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MINERALOGIJA, MINERALI | KRISTALI
UVOD

 Mineralogija (lat. minerale — ruda, grc. I6gos — rije€, znanost) je znanost o mineralima koja
prouCava oblike minerala, njihova fizikalna, kemijska i optiCka svojstva, unutarnje grade, te
uvjete i naCin postanka minerala.

« Minerali (lat. minerale — ruda) su, prema IMA (Internacionalna MineraloSka Asocijacija, 1995),
elementi ili spojevi, a nastali u geoloSkim procesima.

« Kristali (grC. krystallos - led) su kruta kristalizirana tijela omedena plohama, koje se sijeku u
bridovima, a bridovi u kutovima.

Kristalna grada Amorfna grada

Slika: Unutrasnja grada kristala i amorfnog minerala



MINERALOGIJA, MINERALI | KRISTALI
UVOD

» Proces nastanka kristala naziva se kristalizacija.

« Temeljna svojstva kristala odnosno minerala su: homogenost, anizotropija, simetrija i
sposobnost rasta.

o Homogenost — je svojstvo kristala da u svakome svojem dijelu ima jednaku gradu, kemijski sastav i fizikalna svojstva.
o Anizotropija — je svojstvo kristala da ima jednaka svojstva u paralelnim, a razliita u neparalelnim smjerovima.

o Sposobnost rasta — je svojstvo kristala da se povecava ili raste pravilnim slaganjem materijalnih Cestica usporedno s
kristalnim plohama.

« Amorfni minerali ili mineraloidi — su minerali bez odredene, pravilne unutrasnje grade ili
strukture, ali odredenog sastava koji se moze izraziti kemijskom formulom.

« Petrogeni minerali izgraduju stijene.



MINERALOGIJA, MINERALI | KRISTALI
KRISTALOGRAFIJA

» Kristalografija — znanost o kristalima.

Razlikujemo:
o Morfolosku kristalografiju: prou€ava vanjski oblik kristala

o Strukturna kristalografija: prou€ava unutrasnju gradu kristala



GEOMETRIJSKI
ELEMENTI
KRISTALA:

* Plohe, bridovi i vrhovi

BRID



KRISTALNA
RESETKA

Svojstvo minerala ovisi o njihovoj unutarnjoj gradi odnosno strukturi a ono se predoCava pravilnom
trodimenzionalnom resetkom u Cijim vrhovima se nalaze ioni, atomi i molekule.

- Cvorovi reSetke nalaze se na usporednim pravcima na jednakim udaljenostima, tvoreéi toékasti niz.
* Mrezna ravnina- tvore je toCkasti nizovi koji imaju izgled mreze koji tvore kristalnu reSetku

« Temeljna jedinica kristalne reSetke je jediniéna ili elementarna ¢elija

tolkasti niz

mreZna ravnina kristaina redetka elementarna celija

Slika: Pravilna unutarnja grada kristala (prema T. Vlahovi¢ ,,Geologija za gradevinare”,2010.)



KRISTALNA
RESETKA

« Jedini€éna ili elementarna ¢elija ima oblik paralelopipeda, ponavlja se u kristalu periodicki u tri pravca od kojih dva leZe u istoj ravnini.
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Slika: Ponavljanje jediniCne celije (prema T. Vlahovi¢ ,Geologija za gradevinare”,2010.)

« Jedini€éna ili elementarna ¢elija definira je bridovima i kutovima medu njima.

« Bridovi jediniCne Celije tvore koordinatni sustav koji se u kristalografiji zove osni kriz i odreduje kristalni sustav



KRISTALNI SUSTAVI

 Kristalni sustav moze biti pravokutan i kosokutni

Definiran je:

o trima kristalografskim osima a,b,c i

o trima pripadnim kutovima izmedu osi: a (izmedu b ic), B (zmeduaic)iy (izmedu aib).
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1. Kubiéni
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G=B=Y=90°
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KEMIJSKE VEZE U
MINERALIMA |
TIPOVIMA )
KRISTALNIH RESETKI

« Minerali se sastoje od jednog ili viSe kemijskih elemenata.

« Najmaniji dijelovi kemijskih elemenata koji joS imaju svojstva tog elementa su atomi.

« Tri osnovna tipa kemijskih veza: ionska veza, kovalentna veza i metalna veza.

« Kiristali saionskom vezom - visoko taliste i vreliSte, niska elektrovodljivost (halit, florit, kalcit).

 Kristali sa kovalentnom vezom - velika tvrdoca, visoko taliste, mala toplinska i elektri€na vodljivost
(dijamant, sfalerit).

 Kristali sa metalnom vezom - dobra elektriCna i toplinska vodljivost (bakar, zeljezo)

« van der Waalsove sile - pravilna kalavost, mala tvrdo¢a, niska elektricna i toplinska vodljivost (grafit)




SIMETRIJA KRISTALA

« Simetrija kristala — uz homogenost grade, anizotropiju i sposobnost rasta jedno je od
temeljnih svojstava kristala

« Simetrijske operacije koje ponavljaju istovrsne geometrijske elemente su zrcaljenje,
rotacijai inverzija.

« Elementi simetrije kristala mogu biti elementi makrosimetrije i elementi
mikrosimetrije.

« Elementi mikosimetrije utvrduje se istrazivanjem strukture kristala

« Elementi makrosimetrije imaju odraz na vanjskoj simetriji, te su na osnovu njih kristali
svrstani u 32 kristalna razreda.

« Jednostavni elementi makrosimetrije su:

-ravnina simetrije — zamisljena ravnina koja prolazi srediStem kristala i dijeli ga na
zrcalno dva jednaka dijela (oznaka P ili m)

« Simetrijska operacija je zrcaljenje
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Ravnina simetrije

Slika: Jednostavni elementi makrosimetrije (prema
T. Vlahovi¢ ,Geologija za gradevinare”,2010.)



SIMETRIJA KRISTALA

Rotacijska os simetrije ili gira - pravac koji prolazi kroz srediste kristala oko koje se kristal moze okrenuti 2,3,4, ili 6 puta
unutar 360 stupnjeva a pri tome prikazuje istovrsni polozaj

* Prema kutu zakreta razlikujemo digiru, trigiru,tetragiru i heksagiru (oznaka slovo L uz odgovarajuci eksponent).

» Simetrijska operacija je rotacija.

1okretza 360° 2 okreta za 180 ° 3 okretaza 120° 4 okretaza90° 6 okreta za 60 °

CNA PLOHA IENA PLOHA TRISIMETRICNA PLOHA TETRASIMETRICNA PLOHA  HEKSASIMETRICNA PLOHA

Slika: Rotacijske osi simetrije (prema T. Vlahovi¢ ,Geologija za gradevinare”,2010.)

Centar simetrije je toCka u geometrijskom srediStu kristala oko koje su svi grani¢ni elementi rasporedeni tako da identi¢ni
parovi ploha, bridova i kutova leze na pravcima koji prolaze kroz tu tocku

« Simetrijska operacija je inverzija.



KRISTALNA FORMA

« Kristalna forma je skup simetrijski identiCnin ploha koje su medusobno povezane elementima
simetrije.

« Razlikujemo zatvorene i otvorene forme.
« Zatvorena forma — je forma Cije plohe zatvaraju neki prostor (npr. Oktaedar)

« Otvorena forma - ne zatvaraju prostor (prizma)

Slika: Kristalne forma: Zatvorene forme a) heksaedar; b)romboedar; c) oktaedar; d) rompski dodekaedar; e) tetraedar
Otvorene forme: f) prizma; g) bazni pinakoid (prema T. Vlahovi¢ ,Geologija za gradevinare”,2010.)



HABITUS, NEPRAVILNOST HABITUSA |
NEPRAVILNOST UNUTARNE GRADE

« Habitus — je vanjski izgled kristala i ovisi o unutarnjoj gradi, te uvjetima kristalizacije i rasta. Habitus
najcesce upucuje na kristalni sustav.

« Razlikujemo izometri€ni, izduzeni i plo¢asti habitus

« lzometriéni habitus moze biti: zrnast i kuglast /AN

lzduzeni moze biti: stupi¢ast i baCvast, Stapicast, pruticast, igliCast

PloCasti moze biti: debeloploCast, tankoploCast, leCast, ljuskav, listicav @ @
’ - € d JJJ o@

Slika: Habitus kristala: a) oktaedarski; b) prizmatski; c)
izometri€ni; d) izduZeni; e) plo€asti (prema T. Vlahovi¢
,Geologija za gradevinare”,2010.)




ZASEBNI KRISTALI,
SRASLACI |
AGREGATI

* Prema broju minerala u nekoj morfoloskoj jedinki razlikuju se zasebni kristali, sraslaci i agregati.
« Zasebni kristali su malobrojni u prirodi, slobodni su ili prirasli ovisno podlozi prostoru.

« Sraslaci — su prirodne tvorevine dvaju ili viSe kristala jednake ili razliCite mineralne tvari - jednostruke ili
viSestruke sraslace (polisintetski ili cikliCki)

» Sraslaci - prema povrsini srastanja dodirne ili prodorne.

« Agregati: nakupine minerala s nepravilnim medusobnim odnosom pojedinaca u skupini. Razlikuju se kristalni
agregati i agregati amorfnih minerala

Slika: Sraslaci (prema T. Vlahovi¢ ,Geologija za
gradevinare”,2010.)




MINERALOGIJA, MINERALI | KRISTALI
KEMIJSKA | FIZIKALNA SVOJSTVA MINERALA

» Minerali se razlikuju po kemijskim i fizikalnim svojstvima.

« Kemijska svojstva minerala su: kemijski sastav, izomorfija, polimorfija i sadrzaj vode

» Fizikalna svojstva minerala su: kohezijska (tvrdoca, kalavost, lom, kovnost i elastiCnost),
opti€ka, toplinska, elektricna, magnetiéna i fizioloSka, radioaktivnost i gustoca.

« Kemijski sastav — izrazava se kemijskom formulom i jedno je od svojstava koje definiraju
mineral.

- elemenati zastupljeni u litosferi: kisik, silicij, aluminij, zeljezo, kalcij, natrij, kalij i magnezij.



KEMIJSKA
SVOJSTVA

* lzomorfija: pojava da mineral razliCitog ali analognog kemijskog sastava imaju razliCite kristalne reSetke i sliCha
svojstva, te tvore izomorfne smjese ili mjeSance.

» Polimorfija: je pojava kada minerali jednakog kemijskog sastava imaju razliCita kristalografska i fizikalna svojstva,
najcesce zbog razliCitih uvjeta kristalizacije odnosno imaju razliCite kristalne strukture.
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* Primjer polimorfije: Grafit i dijamant ?

« sadrzaj vode: konstitucijska voda, kristalna voda, adsorpcijska voda, meduslojevita voda, zeolitha voda,
higroskopna voda i mehanic¢ki uklopljena voda



FIZIKALNA
SVOJSTVA

» Fizikalna svojstva minerala odraz su njegove unutrasnje grade.

Razlikuju se:
o lzotropni minerali — su minerali €ija su svojstva jednaka za svaki promatrani smjer

o Anizotropni minerali — su minerali kod kojih postoje vece ili manje razlike u fizikalnim svojstvima, ovisno o smjeru u kojem se

promatra to svojstvo.
izotropno anizotropno

Slika: Prikaz izotropije i anizotropije (prema T. Vlahovi¢ ,Geologija za gradevinare”,2010.)



FIZIKALNA
SVOJSTVA

Fizikalna svojstva minerala mogu biti vektorska i skalarna.

Skalarna svojstva ne ovise 0 smjeru i jednaka su u svim smjerovima.

Skalarna: gustoca, fizioloska i radioaktivna svojstva

Vektorska svojstva ovise o smjeru i razliCita su u razliCitim, a jednaka u paralelnim
sSmjerovima.

Vektorska: kohezijska, opticka, toplinska, elektricna i magneticna svojstva



FIZIKALNA SVOJSTVA

Kohezijska svojstva minerala su: tvrdo¢a, kalavost, lom, elastichost i kovnost

Kohezija — sila koja djeluje u kristalnoj resetki zbog koje su materijalne Cetice na stalnoj
udaljenosti

Tvrdo¢a - mjera kojom se mineral opire djelovanju mehanicke sile na njegovu povrsinu
(paranje, utiskivanje, odskoku ili busenje)

Apsolutna i relativna tvrdocCa

Talk Nokat Ortoklas Paraju staklo
Gips 2 Nokat Kvarc 7 Paraju staklo
Kalcit 3 Bakreni Siljak  Topaz 8 Paraju staklo
Fluorit 4 Celi¢ni no? Korund 9 Paraju staklo
Apatit 5 Celi¢ni no? Dijamant 10 Paraju staklo

Tablica: Mohsova ljestvica tvrdoce



FIZIKALNA
SVOJSTVA

« Kalavost — je svojstvo minerala da se zbog djelovanja sile pravilno lomi po odredenim smjerovima u
Kristalu.

kalavost kalcita

N\

Slika: Kalavost minerala (prema T. Vlahovi¢ ,Geologija
za gradevinare”,2010.)



FIZIKALNA
SVOJSTVA

« Lom minerala — je kidanje minerala zbog djelovanje sile, kada je kohezija podjednaka u svim smjerovima (kod
minerala koji imaju slabu kalavost).

* Lom moze biti: Skoljkast, kukast, zrnat, vlaknast, stupast, zemljast

Slika: Lom minerala (prema T. Vlahovi¢ ,Geologija za gradevinare”,2010.)

» Elasti€énost minerala — svojstvo minerala da se deformira tijekom djelovanje sile, a da se pri prestanku djelovanja
sile vrate u prvobitno stanje.

« Kovnost minerala: svojstvo minerala da se pod djelovanjem mehaniCke sile stanje a ne pucaju.



FIZIKALNA
SVOJSTVA

» Opticka svojstva minerala su: prozirnost, boja i sjaj
« Toplinska svojstva minerala: toplinska vodljivost, toplinsko Sirenje i taljivost

» Glavno elektriéno svojstvo minerala je vodljivost elektriciteta

* Magneti¢na svojstva minerala ovise o unutrasnjoj gradi minerala. S obzirom na magnetiCna svojstva minerail
mogu biti: feromagneti, paramagneti i dijamagneti

* Fizioloska svojstva minerala su: okus, miris i opip (skalarno svojstvo)

« Radioaktivno svojstvo minerala (skalarno svojstvo)




Torij

Uran
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POSTANAK MINERALA

« S obzirom na postanak minerala razlikujemo:

1.Minerale magmatskog postanka
2.Minerale sedimentnog postanka
3.Minerale metamorfnog postanka
4.Minerali nastali u kori troSenja

1. Minerali magmatskog postanka | tgz?

» Nastaju iz magme, prirodne taljevine kompleksnog, pretezito ot
silikatnog sastava u unutrasnjosti Zemlje. :

« Ovisno o temperaturi i tlaku razlikujemo:

- Pirogene ili magmatske minerale
Slika: Plagioklas



Pegmatitni minerali
Slika: Crni turmalin
Slika: Beril

Pneumatolitni minerali
Slika: Volframit

Slika: Hematit

Hidrotermalni minerali
Slika: Galenit (Pb)
Slika: Cinabarit (HQ)




2. Minerali sedimentnog postanka

- Hidatogeni minerali
Slika: sige

- Evaporitni minerali

Slika: halit , pustinjska ruza

- Organogeni minerali
Slika: sedra




3. Minerali metamorfnog postanka

» Nastaju metamorfozom ili preobrazbom vec¢ postojecih minerala
magmatskog, sedimentnog ili metamorfnog postanka bez
njihovog otapanja ili taljenja.

Slika: Granat

4. Minerali kore trosSenja

* Nastaju procesom troSenja stijena na povrsini i neposredno
ispod povrsine Zemlje do razine vode temeljnice, pri relativno
niskom tlaku i temperaturi.

* Procesi koji dovode do postanka minerala u kori troSenja:
hidratacija, redukcija, karbonizacija i biokemijski procesi

Slika: Brucit
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SISTEMATIKA PETROGENIH MINERALA

» Najvaznija skupina minerala koji formiraju stijene i pojednostavljena kristalokemijska klasifikacija na:

=

Elemente

Okside i hidrokside
Karbonate

Silikate

Sulfide

Sulfate

o g bk Wb

7. Halogenidi
8. Fosfati

UcCestalost mineralnih skupina u litosferi:

 Silikati >75% (feldspati 57,9%), oksidi i hidroksidi 17%(kvarc 12,6%), karbonati 1,7% (uglavnom kalcit i dolomit), i
ostali manje od 6% (fosfati, kloridi, sulfidi, sulfati, samorodni elementi



1. Elementi

Srebro

Podijeljeni su na metale, polumetale
| nemetale.

Metali — vrlo se ¢esto nalaze u
litosferi kao samorodni.

Svojstva su im neprozirnost, metalni
sjaj, mala tvrdoc¢a, dobra elektricna i
toplinska vodljivost.

Od metala koji se pojavijuju u
elementarnom stanju: bakar, srebro,
zlato, platina, zeljezo, olovo.



1. Elementi

* Polumetali - imaju slicna svojstva
metalima kao Sto je metalni sjaj i
gustoca.

Bizmut

» Nisu kovni, kalavi, pri udaru
rasprsnu se na komade.

« U prirodi se javljaju kao
Impregnacije - arsen, antimon,
bizmut, selen.



1. Elementi

- Nemetali - su skupina koja sadrzi mali broj medusobno vrlo razli€itih minerala.
« Tvore kristale, prozirni su, nisu kovni i ne provode el. struju.

* Poznati su sumpor i dvije polimorfne modifikacije ugljika grafit i dijamant.

Dijamant Grafit



Oksidi 1 hidroksidi

« Oksidi su najceSce spojevi metala, a rjede
polumetala ili nemetala s kisikom, a

« Oksidi imaju relativno veliku gustocu |
tvrdocu, a hidroksidi manju gustocu i
tvrdocu, kalaju se, razliCitih su boja.

* Od oksida izdvajaju se: voda, kvarc,
kuprit, korund, hematit, ilmenit, magnetit,
kKromit, rutil, kasiterit.



Oksidi - Voda

* Najveca vaznost medu oksidima
« Tri agregatma stanja
- Cesta u kemijskom sastavu mnogih minerala

TEXKUCE PLINOVITO

-
O



Oksidi - Kvarc

« Kvarc -vazan je sastavni dio litosfere, u kojem mu maseni udio iznosi 12% i najrasprostranjeniji je
mineral u Zemljinoj kori.

« Staklastog sjaja, nema kalavosti, velike tvrdoce (7), razliCitih boja

« Alokromatski mineral

« Glavni sastojak pijesaka i pjeSCenjaka (otporan na troSenje)

« Nalazista: Moslovacka gora, Zumberacka gora, Lik; Zrinska gora, Brazil

» Primjena: elektricne komponente, optiCka oprema, satovi, abrazivni materija,

nakit




Oksidi

Opal - (SiO, .nH,0) amorfni mineral koji nastaje taloZzenjem iz hladnih
otopina, iz toplih otopina te biogeno.

Nalazista: Lepoglava, Topusko, Brac i Australija.
Primjena: nakit, brusni materijal, keramika

Hematit - (Fe,O;) je crno do sive boje, sadrzi 70% zeljeza. Hematit je
vazna ruda 2eﬁeza, a rabi se i za proizvodnju boja, taljiva i nakita.

Nalazista: Samoborska gora, Petrova gora, Medvednica, Lika, Italija,
Brazil, UKrajnina, Meksiko, BiH.

Magnetiti — (Fe;O,) nastaje magmatski i metamorfno. Sadrzi 72%
Zeljeza, vrlo je magneti¢an, a boja i ogeb su mu crni. Magnetit je vrlo vazni
rudni mineral zeljeza, a najviSe se primjenjuje u industriji Celika.

Nalazista: Medvednica, Gorski kotar, Lika, Rusija, NorvesSka, Brazil

Korund - (Al,O3) - nastaje magmatski ali i kontaktnom metamorfozom.
Upotrebljava se u proizvodniji brusnih proizvoda i lezajeva, a prozirni za
izradu nakita.

Vrijateti: safir, rubin, ametist, topaz, smaragd
LeziSta: Tajland, Burma, Grsla, Kasmir, Makedonija



Oksidi

+ Kasiterit - SnO, nastaje pegmatitno, pneumatolitno i hidrotermalno, nalazi se i u nanosima
« sadrzi 78% kositra, tvrdocéa 7.

* Boja: zuta, smeda ili crna; svjetlosmedeg ogreba; metalan i dijamantni sjaj
* Nalazista: Rusija, Indonezija, Kina, Malezija, Bolivija

» Kasiterit - glavna ruda kositra.

* Upotrebljava se za proizvodnje bijele boje u glazurama, te ponekad i nakita.

+ Kromit - FeCr,0, nastaje magmatski.

« Tvrdoca 5,5; boja crna; smed ogreb; polumetalni sja;.

» U Hrvatskoj se nalazi kao sporedan sastojak stijena koje sadrzi olivin
+ Nalazista: Albanije, Makedonija, Srbija, Njemacka, Rusija, Iran.

« Kromit je jedina vazna ruda kroma.

+ Kao otparan mineral moze se akumulirati u pjeS€anim nanosima.




Hidroksidi

Hidroksidi su najCeSce spojevi metala, a rijede
polumetala ili nemetala s s hidroksilnom skupinom
(OH")

Hidroksidi aluminija su hidrargilit AI(OH), ili gipsit,
dijaspor, a-AIOOH i bemit y-AIOOH | glavnl su
minerali boksita.

Boksit sadrzi 46 do 70% Al,O5 tvrdoca (2,5-3);
zemljast lom; boja bijela ili zu f<asta as prlmjesama
hidroksida zeljeza i organske tvari crven ili smed.

Glavna je ruda aluminija, za dobivanje galija,
sintetiCkog korunda i spinela, aluminijevih soli. Sluzi
kao abraziv i refraktorni materijal te za proizvodnju
posebnih vrsta cementa.

Nalazidta: Karbonatne stijene Istre, Gorski kotar, Lik,
Dalmacija, BiH, Grcka, Spanjolska, SAD, Gana

Gipsit — Al(OH)3 nastaje u kori troSenja i
hidrotermalnom metamorfozom. Srebreno bijele boje,
sivkaste ili zelenkaste, bijeli ogreb. Rabi se za
dobivanje aluminija i vatrostalnih posuda

Nalazista: DrniS, Knin, Ruija, Francuska, GrCka




Hidroksidi

« Dijaspor — a-AlIOOH nastaje kontaktnom i
hidrotermalnom metamorfozom minerala
aluminija, u kori troSenja

« Tvrdoca od 6,5 do 7; Bijel je sa primjesama
sivkast, zuCkast, zelenkast, crvenkast ili
jubiCast; ogreb bijel, staklast sjaj, izuzev
sedefastog na plohama kalavosti.

- Nalazista: Lika a u svijetu Grcka, Rusija,
Svicarska

» Rabi se za dobivanje aluminija te za
proizvodnju vatrostalnih posuda

« Bemit - y-AIOOH od dijaspora se razlikuje
po unutrasnjoj gradi i tvrdodéi (3)




Hidroksidi

Hidroksidima zeljeza pripadaju getit, a-
FeOOH i lepidokrokit y-FeOOH, glavni
sastojci limonita

Limonit — je smjesa hidroksida Zeljeza,
mikrokristalastih, kriptokristalastih, kao i
amorfnih, te promjenjive koliCine P, Mn, Al, Si,
V.

Glavni sastojak limonita je 62% Fe
Nastaje u kori troSenja

Relativna tvrdocCa ovisi o sastavu i strukturi;
Skoljkast i zemljast lom; Neproziran je, zut,
smed ili crn; smedezut ogreb

U Hrvatskoj nalazista: Petrova Gora, Zrinska
gora, te kod Drnisa

U svijetu nalazista: BiH, Njemacka Ukrajina,
Kuba, Kanada, SAD.

Limonit nije kvalitetna ruda, zuti oker
upotrebljava se za proizvodnju boja, te
pripremu glina za modeliranje.




Hidroksidi

* Getit — (FeOOH) nastaje u
oksidacijskoj zoni kore troSenja iz
minerala zeljeza, a moze nastati i
sedimentno. Rijetki kristali su sitni |
imaju iglicasti habitus. Koristi se kao
ruda zeljeza, oker boje, nakita.

« Lepidokrokit — od getita se razlikuje
po strukturi. Crvene je boje, te ga jos
nazivamo rubinski tinjac

« Nalazista: Italija, SAD, Indija, Japan




Karbonati

Nastaju talozenjem iz toplih i hladnih voda, manjim dijelom raspadanjem magmatskih minerala
koji u sebi sadrze kalcij, magnezij i zeljezo.

Poznato oko 200, mali broj u Zemljinoj kori i izgraduju sedimentne stijene (vapnence i dolomite)

Tri skupine bezvodnih karbonata:

Skupina kalcita: kalcit, magnezit, siderit, simsonit, rodohrozit

Skupina dolomita: dolomit, ankerit

Skupina aragonita: aragonit, stroncijanit, viterit, ceruzit

ZajedniCka svojstva su im tvorba izomorfnih smjesa, topljivost u kiselinama uz burno
oslobadanje ugljicnog dioksida CO,, mala relativna tvrdo¢a i opcenito jasne boje.



Karbonati

Kalcit — (CaCO,) jedan od najzastupljenijih minerala u kori i glavni element u stijeni koja se
zove vapnenac.

Nastaje najCeSce sedimentno, i to hidatogeno, evaporitno i organogeno u morskim i
slatkovodnim bazenima.

Mineral s najve¢im brojem kombinacija kristalnih formi.

staklastog i sedefastog sjaja izrazene kalavosti, bezbojan i proziran, ali sa primjesom moze
biti i razliCitih boja.

Otapa se u klorovodi¢noj kiselini po Cemu se razlikuje od dolomita.

Vazan petrogeni mineral, bitan sastojak vapnenaca, mramora i njihovih breca, vapnenackih
pjeSCenjaka i lapora.

U vodi kao $to je atmosferska, koja sadrzi ugljicne kiseline, kalcit se otapa dajuci lako topivi
kalcijski karbonat, a iz vode se moze ponovno izluditi kalcit, na taj nacin nastaju sige u
spiljama, a uz slapove krskih rijeka sedra.

Kalcit u Hrvatskoj izgraduje ogromne mase karbonatnog ili vapnenackog gorja koje se
proteze usporedno s obalom Jadranskog mora.

Kao sastojak monomineralne stijene vapnenca i mramora ima veliku primjenu u
gradevinarstvu (polazna sirovina za pripremu vapna i vazna komponenta u pripremi
cementa) kiparstvu.

Rabi se u medicini i farmaciji, pa €ak i za proizvodnju nakita.




Karbonatli

* Dolomit - CaMgEO3)2 magnezijski vapnenac, ﬁastaje magmatski, sedimentno
I metemorfno.

« Dvosloj je magnezijsko kalcijskog karbonata sa omjerom 1:1
» Nastaje, magmatski, sedimentno i metamorfno.

« Sli¢an je kalcitu ali je manje topiv.

» Otapa se u vrucoj klorovodi¢noj kiselini.

* lzraZene je kalavosti, bezbojan, zuckast ili crn. Ogreb mu je bijel, a sjaj staklast i
sedefast.

» Ako je sadrzaj izomorfnog zeljeza u dolomitu velik on prelazi u ankerit.

« Dolomit u Hrvatskoj izgraduje ogromne mase karbonatnog ili vapnenackog gorja
koje se proteze usporedno s obalom Jadranskog mora.

* Najvaznija svjetska nalazista su u Italiji, Austriji, Kosovu, Njemacko.

« Temeljna primjena dolomita je u gradevinarstvu, primjerice za posipanje cesta i
za proizvodnju cigle.

« Upotrebljava se i u proizvodnji kao taljivo, kemikalija, umjetna gnojiva, a
bezbojni za ukrase i nakit.




Karbonati

« Aragonit — (CaCO,) nastaje
sedimentno, te u kori trosenja.

* Moze biti razliCitih boja i upotrebljava
se kao ukrasni kamen (zeljezni cvijet).

* Nalazista: Varazdinske toplice,
Njemacka, Ceska, GrCka

* Magnezit - (MgCO,)- nastaje
metamorfozom, hidatogeno te
hidrotermalno | pegmatitno.

* Bijele | sive boje, staklast i svilenast
SET

 Koristi se kao dodatak nekim
cementima za povezivanje pri

povisenim temperaturama, kao
sirovina za dobivanja magnezija




3. Karbonati

» Ankerit - CaFe(CO,) — nastaje hidrotermalno i metasomatski. Bijele je
boje, zute, sive ili smede, staklast ili sedefast sja;.

- Nalazista: Ceska, BiH, Italija.
* Ruda siromasna Zeljezom i nije vazna u gospodarstvu.

« Siderit — (FeCO,) — nastaje hidrotermalno i hidatogeno u redukcijskim
uvjetima, a vrlo rijetko i metamorfno.

« Sadrzi 48% zeljeza, sive je boje, a zbog oksidacije u limonit Cesto je
Zuckastih tonova.

» U Hrvatskoj ga ima u blizini Samobora, na Medvednici, Petrovoj te
Zrinskoj gori. Svjetska nalaziSta u Francuskoj, Italiji, Njemackoj, Velikoj
Britaniji.

 Siderit se primjenjuje kao ruda iz koje se dobiva zeljezo, te kao
sirovina za proizvodnju crvene i smede boje.



I 4. Silikat

Silica Tetrahedra

Oxygen

Silicon

Silikati su glavni sastojci magmatskih
stijena ima ih i metamorfnim i sedimentnim
stijenama

Najrasprostranjenija skupina petrogenih
minerala

ZajedniCke znacCajka silikata su vrlo mala
topljivost i visoka temperatura talista,
relativno velika kemijska postojanost |
cesto slozen mineralni sastav.

Temeljna strukturna jedinica je (SiO )%
tetraedar u Cijem srediStu se nalazi mali
ion Si**, a na vrhovima veliki ioni O%,



Slika: Granat

()

4. Silkati

* Razli¢itim naCinom povezivanja
tetraedara nastaje Sest razliCitih
tipova, odnosno skupina silikatnih
minerala

F
LEL RN L

- Nezosilikati - SiO,-tetraedru su
slobodni i poput otoka
medusobno vezani kationima
(olivin, granati, cirkoni, topaz)

Slika: Olivin

- Zbog zbijene reSetke imaju veliku
tvrdoCu i malu kalavost.

Slika: Topaz



OO

4. Silkatl

« Sorosilikati — dva SiO,- dvostruke
silikatne tetrade u kojima je omjer
silicija i kisika 2:7, tj. Si,O- (coisit,
epidot, vezuvijan).

Slika: Epidot

« Minerali kod kojih se tetraedri u
strukturi dodiruju s jednim vrhom,
odnosno dijele jedan atom Kkisika

* nastaje metamorfno uz prisustvo
vode, tvrd, dobro se kala

Slika: Coisit



4. Silikati

Inosilikati - SiO,-tetraedri su preko
kisika vezani u beskonac¢ne ravne nizove

jednostruke lance gdje odnos silicija i

kisika 1:3 (pirokseni)

Tvrdoca silikata je 517, savrseno su
kalavi

Silikati kalcija, magnezija i zeljeza

dvostruki lanac odnosno 4:11 (amfiboli)

Uz feldspate | piroksene _
najrasprostranjeniji petrogeni minerali

Sastojci magmatskih i metamorfnih
stijena

NalaziSta: Papuk, Psunj, Austrija, Italija,
Ceska i NorvesSka



Hipersten

Pirokseni

Augi

lopsi

D

Enstati



Amfiboli

Horblenda

Termolit

Aktinolit Glaukofan
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4. Silikati

Kalavost amfibola

Kalavost piroksena
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4. Silikati

Filosilikati — SiO, -tetraedri tvore mrezu ili vez,

u tetraedrima je omijer silicija i kisika 2:5 (tinjci,
Kloriti, srpentin, minerali glina)

SavrSena kalavost
Kaolinit se rabi u proizvodnji cementa

Nalazista: H. Kostajnica, Banovina, Moslovacka
gora, Ceska, Francuska

Montmorilonit u dodiru sa vodom bubri | _
povecava volumen 2,5 puta — klizanje terena. i
moze prouzrocCiti pucanje i ruSenje gradevinskih
objekata

Primjena: isplaka pri buSenju za vadenje sirove
nafte, u gradevinarstvu pri injektiranju.

Zbog bubrenja u dodiru sa vodom Stetna je
komponenta'u svim materijalima (pijesku,
Sljunku, vapnu) koji e upotrebljava u
gradevinarstvu.

Nalazista: Gospic¢, DrniS, Francuska, Italija,
Njemacka

Slika: Mineral gline -

Slika: Tinjci - biotit

Montmorilonit



4. Silikati

« Ciklosilikati — prstenasta
struktura vezivanja tetraedra

« Tetraedri se vezu preko dva
zajedniCka vrha sa susjednim
tetraedrom

« Sastoje se od 3,4,ili 6 povezanih
tetraedara

* vrlo visoke tvrdoce (7 i 8)
* beril, turmalin

Beril

Turmalin




()

4. Silikati

Tektosilikati - SiQ, -tetraedri tvore prostorni vez u

kojimaie omjer silicija i kisika 1:2 (kvarc, feldspati,

plagioklasi, feldspatoidi, zeolit).

Ovo je najveca grupa silikata, a njeni minerali Cine

gotovo 75% kore Zemlje.

Najvaznija skupina su feldspati i zeoliti

Feldspati su alunosilikati K, Na i Ca

Najrasg)rostranjeniji i najvazniji petrogeni mineral i

Cint 60% mase Zemljine kore

|zgraduje 60%magmatskih, 30%metamorfnih i 10%

sedimentnih stijena

TroSenjem prelaze u serecit i minerale gline

TvrdocCa 6 | dva sustava kalavosti

Dijele se na alkalijske feldspate i plagioklase

Slika: Plagioklasi

Zeolit - Stilbit

Slika: Feldspati




« Sulfidi su spojevi jednog ili viSe metala (Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Pb,
Hg, Ag) ili polumetala (As, Sb, Bi, Se, Te) sa sumporom

5. Sulfidi - Nastaju kao rezultat hidrotermalnih procesa u rudnim Zilama
« TvrdocCa 4, velika gusto¢a, metalni sjaj, neprozirni

* pirit, galenit, cinabarit i kovelin

PIRIT GALENIT CINABARIT

KOVELIN



5. Sulfidi

Halkopirit Sfalerit Auripigment



Sulfati

Sulfati su soli sulfatne
Kiseline i Cesti su u
Zemljinoj kori.

Nastaju u oksidacijskoj
sredini pri relativho
niskim temperaturama,
tvorbom komg)leksnog
aniona (SO,)~.

Mekani su, svijetle boje

Poznati minerali ove
skupine su: gips |
(CaSO,x2H,0), anhidrit _
(CaS0,), barit (BaSO, i -
halkantit ili modra
galica (MgSO,x7H,0).

halkantit ili modra




Sulfati

» Gips- nastaje hidatogeno i evaporacijom izmjenom anhidrita
na povrsini zemlje.

» Mekan, staklastog sjaja, bezbojan.

« Zagrijavanjem gubi kristalnu vodu pri 120-130 °C, nastaje
poluhidrat.

 Dodatkom vode takvom poluhidratu nastaje kaSa u kojoj
zapocinje proces rekristalizacije i ona brzo o€vrsne u
Stukaturni gips.

» Dodatkom vode gipsu prethodno zagrijanom na temp. od 500
°C nastaje veoma tvrdi hidrauli¢ni gips.

« Nalazista: Samobor, Lika, Sinj, Knin, Njemacka, Italija.

* Primjena: kiparstvo, gradevinarstvo, od arhitektonskih
ukrasnih detalja do izrade montaznih gradevinskih
objekata, medicina, zubarstvo, maziva, umjetna gnojiva

* Anhidrit — nastaje evaporacijom iz morske vode visokog
saliniteta i temperature iznad 42°C (pri nizoj temperaturi i
koncentraciji nastaje gips).

- Praskasti anhidrit prima vodu i prelazi u gips uz znatno
povecanje volumena.

« Kala se vrlo dobro, tvrdoc¢a oko 3, bezbojan, bijel.

» Nalazi$ta kod Zadra, Sinja, Samobora, Austrija, Francuska,
Njemacka, VB, SAD.

- Koristi se izradu sulfatne kiseline, u gradevinarstvu kao
vezivo i ukrasni kamen, gnojivo.




/. Halogenidi

» Halogenidi — su soli klorovodi¢ne (HCI), fluorovodicne (HF), jodovodicne (HI) i bromobodi¢ne (HBr)
kiseline pa se razlikuje kloridi, fluoridi, jodidi i bromidi.

» NajCeS¢i minerali iz te skupine nastaju kristalizacijom iz morske vode,

* Prozirni, bezbojni

» Halogenidi su tipicni ionski kristali

« Glavna znacCajka halogenida je topljivost u vodi

» Najznacajniji minerali topivi u vodi su: halit ili kamena sol, silvin a ne topiv je fluorit

Halit Fluorit




8. Fosfatl

Fosfati — soli fosfatne kiseline.
Po kemijskom sastavu fosfati su relativno slozeni spojevi.

Mnogobrojni minerali sadrze vodu, hidroksilnu skupinu a neki elemente klor ili
flor.

Fosfati nastaju pri nizim temperaturama i to Cesto kao produkt alteracije i
hidratacije primarnih minerala nastalih u drugacijim uvjetima.

Udio fosfata u litosferi je neznatan.

Najznacajniji mineral je apatit.




Tablica: Ce3¢i i vazniji ne silikatni minerali (iz Chernicoff&Whitney, 2007)
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