupné klesa
s poklesem teploty vzbiku kasiteritu. Kasiterit také bézné obsahuje
inkluze columbitu nebo tapiolitu.

Kasiterit se vyskytuje v leukokratnich granitech, pegmatitech, v
greisenech a na rudnich zilach, vzacné také ve skarnech. Tvori ¢erna
az hnéda zrna, néekdy nazloutla az bezbarva, nekdy i dokonale vyvinuté
krystaly o velikosti az nékolik cm. Nékdy se objevuje kryptokrystalicky
praskovity kasiterit oznacovany jako varlamofit.




3. Mineraly Sn

DalSi mineraly Sn
Skupina stanninu

Stannin Cu,FeSnS,
Kesterit Cu,ZnSnS,
Cernyit Cu,CdSnS,
Herzenbergit SnS

Sulfidy Sn jsou vzacné mineraly v
pegmatitech, ¢astéjsi jsou na rudnich
zilach.

Tusionit MnSn(BO,),

Vzacny mineral, pouze v pegmatitech, €asto
zatlacovan kasiteritem. Nigerit

Malayait CaSnSiO;
Vzacny mineral vyskytujici se ve skarnech.
Stokesit CaSnSi;0O4 2H,0

Produkt hydrotermalni alterace kasiteritu,
tusionitu i malayaitu.

Skupina nigeritu (Fe,Mg,Zn) Sn, Al,, O,,
(OH),

Zahrnuje nékolik vzacnych mineral, v
horninach s vysokym obsahem Al.

Kasiterit




4. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Ca, Na a REE

« Mineraly skupiny pyrochléru

* Mineraly této skupiny jsou kubické a
maji obecny vzorec

- A, M,O,O,0H,F), . .pH,0,
A - Ca, Na
vétsinou jen v podradném mnozstvi
také K, Sn, Ba, Pb, Sr, Sb, Bi, Y, Ce, U,
H,O
M =Ti, Nb, Ta, W, Si
M=0-2,n=0-1ap=0-?;
; Mineraly této skupiny se deéli do tri
podskupin —
mikrolitu (Nb+Ta > 2Ti a Ta > Nb),
pyrochloru (Nb+Ta > 2Ti a Nb > Ta)
betafitu (2Ti > Nb+Ta). Betafit

Dnes tato skupina zahrnuje zhruba 20
minerall, z nichz se jen ¢ast vyskytuje
v granitickych pegmatitech.




4. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Ca, Na a REE

« V granitickych pegmatitech
previadaji mineraly podskupiny
mikrolitu, méneé casté jsou
pyrochlory a pomerné velmi
vzacné betafity. Podle vzniku je
Ize rozdélit ponékud
zjednodusené do dvou hlavnich
skupin,

(i) primarni mikrolity
(pyrochlory) vznikaijici
krystalizaci z pegmatitoveé
taveniny.

Mikrolit a fersmit v
columbitu, Marsikov




4. Mineraly Nb, Ta, Ti, ShaWs
dominantnimi kationty Ca, Na a REE

(if) sekundarni vznikaji pri
hydrotermalni alteraci
primarniho mikrolitu nebo
jiného Nb,Ta-mineralu, napr.
stibiotantalitu.

Primarni mikrolity maji malé
vakance v pozici A, Ca = Na
a nizky obsah H,0.
Sekundarni mikrolity maji
casto velké vakance v pozici
A, Ca >> Na a nizkou sumu
oxidu.

Mikrolit a manganotantalit,
Chvalovice




4. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Ca, Na a REE
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4. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Ca, Na a REE

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

Pyrochlor

Betafit




4. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Ca, Na a REE

« Skupina scheelitu

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

scheelit CaWwo,
powellit CaMoO,
stolzit PbWO,

wulfenit PbMoO,




4. Mineraly Nb, Ta, Ti, Sn a W s dominantnimi
kationty Ca, Na a REE

 Mezi akcesorické mineraly patfi pouze scheelit, vyjimecné
také powellit, stolzit a predevsim wulfenit patri mezi typické
sekundarni mineraly rudnich lozisek. Vyskytuje se v mnoha
riznych geologickych prostredich. Je znam ze ruznych typu
Ca-skarnu, z greisenu a je doprovazejicich kiemennych zil, a
také z dalsich hydrotermalnich lozisek, jak zilnych, tak
metasomatickych.

Scheelit tvori nepravidelna zrna i dokonale vyvinuté krystaly,
nejcasteji Ssedé, 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.




5. Mineraly Nb, Ta a Ti s dominantnimi kationty
REEaY

« Skupina fergusonitu

Mineraly této skupiny jsou vétsinou tetragonalni s obecnym vzorcem
AMO,, kde A =Y a REE, v podfradném mnozstvi také Ca, U a Th, M = Nb
a Ta. Tvori rezavé hnéda az ¢erna zrna a krystaly, vétSinou je
metamiktni. Vyskytuje se predevsim v NYF pegmatitech a je
doprovazen dalSimi oxidy a fosfaty REE.

« Skupina euxenitu

Do této skupiny patfi rombické mineraly s obecnym vzorcem AM,O,, s
columbitovym typem struktury. Podobné jako ve skupiné fergusonitu A
=Y, REE a Ca, v podradném mnozstvi téz U a Th; M = Nb, Ta, Ti.
Vétsinou je metamiktni, tvori rezave hnéda az €erna zrna a krystaly.
Vyskytuje se predevsim v NYF pegmatitech, doprovazen dalsimi oxidy
REE. V mineralogickém systému jsou dnes uvadény nasledujici
mineraly:

« euxenit-(Y) (Y,REE)(Nb,Ta,Ti),O,

« fersmit Ca(Nb,Ta) ,O,




5. Mineraly Nb, Ta a Ti s dominantnimi kationty
REEaY

« Skupina aeschynitu
Do této skupiny patfi rombické mineraly s
obecnym vzorcem AMM,O,, kde A =
Y,REE a Ca, a v podradném mnozstvi U a
Th, M = Nb, Taa M, =Ti. Vétsinou jsou
metamiktni, tvori rezavé hnéda az cerna
zrna a krystaly. Vyskytuje se predevsim v
NYF pegmatitech, doprovazen dalsSimi
oxidy REE. V soucasné dobé jsou do této
skupiny razeny nasledujici mineraly:

Euxenit

- aeschynit-(Ce) (Ce,Ca)(Ti,Nb),O,
« vigezzit (Ca,Ce)(Nb,Ta,Ti) ,O,
* rynersonit Ca(Ta,Nb),O,




