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POVIJESNI RAZVOJ

• IV.-III. st.p.K.

• XVI. st. : 1. kristalografski zakon: zakon o stalnosti kutova, 
kontaktni goniometar…

• XIX. st. : 2. kristalografski zakon: zakon o racionalnom odnosu 
parametara, obični mikroskop, polarizacijski mikroskop…

• XX. st. : dokaz pravilne unutrašnje građe, kristalne rešetke, 
elektronski mikroskop, visokorazlučivi transmisijski elektronski 
mikroskop (HRTEM) (X106)
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MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI
UVOD

• Mineralogija (lat. minerále – ruda, grč. lógos – riječ, znanost) je znanost o mineralima koja 
proučava oblike minerala, njihova fizikalna, kemijska i optička svojstva, unutarnje građe, te 
uvjete i način postanka minerala.

• Minerali (lat. minerále – ruda) su, prema IMA (Internacionalna Mineraloška Asocijacija, 1995), 
elementi ili spojevi, a nastali u geološkim procesima. 

• Kristali (grč. krýstallos - led) su kruta kristalizirana tijela omeđena plohama, koje se sijeku u 
bridovima, a bridovi u kutovima. 

Kristalna građa         Amorfna građa

Slika: Unutrašnja građa kristala i amorfnog minerala



MINERALOGIJA, MINERALI I 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 građu, kemijski sastav i fizikalna svojstva.

o Anizotropija – je svojstvo kristala da ima jednaka svojstva u paralelnim, a različita u neparalelnim smjerovima.

o Sposobnost rasta – je svojstvo kristala da se povećava ili raste pravilnim slaganjem materijalnih čestica usporedno s 
kristalnim plohama.

• Amorfni minerali ili mineraloidi – su minerali bez određene, pravilne unutrašnje građe ili 
strukture, ali određenog sastava koji se može izraziti kemijskom formulom. 

• Petrogeni minerali izgrađuju stijene. 



MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI
KRISTALOGRAFIJA

• Kristalografija – znanost o kristalima.

Razlikujemo:

o Morfološku kristalografiju: proučava vanjski oblik kristala

o Strukturna kristalografija: proučava unutrašnju građu kristala



GEOMETRIJSKI 
ELEMENTI 
KRISTALA:

• Plohe, bridovi i vrhovi



Elementi 

- su temeljni sastojci tvari, uobičajenim kemijskim procesima ne mogu se 

razdijeliti u jednostavnije supstance. 

Atomi

osnovne, najmanje čestice tvari (elementa) koje zadržavaju svojstva te tvari 

(elementa).
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minerali

atomi

stijena

5 cm

5 m



• Struktura minerala predstavlja prostorni raspored 
čestica i njihove međusobne veze.

• U kristaliziranim mineralima čestice su pravilno 
raspoređene u linearne nizove, plošne mreže i
prostorne ili kristalne rešetke.

• Na taj način se stvara osnovna građevna jedinica svake 
kristalne rešetke a to je elementarna stanica koja se 
prostorno ponavlja u strukturi kristala u sva tri smjera.

STRUKTURA MINERALA
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KRISTALNA 
REŠETKA

Svojstvo minerala ovisi o njihovoj unutarnjoj građi odnosno strukturi a ono se predočava pravilnom 
trodimenzionalnom rešetkom u čijim vrhovima se nalaze ioni, atomi i molekule. 

• Čvorovi rešetke nalaze se na usporednim pravcima na jednakim udaljenostima, tvoreći točkasti niz. 

• Mrežna ravnina- tvore je točkasti nizovi koji imaju izgled mreže koji tvore kristalnu rešetku

• Temeljna jedinica kristalne rešetke je jedinična ili elementarna ćelija

Slika: Pravilna unutarnja građa kristala (prema T. Vlahović „Geologija za građevinare”,2010.)



KRISTALNA 
REŠETKA

• Jedinična ili elementarna ćelija ima oblik paralelopipeda,  ponavlja se u kristalu periodički u tri pravca od kojih dva leže u istoj ravnini. 

Slika: Ponavljanje jedinične ćelije (prema T. Vlahović „Geologija za građevinare”,2010.)

• Jedinična ili elementarna ćelija definira je bridovima i kutovima među njima. 

• Bridovi jedinične ćelije tvore koordinatni sustav koji se u kristalografiji zove osni križ i određuje kristalni sustav
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GRAĐA REŠETKE

jednodimenzionalna ili 
linijski niz jedan 
parametar |a|=a0

trodimenzionalna ili prostorna rešetka: šest 
parametara tzv. dimenzije jedinične stanice: a0, 
b0, c0, α, β, γ

PREUZETO IZ  5

dvodimenzionalna ili plošna 
mreža tri parametra: a0, b0, γ
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Sfalerit ZnS
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14 Bravaisovih rešetki
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Gorski 
kristal 
(kremen ili 
kvarc)
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Kuhinjska 
sol 

Kuhinjska 
sol 
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Rubin  
Aragonit

Pirit   

Akvamarin   
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Cirkon



KRISTALNI SUSTAVI

• Kristalni sustav može biti pravokutan i kosokutni

Definiran je:

o trima kristalografskim osima a,b,c i 

o trima pripadnim kutovima između osi: α (između b i c), β (između a i c) i γ (između a i b). 

1. Kubični         2. Tetragonski       3. Rompski       4. Monoklinski 5. Triklinski 6. Heksagonski     7. Trigonski
a = b = c a = b ≠ c                              a ≠ b ≠ c                        a ≠ b ≠ c a ≠ b ≠ c                      a = b ≠ c a = b ≠ c 
α = β = γ = 90° α = β = γ = 90° α = β = γ = 90° α = γ = 90°, β ≠ 90° α ≠ β ≠ γ ≠ 90° α = β = 90°, γ = 120° α = β = 90°, γ = 120°



• 1. kubični sustav 

tri kristalografske osi 
jednake duljine, koje 
su jedna na drugu 
okomite
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• 2. tetragonski sustav –
tri kristalografske, 
međusobno okomite osi, 
od kojih su dvije okomite 
osi, jednake duljine u 
horizontalnoj ravnini, a 
treća je okomita na njih

24

Cirkon



• 3. rompski sustav- tri 
kristalografske osi koje 
su međusobno 
okomite i međusobno 
okomite i nejednake 
duljine
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Topaz   



• 4. heksagonski sustav -
četiri kristalografske osi, 
od kojih su tri jednake 
duljine i leže u 
horizontalnoj ravnini, 
sijekući se pod kutom i se 
pod kutom od 600, a 
četvrta, okomita na njih, je 
dulja ili kraća
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Kalcit   



• 5. monoklinski sustav 
- tri kristalografske osi 
nejednake duljine, od 
kojih su dvije 
međusobno okomite, a 
treća je kosa 
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Epidot



• 6. triklinski sustav -
tri kristalografske osi 
nejednake duljine, 
koje se sijeku pod 
nekim kosim kutom
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Mikroklin

Modra galica 

CuSO4



KEMIJSKE VEZE U 
MINERALIMA I 
TIPOVIMA 
KRISTALNIH REŠETKI

• Minerali se sastoje od jednog ili više kemijskih elemenata. 

• Najmanji dijelovi kemijskih elemenata koji još imaju svojstva tog elementa su atomi. 

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

• Kristali sa ionskom vezom - visoko talište i vrelište, niska elektrovodljivost (halit, florit, kalcit). 

• Kristali sa kovalentnom vezom - velika tvrdoća, visoko talište, mala toplinska i električna vodljivost 
(dijamant, sfalerit).

• Kristali sa metalnom vezom - dobra električna i toplinska vodljivost (bakar, željezo)

• van der Waalsove sile - pravilna kalavost, mala tvrdoća, niska električna i toplinska vodljivost (grafit)



OD ČEGA SU IZGRAĐENE KRISTALNE 
REŠETKE?

• Građevni elementi kristalne rešetke ioni, atomi, molekuli i 
atomske grupe izgrađuju četiri osnovna tipa kristalnih rešetki:

1. ionska kristalna rešetka

2. atomska kristalna rešetka

3. molekulska kristalna rešetka

4. metalna kristalna rešetka
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• 1. Ionska kristalna rešetka -izgrađuju ju ioni koji lako 
otpuštaju svoje elektrone (i postaju pozitivno nabijeni –
kationi) s ionima koji lako primaju elektrone (i postaju 
negativno nabijeni –anioni (NaCl).

• 2. Atomska kristalna rešetka -grade ju atomi čvrsto 
povezani kovalentnom vezom - kristali veoma tvrdi i imaju 
visoko talište (dijamant).

• 3. Molekulska kristalna rešetka -građevni elementi 
molekule,među kojima djeluju slabe sile, minerali male 
tvrdoće i nisko talište i vrelište (led).

• 4. Metalna kristalna rešetka -grade ju gusto raspoređeni 
i čvrsto povezani atomi (metali).
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IONSKA                                      ATOMSKA

METALNA                              MOLEKULSKA
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• Symmetria (starogrčki): skladnost, pravilnost . 
Simetrijom se naziva i osobina nekog lika u 
odnosu na pravac (os), točku (centar), ili ravan, tj. 
svojstvo geometrijske figure da ima os simetrije, 
centar simetrije, ili ravan simetrije.              

KRISTALI IMAJU IZRAŽENU 
SIMETRIJU I SIMETRIJSKE 
ELEMENATE VIDLJIVE U
STRUKTURI I OBLIKU
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SIMETRIJA KRISTALA

• Simetrija kristala – uz homogenost građe, anizotropiju i sposobnost rasta jedno je od 
temeljnih svojstava kristala

• Simetrijske operacije koje ponavljaju istovrsne geometrijske elemente su zrcaljenje, 
rotacija i  inverzija.

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

• Elementi mikosimetrije utvrđuje se istraživanjem 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 – zamišljena ravnina koja prolazi središtem kristala i dijeli ga na 
zrcalno dva jednaka dijela (oznaka P ili m)

• Simetrijska operacija je zrcaljenje Slika: Jednostavni elementi makrosimetrije (prema 

T. Vlahović „Geologija za građevinare”,2010.)



SIMETRIJA KRISTALA

Rotacijska os simetrije ili gira - pravac koji prolazi kroz središte kristala oko koje se kristal može okrenuti 2,3,4, ili 6 puta

unutar 360 stupnjeva a pri tome prikazuje istovrsni položaj

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

• Simetrijska operacija je rotacija.

Slika: Rotacijske osi simetrije (prema T. Vlahović „Geologija za građevinare”,2010.)
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os simetrije 

-pravac u 

kristalu oko 

kojeg se on 

može 

okrenuti 

dva, tri, 

četiri ili šest 

puta unutar 

360°, a da 

pri tome 

pokazuje 

istovrstan 

položaj
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je točka u geometrijskom 

središtu kristala oko koje su 

svi granični elementi 

raspoređeni tako da identični 

parovi ploha, bridova i kutova 

leže na pravcima koji prolaze 

kroz tu točku 

Simetrijska operacija je inverzija.



KRISTALNA FORMA

• Kristalna forma je skup simetrijski identičnih ploha koje su međusobno povezane elementima

simetrije.

• Razlikujemo zatvorene i otvorene forme.

• Zatvorena forma – je forma čije 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. Vlahović „Geologija za građevinare”,2010.)



HABITUS, NEPRAVILNOST HABITUSA I 
NEPRAVILNOST UNUTARNE GRAĐE

• Habitus – je vanjski izgled kristala i ovisi o unutarnjoj građi, te uvjetima kristalizacije i rasta. Habitus

najčešće upućuje na kristalni sustav.

• Razlikujemo izometrični, izduženi i pločasti habitus

• Izometrični habitus može biti: zrnast i kuglast

• Izduženi može biti: stupićast i bačvast, štapićast, prutićast, igličast

• Pločasti može biti: debelopločast, tankopločast, lećast, ljuskav, listićav

Slika: Habitus kristala: a) oktaedarski; b) prizmatski; c) 

izometrični; d) izduženi; e) pločasti (prema T. Vlahović 

„Geologija za građevinare”,2010.)



ZASEBNI KRISTALI, 
SRASLACI I 
AGREGATI

• Prema broju minerala u nekoj morfološkoj 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 više kristala jednake ili različite mineralne tvari - jednostruke ili 
višestruke sraslace (polisintetski ili ciklički) 

• Sraslaci - prema površini srastanja dodirne ili prodorne. 

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

Slika: Sraslaci (prema T. Vlahović „Geologija za 

građevinare”,2010.)
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Primjeri: Habitus kristala i morfoloških jedinki
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MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI
KEMIJSKA I FIZIKALNA SVOJSTVA MINERALA

• Minerali se razlikuju po kemijskim i fizikalnim svojstvima. 

• Kemijska svojstva minerala su: kemijski sastav, izomorfija, polimorfija i sadržaj vode

• Fizikalna svojstva minerala su: kohezijska (tvrdoća, kalavost, lom, kovnost i elastičnost), 
optička, toplinska, električna, magnetična i fiziološka, radioaktivnost i gustoća.

• Kemijski sastav – izražava se kemijskom formulom i jedno je od svojstava koje definiraju 
mineral.                       

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



KEMIJSKA 
SVOJSTVA 

• Izomorfija: pojava da mineral različitog ali analognog kemijskog sastava imaju različite kristalne rešetke i slična

svojstva, te tvore izomorfne smjese ili mješance.

• Polimorfija: je pojava kada minerali jednakog kemijskog sastava imaju različita kristalografska i fizikalna svojstva,

najčešće zbog različitih uvjeta kristalizacije odnosno imaju različite kristalne strukture.

• sadržaj vode: konstitucijska voda, kristalna voda, adsorpcijska voda, međuslojevita voda, zeolitna voda,

higroskopna voda i mehanički uklopljena voda



• polimorfizam
(polimorfne 
modifikacije) -

Primjeri:

C...grafit, dijamant

CaCO3...kalcit, aragonit, faterit

SiO2...kvarc, tridimit, kristobalit

Preuzeto:www.penegellytrust.org 47



IZOMORFIZAM

• izomorfne grupe:

• grupa plagioklasa

NaAl3Si3O8...albit

CaAl2Si3O8...anortit

• grupa olivina

MgSiO4...forsterit

FeSiO4...fajalit
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Minerali serije plagioklasa i njihov sastav 

Albit 100-90 0-10

Oligoklas 90-70 10-30

Andezin 70-50 30-50

Labradorit 50-30 50-70

Bitovnit 30-10 70-90

Anortit 10-0 90-100

Naziv             albita (%)                 anortita (%)
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http://wapedia.mobi/sh/Albit
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Dijamant sfalerit

Ilitna glina lijevo

kvarcno zrno desno





• Voda u mineralima

52

(Ca,K2,Na2,Mg)4Al8Si40O96.24H2O
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Konstitucijska voda u muskovitu

Međuslojna voda u montmorilonitu
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Kristalna voda



FIZIKALNA 
SVOJSTVA

• Fizikalna  svojstva minerala odraz su njegove unutrašnje građe. 

Razlikuju se:

o Izotropni minerali – su minerali čija su svojstva jednaka za svaki promatrani smjer

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

promatra to svojstvo.

Slika: Prikaz izotropije i anizotropije (prema T. Vlahović „Geologija za građevinare”,2010.)



FIZIKALNA 
SVOJSTVA

• Fizikalna svojstva minerala mogu biti vektorska i skalarna. 

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

• Skalarna: gustoća, fiziološka i radioaktivna svojstva

• Vektorska svojstva ovise o smjeru i različita su u različitim, a jednaka u paralelnim 
smjerovima. 

• Vektorska: kohezijska, optička, toplinska, električna i magnetična svojstva



FIZIKALNA SVOJSTVA

• Kohezijska svojstva minerala su: tvrdoća, kalavost, lom, elastičnost i kovnost

• Kohezija – sila koja djeluje u kristalnoj rešetki zbog koje su materijalne četice na stalnoj 
udaljenosti

• Tvrdoća  - mjera kojom se mineral opire djelovanju mehaničke sile na njegovu površinu 
(paranje, utiskivanje, odskoku ili bušenje) 

• Apsolutna i relativna tvrdoća

Mineral Mohs tvrdoća Para ih Mineral Mohs tvrdoća Para ih

Talk 1 Nokat Ortoklas 6 Paraju staklo

Gips 2 Nokat Kvarc 7 Paraju staklo

Kalcit 3 Bakreni šiljak Topaz 8 Paraju staklo

Fluorit 4 Čelični nož Korund 9 Paraju staklo

Apatit 5 Čelični nož Dijamant 10 Paraju staklo

Tablica: Mohsova ljestvica tvrdoće



58



59



60



61



FIZIKALNA 
SVOJSTVA

• Kalavost – je svojstvo minerala da se zbog djelovanja sile pravilno lomi po određenim smjerovima u 
kristalu. 

Slika: Kalavost minerala (prema T. Vlahović „Geologija 

za građevinare”,2010.)
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ioni K između 
slojeva aniona 



FIZIKALNA 
SVOJSTVA

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

• Lom može biti: školjkast, kukast, zrnat, vlaknast, stupast, zemljast

Slika: Lom minerala (prema T. Vlahović „Geologija za građevinare”,2010.)

• Elastičnost 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 mehaničke sile                                                                   
stanje a ne pucaju.  



FIZIKALNA 
SVOJSTVA

• Optička svojstva minerala su: prozirnost, boja i sjaj

• Toplinska svojstva minerala:  toplinska vodljivost, toplinsko širenje i taljivost

• Glavno električno svojstvo minerala je vodljivost elektriciteta  

• Magnetična svojstva minerala ovise o unutrašnjoj građi minerala. S obzirom na magnetična svojstva minerali 

mogu biti: feromagneti, paramagneti i dijamagneti

• Fiziološka svojstva minerala su: okus, miris i opip (skalarno svojstvo)

• Radioaktivno svojstvo minerala (skalarno svojstvo)
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• Boja: idiokromatski i alokromatski.

• Sjaj: dijamantski, staklasti, polumetalni, metaln, 

voštana itd.



FIZIKALNE ZNAČAJKE MINERALA
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• Gustoća: masa jediničnog volumena (2-4,5g/cm3). 
O čemu ovisi? atomska/moln

a masa
i gustoća 
rasporeda
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Radioaktivnost
Elektroprovodljivost
Provodljivost topline



Uranit Torij



• Prema kemijskom ponašanju  minerali mogu biti:

-kemijski otporni (kvarc, cirkon, muskovit...)

-kemijski neotporni (feldspati, pirokseni...)  

-kemijski topivi (soli...) 

-kemijski reaktivni (opal, zeoliti...) 
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• Ime OLIVIN

• Kemijska formula (Mg,Fe)2[SiO4]

• Boja žutozelena do zelena ili bijela (forsterit)

• Kristalni habitus kratkostupićasti ili debelopločasti

• Kristalni sustav rompski, k.r. mmm

• Kalavost jasna po {010}, nejasna po {100}

• Mohsova tvrdoća 6,5 (fajalit) – 7 (forsterit)

• Sjaj staklast

• Indeks loma Np = 1, 635 - 1,835 , Nm = 1,651 - 1,877, Ng = 
1,670 -1,886 (povećava se s udjelom fajalitne komponente)

• Dvolom Ng - Np = 0,035 (forsterit); Ng - Np = 0,051 (fajalit)

• Gustoća 3,222 (forsterit) - 4,392 (fajalit)

• Točka tališta 1205°C (fajalit) - 1890°C (forsterit)

NAČIN PREDSTAVLJANJA MINERALA
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MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI
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 trošenja

1. Minerali magmatskog postanka

• Nastaju iz magme, prirodne taljevine kompleksnog, pretežito 
silikatnog sastava u unutrašnjosti 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 (Hg)



2. Minerali sedimentnog postanka

• Nastaju u površinskim dijelovima Zemljine kore.

- Hidatogeni minerali

Slika: sige

- Evaporitni minerali

Slika: halit , pustinjska ruža

- Organogeni minerali

Slika: sedra



3. Minerali metamorfnog postanka

• Nastaju metamorfozom ili preobrazbom već postojećih minerala 
magmatskog, sedimentnog ili metamorfnog postanka bez 
njihovog otapanja ili taljenja. 

Slika: Granat

4. Minerali kore trošenja

• Nastaju procesom trošenja stijena na površini i neposredno 
ispod površine Zemlje do razine vode temeljnice, pri relativno 
niskom tlaku i temperaturi. 

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

Slika: Brucit



MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI
SISTEMATIKA PETROGENIH MINERALA

• Najvažnija skupina minerala koji formiraju stijene i pojednostavljena kristalokemijska klasifikacija na:

1. Elemente

2. Okside i hidrokside

3. Karbonate

4. Silikate

5. Sulfide

6. Sulfate

7. Halogenidi

8. Fosfati

Učestalost 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

• Podijeljeni su na metale, polumetale i 
nemetale.

• Metali – vrlo se često nalaze u litosferi kao 
samorodni. 

• Svojstva su im neprozirnost, metalni sjaj, mala 
tvrdoća, dobra električna i toplinska vodljivost.

• Zlato pored srebra i bakra najbolji vodič, 
kemijski otporan i stabilan element.

• Tvrdoća 2,5-3; kristalizira kubično

• Zlato se obično koristi za izradu luksuznih 
predmeta.

• U većini zemalja zlato služi kako monetarni 
standard i kao pokriće platne moći. Dvije 
trećine svjetskih zaliha zlata nalazi se u obliku 
zlatnoga novca i zlatnih poluga u bankovnim 
trezorima.

• Od metala koji se pojavljuju u elementarnom 
stanju: bakar, srebro, zlato, platina, željezo, 
olovo.

Zlato

Zlato

Srebro



BAKAR Cu • Kristalizira kubično,tvrdoća 3 Otporan na koroziju,  

• dobra mehanička svojstva (mekan, žilav, savitljiv, 
dobro se kuje, dobar vodič. 

• UPORABA:

• industrijia kabela, za električne vodiče, u gradnji 
generatora, motora i transformatora,za izradu 
spremnika, grijača, uparivača, cijevi i kotlova, 
hladnjaka, izmjenjivača topline, i drugih uređaja.

• U građevinarstvu se je bakar i njegove legure u 
prošlom i pretprošlom stoljeću rabile za izradu velikih 
pokrova kao krovni materijal, za javne ustanove i 
zgrade, koji zbog svojstava bakrene patine, imaju 
veliku trajnost i specifičan lijep izgled (dekorativna 
svrha). Također u građevinarstvu isto zbog 
dekorativne svrhe se koristio u izradi opšiva i 
žljebova, ali to je sada rijetkost zbog drugačijeg stila 
građenja, skupoće tog metala, privlačenja munja, 
prelazak patine na fasadu, i drugih nedostataka.

• Zbog svojih izuzetnih mehaničkih svojstava, u 
metalurgiji ima veliku primjenu kao legirajući metal.

• Još se uvijek koristi za pravljenje novca.



PLATINA Pt
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UPORABA:

u proizvodnji uređaja za kontrolu emisije ispušnih plinova 

automobila, u izradi nakita, u elektronici, u kemijskoj 

industriji kao katalizator, za elektrode, lijekove protiv raka, 

senzore za kisik, svjećice, turbine, izradu satova, itd



1. Elementi

• Polumetali - imaju slična svojstva  
metalima  kao što je metalni sjaj i 
gustoća. 

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

• U prirodi se javljaju kao 
impregnacije - arsen, antimon, 
bizmut, selen.

Arsen

Selen

Bizmut



1. Elementi

• Nemetali - su skupina koja sadrži mali broj međusobno vrlo različitih minerala.

• Tvore kristale, prozirni su, nisu kovni i ne provode el. struju.

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

Sumpor Dijamant



DIJAMANT

• Dijamant – stabilna 
polimorfna modifikacija 
ugljika, tvrdoće 10, gustoće 
3.51 g/cm3, u ultrabazičnim
stijenama kimberlitima.

• Uporaba?
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GRAFIT
• Grafit – stabilna polimorfna 

modifikacija ugljika s slojevitom 
rešetkom tvrdoće1-2, gustoće 2.15 
g/cm3, boja crna, kalavost 
savršena, nastaje metamorfozom 
ugljena u dubljim dijelovima 
litosfere.
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Oksidi i hidroksidi

• Oksidi su najčešće spojevi metala, a rjeđe
polumetala ili nemetala s kisikom

• Oksidi imaju relativno veliku gustoću i
tvrdoću, a hidroksidi manju gustoću i
tvrdoću, kalaju se, različitih su boja. 

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



OKSIDI

• VODA  H
2
O

• KREMEN (KVARC)  SiO
2 

• HEMATIT Fe
2
O

3

• RUTIL TiO
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• OPAL Si
2
OxH

2
O

• LIMONIT Fe
2
O

3
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2
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• GETIT FeO(OH)

• KORUND Al
2
O

3

• HIDRARGILIT (DŽIPSIT) Al(OH)
3
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Oksidi - Voda

• Najveća važnost među oksidima

• Tri agregatma stanja

• Česta u kemijskom sastavu mnogih minerala



Oksidi – Kvarc (Kremen) SiO
2

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

• Staklastog sjaja, nema kalavosti, velike tvrdoće (7), različitih boja

• Alokromatski mineral – boju dobiva od primjesa

• Glavni sastojak pijesaka i pješčenjaka (otporan na trošenje)

• Nalazišta: Moslovačka gora, Žumberačka gora, Lik; Zrinska gora, Brazil

• Primjena: električne komponente, optička oprema, satovi, abrazivni materija,

nakit 



Oksidi 

Opal – (SiO2 .nH2O) amorfni mineral koji nastaje taloženjem iz hladnih 
otopina, iz toplih otopina te biogeno. 

Nalazišta: Lepoglava, Topusko, Brač i Australija. 

Primjena: nakit, brusni materijal, keramika

Hematit - (Fe2O3) je crno do sive boje, sadrži 70% željeza. Hematit je 
važna ruda željeza, a rabi se i za proizvodnju boja, taljiva i nakita.

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

Magnetiti – (Fe3O4) nastaje magmatski i metamorfno. Sadrži 72% 
željeza, vrlo je magnetičan, a boja i ogeb su mu crni. Magnetit je vrlo važni 
rudni mineral željeza, a najviše se primjenjuje u industriji čelika.

Nalazišta: Medvednica, Gorski kotar, Lika, Rusija, Norveška, Brazil

Korund - (Al2O3) - nastaje magmatski ali i kontaktnom metamorfozom. 
Upotrebljava se u proizvodnji brusnih proizvoda i ležajeva, a prozirni za 
izradu nakita. 

Vrijateti: safir, rubin, ametist, topaz, smaragd

Ležišta: Tajland, Burma, Gršla, Kašmir, Makedonija





POLUDRAGO KAMENJE
(VARIJETETI KVARCA)

• SIVI “ČAĐAVAC”

• ROZA KVARC
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POLUDRAGO KAMENJE 
(VARIJETETI KVARCA)

• LJUBIČASTI AMETIST

• GORSKI KRISTAL
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UPORABA

• TELEKOMUNIKACIJSKA INDUSTRIJA

• VATROSTALNA OPEKA

• STAKLARSKA INDUSTRIJA

• KVARCNE LAMPE

• ABRAZIVNI MATERIJAL

• NAKIT
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Hidroksidi 

• Hidroksidi su najčešće spojevi metala, a rijeđe
polumetala ili nemetala s s hidroksilnom skupinom
(OH-)

• Hidroksidi aluminija su hidrargilit Al(OH)3 ili gipsit, 
dijaspor, α-AlOOH i bemit γ-AlOOH i glavni su 
minerali boksita.

• Boksit sadrži 46 do 70% Al2O3, tvrdoća (2,5-3); 
zemljast lom; boja bijela ili žućkasta, a s primjesama 
hidroksida željeza i organske tvari crven ili smeđ. 

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

• Nalazišta: Karbonatne stijene Istre, Gorski kotar, Lik, 
Dalmacija, BiH, Grčka, Španjolska, SAD, Gana

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

• Nalazišta: Drniš, Knin, Ruija, Francuska, Grčka



Hidroksidi 

• Dijaspor – α-AlOOH nastaje kontaktnom i 
hidrotermalnom metamorfozom minerala 
aluminija, u kori trošenja

• Tvrdoća od 6,5 do 7; Bijel je sa primjesama 
sivkast, žućkast, zelenkast, crvenkast ili 
ljubičast;    ogreb bijel, staklast sjaj, izuzev 
sedefastog na plohama kalavosti.

• Nalazišta: Lika a u svijetu Grčka, Rusija, 
Švicarska

• Rabi se za dobivanje aluminija te za 
proizvodnju vatrostalnih posuda

• Bemit - γ-AlOOH od dijaspora se razlikuje 
po unutrašnjoj građi i tvrdoći (3)



HIDRARGILIT
I OSTALI HIDROKSIDI ALUMINIJA

• Nastaju trošenjem alumosilikata u tropskim klimatskim uvjetima, 
pri čemu se kvarcna kiselina ispire a zaostaje aluminijski 
hidroksid. Taj proces se zove još i lateritizacija
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• U našim krškim 
krajevima ovi minerali 
su važan sastavni dio 
zemlje crvenice (terra
rossa) i boksita, a 
nastali su kao netopivi 
ostatak  pri 
raspadanju 
vapnenaca u 
posebnim uvjetima

97



Zemlja crvenica ili 
terra rossa, vrsta 
teškog, zbijenog tla, s 
malo humusa (oko 
2%) karakteristična za 
područja izgrađena od 
vapnenca koja 
dobivaju veću količinu 
padavina. Lako upija i 
dugo zadržava vodu. 
Crvena od oksida 
željeza i aluminija.

Boksit , najvažnija ruda 
aluminija, prvi put 
otkrivena 1821.g. u 
Francuskoj kod mjesta 
Les Baux. Mineralni je 
agregat hidroksida Al 
(dijaspor, bemit, 
sporogelit i hidrargilit). 
Crven od oksida željeza i 
aluminija.
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OKSIDI I HIDROKSIDI ŽELJEZA
(magnetit, kromit, hematit, getit)

• Važne željezne, kromske i titanske rude

• Ako su u sklopu stijena onda su akcesorni minerali u malim 
količinama

• Nestabilni na djelovanje atmosferilija, željezo oksidira i 
hidratizira prelazeći procesom limonitizacije u limonit
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Hidroksidi 

• Hidroksidima željeza pripadaju getit, α-
FeOOH i lepidokrokit γ-FeOOH, glavni 
sastojci limonita

• Limonit – je smjesa hidroksida željeza, 
mikrokristalastih, kriptokristalastih, kao i 
amorfnih, te promjenjive količine P, Mn, Al, Si, 
V. 

• Glavni sastojak limonita je 62% Fe 

• Nastaje u kori trošenja 

• Relativna tvrdoća ovisi o sastavu i strukturi; 
školjkast i zemljast lom; Neproziran je, žut, 
smeđ ili crn; smeđežut ogreb

• U Hrvatskoj nalazišta: Petrova Gora, Zrinska 
gora, te kod Drniša

• U svijetu nalazišta: BiH, Njemačka Ukrajina, 
Kuba, Kanada, SAD.

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



Hidroksidi 

• Getit – (FeOOH) nastaje u 
oksidacijskoj zoni kore trošenja iz 
minerala željeza, a može nastati i 
sedimentno. Rijetki kristali su sitni i 
imaju igličasti habitus. Koristi se kao 
ruda željeza, oker boje, nakita.

• Lepidokrokit – od getita se razlikuje 
po strukturi. Crvene je boje, te ga još 
nazivamo rubinski tinjac

• Nalazišta: Italija, SAD, Indija, Japan



Karbonati

• Nastaju taloženjem iz toplih i hladnih voda, manjim dijelom raspadanjem magmatskih minerala 
koji u sebi sadrže kalcij, magnezij i željezo. 

• Poznato oko 200, mali broj u Zemljinoj kori i izgrađuju 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

Zajednička svojstva su im tvorba izomorfnih smjesa, topljivost u kiselinama uz burno  
oslobađanje ugljičnog dioksida CO2, mala relativna tvrdoća i općenito jasne boje.



Karbonati

• Kalcit – (CaCO3) jedan od najzastupljenijih minerala u kori i glavni element u stijeni koja se 
zove vapnenac.

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

• Mineral s najvećim brojem kombinacija kristalnih formi. 

• staklastog i sedefastog sjaja izražene kalavosti, bezbojan i proziran, ali sa primjesom može 
biti i različitih boja. 

• Otapa se u klorovodičnoj kiselini po čemu se razlikuje od dolomita. 

• Važan petrogeni mineral, bitan sastojak  vapnenaca, mramora i njihovih breča, vapnenačkih 
pješčenjaka i lapora. 

• U vodi kao što je atmosferska, koja sadrži ugljične kiseline, kalcit  se otapa dajući lako topivi 
kalcijski karbonat, a iz vode se može ponovno izlučiti kalcit, na taj način nastaju sige u 
spiljama, a uz slapove krških rijeka sedra.

• Kalcit u Hrvatskoj izgrađuje ogromne mase karbonatnog ili vapnenačkog gorja koje se 
proteže usporedno s obalom Jadranskog mora. 

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

• Rabi se u medicini i farmaciji, pa čak i za proizvodnju nakita.



Karbonati

• Dolomit – CaMg(CO3)2 magnezijski vapnenac, nastaje magmatski, sedimentno
i metemorfno. 

• Dvosloj je magnezijsko kalcijskog karbonata sa omjerom 1:1

• Nastaje, magmatski, sedimentno i metamorfno.

• Sličan je kalcitu ali je manje topiv. 

• Otapa se u vrućoj klorovodičnoj kiselini. 

• Izražene je kalavosti, bezbojan, žućkast ili crn. Ogreb mu je bijel, a sjaj staklast i
sedefast. 

• Ako je sadržaj izomorfnog željeza u dolomitu velik on prelazi u ankerit. 

• Dolomit u Hrvatskoj izgrađuje ogromne mase karbonatnog ili vapnenačkog gorja
koje se proteže usporedno s obalom Jadranskog mora. 

• Najvažnija svjetska nalazišta su u Italiji, Austriji, Kosovu, Njemačkoj.

• Temeljna primjena dolomita je u građevinarstvu, 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 – (CaCO3) nastaje 
sedimentno, te u kori trošenja. 

• Može biti različitih boja i upotrebljava 
se kao ukrasni kamen (željezni cvijet).

• Nalazišta: Varaždinske toplice, 
Njemačka, Češka, Grčka

• Magnezit - (MgCO3)- nastaje 
metamorfozom, hidatogeno te 
hidrotermalno i pegmatitno. 

• Bijele i sive boje, staklast i svilenast 
sjaj

• Koristi se kao dodatak nekim 
cementima za povezivanje pri 
povišenim temperaturama, kao 
sirovina za dobivanja magnezija



3. Karbonati

• Ankerit - CaFe(CO3) – nastaje hidrotermalno i metasomatski. Bijele je 
boje, žute, sive ili smeđe, staklast ili sedefast sjaj. 

• Nalazišta: Češka, BiH, Italija. 

• Ruda siromašna željezom i nije važna u gospodarstvu.

• Siderit – (FeCO3) – nastaje hidrotermalno i hidatogeno u redukcijskim 
uvjetima, a vrlo rijetko i metamorfno. 

• Sadrži 48% željeza, sive je boje, a zbog oksidacije u limonit često je 
žućkastih tonova. 

• U Hrvatskoj ga ima u blizini Samobora, na Medvednici, Petrovoj te 
Zrinskoj gori. Svjetska nalazišta u Francuskoj, Italiji, Njemačkoj, Velikoj 
Britaniji. 

• Siderit se primjenjuje kao ruda iz koje se dobiva željezo, te kao 
sirovina za proizvodnju crvene i smeđe boje.



4. Silikati 

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

• Najrasprostranjenija skupina petrogenih
minerala

• Zajedničke značajka silikata su vrlo mala 
topljivost i visoka temperatura tališta, 
relativno velika kemijska postojanost i 
često složen mineralni sastav.

• Temeljna strukturna jedinica je (SiO4)
4-

tetraedar u čijem središtu se nalazi mali 
ion Si4+, a na vrhovima veliki ioni O2-. 



Ovisno o načinu vezivanja SiO4 tetraedara u 
kristalnoj rešetki 

(po Bragg-u) silikate dijelimo na:

• nezosilikati (grupa olivina, grupa granata...) 

• sorosilikati (epidot, coizit…)

• ciklosilikati (grupa turmalina, kordijerit...) 

• inosilikati (pirokseni, amfiboli,hornblenda...) 

• filosilikati (talk, tinjci, minerali glina...)

• tektosilikati (kvarc, feldspati...) 
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4. Silkati
• Nezosilikati - SiO4-tetraedru su slobodni i poput 

otoka međusobno vezani kationima (olivin, granati, 
cirkoni, topaz)

- Zbog zbijene rešetke imaju veliku tvrdoću i 
malu kalavost.

• Olivin - žutozelena do zelena ili bijela (forsterit)

• Kristalni habitus kratkostupićasti ili 
debelopločasti

• Kristalni sustav rompski, Kalavost jasna 

• Mohsova tvrdoća 6,5 (fajalit) – 7 (forsterit)

• Sjaj staklast

Slika: Topaz

Slika: Olivin

Slika: Granat 

http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kristalni_habitus&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kristalni_habitus&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kristalni_sustav&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kristalni_sustav&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Kalavost
http://hr.wikipedia.org/wiki/Mohsova_skala
http://hr.wikipedia.org/wiki/Mohsova_skala
http://hr.wikipedia.org/wiki/Mohsova_skala
http://hr.wikipedia.org/wiki/Sjaj
http://hr.wikipedia.org/wiki/Sjaj


4. Silkati

• Sorosilikati – dva SiO4- dvostruke 
silikatne tetrade u kojima je omjer 
silicija i kisika 2:7, tj. Si2O7 (coisit, 
epidot, vezuvijan).

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

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

Slika: Coisit

Slika: Epidot



4. Silikati

• Inosilikati - SiO4-tetraedri su preko 
kisika vezani u beskonačne ravne nizove

• jednostruke lance gdje odnos silicija i 
kisika 1:3 (pirokseni) 

• Tvrdoća silikata je 5 i 7, savršeno su 
kalavi

• Silikati kalcija, magnezija i željeza

• dvostruki lanac odnosno 4:11 (amfiboli)

• Uz feldspate i piroksene
najrasprostranjeniji petrogeni minerali

• Sastojci magmatskih i metamorfnih 
stijena

• Nalazišta: Papuk, Psunj, Austrija, Italija, 
Češka i Norveška



Pirokseni

Augit

Enstatit

Hipersten

Diopsid



Amfiboli

Termolit

Aktinolit

Horblenda

Glaukofan



4. Silikati

Kalavost piroksena Kalavost amfibola



4. Silikati
• Filosilikati – SiO4 -tetraedri tvore mrežu ili vez, 

• u tetraedrima je omjer silicija i kisika 2:5 (tinjci, 
kloriti, srpentin, minerali glina)

• Savršena kalavost

• Kaolinit se rabi u proizvodnji cementa

• Nalazišta: H. Kostajnica, Banovina, Moslovačka
gora, Češka, Francuska

• Montmorilonit u dodiru sa vodom bubri i 
povećava volumen 2,5 puta – klizanje terena i 
može prouzročiti pucanje i rušenje građevinskih 
objekata

• Primjena: isplaka pri bušenju za vađenje sirove 
nafte, u građevinarstvu pri injektiranju.

• Zbog bubrenja u dodiru sa vodom štetna je 
komponenta u svim materijalima (pijesku, 
šljunku, vapnu) koji e upotrebljava u 
građevinarstvu.

• Nalazišta: Gospić, Drniš, Francuska, Italija, 
Njemačka

Slika:  Mineral gline -Kaolinit

Montmorilonit

Slika: Tinjci - biotit



PREDSTAVNIK FILOSILIKATA

• Talk ili milovka je vrsta minerala koji je na 
Mohsovoj skali na broju 1, što znači da je od 
deset Mohsovih minerala on najmekši. Kemijska 
formula mu je Mg3 Si4O10(OH)2

• Nastaje metamorfozom minerala: olivina, 
piroksena, amfibola. Talk je blagog opipa, pa ga 
nazivaju milovka. Koristi se u industriji, u 
kozmetici kao puder. 
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MINERALI GLINA

• To su hidroalumosilikati, nastaju trošenjem 
alumosilikata pri djelovanju atmosferilija ili 
hidrotermalnih procesa pri nižoj temperaturi. 
Glavni su sastojak rezidualnih glina, a preneseni i 
istaloženi stvaraju značajne sedimente. Njihove 
čestice su obično manje od 5 mikrona. Dijelimo ih 
u tri skupine: kaolinit, montmorilonit i ilit. 

118
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• Kaolin se javlja u skoro svim tipovima glina, posjeduje 
osobinu plastičnosti, važan je sastojak porculanske zemlje 
a koristi se u proizvodnji porculana i vatrostalnih 
materijala. 

• Montmorilonit 

bubri u kontaktu s vodom ali nije plastičan. Koristi se u 
suspenzijama za injektiranje sredina kojima treba smanjiti 
vodopropusnost. Njegova pojava je jako opasna u 
tunelogradnji, zato što povećanje volumena uslijed 
bubrenja izaziva velika naprezanja, pucanje podgrade, 
deformacije profila i slično.

• Ilit i montmorilonit se obično međusobno isključuju. On 
slabo apsorbira vodu i malo povećava volumen.
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4. Silikati
• Ciklosilikati – prstenasta 

struktura vezivanja tetraedra

• Tetraedri se vežu preko dva 
zajednička vrha sa susjednim 
tetraedrom

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

• vrlo visoke tvrdoće (7 i 8) 

• beril, turmalin

Beril

Turmalin



4. Silikati
• Tektosilikati - SiO4 -tetraedri tvore prostorni vez u 

kojima je omjer silicija i kisika 1:2 (kvarc, feldspati, 
plagioklasi, feldspatoidi, zeolit). 

• Ovo je najveća grupa silikata, a njeni minerali čine 
gotovo 75% kore Zemlje.

• Najvažnija skupina su feldspati i zeoliti

• Feldspati su alunosilikati K, Na i Ca

• Najrasprostranjeniji i najvažniji petrogeni mineral i 
čini 60% mase Zemljine kore

• Izgrađuje 60%magmatskih, 30%metamorfnih i 10% 
sedimentnih stijena

• Trošenjem prelaze u serecit i minerale gline

• Tvrdoća 6 i dva sustava kalavosti

• Dijele se na alkalijske feldspate i plagioklase

Slika: Plagioklasi

Slika: Feldspati

Zeolit - Stilbit



FELDSPATI

• Upotrebljavaju se kao materijali za proizvodnju stakla (oko 
68 kg na svakih 454 kg pijeska).

• Dijele se na dvije grupe:

1. alkalijski feldspati: mikroklin

ortoklas KAlSi3O8

sanidin

2. plagioklasi: albit NaAlSi3O8

anortit CaAl2Si2O8

• Koriste se za pročišćavanje radioaktivnih otpadaka, 
otpadnih i kanalizacijskih voda, čišćenje dimnih plinova, 
odstranjivanje ulja s vodenih površina i tako dalje.
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5. Sulfidi

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

• Nastaju kao rezultat hidrotermalnih procesa u rudnim žilama

• Tvrdoća 4, velika gustoća, metalni sjaj, neprozirni

• pirit, galenit, cinabarit i kovelin

KOVELIN



5. Sulfidi

Halkopirit Sfalerit Auripigment



Sulfati

• Sulfati su soli sulfatne 
kiseline i česti su u 
Zemljinoj kori. 

• Nastaju u oksidacijskoj 
sredini pri relativno 
niskim temperaturama, 
tvorbom kompleksnog 
aniona (SO4)

2-. 

• Mekani su, svijetle boje

• Poznati minerali ove 
skupine su: gips
(CaSO4x2H2O), anhidrit
(CaSO4), barit (BaSO4 i 
halkantit ili modra 
galica (MgSO4x7H2O).

gips anhidrit

halkantit ili modra barit



Sulfati
• Gips- nastaje hidatogeno i evaporacijom izmjenom 

anhidrita na površini zemlje. 

• Mekan, staklastog sjaja, bezbojan. 

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

• Dodatkom vode takvom poluhidratu nastaje kaša u kojoj 
započinje proces rekristalizacije i ona brzo očvrsne u 
štukaturni gips. 

• Dodatkom vode gipsu prethodno zagrijanom na temp. od 
500 °C nastaje veoma tvrdi hidraulični gips.

• Nalazišta: Samobor, Lika, Sinj, Knin, Njemačka, Italija. 

• Primjena: kiparstvo, građevinarstvo, od arhitektonskih 
ukrasnih detalja do izrade montažnih građevinskih 
objekata, medicina, zubarstvo, maziva, umjetna gnojiva

• Primjena gipsa je raznolika, najčešće se koristi kalcinirani
gips, odnosno poluhidrat koji pomiješan s vodom služi 
kao vezivo u građevinarstvu, za proizvodnju gipsnih ploča 
i elemenata za izradu klupa itd. mljeveni gips se koristi 
kao punilo u industriji papira, tekstila, gume, boja, u 
poljoprivredi i zaštiti okoliša za tretiranje tla. Čisti prozirni 
kristali gipsa primjenjuju se u  proizvodnji optičke opreme. 
U proizvodnji cementa gips je aditiv koji služi kao 
regulator brzine vezivanja cementa. 



ANHIDRIT CaSO
4

• Sličan gipsu, 

• U zrnastim i vlaknastim agregatima se 
javlja

• Tvrdoća 3-4 a gustoćaoko 3 g/cm3

• Kala se vrlo dobro, tvrdoća oko 3, 
bezbojan, bijel. 

• Nalazišta kod Zadra, Sinja, 
Samobora, Austrija, Francuska, 
Njemačka, VB, SAD.

• Koristi se izradu sulfatne kiseline, u 
građevinarstvu kao vezivo i 
ukrasni kamen, gnojivo. 

• U praškastom stanju lako prima vodu i 
prelazi u gips pri čemu poveća volumen 
za oko 60% i razvija tlak od oko 1100 
bara, što u tunelogradnji predstavlja 
problem
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7. Halogenidi

• Halogenidi – su soli klorovodične (HCl), fluorovodične (HF), jodovodične (HI) i bromobodične (HBr) 
kiseline pa se razlikuje kloridi, fluoridi, jodidi i bromidi. 

• Najčešći minerali iz te skupine nastaju kristalizacijom iz morske vode,

• Prozirni, bezbojni

• Halogenidi su tipični ionski kristali

• Glavna značajka halogenida je topljivost u vodi 

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

Halit Fluorit



8. Fosfati

• Fosfati – soli fosfatne kiseline.

• Po kemijskom sastavu fosfati su relativno složeni spojevi.

• Mnogobrojni minerali sadrže vodu, hidroksilnu skupinu a neki elemente klor ili

flor.

• Fosfati nastaju pri nižim temperaturama i to često kao produkt alteracije i

hidratacije primarnih minerala nastalih u drugačijim uvjetima.

• Udio fosfata u litosferi je neznatan.

• Najznačajniji mineral je apatit.



Tablica: Češći i važniji ne silikatni minerali (iz Chernicoff&Whitney, 2007)


	Slide 1: MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slide 4: POVIJESNI RAZVOJ
	Slide 5: MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI UVOD
	Slide 6: MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI UVOD
	Slide 7: MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI KRISTALOGRAFIJA
	Slide 8:  GEOMETRIJSKI ELEMENTI KRISTALA:
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slide 11: STRUKTURA MINERALA
	Slide 12: KRISTALNA REŠETKA 
	Slide 13: KRISTALNA REŠETKA 
	Slajd 14
	Slide 15: GRAĐA REŠETKE
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slide 22: KRISTALNI SUSTAVI 
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slide 29: KEMIJSKE VEZE U MINERALIMA I TIPOVIMA KRISTALNIH REŠETKI
	Slide 30: OD ČEGA SU IZGRAĐENE KRISTALNE REŠETKE?
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slide 34: KRISTALI IMAJU IZRAŽENU SIMETRIJU I SIMETRIJSKE ELEMENATE VIDLJIVE U STRUKTURI I OBLIKU
	Slide 35: SIMETRIJA KRISTALA 
	Slide 36: SIMETRIJA KRISTALA 
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slide 40: KRISTALNA FORMA 
	Slide 41: HABITUS, NEPRAVILNOST HABITUSA I NEPRAVILNOST UNUTARNE GRAĐE 
	Slide 42: ZASEBNI KRISTALI, SRASLACI I AGREGATI
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slide 45: MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI KEMIJSKA I FIZIKALNA SVOJSTVA MINERALA
	Slide 46: KEMIJSKA SVOJSTVA  
	Slajd 47
	Slide 48: IZOMORFIZAM
	Slajd 49
	Slajd 50
	Slajd 51
	Slajd 52
	Slajd 53
	Slajd 54
	Slide 55: FIZIKALNA SVOJSTVA 
	Slide 56: FIZIKALNA SVOJSTVA 
	Slide 57: FIZIKALNA SVOJSTVA
	Slajd 58
	Slajd 59
	Slajd 60
	Slajd 61
	Slide 62: FIZIKALNA SVOJSTVA 
	Slajd 63
	Slajd 64
	Slide 65: FIZIKALNA SVOJSTVA 
	Slide 66: FIZIKALNA SVOJSTVA 
	Slajd 67
	Slide 68: FIZIKALNE ZNAČAJKE MINERALA
	Slajd 69
	Slide 70:                            Uranit                                                                 Torij                                                                                         
	Slajd 71
	Slide 72: NAČIN PREDSTAVLJANJA MINERALA
	Slide 73: MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI POSTANAK MINERALA
	Slajd 74
	Slide 75:   2. Minerali sedimentnog postanka 
	Slajd 76
	Slide 77: MINERALOGIJA, MINERALI I KRISTALI SISTEMATIKA PETROGENIH MINERALA
	Slide 78: 1. Elementi
	Slide 79: BAKAR Cu
	Slide 80: PLATINA Pt
	Slide 81: 1. Elementi
	Slide 82: 1. Elementi 
	Slide 83: DIJAMANT
	Slide 84: GRAFIT
	Slide 85:  Oksidi i hidroksidi 
	Slide 86: OKSIDI
	Slide 87:  Oksidi - Voda
	Slide 88: Oksidi – Kvarc (Kremen) SiO2
	Slide 89:  Oksidi  
	Slajd 90
	Slide 91: POLUDRAGO KAMENJE (VARIJETETI KVARCA)
	Slide 92: POLUDRAGO KAMENJE  (VARIJETETI KVARCA)
	Slide 93: UPORABA
	Slide 94:  Hidroksidi  
	Slide 95:  Hidroksidi  
	Slide 96: HIDRARGILIT I OSTALI HIDROKSIDI ALUMINIJA
	Slajd 97
	Slajd 98
	Slide 99: OKSIDI I HIDROKSIDI ŽELJEZA (magnetit, kromit, hematit, getit)
	Slide 100:  Hidroksidi  
	Slide 101:  Hidroksidi  
	Slide 102:  Karbonati 
	Slide 103:   Karbonati 
	Slide 104: Karbonati
	Slide 105:  Karbonati 
	Slide 106: 3. Karbonati 
	Slide 107:  4. Silikati  
	Slajd 108
	Slajd 109
	Slide 110: 4. Silkati
	Slide 111: 4. Silkati
	Slide 112: 4. Silikati
	Slide 113: Pirokseni
	Slide 114: Amfiboli
	Slide 115: 4. Silikati
	Slide 116: 4. Silikati
	Slide 117: PREDSTAVNIK FILOSILIKATA
	Slide 118: MINERALI GLINA
	Slajd 119
	Slide 120: 4. Silikati
	Slide 121: 4. Silikati
	Slide 122: FELDSPATI
	Slide 123: 5. Sulfidi
	Slide 124: 5. Sulfidi
	Slide 125:  Sulfati
	Slide 126: Sulfati
	Slide 127: ANHIDRIT CaSO4
	Slide 128: 7. Halogenidi
	Slide 129: 8. Fosfati
	Slide 130:                                                         Tablica: Češći i važniji ne silikatni minerali (iz Chernicoff&Whitney, 2007)

