OXIDY A HYDROXIDY

Oxidy jsou sloudeniny O * s prvky kovovymi i nekovovymi. Ke skuping
mineralll - oxidl jsou fazeny také ptirodni hydroxidy a oxi-hydroxidy

(napt. Fe O /OH/).

Systém oxidi
- star$i ucebnice (napft. Slavik a kol. 1974) fadi oxidy podle rostouciho podilu

kysliku ve vzorci

Dnes piirozené;jsi krystalochemicka klasifikace:

- oxidy s tetraedrickou strukturou

- oxidy s oktaedrickou strukturou

- kombinované tetraedrické + oktaedrické struktury oxidit
- kubické oxidy

- struktury s jinym usporadanim struktury

Struktury oxidl si mizeme obecné predstavit jako nejtésnéjsi usporadani

velkych atomt O, kationty obsazuji vzniklé dutiny v tomto skeletu.



Oxidy s tetraedrickou strukturou (mineraly Si O,)

Mineraly SiO, jsou v zemské ktife velmi rozsitené (kiemen). Vyskytuji se

v nékolika polymorfnich modifikacich (viz obr. ), jejich? vinik je zavisly na

teploté a tlaku pii jejich krystalizaci.

Struktury modifikaci SiO, jsou tvoiené trojrozmérnym skeletem

vzdjemné provdazanych tetraedrii SiO,.

(vyjimka stiSovit — oktaedricky)

Obr. 4.22: Teplotné-tlakové diagramy
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Polymorfni modifikace SiO,:

Kiemen nizsi (o kiremen) - trigonalné trapezoedricky

vV

Kiemen vyssi (§ ki‘emen) - hexagonalni

(teplota fazového pFechodu obou modifikaci je 573 °C za atmosf. tlaku).

— vysokoteplotni a nizkotlaké modifikace (tridymit a cristobalit) —

v dutinach kyselych vulkanitii (Nezdenice)

— vysokotlaké modifikace (coesit, stiSovit) — v meteorickych kraterech,

vznikaji pfi impaktu

Kiemen

- krystaly jsou sloupcovité (a kifemen — trigonélni a hexagondlni prizma,

klence, trigondlni trapezoedr, S ki‘emen — hexagonalni prizma a dipyramida).

Agregaty zrnité. Dvojcéatné sriisty béZné (alpsky, brazilsky a japonsky).

FIGURE 11.6 (a) Left-handed and (b) right-handed
quartz crystals. (c) Dauphiné twinning, twin axis [001].
and (d) Brazil twinning, twin plane {110},




Struktura: trojrozmérna struktura kiemene (obdoba tektosilikdtii) se jevi jako
kombinace Sesti¢lankovych a osmiclankovych smycek tetraedru SiO,,

v relativné kompaktnim usporadani.

Obr. 4.8; Struktura niZzéiho kremeane

Fyzikélni vlastnosti:

- bezbarvy (kiist'dl), bily nebo riizné zbarveny (fialovy — ametyst, hnédy —
zahnéda, cerny — morion, riiZovy — riZenin, Zluty — citrin)

- skelny lesk

- Tvrdost 7, hustota 2.7

- Neni §tépny



Geneze velmi rozmanita:

- podstatny horninotvorny minerdl kyselych magmatitit (granit,granodiorit,

ryolit, pegmatity /rizenin — Bory, Pisek/, aplity,....... , metamorfitu (fylity,
svory, ruly, granulity,.......
- v klastickych sedimentech (pisky, piskovce, droby......... )

- hydrotermadlni minerdl (rudni Zily, greiseny) — Cinovec (zahnédy), Banska
Stiavnica (ametyst), samostatné kiemenné %ily (Zulova)

- alpskd parageneze (Vysoké Taury),

- dutiny paleobazalti (melafyrit) — ametyst, achat, jaspis — podkrkonosi
(Kozakov, Stara Paka,...)

Prumyslovy vyznam: sklatska surovina, optické segmenty

Krom¢ uvedenych minerala patti do skupiny Si0O, také:

- mikrokrystalické (navenek amorfni) variety SiO, — chalcedony

- morfologicky i vnitini stavbou amorfni - opal (SiO; . n H,0)

Chalcedony — maji agregatni struktury, slozené z submikroskopickych vldken,
zrn a tyCinek, pfi RTG- analyze odpovidaji kiemenu. Variety — achat, jaspis,
onyx, karneol.

Opal — je hydratovany SiO; a je sloZzen z malych kulicek o velikosti asi 100 nm
(vnitini stavba). V drahém opalu toto uspofadani lame a rozklada svétlo a

zpusobuje ohnivy barevny tipyt.



Oxidy s oktaedrickou strukturou

(hematit, korund, ilmenit, rutil, kasiterit)

Hematit, korund a ilmenit jsou izostrukturni faze. Anionty kysliku
tvoii nejtésnéjsSi usporadani se symetrii hexagondlni. Ve 2/3
oktaedrickych dutin jsou rozmistény kationty (Fe, Al ...).

Symetrie krystalu je trigonalni.



FIG. 11.2. Structures of the hematite group. (&) Basal sheet of octahedra in corundum, Al.Oy, or
hematite, Fe.Q;, with one octahedron vacant for every two octahedra with Al or Fe®! in center

{b) Vertical section through the corundum structure shawing the locations of filled and empty octa-
hedra. Note locations of AR within octahedra. {¢) Schematic verical cross section through the
iImenite structure. This representation is the same as in Fig. 11.2b with oxygen positions and octa-
hedral cutlines eliminated; only cation locations are shown,
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Hematit — Fe, O3

- krystaluje v soustavé trigondlni, krystaly jsou tabulkovité (tvary — klenec
ditrigonalni skalenoedr — viz modely). Tence tabulkovité krystaly tvoii
varieta ,,spekularit“. Agregdty variabilni dle geneze: lupenité, zrnité,

paprscité (,,lebnik“), praskovité (okry), oolity.

9

32/m 32m

Obr. 4.5: Priklady marfologie krystall a) korundu, b} hematitu, c) iimenitu

3

1.0 011
korund hematit itmanit

Fyzikélni vlastnosti:

- Barva ¢erna az Cervena (dle kvality krystalt a charakteru agregati),
polokovovy lesk (praskovité agregdty matné), nékdy nabchové barvy

- Tvrdost 5, hustota 5

- Neni Stépny

Geneze hematitu:

- sedimentdrni oolitické rudy (Barrandien — ordovik: Nucice, Zdice)
prekambrické Zeleznorudné paskované formace (BIF) — Kursk (Rusko)

- hydrotermalni (na sideritovych zilach Slovenského rudohofi, s kiemenem

Horni Blatna u Jachymova)

Vyznam: ruda Fe




Korund — Al, O;

- krystaluje v soustavé trigondlni, krystaly soudeckovité (tvary — klenec,

ditrigonalni skalenoedr — viz modely). Agregdty zrnité (,,smirek*).

Fyzikalni vlastnosti:
- bezbarvy (leukosafir), modry (safir), Cerveny (rubin), skelny lesk
- tvrdost 9, hustota 4

- Neni §tépny

Geneze korundu:

vvvvv

- druhotné piechazi do naplavii (velmi odolny vici zvétravani) (Jizerska

louka)

Vyznam: vzacny mineral, klenotnictvi, brusné ucely

Ilmenit — Fe Ti O3

- krystaluje v soustavé trigondlni, krystaly jsou tence tabulkovité (tvary —

klenec, ditrigonalni skalenoedr — viz modely

Fyzikélni vlastnosti:
- barva Cernd, kovovy lesk
- tvrdost 5, hustota 5

- velmi slab¢ magneticky



Geneze:

- akcesoricky minerdl v hornindach (gabra, granitoidy, bazalty, amfibolity,

ruly,...)

magnetit — ilmenitové magmatogenni rudy v gabrech

- druhotné v naplavech (Jizerska louka — ,,iserin®

Vyznam: ruda Ti

Rutil a kasiterit
- jsou izostrukturni faze.
Atomy Ti (Sn) tvoFi tetragondalni buiiku — prostorové centrovanou a
Jjsou rozmistény v oktaedrech kyslikii. Symetrie krystalu je

tetragonalni.

Obr. 4.16: Rutil, znazornéni struktury
koordinaénimi oktaedry [TiOg] v projekei
na (001} (a) a na (100} (b)




Rutil - Ti O,

- krystaluje v soustavé tetragondlni, krystaly jsou krdtce sloupcovité (tvary —
tetragonalni prizmata a dipyramidy) — viz modely. Hojné dvojcatné sritsty
dle (101).

Jehlicovité krystaly (varieta ,,sagenit®)

Obr. 4.18: Rutil, pfiklady morfologie krystal(i, $tépnost podle {110} a dvojéata padle {101},
4tm2imzim

Fyzikalni vlastnosti:
- barva éervenohnéda az hnédocernd, skelny az polokovovy lesk
- tvrdost 7, hustota 4

- velmi odolny vii¢i zvétravani

Geneze:

- akcesoricky minerdl v hornindch (granulity, amfibolity, ruly,...),
v pegmatitech (V&Zna u Rozné)

- alpskad parageneze — varieta ,,sagenit* — byva v kiistdlech

- druhotné v ndplavech (Sobéslav, Gol¢tv Jenikov)



Kasiterit (cinovec) — Sn O,

- krystaluje v soustavé tetragondlni, krystaly jsou krdtce sloupcovité (tvary —
tetragonalni prizmata a dipyramidy) — viz modely. Hojné dvojcatné sriisty

dle (101). Agregaty zrnité

Obr. 4.20: Kasiterit, pfiklady morfologie krystald
a dvojéata podie {101}, 4/m2im2im

Fyzikélni vlastnosti:
- barva hnéda, hnédocerna, skelny aZ polokovovy lesk

- tvrdost 7, hustota 7, velmi odolny vii¢i zvétravani

Geneze:

- vysokoteplotni hydrotermalni procesy — loZiska greisenového typu
(parageneze + kiremen, wolframit, scheelit, topaz, cinvaldit, arzenopyrit
(Cinovec, Krupka, Horni Slavkov)

- nékteré pegmatity, zejména lithné (Rozna)

- druhotné v ndplavech (Malajsie)

Vyznam: ruda Sn



Oxidy s kombinovanou tetraedrickou - oktaedrickou strukturou

(spinelidy - magnetit, spinel, chromit)

Spinelidy zahrnuji izostrukturni faze. Anionty kysliku tvoFi nejtésnéjsi
usporadani se symetrii kubickou. V Casti tetraedrickych i oktaedrickych dutin
Jjsou rozmistény piislusné kationty. Symetrie krystalu je kubickad, krystalovym

tvarem oktaedr. Hojné dvojcatné sristy dle (111).

Obr. 4.1: Struktura spinelidd. Na obr. a) je jedna znazoména jedna
vrstva kyslikovych fontd v projekei na (111}, na obr. b) je struktura
znarornéna pomoci koordinaénich polyedr(

Magnetit Fe;0,

- krystaly tvaru oktaedru. Agregity zrnité, zrna izometricka

Fyzikalni vlastnosti:
- barva Cernd, kovovy lesk

- tvrdost 6, hustota 5



- je magneticky

Geneze:

- vyskyty a lofiska v bazickych intruzivech — gabrech (Ural, Svédsko)

- Fe-skarny (MaleSov u Kutné Hory, Vlastéjovice nad Sazavou, Médénec,
Pernstejn )

- metamorfovand loZiska Lahn-Dillského typu (vulkanickosedimentarni) —
Mala Moravka, Zlaté Hory, Maly Déd (Hruby Jesenik)

- paskovana Zeleznorudna formace (BIF) — (Kursk, Rusko)

- akcesoricky minerdl v chloritickych btidlicich (oktaedry) — Sobotin, také v

bazaltech

Vyznam: nejkvalitnéjsi ruda Fe

m

Obr. 4.3: Spinelidy. pfiklady morfologie krystald, kontaktni dvojée padie {111} a ryhovani ploch.
4m32im

Spinel MgAlL,O,

- krystaly tvaru oktaedru. Agregaty zrnité, zrna izometricka

Fyzikélni vlastnosti:
- ruzné zbarveny, skelny lesk, drahokamové odrady Cervené, Cernd varieta
»wpleonast

- tvrdost 8, hustota 3.5



Geneze:

- v metamorfovanych dolomitickych a dolomit-kalcitickych mramorech
(Sokoli U Ttebice, Stara Cervena Voda u Zulové)

- diky své odolnosti vit¢i zvétravani sekunddrné v ndaplavech (Jizerska louka —

pleonast)

Vyznam: vzacny mineral, drahokamové odriady

Chromit (Fe, Mg) Cr,0,

- krystaly tvaru oktaedru. Agregaty zrnité, zrna izometricka

Fyzikalni vlastnosti: podobny magnetitu
- barva Cerna az ¢ernohnéda, kovovy lesk

- neni magneticky

Geneze:

- vyskyty a loZiska v ultrabazickych hornindch — peridotitech a hadcich
(Ural, Albanie) — akcesoricky v hadcich u Nové Vsi u Oslavan, Drahonin u
TiSnova

Vyznam: jedina ruda Cr



Oxidy s kubickou strukturou

Uraninit UQO, s (podily Pb, Ra)
- krystaly netvofti, struktura krychlové symetrie s kubickou koordinaci atomii
uranu

- agregdty kusové a ledvinité

Fyzikalni vlastnosti:
- barva ¢ernd, smolny lesk (,,smolinec*)
- tvrdost 6, hustota 8-10

- je silng radioaktivni

Geneze:

- vyskyty a loZiska hydrotermalniho pitvodu — Zilného typu, hlusinou
karbonaty, tmavy fluorit, pyrit ( Pfibram, Rozinka - O15i)

- hydrotermalni Zilna loZiska ,,pétiprvkové formace* (Jachymov, Zalesi u

Javornika)

Druhotnymi minerdly uranové slidy (torbernit, autunit, ...)

Vyznam: ruda U, strategicka surovina



Oxidy s jinvm usporadanim struktury

Kuprit Cu,O

- krystaluje v soustavé krychlové, krystalovym tvarem osmistén, agregaty
zrnité

- zbarveni za Cerstva Cervené s diamantovym leskem na krystalovych
plochéch, rychle nabiha ocelové Sedé€ s polokovovym leskem

- tvrdost 4, hustota 6

Geneze:

- na rudnich vyskytech a loZiskdach Cu — produkt oxidace Cu-rud (Béloves u

Néchoda)

- vzacné v dutinéch paleobazaltii (melafyri) - Studenec

Hydroxidy a oxid-hydroxidy

Gibbsit (hydrargillit) Al (OH);

- jednoklonny minerdl s vrstevni strukturou, tabulkovité krystalky dle 001,
podobny slidam, s perletovym leskem

- struktura dioktaedrickad

- komponenta bauxiti a lateritii



Brucit Mg (OH),

- trigondlni mineradl s vrstevni strukturou, tabulkovité krystalky, vyborna
Stépnost dle (001), s perletovym leskem, podobny mastku
- struktura trioktaedrickad

- vyskytuje se na puklindach hadcu (Kutna Hora)

A} brucit B) gibbsit
a)
= ® Al
i QOH
= v vakance

AVAVAV
AR

Obr. 4.23: Strukiura brucitu (A) a gibbsitu (B). Na obr. a) je kuli¢kovym modelem znazornéna stavba sité,
na obr. b) je pohled na sit' shora, vyjadieny koordinaénimi oktaedry [MgOg] resp. [AlOgz], na obr. ¢} je
stejna sit' v Sikmém pohledu. Sit& jsou ve strukturach obou mineral uloZeny vzajemné rovnobéZné.
Otaedrické sité brucitového a gibbsitovéhe typu se uplatfiuji | ve strukturach fylosilikati (viz kap. 9.5)




Diaspor Al O (OH) o
Boehmit Al O (OH) 4

- obé modifikace kosoctverecné

Bauxity, laterity (sedimentdarni horniny): smés hydroxidi a oxid-
hydroxidi Al
- Jsou celistvé, zemité, rizné zbarvené (Sed¢ az naCervenalé pii ptimési FeOOH)

Vyskyty na Slovensku, loziska v Mad’arsku na na Balkanu

Goethit Fe O (OH) o
- rombicky, krystaly jehlickovité (ptibramska ,,sametka*), agregaty vlaknitg,
krapnikovité az celistvé, rezavy, hnédy aZ Cerny

- soucast limonitu

Lepidokrokit Fe O (OH) X
- podobny goethitu

- soucast limonitu

Limonit: smés hydroxidi a oxid-hydroxidi Fe, vznika zvétravanim

sulfidi Zeleza, sideritu apod.



Manganit Mn O (OH) ¢

- kosoctverecny
- Cerny, na vrypu hnédy

- soucdst manganomelanii

Manganomelany: (psilomelan, wad) — oxidy a hydroxidy Mn
- jsou podobné amorfnim latkdm
- wad — Cerny, zemity: dendrity na puklindch hornin

- psilomelan — cerny, kompaktni

Geneze: na lofiskich manganovych rud (Chvaletice v Zeleznych horach)



	Geneze velmi rozmanitá:
	- podstatný horninotvorný minerál kyselých magmatitů (granit,granodiorit, ryolit, pegmatity /růženín – Bory, Písek/, aplity,.......), metamorfitů (fylity, svory, ruly, granulity,....... 
	- v klastických sedimentech (písky, pískovce, droby,........)
	- hydrotermální minerál (rudní žíly, greiseny) – Cínovec (záhnědy), Banská Štiavnica (ametyst), samostatné křemenné žíly (Žulová)
	- alpská parageneze (Vysoké Taury),
	-  dutiny paleobazaltů (melafyrů) – ametyst, achát, jaspis – podkrkonoší (Kozákov, Stará Paka,...) 
	Geneze hematitu:
	-    sedimentární oolitické rudy  (Barrandien – ordovik: Nučice, Zdice)
	Geneze korundu:
	- pegmatity bohaté hliníkem (Bory u Velkého Meziříčí)
	- druhotně přechází do náplavů (velmi odolný vůči zvětrávání)  (Jizerská louka)
	Význam: vzácný minerál, klenotnictví, brusné účely
	Geneze:
	-    akcesorický minerál v horninách (gabra, granitoidy, bazalty, amfibolity, ruly,…)
	Význam: ruda Ti
	Geneze:
	- akcesorický minerál v horninách (granulity, amfibolity, ruly,…), v pegmatitech (Věžná u Rožné)
	Geneze:
	- vysokoteplotní hydrotermální procesy – ložiska greisenového typu (parageneze + křemen, wolframit, scheelit, topaz, cinvaldit, arzenopyrit  (Cínovec, Krupka, Horní Slavkov)
	Význam: ruda Sn
	Geneze:
	- výskyty a ložiska v bazických intruzívech – gabrech (Ural, Švédsko)
	- Fe-skarny (Malešov u Kutné Hory, Vlastějovice nad Sázavou, Měděnec, Pernštejn )
	- metamorfovaná ložiska Lahn-Dillského typu (vulkanickosedimentární) –Malá Morávka, Zlaté Hory, Malý Děd (Hrubý Jeseník)
	- páskovaná železnorudná formace (BIF) – (Kursk, Rusko)
	Význam: nejkvalitnější ruda Fe
	Geneze:
	- v metamorfovaných dolomitických a dolomit-kalcitických mramorech (Sokolí U Třebíče, Stará Červená Voda u Žulové)
	- díky své odolnosti vůči zvětrávání sekundárně v náplavech (Jizerská louka – pleonast)
	Význam: vzácný minerál, drahokamové odrůdy
	Geneze:
	- výskyty a ložiska v ultrabazických horninách – peridotitech a hadcích (Ural, Albánie) – akcesoricky v hadcích u Nové Vsi u Oslavan, Drahonín u Tišnova
	Význam: jediná ruda Cr
	Geneze:
	- výskyty a ložiska hydrotermálního původu – žilného typu, hlušinou karbonáty, tmavý fluorit, pyrit ( Příbram, Rožínka - Olší)
	- hydrotermální žílná ložiska „pětiprvkové formace“ (Jáchymov, Zálesí u Javorníka)
	Význam: ruda U, strategická surovina
	Hydroxidy a oxid-hydroxidy
	- obě modifikace kosočtverečné
	Bauxity, laterity (sedimentární horniny): směs hydroxidů a oxid-hydroxidů Al
	Limonit: směs hydroxidů a oxid-hydroxidů Fe, vzniká zvětráváním sulfidů železa, sideritu apod.

