Oxidy

Kasiterit SnO,
Kasiterit miZe obsahovat mala mnozstvi Fe, Nb, Ta, Ti, W nebo Si.
Krystaly

Tetragonalni, se zdkladnim pomérem parametri a:c = 1:0.672. Tvoii vétSinou kratce
prizmatické krystaly [001], s tvary {110} a {100}. Plochy [10-1] a [001] jsou Casto pficné
ryhované. Velmi bézné je dvojcaténi podle {011}, pii ¢emz vznikaji jak kontaktni, tak
penetra¢ni dvojéata. Stépnost chybi, nebo je velmi $patna podle {100}. D = 6.98-7.02, H =
6.5.

Nabrus

Kasiterit je Sedy, n€kdy lehce nahnédly. Krajni hodnoty odraznosti jsou Rp= 11% a Re =
12%, bireflexe je slaba, ale v zrnitych agregatech a zdvojcatélych krystalech obvykle
viditelnd. Kasiterit je tmavsi, nez sfalerit a jen lehce svétlejsi nez hlusinové mineraly
hydrotermalnich Zzil. Anizotropie je zfetelna v Sedych barevnych odstinech. BéZné se objevuji
vnitini reflexy od bezbarvych do hnéd¢, které asto anizotropii maskuyji.

Kasiterit vytvari jednotlivé prizmatické az zaoblené krystaly, kolénkovité dvojcatné srlsty
(“kroupy”) nebo zrnité agregaty. Kolomorfni agregéty, obsahujici koloidni hematit, jsou
znamé jako “dievity cin” (“wood tin”). Dvojc¢aténi individui je bézné, stopy St€pnosti jsou
misty viditelné. V XPL muZe byt pozorovana zonalita v obsazich Fe, protoZe zelezo pohlcuje
svétlo vnitinich reflexi. VHN = 1240-1470.

Vyskyt

Kasiterit se vyskytuje hlavné v asociaci s wolframitem, topazem, turmalinem, arzenopyritem,
molybdenitem, Bi-mineraly a pyrhotinem ve vysokoteplotnich hydrotermalnich Zilach,
greisenech, pnich, pegmatitech (zvlast€ lithnych) a v podob¢ vtrousenin, asociovanych s
kyselymi magmatickymi horninami.

Diky své odolnosti vii€i zvétravani a vysoké hustoté a tvrdosti je kasiterit také nalézan jako
téZky mineral v klastickych sedimentech (napt. rozsypova loZiska v Malaysii). Je znam i z
gossanil cinosnych sulfidickych loZisek (“dfevity cin” se nachéazi v sekundarni oxidacni zon¢).

Diagnostickeé znaky

Ve srovnani s kasiteritem: sfalerit je svétlejsi, izotropni a mek¢i; wolframit je mirné jasnéjsi a
ma mén¢ vnitinich reflext; rutil ma vyssi odraznost.



Obr. 1. Kasiterit (svétleji $edy), lemovany mékéim chalkopyritem (zluty), vzorek 68, PPL

Obr. 2. Kasiterit (svétleji Sedy) s viditelnou slabou anizotropii, lemovany mék¢im
chalkopyritem (zluty), vzorek 68, XPL




Chromit FeCr,04
Obvykle obsahuje Mg a Al, chromite mize obsahovat minoritni mnozstvi Zn, V a Mn.
Krystaly

Chromit krystaluje v soustaveé kubické a je ¢lenem skupiny spinelidd. Krystaly jsou vzacné,
tvaru nedokonalych oktaedri {001}. Neni $tépny. D = 5.1, H = 6.5.

Ndbrus

Chromit je opakni, jen vyjimeéné ve velmi tenkych okrajich zrn ma hnédavou barvu v
prochazejicim svétle. Barva v odrazeném svétle je Sedd, nékdy slabé nahnédla. Odraznost je
nizka (R = 13%) a méni se¢ s chemickym sloZenim, je ale vzdy vyznamné niZsi nez u
magnetite. Vyssi obsahy Fe a Cr zvysuji odraznost, naopak Al a Mg snizuji odraznost.
Chromit jako kubicky mineral je obvykle izotropni. Fe-chudy chromit mize vzacné
vykazovat ¢erveno-hnéd¢ vnitini reflex.

Chromit je akcesorickym mineralem vétsiny peridotitti a z nich vzniklych serpentinitti.
Vyskytuje se v podobé zakulacenych oktaedrickych zrn, ptfipominajicich kapicky,
intersticialné v silikatech, nebo jako zrnité agregaty. BéZzna je kataklasticka textura. Lze
pozorovat zonalitu v odraznosti, kterd odrazi zonalitu chemickou. Na okrajich chromitovych
zrn je znama zména barvy a alterace. V chromitu mohou byt pfitomny inkluze Fe + Ti + O
fazi (napft. rutil). VHN = 1270-1460.

Vyskyt

Bohaty vyskyt chromitu je vazan pouze na urcité ultrabazické magmatické horniny, specialné
na rozsahlé stratifikované intruze (napt. Bushveldsky lopolit), jako kumulaty nebo mozné
segregace z oxidickych kapalnych latek. Chromit je nalézan v koncentracich, mozna
puvodnich kumulati, v alpském typu serpentiniti. Vyskytuje se take jako tézky mineral v
sedimentarnich a metamorfovanych horninach. Chromit mize vytvaret jadra zrn magnetitu.
Fe-bohaté okraje zrn chromiti, které jsou bézné pozorovany v serpentinitech, jsou zndme pod
nazvem ferrit-chromit. Takové okrajové zony zrn maji mirn€ vyssi odraznost, nez chromitova
jadra, a jsou magnetické.

Diagnostické znaky

v

Ve srovnani s chromitem je magnetit odrazné&jsi (jasnéjsi). Tyto dva mineraly jsou podobné,
pokud neni pfimo mozné srovnavat odraznost, ale magnetit je magneticky.



Obr. 3. Kataklazovana zrna chromitu (Sedy), vzorek 19, PPL

Hematit Fe,O;
Hematit casto obsahuje Ti, existuje pevny roztok hematit-ilmenit.
Krystaly

Hematite krystaluje v trigonalni soustavé, a:c = 1:1.3652. Casto vytvaii tabulkovité krystaly s
bazalnim pinakidem {0001}, Cetné jsou subparalelni sriisty. Penetra¢ni dvojcaténi krystald se
vyskytuje podle {0001} a lamelarni dvoj¢aténi podle {10-11}. Hematit neni $t€pny. D = 5.2,
H =6.5.

Vybrus

Hematit je opakni, ale ve velmi tenkych fezech je tmavé Cerveny. Je jednoosy negativni, s
absorbci 0>e.

Ndbrus

Hematit je svétle Sedy a vykazuje slabou bireflexi, s krajnimi odraznostmi R, = 30% a R =
26%. Je mnohem jasnéjs$i neZ magnetit a ilmenite. Anizotropie je silnd v namodrale Sedych az
nahnédle Sedych odstinech. Hluboké Cervené vnitini reflexy jsou vzacné, s vyjimkou velmi



tenkych tabulek a fezt. Pigment hematitu v pruhlednych horninotvornych mineralech (jako je
kifemen) zpusobuje jejich Cervené zbarveni.

Hematit se vyskytuje v podobé idiomorfnich tabulkovitych krystalli a radidlné paprscitych
agregatil. Také tvofi krystalické kolomorfni hmoty. Hematit asto prorista s jinymi mineraly
Fe + Ti + O a vyskytuje se jako lamely v ilmenitu. Hematit mize obsahovat lamely ilmenitu
nebo rutilu. Lamelarni dvojcaténi je bézné, hematit muze vykazovat pseudo-s§tépnost,
reprezentovanou podlouhlymi jamkami. VHN = 1000-1100.

Vyskyt

Hematit je nalézan v asociaci s dal$imi Fe-Ti-O mineraly v magmatickych a
metamorfovanych horninach. Take v sedimentarnich horninach, specialné v paskované
zeleznorudné formaci. V hydrotermalnich Zilach miZe byt hematit primarni, ale ¢asto vznika
oxidaci jinych primérnich Fe-obsahujicich minerald.

Diagnosticke znaky

Ve srovnani s hematitem: antimonite ma silnou bireflexi, je mék¢i a vykazuje dobrou
Sté€pnost; 1lmenit je nariZovély a tmavsi; cinabarit méa bohaté vnitini reflex a je me&kci.

Pozndamka

“Martit” je magnetit pseudomorfovany prorustajicim agregatem hematitu, “martitizace” je
pfeména magnetitu na hematit.
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Obr. 4. Tabulkovity hematit (svétle Sedy), ¢asteéné pseudomorfovany magnetitem (tmaveé
Sedy, nafialovély), vzorek 17, PPL



Obr. 6. Jemné tabulkovité agregaty hematitu (Sedy) ve varieté spekularit, se silnou anizotropii,
vzorek 65, XPL



lImenit FeTiO3

IImenit maze obsahovat piimé€s Mn nebo Mg, hofe¢naty koncovy ¢len se nazyva geikielit a
manganaty koncovy &len pyrophanit. Ilmenit miiZe obsahovat take podil Fe**, ktery
reperezentuje pevny roztok smérem k hematitu Fe,0Os.

Krystaly

IImenit je trigonalni symetrie, izostrukturni s hematitem, zakladni pomé&r parametra a:c =
1:1.3846. Obvykle vytvaii tabulkovité krystaly podle bazalniho pinakoidu {0001}. Dvojcaténi
se objevuje podle {0001}, polysyntetické dvojcaténi podle {10-11}. Ilmenit neni $tépny, ale
vykazuje odlu¢nost paralelné s {10-11}. D =4.7, H=5.5.

Nabrus

[Imenit ma Sedou barvu s lehce nartizovélym nebo nahnédlym odstinem a vykazuje slaby
pleochroismus. Odraznost R, = 20% je podobna magnetitu, a Re = 17% je niz§i neZ magnetit.
Anizotropie je mirna, zfetelna je jen pii nékterych orientacich krystalu, v barvach sedé se
zelenavym, namodralym nebo nahnédlym odstinem.

llmenit je nékdy idiomorfni, ale obvykle proriista s dal§imi mineraly Fe + Ti + O. Casto
obsahuje lamelarni inkluze hematitu nebo dalich Fe-Ti-O minerali. Ob&as mohou byt
vyvinuta lamelarni dvojcata. VHN = 560-700 kolisa podle chemického sloZeni.

Vyskyt

[lmenit se vyskytuje s dal§imi oxidickymi mineraly Fe a Ti v magmatickych horninach,
zejména mafického sloZeni, dale v metamorfovanych horninach, vzadcné na hydrotermalnich
zilach a v pegmatitech. Klasticky ilmenit je obvykle alterovan na leukoxen, ktery je
nabohacen TiO,. Vyskytuje se v akumulacich t€zkych minerald. Hofe¢naté ilmenity se
vyskytuji v kimberlitech, ale také v kontaktn€ metamorfovanych horninach a dolomitickych
mramorech.

Diagnostické znaky

Magnetit ma ve srovnéni s ilmenitem o néco vyssi odraznost (je jasnéjsi) a obvykle namodrale
Sedy v pfimém srovnani, izotropni a siln¢ magneticky. Rutil vykazuje anizotropii a hojné
vnitini reflexy.



Fig. 8. Skeletalni (kostrovity) ilmenit (Sedy) se zfetelnou anizotropii, gabro, vz. 1, XPL



Fig. 9. Agregat ilmenitu (Sedy) se slabym pleochroismem, vz. 52, PPL

Fig. 10. Agregat ilmenitu (Sedy) se zfetelnou anizotropii, vz. 52, XPL




Magnetit Fe;O4

Magnetit ¢asto obsahuje Ti, Cr nebo Mn. Titanovy magnetit je pevnym roztokem magnetitu a
ulvospinelu Fe,TiO, .

Krystaly

Magnetit krystaluje v kubické soustavé, obycejné tvofi krystaly tvaru oktaedru a spojky s
rombickym dodeaedrem. Dvojcati bézn¢ podle spinelového zakona - podle rovin oktaedru
{111}. D=5.2,H=55.

Nabrus

Magnetit je v odrazeném svétle Sedy, nékdy s nahnédlym nebo nartizovélym odstinem, které
indikuji pfimés Ti (ulvospinel je hnédavée Sedy). Odraznost R = 21%, déla magnetit mnohem
tmavsi nez hematit a pyrit. Magnetit je izotropni, s dobrym zhasenim.

V nabrusu ma magnetit nejéastéji podobu idiomorfnich fezli oktaedrem nebo izometrickych
zrn, také tvori skeletalni zrna nebo zrnité agregaty. Uzaviené lamely hematitu jsou ¢asto v
trojthelnikovych vzorech. Lamely a inkluze ilmenitu v jemné struktuie ulvospinelu v
magnetitu predstavuji pomalu ochlazeny titanovy magnetit. RovnéZ mohou byt pfitomny
exsolu¢ni lamely a inkluze tmavé Sedych spineld. VHN = 500-790.

Vyskyt

Magnetit se obvykle vyskytuje s jinymi mineraly Fe + Ti + O ve vyvielych a metamorfnich
horninach a skarnech. Také se vyskytuje jako tézky mineral v usazeninach a sedimentarnich
horninach a ve vysokoteplotnich hydrotermalnich Zilach se sulfidy. Indikuje redukéni
podminky vzhledem k hematitu.

Diagnostickeé znaky

V porovnani s magnetitem: ilmenit je podobny, ale ¢asto nartizovély a anizotropni; sfalerit je
meékci, obvykle ma vnitini reflexy a vyskytuje se v odlisnych asociacich (se sulfidy); chromit
je velmi podobny izolovang, ale je tmavsi pii pfimém srovnani s magnetitem a mize
vykazovat vnitini reflexy. Zmagnetizovana jehla mize byt pouzita k potvrzeni magnetismu
zrna magnetitu v leSt€né ¢asti nabrusu.



Obr. 12. Zrnité agregaty magnetitu (8edy) v pyrhotinu (narizovéle hnédavy) s akcesorickym
chalkopyritem (Zluty), vzorek Leiterberg, PPL




Rutil TiO,

Rutil maze obsahovat mala mnozstvi Fe nebo Nb. Dalsi polymorfni modifikace TiO; - anatas
a brookite, jsou v odrazeném svétle velmi podobné rutilu.

Krystaly

Rutil je tetragonalni mineral, se zakladnim pomérem parametra a:c = 1:0.6442. Krystaly jsou
obvykle prizmatické, ¢asto dlouze sloupcovité. Bézné je dvojéaténi podle {011} a je Casto
opakované nebo cyklické. Stépnost je zietelna podle {110} a take méné podle {100}. D =
4.23-5.5, H = 6-6.5.

Nabrus

Rutil je svétle Sedy s lehce namodralym odstinem. Odraznost Ro = 20% a Re = 23%,
dvojodraz slaby, ale obvykle viditelny. Rutil ma ptiblizné stejnou odraznost (jasnost) jako
magnetit. Je siln¢ anizotropni v odstinech $edé, ale anizotropie je ¢asto maskovana bohatymi
jasnymi bezbarvymi Zlutymi az hnédymi vnitinimi reflexy. V odridach bohatych na Fe jsou
vnitini reflexy méné bohaté a nacervenalé.

Rutil se vyskytuje jako izolované prismatické krystaly nebo jako agregaty krystalti a v
houbovitych porfyroblastech. Obvykle se vyskytuje jako mal4 (mikroskopickd) zrna. Bézné je
jednoduché i opakované dvojcaténi. VHN = 890-970.

Vyskyt

Rutil nalézame v asociacich s jinymi fazemi Fe + Ti + O v pegmatitech, magmatickych a
metamorfovanych horninach. Jedna se o tézky mineral v sedimentech. Casto vzniké z
ilmenitu alteracemi hydrotermalnimi roztoky z okolnich hornin. Rutil (varieta sagenit) se
vyskytuje uvnitt krystali kifemene jako dlouhé vlasim podobné krystaly. Nizkoteplotni
polymorfy TiO, anatas a brookit maji podobny vyskyt jako nizkoteplotni odridy (formy)
rutilu.

Diagnostickeé znaky

v

Ve srovnani s rutilem: Kkasiterit je velmi podobny, ale tmavsi; hematit je odraznéjsi (jasné&jsi) a
bélejsi a jen ziidka vykazuje vnitini reflexy; ilmenit je mirné narizovély a nevykazuje vnitini
reflexy.



Fig. 13. Krystaly rutilu (svétleji Sedy) s vyraznou Stépnosti, vz. 7, PPL

Uraninit UO,

Uran je ¢asto substituovan minoritnimi obsahy Th, Pb nebo Ce. Ptirodni uraninit je ¢asto do
urcité miry oxidovan na smolinec (“pitchblende”) UO,.3. Thucholit je smés fragmentovaného
uraninitu s organickymi uhlikatymi latkami.

Krystaly

Uraninit krystaluje v kubické soustavé a jen vzacné tvofi krystaly s tvary oktaedru, krychle
nebo rombického dodekaedru. Vzacné dvojcati podle {111}, neni §tépny. D =9, H = 6.5.

Ndbrus

Uraninit ma v odrazeném svétle Sedou barvu, odraznosti R = 17% je podobny sfaleritu. Je
kubicky a izotropni. Smolinec (pitchblende) je podobny, ale nepatrné tmavsi s R = 16%. V
téchto mineralech mohou byt vzacné pozorovany hnédé¢ vnitini reflexy.

Oxidy uranu se bézné vyskytuji jako sférické nebo botryoidni hmoty. Uraninit je dobie
krystalizovan, ale smolinec (pitchblende) se 1isi v krystalinité a nestechiometrii a v nabrusu je
Spatn¢ lestitelny. Zonalita v chemickém slozeni ma za nasledek mirné zmény jasu a tvrdosti.
Ve smolinci se vyskytuji kontrakéni trhlinky. VHN = 780-840 (uraninit), 500-550 (smolinec).



Vyskyt

Oxidy uranu se nachazeji od vysokoteplotnich lozisek (pegmatity) po nizkoteplotni
hydrotermalni zily a metasomaticka loziska. Znama je pétiprvkova zilna formace s
mineralizaci Ni + Co + Ag + Bi, spjata s kyselymi magmatickymi horninami. Casté jsou
vazby uraninitu na organicky material v sedimentarnich horninach. Detriticky uraninit se
nachazi v rozsypovych loziskach se zlatem.

Diagnostické znaky

Uraninitu je podobny magnetit, 1i§i se morfologicky, parageneticky a magnetismem. Oxidy
uranu jsou radioaktivni.

Obr. 14. Sférické agregaty uraninitu (Sedy), vzorek 128, PPL



Wolframany

Wolframit (Fe,Mn)WO,
Zeleznaty koncovy ¢len se jmenuje ferberit a manganaty koncovy &len hiibnerit.
Krystaly

Wolframit je monoklinicky, a:b:c =0.839 : 1 : 0.876, f = 90°40'. Obvykle je prizmaticky
[001]. B&zné je jednoduché dvojcaténi krystali podle rovin {100} a {023}. Typicka je
vyborna §tépnost podle {010}, nezietelna podle {100} a {101}.

Hustota = 7.18-7.62, tvrdost = 5-5.5
Vybrus

Prihlednost klesa se zvySujicim se obsahem Fe. Paskovani ve zbarveni odrazi ménici se
pomér Fe : Mn. Fe-bohaty wolframit je hnédavé-Cerveny az tmaveé zeleny. Pleochroismus je
bézny: a Cervend, hnéda nebo zluta, B blede zelend az zlutaveé hnéda, a y Cervend, zelena nebo
temné hnéda.

Habitus

Protahle prizmaticky, ¢asto se vyskytuji tence tabulkovité krystaly.
Stépnost {010} vyborna

Relief extrémné vysoky

Nabrus

Wolframit ma lehce hnédosedou barvu. S R = 16% je o néco jasné&jsi nez kasiterit. Bireflexe
je slaba. Anizotropie je mirna v modrozelenych odstinech, zhaseni je $ikmé. Cervené a hnédé
vnitini reflexy jsou bézné. Wolframit se vyskytuje jako idiomorfni tabulkové nebo
cepelkovité krystaly s jednoduchym dvojcaténim. Zénalni vyvoj wolframitu byva zvyraznén
zvétravanim. Mohou byt pozorovany stopy $tépnosti. VHN = 320-390.

Vyskyt

Wolframit se nachazi ve vysokoteplotnich hydrotermalnich zilach a pegmatitech, obvykle v
asociaci s kiemenem a Sn, Au a Bi mineraly, které jsou spojeny s granitickymi horninami a
greisenizaci. Vyskytuje se také v rozsypech s kasiteritem. Wolframit miize asociovat s
scheelitem CaWOy, , ktery nékdy wolframit nahrazuje. Scheelit ma silnou luminiscenci.

Diagnostické znaky

Ve srovnani s wolframitem: kasiterit je tmavsi a ma Cetné&jsi vnitini reflexy, kdezto sfalerit je
izotropni a Casto asociuje s chalkopyritem.



Obr. 15. Tabulkovité krystaly wolframitu, vz. 127, PPL

Obr. 16. Tabulkovité krystaly wolframitu s viditelnou anizotropii, vz. 127, XPL




