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Uvod u sistematsku mineralogiju

sistematska podjela minerala preko 6100 priznatih minerala
= https://rruff.info/ima/

kristalokemijska klasifikacija https://www.mindat.org/minerals.php
https://mineralogy-ima-wordpress.website/

(kemijski sastav + kristalna struktura) https://cnmnc.units.it/new-minerals.php

» Razred = skupina minerala definirana na temelju kem. elementa (aniona/anionske grupe) kao najvaznije komponente u sastavu
(pr. oksidi)
— minerali s istom anionskom grupom imaju sli¢na svojstva (npr. karbonati)
— teZe se pojavljivati zajedno u istim geoloSkim okoliSima

aktualno
Prema Mills et al. (2009)

» Podrazred — na temelju nacina vezanja SiO,, tetraedara (ili BO, trokuta, BO, tetraedara) u strukturi
— samo u razredima silikata i borata

» Obitelj = grupe ili supergrupe sa sli¢nim strukturnim i/ili kemijskim svojstvima koja ih ¢ine jedinstvenima
» Supergrupa = dvije ili viSe grupa u osnovi s istom kristalnom strukturom* i kemijski slicnim elementima**

» Grupe*** = dva ili viSe minerala u osnovi s istom kristalnom strukturom* i kemijski slicnim elementima**
» Mineralna podgrupa ili mineralna serija: homologne ili polisomatske serije koje ne spadaju u strogu

definciju mineralne grupe
***kod silikata unutar grupe i/ili niza mogucée promjene simetrije krajnjih ¢lanova (raspon sastava Cvrstih otopina)

*izotipska kristalna struktura; **elementi sa slicnim kristalokemijskim karakteristikama

» Pojedinac¢ni minerali / mineralne vrste
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» Razred = skupina minerala definirana na temelju kem. elementa (aniona/anionske grupe) kao najvaznije komponente u sastavu

(pr. oksidi)

— minerali s istom anionskom grupom imaju sli¢na svojstva (npr. karbonati)

— teZe se pojavljivati zajedno u istim geoloSkim okoliSima

» Tip = grupa minerala istog razreda s istom stehiometrijom*
*kod silikata na temelju nacCina vezanja SiO, tetraedara u strukturi — minerali unutar istog tipa ne moraju

imati istu stehiometriju

STARO

» Grupe** = skupine minerala s istim tipom strukture (pr. struktura tipa halita)

» Nizovi** = neprekinuti i s potpunim zamjenama kationa izmedu krajnjih ¢lanova niza (pr. niz olivina)

» Pojedinac¢ni minerali / mineralne vrste

**kod silikata unutar grupe i/ili niza moguce promjene simetrije krajnjih ¢lanova (raspon sastava

cvrstih otopina)
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Kristalna struktura

Sazetak nekih tipi¢nih kristalnih struktura

struktura halita struktura spinela

w&é ) /;:'. .- it
struktura cezijevog klorida

Preuzeto iz Klein (2002).



Uvod u sistematsku mineralogiju

Holotip = uzorak na kojem su prvi puta opisana sva svojstva nekog minerala

— C¢uvaju se u profesionalno vodenim zbirkama
Kotip = uzorak na kojem su dobivene kvantitativne vrijednosti koje opisuju mineral
Neotip = uzorak odabran u slu¢aju kada nije moguce pronaci holotip ili kotip, sluzi za

skupljanje novih podataka o nekom mineralu

Imenovanje minerala
* po nekim svojstvima (fizickim, kemijskim)
e zasluznim iliznamenitim ljudima

e karakteristicnom (tipskom) lokalitetu —tamo gdje je mineral prvi put naden



Uvod u sistematsku mineralogiju

Opis novog minerala:
* Ime
* Kemijska formula (idealna)
* Simbol minerala
* Tipski lokalitet
* Autoriinjihovi kontakti (e-mail adrese)
» Klasifikacija
* Kristalni sustav, kristalni razred, prostorna grupa
» Struktura
* Dimenzije jedini¢ne Celije
* Najjaci difrakcijski maksimumi na rengenogramu uzorka minerala
* Mjesto gdje je pohranjen holotip i/ili kotip

* Reference



Sistematika

Mineralni razredi: 1. Samorodni elementi (=elementarni)

00 d OO O b WODN

. Sulfidi (+selenidi, teluridi)
. Oksidi i hidroksidi

. Halogenidi

. Karbonati

. Nitrati

. Jodati

. Borati

9.

Sulfati (+oksisoli Se, Te, Cr)

10. Fosfati (+oksisoli As, V)
11. Volframati, molibdati
12. Organski minerali

13. Silikati

- oksisoli



Razred 1. Samorodni elementi

Metalii legure
Grupa zlata: zlato Au, srebro Ag, bakar Cu, olovo Pb
— potpuna ¢vrsta otopina izmedu Au i Ag
— djelomiCna Cvrsta otopina izmedu Cu i Au/Ag
Grupa platine: platina Pt, paladij Pd, platiniridij (Pt, Ir), iridijosmij/osmiridium/siserskit (Os, Ir)
Grupa zeljeza i meteorita: zeljezo Fe, kamacit (Fe, Ni) 5.5% Ni, taenit (Ni, Fe) 27-65% Ni,
tantal Ta, kositar Sn, cink Zn

Polumetali
Grupa arsena: arsen As, antimon Sb, bizmut Bi

Grupa telura: telur Te, selen Se

Nemetali
Grupa sumpora: sumpor S
Grupa ugljika: dijamant C, grafit C

Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 1. Samorodni elementi

Metali i legure— Grupa zlata

ZLATO Au, SREBRO Ag, BAKAR Cu

Kristalni sustav:  kubidan (4/m 3 2/m)
Habitus: kristali su rijetki (oktaedarski i heksaedarski habitus); u
vidu dendrita, iglica, spuzvastih agregata, grumenja

Tvrdoca: 2% -3

Gustoda: 19,3 (Au); 10,5 (Ag); 8,9 (Cu)

Kalavost: nema

Lom: kukast

Boja: nijanse Zute (Au), srebrno-bijela (Ag), bakreno-crvena (Cu)
Crt: zut (Au), crn (Ag), svijetlocrven (Cu)

Sjaj: metalan

Pojavljivanje: u hidrotermalnim zilama, u oksidacijskim zonama

sulfidnih leziSta srebra/bakra

Dodatno: mekani, kovki, izvlace se u zice, mogu se lako rezati;
jedni od najboljih vodi¢a topline i el. struje;
Au se otapa u zlatotopci* i Zivi

lzmjene: stajanjem na zraku prelaze u okside (Cu) ili

sulfide (Ag, pr. akantit Ag,S) — nahukano srebro (crne ba

* smjesa dusSi¢ne i klorovodi¢ne kis. u omjeru 1:3 Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 1. Samorodni elementi

Metali i legure— Grupa zlata

ZLATO Au, SREBRO Ag, BAKAR Cu

Cistoéa zlata u draguljarstvu:
— karat (k, kt)
1kt=1/24
24 karatno Au =100 % Au =1000 %o Au
12 karatno Au = 50 % Au + 50 % neki drugi metal
925 ppt* = 22,2 kt

* parts per thousand (%o)

Bijelo zlato = legura Au + Ag/Ni/Pd/Pt/Zn
750 (750 %o) = 18 kt
Crveno zlato, roza zlato = legura Au+Cu

Elektrum = prirodna slitina zlata i srebra

https://www.theraregemstonecompany.com



https://www.theraregemstonecompany.com/
https://gds-gem.com/

Razred 1. Samorodni elementi * 5_7 % Ni
Metalii legure— Grupa zeljeza ** 25-40 % Ni, aliido 65 %

ZELJEZO Fe, KAMACIT* (Fe,Ni), TAENIT** (Ni,Fe)

Kristalni sustav:
Habitus:

Tvrdoca:
Gustoca:
Kalavost:
Lom:

Boja:

Crt:

Sjaj:
Pojavljivanje:
Dodatno:

Izvor fotografija: https://www.mindat.org

kubi¢an (4/m 3 2/m)

kristali su rijetki, u ve¢im masama, u meteoritima
(kamacit i taenit) u ploCicama i lamelama
polisintetski sraslaci po {111}

4 -5 (taenit tvrdi)

7,3-8,2 (raste s udjelom Ni) te’eSth;ékO litelieZO
u bazaltu

meteoritno zeljezo
(kamacit)

dobra po {100}, taenit nema

kukast

celicnosiva do crna (Fe, kamacit), sivobijela (taenit)
crn (Fe, kamacit), siv (taenit)

metalan

terestricko (zeljezo) ili meteoritsko (kamacit, taenit)
moze se kovati i razvlaciti u zice;

dobar vodic topline i el. struje;

feromagnetiCan;

nestabilno u oksidiranim uvjetima (nastaju Fe-oksidi) Widmanstattenove figure
na Fe-Ni-meteoritu



https://www.mindat.org/

Razred 1. Samorodni elementi

Metali i legure— Grupa zeljeza

¥ Haidinger. Der Meteorcivenfall von Agram 1751 : Tafl

Hraséinski meteorit, Zagrebacko zeljezo

! prvi meteorit u povijesti sa zabiljezenim vremenom i mjestom pada

26. svibnja1751.u18h
Masa: 49 kg (39,76 + 8,96)

ey N4 2

1cm

Mtzungshd k Akad & Wonath natars O XXXV B Gegenither Seile 386
Sttzung am 14 Apnl (158

https://sketchfab.com/3d-models/hraschina-

ﬂ Hrascéinski meteorit u 3D

meteorite-nhmw-min-a2-

52bbf1933afa44d4adb2478d1bfafe0f crtez pada Hrasc¢inskog meteorita iz Sigeta

13

Izvor fotografija: https://www.nhm-wien.ac.at/



https://www.nhm-wien.ac.at/
https://sketchfab.com/3d-models/hraschina-meteorite-nhmw-min-a2-52bbf1933af444d4adb2478d1bfafe0f
https://sketchfab.com/3d-models/hraschina-meteorite-nhmw-min-a2-52bbf1933af444d4adb2478d1bfafe0f
https://sketchfab.com/3d-models/hraschina-meteorite-nhmw-min-a2-52bbf1933af444d4adb2478d1bfafe0f

Razred 1 Samorodni elementi

Nemetali— Grupa sumpora
SUMPOR S

Kristalni sustav: rompski(2/m 2/m 2/m);
monoklinski (2/m) B-Siznad 95,6 °C

Habitus: dipiramidski ili debeloplocasti kristali; u masivnim i praskastim
agregatima

Tvrdocéa: 1%-2%

Gustoca: 1,96 -2,07

Kalavost: nesavrsena po {001}, {110}, {111}

Lom: Skoljkast do nepravilan

Boja: svijetlozuta, Zuto-smeda, Zuckasto-siva, zelenkasta

Crt: bijel

Sjaj: smolast do dijamantan

Pojavljivanje: uz rubove kratera aktivnih i neaktivnih vulkana

(oksidacija H,S), u vru¢im izvorima, fumarolama;
iz sulfata metabolizmom S-reducirajucih bakterija;
oksidacija sulfida

Dodatno: pucketa kad ga se zagrijava - razliCiti koef. linearnog = ‘ |
rastezanja u razli¢itim smjerovima o otografia: htos . mindat.org, hitps //geologyscience.com



https://www.mindat.org/
https://geologyscience.com/
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Razred 1. Samorodni elementi ’

Nemetali— Grupa ugljika N L) -
[ — s
| &
DIJAMANT C LN
] £~ O
Kristalni sustav: kubidan (4/m 3 2/m) N M
Habitus: oktaedarski kristali (mogu biti i dodekaedarski), /,!i/ s —_/ :;7 g

cesti sraslaci po {111}

Tvrdoca: 10

Gustoca: 3,52

Kalavost: savrSena po {111}, ali tesko ju je postici

Lom: Skoljkast

Boja: blijedo-Zut ili bezbojan, nijanse blijedo-crvene

(ruziSaste), narancaste, zelene, plave ili smede
Crt: bijel
Sjaj: dijamantni, neobradeni kristali imaju

karakteristiCan mastan izgled
Pojavljivanje: nastaju u gornjem dijelu plasta (>200 km, T>1000
0C), doneseni na povrSinu kimberlitnim cijevima;
u sedimentima (rezistat iz primarnih stijena)
Dodatno: lako gori

Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 1. Samorodni elementi
Nemetali— Grupa ugljika

DIJAMANT C

@ Dijamant kao dragi kamen
4C kod dijamanta

colour (boja)

Carat Millimeter

0.25ct 4.0mm
0.50ct 5.2mm
0.75ct 5.8mm
0.25 carat
1.00ct 6.5mm 0.50 carat
0.75 carat
1.25ct 7.0mm 1.00 carat
1.25 carat
150ct 7.2mm
2.00ct 8.0mm
3.00ct 9.2mm 3.00 carat

clarity (Cisto¢a) — mineralni uklopci, pukotine kalavosti...

cut (kakvocéa reza) — utjeCe na briljantnost i vatru
carat (metriCki karat; teZzinauct): 1 ct=0,2g =200 mg

A

Near Colorless

Light

Carats Carrots

https://www.theraregemstonecompany.com

Karats

THE RARE CEAMITONE CORAMMNY

16


https://www.diamondsfactory.sg/
https://www.gia.edu/
https://www.theraregemstonecompany.com/

Razred 1. Samorodni elementi
Nemetali— Grupa ugljika

DIJAMANT C

@ Dijamant kao dragi kamen
Briljantni rez = ukupno 57, tj. 58 ploha

A

100%

Diameter

53-57%
Table |

14.1 - 16.2%
Crown Height

Girdle

43.1%
Pavilion

59.5 - 62.2%
Total Depth

.-.I--ﬂ-.r-—-- : [~ o) -———— rundiSt

paviljon

- kaleta

Copyright © 2000 Tremures by R.J1

stolna ploha (1)

ploha
wijezde (8)

ploha zmaja
(8)

gornja rundistna
ploha (16)

/ kaleta +/-
N

glavna paviljonska
ploha (8)

donja rundistna ploha
(16)

Copyright © 2000 Treaiarnes by R.1L




Razred 1. Samorodni elementi
Nemetali— Grupa ugljika

DIJAMANT C najveci dijamant

Cullinan (3106 ct) - JAR (de Beers Premier mine), 1905.
— razrezan u 9 velikih komada + 96 manjih

Cullinan | (Great Star of Africa) — 530,20 ct

Cullinan Il (Second Star of Africa) - 317,40 ct

18

Izvor fotografija: https://www.labrujulaverde.com/en/2024/04/the-story-of-the-cullinan-the-worlds-largest-diamond-whose-discovery-was-anticipated-by-jules-verne-in-his-novel-the-southern-star/,
https://www.uzhafashion.shop/?path=page/ggitem&ggpid=2697225


https://www.labrujulaverde.com/en/2024/04/the-story-of-the-cullinan-the-worlds-largest-diamond-whose-discovery-was-anticipated-by-jules-verne-in-his-novel-the-southern-star/
https://www.uzhafashion.shop/?path=page/ggitem&ggpid=2697225

Razred 1. Samorodni elementi
Nemetali— Grupa ugljika

GRAFIT C

Kristalni sustav: heksagonski(6/m 2/m 2/m) c@“_"

Habitus: tanki ploCasti heksagonski kristali;
sitnozranti, zemljasti, listi¢asti
agregati

Tvrdoca: 1-2

Gustoca: 2,09-2,23

Kalavost: savrSena po {0001}, lako ju je postici

Lom: neravan

Boja: Zzeljeznocrna do c¢eli¢nosiva

Crt: crn

Sjaj: metalic¢an do zemljast

Pojavljivanje: metamorfne stijene (iz organske tvari)

Dodatno: moze gorjeti

Izvor fotografija: Klein & Philpotts (2013), https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Mnogi vazni rudni mineral

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi

» Rudni minerali = metalni minerali koji se pojavljuju kao dio rude, od ekonomske vaznosti

— rudna petrologija, ekonomska geologija, geologija mineralnih leZiSta

* ruda= mineralni agregat koji sadrzi korisne komponente

* izdvajanje metala tehnoloskim postupcima

» ostatak, nepozeljan materijal = jalovina

-

Cu

* covellit (covellin) CuS
* halkopirit CuFeS,
\_° bornit CusFeS,

~N

* halkozit (halkozin) Cu,S

J

ng

* argentit, akantit Ag,S
* pirargirit, Ag,SbS,
( proustit Ag;AsS,

~N

J

(e

* pirit FeS,

~

e

* markazit FeS,
* pirhotit Fe,_S

\ pentladit (Fe,Ni)gsy

Co
* kobaltit (Co,Fe)AsS

4 )

As
* realgar AsS
e auripigment As,S,

e arsenopirit FeAsSj

a )
Ni
* millerit NiS
\. pentladit (Fe,Ni)988)
4 )
Zn

7

Pb Sb

L * galenit PbS

* stibnit Sb,S,

* sfaleritZnS
e wurtzit ZnS

Hg
e cinabarit HgS

Mo
* molibdenit MoS,

20



Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi

Stara podjela

* sjajnici —jaki metalni sjaj, opaki, siva boja, crt crn,
male tvrdoce (2-3), Cesto savrSena kalavost
pr. galenit PbS (olovni sjajnik)
halkozit Cu,S (bakarni sjajnik)

 pakovine -jaki metalni sjaj, opaki, svijetlih boja (Zuta, « blistavci - dijamantni sjaj, providni, male
crvenkasta, bijela), crni ogreb, tvrdoéa 5-6, naj¢esce

bez kalavosti, krti

tvrdoce, kalavost, krti

pr. sfalerit ZnS (cinkov blistavac)
pr. halkopirit CuFeS, (bakarna pakovina)

bornit Cu;FeS, (sarena bakarna pakovina)
pirit FeS, (zeljezna pakovina)

sféileﬁt ‘

* sinjavci-tamnosivi, metalni sjaj, opaki,
ogreb crn, male tvrdoce, nemaju kalavosti,
krti

21

Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi
Tip AX, - Grupa pirita

PIRIT FeS2 * Zeljezna pakovina

Kristalni sustav: kubi&ni (2/m 3)

Habitus: Cesti idiomorfni kristali, heksaedar (prutan), .
struktura pirita
pentagonski dodekaedar, prodorni sraslaci (struktura tipa halita)

(zeljezni kriz), takoder zrnat, masivan

Tvrdoca: 6-6 2

Gustoca: 5,0

Kalavost: nema

Lom: Skoljkast do neravan

Boja: blijedo bronCano-zut

Crt: zelenosiv do zelenocrn

Sjaj: metalican

Pojavljivanje: najrasireniji sulfid, u svim vrstama stijena;

reduktivne sredine
Dodatno: »zlato za budale” (,,fool’s gold”);
nije rudni mineral Zzeljeza — koristi se za

proizvodnju sumporne kiseline

Izvor fotografija: https://www.mindat.org


https://www.mindat.org/

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi

Tip AX (omjer 2:2)- Grupa halkopirita

HALKOPIRIT Cu FGSZ * bakarna pakovina

Kristalni sustav: tetragonski (42m)
Habitus: rijetki kristali disfenoidskog habitusa
(podsjecaju na tetraedre) s prutanim

plohama; masivnii bubreZzasti agregati

Tvrdocéa: 3%-4 disfenoid
Gustoca: 4,35-4,40

Kalavost: jasna po {011}

Lom: neravan

Boja: bron¢anozut (svjez), lako se nahuce crno

Crt: crn sa zelenim odsjajem

Sjaj: metali¢an

Pojavljivanje: najceséi mineral bakra;

u hidrotermalnim zilama,
u maficnim magmatskim stijenama
Dodatno: glavni rudni mineral bakra

Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi

Tip AX,— Grupa arsenopirita

ARSENOPIRIT FeAsS

Kristalni sustav:
Habitus:

Tvrdoca:
Gustoca:
Kalavost:
Lom:

Boja:

Crt:

Sjaj:
Pojavljivanje:

Dodatno:

monoklinski (2/m)

kratkoprizmatski do igliCasti kristali
rompskog izgleda; sraslaci dvojci (kosi
krizevi) i trojci (zvijezde); masivni agregati
5%2-6

6,07

jasna po {101}

neravan

srebrnobijela, nahuce se Zuto
crn

metalican

najrasireniji arsenski mineral;
u hidrotermalnim zilama, u maficnim
magmatskim i metamorfnim stijenama
glavni rudni mineral arsena

Izvor fotografija: https://www.mindat.org; https://pebblecollection.com



https://www.mindat.org/
https://pebblecollection.com/

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi

Tip AX- Grupa galenita

GALENIT PbS  *olovnisjajnik i
Kristalni sustav: kubi¢an (4/m 3 2/m) .;
Habitus: heksaedarski i oktaedarski habitus, Cesto (EE
svinuti bridovi kristala i spirale rasta na i
plohama v e
Tvrdoca: 2 struktura galenita
Gustoca: 7,6 (struktura tipa halita)
Kalavost: savrSena po {100}
Lom: Skoljkast
Boja: olovnosiva (plavi¢asto-siva)
Crt: crn
Sjaj: metalican
Pojavljivanje: najcesc¢i mineral olova;

u hidrotermalnim zilama uz sfalerit,
u sedimentnim stijenama
Dodatno: glavni rudni mineral olova

Izvor fotografija: https://www.mindat.org, https://commons.wikimedia.org/



https://www.mindat.org/
https://commons.wikimedia.org/

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi O

Tip AX- Grupa sfalerita

SFALERIT ZnS

Kristalni sustav:
Habitus:

Tvrdoca:
Gustoca:
Kalavost:
Lom:
Boja:

Crt:

Sjaj:
Pojavljivanje:

Dodatno:

I N b T
8
I 5
* cinkov blistavac \\I[ 4 D,
) AR
— ///‘ ----‘\.:-74- _______
kubi¢ni (4 3 m) iSRS BN

tetraedar, dodekaedar, heksaedar, zaobljeni
agregati, polisintentski sraslaci, grubo do fino
zrnat

31%.-4

4,0

savrSena po {110} (6 smjerova)

Skoljkast

bezbojan (Cist), zelen, zut, crven, smed do crn
(marmatit = crni od Fe)

bijel do smed

smolast do polumetalan, ponekad dijamantan
najceSci mineral cinka;

u hidrotermalnim zZilama uz galenit, u
sedimentnim stijenama

glavni rudni mineral cinka

struktura sfalerita

(struktura tipa dijamanta)

Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi
Tip AX- Grupa covellita

COVELLIT CuS

Kristalni sustav: heksagonski (6/m 2/m 2/m)

Habitus: rijetki tankoplocasti kristali;
masivni do listi¢asti agregati

Tvrdoca: 1% -2

Gustoda: 4,68

Kalavost: savrSena po {0001}

Lom: neravan

Boja: indigoplava, nahuce se purpurno

Crt: blistavo sivocrn

Sjaj: polumetalni do mutan

Pojavljivanje: u zoni sekundarnog obogacenja

bakrenih sulfidnih lezista

* bakarni indigo Izvor fotografija: https://www.mindat.org; https://geologyscience.com



https://www.mindat.org/
https://geologyscience.com/

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi

Tip AX- Grupa pentldita

PENTLADIT (Fe,Ni)Sg

Kristalni sustav:  kubiéni (4/m 3 2/m)

Habitus: masivan do zrnat; bez krupnih kristala
Tvrdoca: 3%-4

Gustoca: 4,6-5,0

Kalavost: nema

Lom: Skoljkast, krt

Boja: bronc¢ano-zuta, boja duhana

Crt: bronano-smed

Sjaj: metalican

Pojavljivanje: u ultrabazi¢nim magmatskim stijenama
Dodatno: najvazniji primarni rudni mineral nikla

Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi

Tip A,X;— Grupa stibnita
STIBNIT Sb,S,

Kristalni sustav: rompski (2/m 2/m 2/m)
Habitus: ploCasti i Stapicasti kristali;
u radijanozrakastim druzama

Tvrdoca: 2

Gustoda: 4,66

Kalavost: savrsSena i laka po {010}
Lom: neravan do Skoljkast

Boja: siva

Crt: siv

Sjaj: metalan

Pojavljivanje: najceSc¢i mineral antimona;

u hidrotermalnim zilama i metasomatskim
leziStima
Dodatno: savitljiv (plasti¢an)

Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi
Tip A,X5- Grdpa auripigmenta

AURIPIGMENT As.,S,

Kristalni sustav: monoklinski (2/m)

Habitus: listi¢avi, bubrezasti i praskasti agregati,
kratkoprizmatski kristali

Tvrdoca: 1% -2

Gustoca: 3,5

Kalavost: savrSena po {010}

Lom: nema, savitljiv je, plastican

Boja: zlatnozuta, naranc¢astozuta, limunzuta,
smedezZuta

Crt: svjetlozuta

Sjaj: smolast, sedefast

Pojavljivanje: rijedak mineral;

u hidrotermalnim zilama i vru¢im izvorima

Dodatno: koristio se kao pigment u slikarstvu (zlatnozuta
boja)

Izvor fotografija: https://www.mindat.org; https://geologyscience.com/



https://www.mindat.org/
https://geologyscience.com/

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi
Tip AX

CINABARIT HgS

Kristalni sustav:  trigonski (32)
Habitus: rijetki kristali romboedarskog ili plo¢astog habitusa,
uglavnom masivni agregati ili kristalaste korice i prah

Tvrdoca: 2-2%

Gustoca: 8,1

Kalavost: savrSena po {1010}

Lom: Skoljkast do neravan

Boja: jarkocrvena, smede-crvena, smeda, crna (od
primjesa)

Crt: cinobercrven do crvenkastosmed

Sjaj: dijamantan, polumetalan do metalan

Pojavljivanje: najcescéi mineral Zive;

u hidrotermalnim zilama, u sedimentima
Dodatno: glavni rudni mineral Zive;

rudnik zive — Idrija (Slovenija);

koristio se kao crveni pigment — cinober (otrovan!),

danas sintetska boja; vermilion

Izvor fotografija: https://www.mindat.org, https://www.minerals.net



https://www.mindat.org/
https://www.minerals.net/

Razred 2. Sulfidi, selenidi i teluridi
Tip AX,— Grupa molibdenita

MOLIBDENIT MoS,

Kristalni sustav:
Habitus:
Tvrdoca:
Gustoca:
Kalavost:

Lom:

Boja:

Crt:

Sjaj:
Pojavljivanje:

Dodatno:

heksagonski (6/m 2/m 2/m)
plocCasti kristali, listiCavi agregati
1-1%

4,6 -5,05

savrSenailaka po {0001}

nema

olovnosiva

zelenkast

metalan

najcescéi mineral molibdena;

u hidrotermalnim Zilama i kiselim magmatskim
stijenama

slican grafitu; kruto mazivo

Izvor fotografija: https://www.mindat.org; https://www.britannica.com/

32



https://www.mindat.org/
https://www.britannica.com/

Razreql 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Oksidi
Tip A,O Tip A,O4
* ledH,0O * hematit Fe, O,
* kuprit Cu,O * korund AL,O,
Tip AO * ilmenit FeTiO4
* periklas MgO * perovskit CaTiO,
* vapno CaO Tip AO,
Tip AB,O, * kvarc SiO,

* spinel MgAL,0,
gahnit ZnAL,O,

magnetit Fe;0,
kromit FeCr,0,

rutil, anatas, brookit TiO,

piroluzitMnO,
kasiteritSnO,
uraninit U0,

* hausmannitMnMn,0, torijanit ThO, Mnogi vazni rudni minerali!

krizoberil BeAL,O, (Fe, Mn, AL, U, ...)




Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip A,O-Led Temperature {'C) Water vapor
-80 -40 G 40 120 240 (steamn) 260
LED H.O -y
2 P Shaded region
. . . larged i
Kristalni sustav: heksagonski(6/m 2/m 2/m)* 2 Figure 0.2(8)
13+
Habitus: sitni do krupnozrnati agregati (snijegi led), S
. . . E— T -d
skeletni kristali Y lﬂ:ér
Tvrdoca: 1Y, ali varira s temperaturom (pr. 6 na -70 °C) E
Gustoca: 0,92 -0,99 (na 4°C), varira s temperaturom
Kalavost: nema -
Preuzeto iz Klein & Phillpots (2013).
Lom: Skoljkast
Boja: bezbojan, transparentan, bijel od uklopaka zraka
.. L_ ,‘-_ -Ir\.L ;%-\. Lﬁu
Crt: bijel T
.. *‘-!-_--‘HL,-_A.?L‘.T
Sjaj: staklast Peugheughogh
Pojavljivanje: vezan uz okolise Ry Ageiiye Yoy

niskih temperatura (<0 °C) (0) 11 (96 water)

* preko 10 razli¢itih polimorfnih modifikacija!

The Snowflake Myth
> J https://www.youtube.com/watch?v=a02Jfm35XeE

g XV h) VIII
https://doi.org/10.1063/1.4824481



https://www.youtube.com/watch?v=ao2Jfm35XeE
https://doi.org/10.1063/1.4824481

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip A,O- Led
LED H,O

Kristalni sustav:
Habitus:

Tvrdoca:
Gustoca:
Kalavost:
Lom:

Boja:

Crt:

Sjaj:
Pojavljivanje:

* preko 10 razli¢itih polimorfnih modifikacija!

The Snowflake Myth
> J https://www.youtube.com/watch?v=a02Jfm35XeE Preuzeto iz Klein & Phillpots (2013).

heksagonski (6/m 2/m 2/m)*

sitni do krupnozrnati agregati (snijegi led),
skeletni kristali

1Y, ali varira s temperaturom (pr. 6 na -70 °C)
0,92 -0,99 (na 4°C), varira s temperaturom
nema

Skoljkast

bezbojan, transparentan, bijel od uklopaka zraka
bijel

staklast

vezan uz okoliSe

niskih temperatura (<0 °C)



https://www.mindat.org/
https://www.youtube.com/watch?v=ao2Jfm35XeE

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AO- Grupa per
VAPNO CaO

Kristalni sustav:
Habitus:
Tvrdoca:
Gustoca:
Kalavost:

Lom:

Boja:

Crt:

Sjaj:
Pojavljivanje:

Izvor fotografija: https://www.mindat.org

iklasa

kubi&ni (4/m 3 2/m)

u masivnim agregatima
3

3,35

savrSena po {001}
neravan

bijela

bijel

mutan

raspadanje kalcita pri visokim
temperaturama

36


https://www.mindat.org/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AB,0,- Grupa spinela

Magnesioferrite - Qandilite
{(MgFe,0,) (Mg, TiO,)

Magnetite | Ulvéspinel
(Fe,Ti0,)

Grupa spinela X?*Y3*,0,
* Niz aluminijskih spinela
spinel MgAL,0,

* Niz zeljeznih spinela

pnesiochromite

Chrnmite

magnetit Fe;0, > (FeCr,0,)

Spine
(MgAl.O.)

* Niz kromnih spinela
kromit FeCr,0,

Hercynite
(FeAl.0,)

Ferracutti et al. (2015), https://doi.org/10.1007/s00710-014-0363-1

Kristalni sustav:
kubi¢an (4/m 3 2/m)

struktura spinela
Preuzeto iz Klein & Phillpots (2013). 37



https://doi.org/10.1007/s00710-014-0363-1

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AB,O,— Grupa spinela - Niz Al spinela

SPINEL MgAL,0,

Kristalni sustav: kubigan (4/m 3 2/m)
Habitus: uglavnom oktaedarskog habitusa, rijetko

heksaedarskog i dodekaedarskog; uobicajeni
sraslaci (ponekad polisintetski) po {111}*

Tvrdoca: 7%-8

Gustoca: 3,58

Kalavost: nema

Lucenje: po{111}

Lom: Skoljkast veligina kristala ~4,5 mm
Boja: crvena, zelena, plava, smeda, crna

Crt: bijel

Sjaj: staklast

Pojavljivanje: u metamorfnim stijenama (vezani uz

visokotemperaturne parageneze), u bazi¢nim
magmatskim stijenama, u pijescima

*spinelski sraslacki zakon Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AB,O,— Grupa spinela - Niz Fe spinela

MAGNETIT Fe O, (FeO - Fe,0.,)

Kristalni sustav: kubigan (4/m 3 2/m)

Habitus: oktaedarski kristali, rijetko dodekaedri,
sraslaci po spinelskom sraslackom zakonu;
takoder zrnat, masivan

Tvrdoca: 6

Gustoca: 5,18

Kalavost: nema

Lucenje: oktaedarsko kod nekih uzoraka

Lom: nepravilan do poluskoljkast

Boja: zeljezno-crna

Crt: crn

Sjaj: metalni

Pojavljivanje: jedan od najraSirenijih oksida, u svim

geoloSkim sredinama
Dodatno: magnetican (ferimagnetic¢an)

Izvor fotografija: https://www.mindat.org


https://www.mindat.org/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AB,O,— Grupa spinela - Niz Fe spinela

KROMIT FeCr,0, (FeO-Cr,0,)

Kristalni sustav: kubigan (4/m 3 2/m)

Habitus: rijetki kristali (oktaedri ili kuboktaedri);
obi¢no u krupnozrnatim agregatima

Tvrdoca: 5%

Gustoca: 4,5-4,8

Kalavost: nema

Lom: nepravilan

Boja: crna

Crt: smed

Sjaj: metalni

Pojavljivanje: u olivinskim ultrabazi¢nim stijenama,

u meteoritima
Dodatno: jedini izvor kroma

Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 3.|0ksidi I (oksi)hidroksidi

Tip AB,O,- Krizoberil

KRIZOBERIL BeAL,0,

Kristalni sustav:
Habitus:

Tvrdoca:
Gustoca:
Kalavost:
Lom:
Boja:

Crt:
Sjaj:

Pojavljivanje:

Dodatno:

Izvor fotografija: https://www.mindat.org, https://www.geologyin.com, https://www.gems-inclusions.com

rompski (2/m 2/m 2/m)

obi¢no debeloplocCasti kristali; sraslaci
dvojci ili trojci (pseudoheksagonski)
812

3,75

jasna po {110}

nepravilan do poluskoljkast efekt macjeg oka na krizoberilu

zelen, zut, smed, crven
sEmerald by day, ruby by night”

aleksandrit (zelen vs. crven)
bijeli
staklast

Under White LED Light

Bluish-green with a
slight reddish tinge

Alexandrite Color Change

© Geologyln.com

u pegmatitima, aplitima, tinjcevim
Skriljavcima
var. majce oko (engl. cat eye)

Under Incandescent Light

Reddish-purple,
Pinkish-purple, Deep Red

Under Daylight

Emerald Green,
Bluish-Green

Rough Alexandrite
© Geologyln.com



https://www.mindat.org/
https://www.geologyin.com/
https://www.gems-inclusions.com/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip A,O;— Grupa korunda — hematita

HEMATIT Fe,O,

Kristalni sustav:
Habitus:

Tvrdoca:
Gustoca:
Kalavost:
Lucenje:
Lom:

Boja:

Crt:

Sjaj:
Pojavljivanje:
Dodatno:

heksagonski (3 2/m)

ploCast, plohe baznog pinakoda s trokutastim
obiljezjima; rozete; rijetko romboedarski;
grozdast do bubrezast s radijalnom unutarnjom
strukturom, zemljast; cesta prutanja po
bazalnim plohama paralelno osima a,, a,, a;
5-61

5,26

nema

po {0001}, {1011}

poluSkoljkast do neravan

celiéno-sive, crveno-smede do crne boje

crven

metalni (kristali), bez sjaja (masivni uzorci)

u svim geoloskim sredinama, oksidativni uvjeti
vazna ruda Zeljeza; crveni pigment

rozeta hematita, tzv.
zeljeznaruza

Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

BIF, trakaste zeljezovite formacije (engl. banded iron-
formations) = sedimentne stijene
* formirane u prekambriju (>541 mil. god.)
starost: 3,8 - 1,8 mil. god.
e u anoksi¢nim uvjetima

* nema modernih analogal!

svijetli slojevi (SiO,) = kvarc (crveni jaspis, Cert, ...)

tamni slojevi (Fe) = magnetit i/ili hematit + siderit
FeCO,, ankerit Ca(Fe?"Mg)(CO,),, Fe-oksi-
hidroksidi

Itabiriti = metamofozirani BIF

https://www.geologyin.com; https://geologyscience.com



https://www.geologyin.com/
https://geologyscience.com/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip A,O;— Grupa korunda — hematita

KORUND AL,O,

Kristalni sustav:
Habitus:

Tvrdoca:
Gustoca:
Kalavost:
Lucenje:
Lom:
Boja:

Crt:
Sjaj:
Pojavljivanje:

Dodatno:

heksagonski (3 2/m)
tabularni ili ploCasti kristali, krnje heksagonske dipiramide,
bacvasti oblici; masivan, grub do finozrnat;
jaka horizontalna prutanja

9

4,02

nema

po {0001}, {1011}

neravan do Skoljkast

bezbojan (var. leukosafir), nijanse zute/smede

leukosafir

(var. orijentalni topaz), ruzicaste, crvene (var.
rubin), plave (var. safir i indigosafir), ljubiCast
(var. orijentalni ametist)...

bijel

dijamantan do staklast

u metamorfnim stijenama (mramori, gnajsevi,... ) i magmatskim
stijenama siromasnim silicijem, a bogatima aluminijem orijentalni topaz
abraziv (,,Smirgl” — Smirna, Turska)

Izvor fotografija: https://www.mindat.org; https://www.minerals.net


https://www.mindat.org/
https://www.minerals.net/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

(A) 100
Tip AO,- Grupa kvarca
KVARC (KREMEN) SiO,
g 60 — Coesite
Si0, polimorfi < 50~
5 d
» a-kvarc (P 3,2) g« 7
niskotemperaturni (low quartz) N Hoaiels
20 - Liquid
* B—kva rc (P 6222) 10 Low quartz Cristobalite
visokotemperaturni (high quartz) . :
. tr|d|m|t (P 63/mmC dO C 1) 0 300 600 900 1200 1500 1800
. Temperature (°C)
o : « visoke T
cristobalit (P 4,2,2%) a-kvarc (P 3,2) B-kvarc (P 6,22)
*pseudokubicni . . . LT
niskotemperaturni (low quartz) visokotemperaturni (high quartz)
* coesit (C 2/c) o /
. _ visoki p
* stishovit (P 4,/mnm)

Preuzeto iz Klein & Philpotts (2013).



Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AO,- Grupa kvarca

KVARC (KREMEN) SiO,

Kristalni sustav: heksagonski (32)
Habitus: prizmatski kristali (poprecno prutani),

cesto s romboedrom, razliCiti sraslaci, citrin motrion

ametist

takoder zrnat, masivan, kriptokristalinican

Tvrdocéa: 7 éadavac . |
Gustoca: 2,65
Kalavost: nema
Lom: Skoljkast
Boja: bezbojan (var. gorski kristal), ljubi¢ast (var.
ametist), ruzicast (var. ruzicnjak), Zzut do smed (var.

cadavac), Zut (var. citrin), sektorski obojen
ljubi¢asto-Zut (var. ametrin), bijel (var. mlijeénjak,
bjelutak), crni (var. morion)

Crt: bijel

Sjaj: staklast

ruzicnjak

Izvor fotografija: https://www.mindat.org


https://www.mindat.org/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AO,- Grupa kvarca
KVARC (KREMEN) SiO,

Pojavljivanje: cestiobilan mineral u stijenama kore
(kisele magmatske stijene, metamorfne

stijene, sedimentne stijene) citrin morion

ametist
Dodatno: izrazito piroelektrican i piezoelektri¢an;

cadavac A

sirovina za proizvodnju stakla i keramike;
primarniizvor silicija;

vrlo rezistentan mineral (kemijski i fiziCki)!
var. venerina kosa — s uklopcima rutila

var. tigrovo oko i sokolovo oko — s uklopcima
krokidolita (amfibol)

o

*Venerina kosa e tigrovo oko sokolovo oko

Izvor fotografija: https://www.mindat.org; https://earthknow.com


https://www.mindat.org/
https://earthknow.com/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AO,- Grupa kvarca

KVARC (KREMEN) SiO, - sraslaci

{1120}

brazilski
L+R

Izvor fotografija:
http://www.quartzpage.de, Nesse (2000).

- b p
S e |
= 1”"1“““ \
':'-"T“ MIIHII N d'
e
[0001] {1122}
dauphinejski japanski

rotacija za 60° oko osi c

48


http://www.quartzpage.de/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AO,- Grupa kvarca

KVARC (KREMEN) SiO,

jaspis

Aventurin = polikristalasti kremen (zeleni); kvarc s s
uklopcima fuksita - kromni tinjac, K(AL,Cr);Si;0,,(0OH), s e ~ ¥ aventurin

Kalcedon = mikro- do kriptokristalasti varijeteti
e Karneol - poput mesa, smedecrven do zut
e Sard - smedecrven, jednoliko obojen, tvrdi i tamniji

od karneola
* Jaspis - >20 % primjeSanog stranog materijala,

uglavnom Fe-oksida i hidroksida (tamnocrven,

crven, smedezut, zelen, mutnoplav, smecékastocrn,
crn)

* Prazem, pras, krizopras - boje zelene jabuke,
relativno proziran

* Plazma -razliCite nijanse zelene boje, manje
prozirna od prazema

Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AO,- Grupa kvarca

KVARC (KREMEN) SiO,

Kalcedon = mikro- do kriptokristalasti varijeteti
* Heliotrop (bloodstone) —tamnozeleni kalcedon +
narancastocrveni jaspis
* Oniks - kalcedon s jasno vidljivom zonalnoSc¢u bl
(smedii bijeli, crnii bijeli)
* Sardoniks - izmjena sarda i oniksa
* Ahat - zonalno svinut kalcedon s razliCito obojenim

Zonama

heliotrop

50

Izvor fotografija: https://www.mindat.org



https://www.mindat.org/

Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AO,- Grupa rutila

RUTILTiO,

Kristalni sustav: tetragonski(4/m 2/m 2/m)

Habitus: najcesSce prizmatski, iglicasti do vlaknasti
kristali; Cesti sraslaci (koljenicasti, cikli¢ni,
srcoliki), mreza iglicastih kristala (var.
sagenit)

Tvrdoca: 6-6"

Gustoca: 4,2

Kalavost: jasna po {110}

Lom: Skoljkast do neravan

Boja: crvenosmeda, zuta, narancasta, siva,

plavi¢asta, crna

Crt: svijetlosmed do Zut
Sjaj: dijamantan do polumetalan
Pojavljivanje: akcesorni mineral,;

u metamorfnim i magmatskim stijenama

Dodatno: najcesci titanijev mineral; ruda titanija e .

Izvor fotografija: https://www.mindat.org, https://www.minerals.net
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Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AO,- Grupa uraninita

URANINIT UO, - U,0, (U0, - 2U8*0.,)

Kristalni sustav:
Habitus:

Tvrdoca:
Gustoca:
Kalavost:
Lom:
Boja:

Crt:
Sjaj:

Pojavljivanje:

Dodatno:

kubi&ni (4/m 3 2/m)

heksaedarski, oktaedarski ili kuboktaedarski
kristali; gusti, masivn, praskasti, bubrezasti
agregati, dendriti, korice

5-6

6,5-10,0

po {111} (vidljiva samo mikroskopskim u preparatima)
Skoljkast do neravan

maslinastozeleni (svjezi), smedecrna, sivocrna,
crna

maslinastozelen do crn

polumetalan do mastan

u hidrotermalnim zilama, akcesoran mineral u
granitima, u sedimentima

glavni izvor urana kao goriva za nuklearne reaktore;

cesto metamiktan ,
* pehblenda, uranov smolinac

Izvor fotografija: https://www.mindat.org
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Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Hidroksidi i oksihidroksidi
Tip A(OH),
* brucit Mg(OH),
* portlandit (,,gaseno vapno”) Ca(OH),
Tip AO(OH)
* lepidokrokit, goethit FeO(OH)
* bohmit, dijaspor ALO(OH)
* manganit MnO(OH)
Tip A(OH),
* gibbsit A(OH),

Izvor fotografija: https://www.mindat.org

Limonit = agregat Fe-oksida i hidroksida
e ,hrda”

limonit,
alteracija po
piritu
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Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Tip AO(OH) — Grupa rutila

GOETHIT FeO(OH)

Kristalni sustav:

rompski (2/m 2/m 2/m)

Habitus: rijetki kristali (prizmatski, iglicasti), uglavhom u
oolitskim, masivnim, radijalnozrakastim, bubrezastim,
barSunastim ilizemljastim agregatima

Tvrdoca: 5-5%

Gustoca: 3,3-4,3

Kalavost: savrSena po {010}

Lom: neravan

Boja: smede-crna (kristali i masivni agregati);
moze se nahukati (irizacija)

Crt: (narancasto)zut

Sjaj: dijamantan do metalan

Pojavljivanje: najvaZzniji sastojak limonita; nastaje troSenjem
minerala koji sadrze Zeljezo u oksidativnim uvjetima

Dodatno: glavna ruda Zeljeza

54

Izvor fotografija: https://www.mindat.org, https://www.minerals.net
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Razred 3. Oksidi i (oksi)hidroksidi

Boksit (stijena) = smjesa aluminijevih minerala:
e diaspor, bohmit ALO(OH)
* gibbsit Al(OH),
+ Fe-oksidi, Fe-hidroksidi, minerali glina (kaolinit),
Ti-minerali, silika

Habitus: masivni, pizolitski agregati
Tvrdoca: 1-3

Gustoca: 2-2,5

Boja: bijela, siva, Zuta, crvena
Sjaj: mastan do zemljast

Pojavljivanje: u uvjetima tropske i suptropske klime troSenjem i
izluzivanjem SiO, iz aluminijem bogatih stijenaiili
troSenjem vapnenaca bogatih glinovitom
komponentom

Dodatno: glavna ruda aluminija

Izvor fotografija: https://www.mindat.org
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