MINERALOSKE KARAKTERISTIKE LITOSFERE

Litosfera, ¢vrsti omota¢ Zemlje, izgradena je od stena - prirodnih mineralnih
agregata definisanog sastava 1 sklopa. Stene su dakle sve prirodne tvorevine
odredenog sastava i strukture, bez obzira na njihovu ¢vrstinu, izuzimajuci
organske produkte. Stene mogu biti izgradene od jednog (monomineralne)
ili viSe minerala (polimineralne).

Minerali, konstitutivni elementi stena, se naj¢eS¢e definiSu kao prirodna
¢vrsta tela odredenog hemijskog sastava, koji se moze prikazati hemijskom
formulom (strukturnom ili empirijskom) i tacno odredene unutraSnje grade.

Broj minerala koji su do danas u prirodi pronadeni 1 odredeni prelazi 3000,
ali to izvesno nije konafan broj jer savremene metode koje se koriste
prilikom njithovog preciznog odredivanja omogucéavaju detaljnija
raSClanjavanja unutar pojedinih mineralnih vrsta 1 definisanje novih
minerala. Od oko 150 minerala koji ucestvuju u izgradnji stena (petrogeni
minerali), svega nekoliko desetina predstavljaju bitne sastojke koji svojim
prisustvom odreduju vrstu stene.

Minerali se, kako je ve¢ receno, odlikuju svojim hemijskim sastavom 1
odredenom unutraSnjom gradom, od Cega im zavise fiziCke osobine 1
spoljasnji oblici.

HEMIJSKI SASTAV MINERALA

U hemijskom pogledu minerali mogu biti razli¢ita, ponekad dosta sloZena,
jedinjenja ili, rede, elementi. Medu petrogenim mineralima najces¢i su, Sto
logicno proisti¢e iz poznatog hemijskog sastava Zemljine kore, silikati, dok
su manje zastupljeni oksidi, karbonati, sulfidi, sulfati 1 td.

Vazan sastojak nekih minerala je voda. Ona se moze pojaviti u vise oblika 1
to:

Mehanicki uklopljena - kada je voda zahvacena prilikom rasta kristala
(ovakve mehanicke uklopke, bilo da su te¢ni, gasoviti ili ¢vrsti, nazivamo
inkluzijama) i prakti¢no predstavlja u njemu strano telo. Kao takva, jasno je
da se ne prikazuje hemijskom formulom minerala.



Higroskopna - pojedini minerali imaju osobinu higroskopnosti, odnosno
upijanja vlage iz okolne sredine. Vodu iz ovakvih minerala je lako odstraniti
zagrevanjem do nekoliko desetina stepeni bez posledica po njegova osnovna
svojstva. Takode ne ulazi u hemijski sastav minerala pa se ne prikazuje
hemijskom formulom.

Koloidna - kod minerala nastalih koagulacijom iz koloidnih rastvora voda
moze, istina sasvim slabo vezana, oblagati Cestice. Koli¢ina koloidne vode
nije striktno odredena, pa se njen sadrzaj u hemijskim formulama oznacava
sa nH,O. IsuSivanjem, veze koje drze vodu se lako kidaju. Karakteristican
primer je mineral opal - Si0, x nH,O.

Kristalna voda - voda se kod minerala koji je sadrze u ovakvom obliku
vezuje u vreme kristalizacije i njen raspored u kristalnim resetkama je ta¢no
odreden. Koli¢ina kristalne vode je strogo definisana, pa se prikazuje u
hemijskim formulama minerala (gips - CaSO4 x 2H,0). Odstranjivanjem
ovako vezane vode svojstva minerala se menjaju.

Konstituciona - predstavlja deo strukture minerala. Hidroksilne grupe (OH)
su ¢vrsto vezane u kristalnim reSetkama 1 ovakva voda se ne moze odstraniti
bez rusSenja kristalne strukture minerala. U hemijskim formulama oznacava
se sa (OH).

OBLIK I NACIN POJAVLIIVANJA MINERALA

U prirodi minerali se mogu pojaviti kao tela pravilnog i nepravilnog oblika.
Ukoliko poseduju pravilnu unutrasnju gradu - definisanu kristalnu resetku u
kojoj postoji tacno odreden raspored jona (atoma i molekula), tada ¢e im 1
spoljasnji oblik biti pravilan. Takve minerale nazivamo Kristalima. U
slu¢ajevima kada ne postoji pravilna unutrasnja grada, minerali se pojavljuju
u nepravilnim - amorfnim oblicima.

Nisu, medutim, ni sva zrna kristalnih minerala u potpunosti razvijena, §to ¢e
zavisiti od uslova kristalizacije, odnosno rasta kristala. Ukoliko postoji
dovoljna koncentracija materije u rastvoru ili rastopu, dovoljno vremena za
razvice kristala 1 dovoljno prostora, mineral ¢e se pojaviti u pravilnom -
idiomorfnom obliku. Kako u prirodi naj¢esce nisu u potpunosti zadovoljeni
svi ovi uslovi, mineral moze biti samo delimi¢no pravilan - hipidiomorfan
ili nepravilan - ksenomorfan (alotriomorfan). Retka su izolovana



mineralna zrna - monokristali, ve¢ su minerali udruZeni u kristalne agregate
ili kristalne druze.

Amorfni minerali, usled nepravilne unutrasnje grade imaju i nepravilne
spoljasnje oblike pa se pojavljuju u vidu bubrezZastih ili grozdastih agregata.
Ono §to je takode za njih karakteristi¢no je da su izotropni, odnosno da su im
fiziCke osobine jednake u svim pravcima, $to nije slu¢aj sa kristalima.

Cest je slucaj da se materija istog hemijskog sastava pojavljuje u razligitim
(kristalnim 1li amorfnim) oblicima $to nazivamo polimorfizmom. Primeri za
polimorfizam su pojavljivanje ugljenika u dva potpuno razli¢ita minerala
(grafit - mekan, crne boje, neprovidan i1 dijamant - veoma tvrd, providan,
izvanredne sjajnosti) ili SiO, materije koja gradi nekoliko kristalnih 1
amorfnih oblika razli¢itih fizi¢kih osobina.

Izomorfizam je pojava da minerali razli¢itog (ipak slicnog) hemijskog
sastava imaju sliénu unutrasnju gradu, pa su im tako slicni 1 nacin
pojavljivanja i fizicke osobine. Cesto ovakvi minerali grade takozvane
1izomorfne smese ili izomorfne nizove.

Kristali predstavljaju Cvrsta tela pravilnog oblika, sa simetri¢no
rasporedenim osnovnim elementima. Elementi kristala su pljosni - ravne
povrsine koje ograniavaju kristal; ivice - pravolinijski elementi koji nastaju
na dodiru dveju ivica 1 rogljevi - koji se formiraju na dodiru najmanje triju
ivica. Oblici pljosni mogu biti trougaoni, kvadratni, pravougaoni,
mnogougaoni 1 td.

Svaka mineralna vrsta ne kristaliSe na isti naCin, odnosno oblici kristala
zavise od elemenata simetrije (osa simetrije, ravni simetrije 1 centra
simetrije). U osnovi svake kristalne sisteme su odnosi takozvanih
kristalografskih osa. U kristalu moramo da zamislimo najmanje tri
kristalografske ose (duZi koje spajaju centre dveju naspramnih pljosni ili
ivica) koje se seku u centru kristala grade¢i osni krst. Osobenosti svake
kristalne sisteme se zasnivaju na odnosima duZina kristalografskih osa 1
uglova koje one medu sobom zaklapaju. Na osnovu ovih karakteristika
mozemo da izdvojimo nekoliko sistema kristalizacije:

Teseralna - sve tri kristalografske ose su jednake duZine i sve tri medusobno
grade prave uglove. Ovoj sistemi pripadaju mnogi, c¢esto veoma



.....

oktaedar.

Tetragonalna - horizontalne ose (a 1 b) su jednake duZzine, a osa c je duza ili
kra¢a. U osnom krstu sve tri ose grade prave uglove. Tipi¢ni oblici za ovu
sistemu su tetragonalna prizma ili tetragonalna bipiramida.

Heksagonalna - za ovu sistemu karakteristiéne su tri horizontalne ose
jednake duZine, koje medu sobom zaklapaju uglove od 120°, dok ravan koju
one obrazuju stoji pod pravim uglom sa osom c, koja je u ovom slu¢aju duza
ili krac¢a. Najjednostavniji oblici koji se ovom prilikom pojavljuju su
heksagonalna prizma ili heksagonalna bipiramida.

Romboedarska - poseban vid heksagonalne, izdvojen kao samostalna
sistema. Ovde se, kao posledica razlike u elementima simetrije, pojavljuju

.....

Rombicna - sve tri ose su razli¢ite duzine, ali medusobno zaklapaju prave
uglove.

Monoklini¢na - kristalografske ose su razli¢ite duzine. Ose b 1 ¢ stoje pod
pravim uglom, dok osa a (ona koja gleda ka posmatracu) stoji pod kosim
uglom u odnosu na ravan koju definiSu b i c.

Triklini¢na - sve tri ose su razli¢ite duzine 1 medu sobom stoje pod kosim
uglovima.

Osim prostih kristalnih oblika, minerali se cCesto pojavljuju u vidu
takozvanih kristalnih blizanaca. Blizanci se karakteriSu srastanjem ili
prorastanjem dveju ili viSe individua prema tacno odredenim zakonitostima.
Poseban vid bliZznjenja je formiranje polisintetickih blizanaca, kada se blizne
lamele viSestruko smenjuju. Neki oblici dodirnog, prodornog ili
polisintetickog bliZznjenja su karakteristicni za pojedine mineralne vrste 1
mogu nam pomoci pri njihovoj odredbi.

FIZICKE OSOBINE MINERALA

Za blize definisanje pojedinth mineralnih vrsta, pored karakteristi¢nih
kristalnih (ili amorfnih) oblika 1 nacina pojavljivanja, neophodno je
poznavati 1 njihove najvaznije fizicke osobine. Neke od fizickih osobina su



nepromenljive za svaki pojedini mineral, pa ¢e tako predstavljati osnovu za
njihovo prepoznavanje.

Boja - S obzirom da minerali mogu biti providni, delimi¢no providni ili
neprovidni, znaci da oni deo svetlosti upijaju, deo apsorbuju, a deo odbijaju.
Boja minerala je odredena onim delom spektra koji nije apsorbovan. Svaki
mineral poseduje svoju izvornu boju koja je posledica njegovog sastava 1
strukture. Takvu boju nazivamo idiohromatskom. U prirodi, medutim, Cest
je slucaj da minerali, usled, makar 1 minimalnog sadrZzaja mehanickih
primesa strane materije, bivaju sasvim druk¢ije obojeni. Ovo je takozvana
alohromatska boja. Ukoliko su minerali delimi¢no zahvadeni procesima
raspadanja, oni mogu da zadobiju novu - pseudohromatsku boju.

Ogreb - lako su minerali razli¢ito alohromatski obojeni, njihov ogreb,
odnosno boja praha se ne menja. Do boje ogreba mozemo da dodemo na
jednostavan nacin: tako §to ¢emo da sprasimo mineral ili da njime
zagrebemo po beloj tvrdoj podlozi. Kao podlogu najceS¢e koristimo
neglaziranu porcelansku plocicu ili dno laboratorijske porcelanske posude.
Koliko boja ogreba moze da bude znac¢ajna kod identifikacije minerala moze
se videti na primerima nekih metali¢nih minerala. Hematit, na primer, oksid
trovalentnog gvozda, moze alohromatski biti mrk, crven, siv ili crn, ali mu je
ogreb uvek karakteristi¢ne crvene boje.

Sjajnost - Osobina koja zavisi od sposobnosti minerala da u razli¢itom
intenzitetu odbijaju svetlost. Znacaj ove osobine se ogleda u tome S§to se
karakteristicna sjajnost moZze zapaziti i kod mineralnih zrna sasvim malih

dimenzija. Neki od najznacajnijih tipova sjajnosti su:

Dijamantska - sjajnost koju imaju providni minerali sa velikim indeksom
prelamanja svetlosti.

Staklasta - Cesta kod providnih 1li delimi¢no providnih minerala sa srednjim
indeksom prelamanja.

Masna - javlja se najceS¢e na nepravilnim prelomima minerala.

Sedefasta - sjajnost karakteristicna uglavnom za minerale koji se pojavljuju
u listastim formama.

Svilasta - Cesta kod vlaknastih minerala.



Metalicna - najcesc¢a sjajnost kod neprovidnih metali¢nih minerala.

Cepljivost - Neki minerali imaju osobinu da se pod dejstvom mehanickog
udara dele po odredenim ravnima ili po sistemu ravni. Ovakva osobina
naziva se cepljivost. Kod pojedinih minerala ona mozZe biti do te mere
izrazena da mineral moZemo da cepamo, teoretski, sve do osnovne kristalne
reSetke. Cepljivost moze prema intenzitetu da se okarakteriSe kao: vrlo
savrSena, savrSena, jasna, izrazena i td., do minerala koji prakti¢no nemaju
cepljivost. Prema pravcu, cepljivost je paralelna nekim pljosnima u kristalu
(kocki, oktaedru, romboedru, prizmi, bazi itd.). Ponekad, dva pravca
cepljivosti zaklapaju razli¢ite uglove, §to moze da bude karakteristika
pojedinih mineralnih vrsta.

Tvrdina - Tvrdina minerala definiSe se kao otpornost minerala prema
paranju. Minerali vece tvrdine mogu da paraju one sa manjom tvrdinom,
odnosno, mineral manje tvrdine ostavlja ogreb na mineralu vece tvrdine.
Minerali jednake tvrdine se medusobno ne paraju. Za utvrdivanje tvrdine
nekog minerala koristimo takozvanu Mosovu skalu. U njoj su odredeni
indeks minerali klasifikovani prema tvrdini 1 to:

1 - talk

2 - gips

3 - Kkalcit
4 - fluorit
5 - apatit
6 - ortoklas
7 - kvarc

8 - topaz

9 - Kkorund

10 - dijamant

Mineral nepoznate tvrdine pokuSatemo da zaparamo mineralima iz ove
skale 1 tako mu odredimo tvrdinu. Ukoliko ne raspolazemo mosovom
skalom, tvrdinu moZemo priblizno da odredimo znaju¢i da se minerali
tvrdine 1 1 2 paraju noktom, minerali tvrdine 3, 4 1 5, paraju se nozem,
minerali tvrdine 6 1 7 paraju staklo, a minerali tvrdine 8, 9 1 10 seku staklo.

Elasti¢nost - Ukoliko delovanjem neke sile izazovemo deformaciju
minerala, on po prestanku delovanja sile moze da se vrati u prvobitno stanje



ili da ostane deformisan. Sposobnost povratka u prvobitno stanje nazivamo
elasti¢nost. Ova osobina veoma varira kod pojedinih vrsta. Postoje izrazito
elasti¢ni minerali, kao $to su liskuni, kao 1 oni koji su sasvim neelasti¢ni
(hlorit ili talk). Za minerale koji se pod dejstvom sile ne deformisu, ve¢ lako
pucaju, kazemo da su krti (kvarc).

Gustina - Gustina minerala zavisi od materije od koje je izgraden 1 njegove
unutraS$nje strukture. Kod petrogenih minerala ona se kre¢e od 2.5 - 3.5
g/cm’. Neki minerali, medutim, (posebno oni metali¢ni) imaju i visestruko
vecu gustinu. Ova osobina se koristi za izdvajanje minerala iz sprasene stene
ili iz prirodnog nanosa.

Magneti¢nost - Kao i gustina, magneti¢nost minerala, moZe korisno da nam
posluzi kod njihove separacije. Neke minerale, naime, privlaci magnet 1 za
njih kaZzemo da su magnetiéni ili paramagneti¢ni, dok su drugi
dijamagneti¢ni, odnosno magnet ith ne privla¢i. Za izdvajanje koristimo
elektromagnetni separator - spravu kod koje moZzemo da menjamo jacinu
magnetnog polja.

Elektri¢ne osobine - Pojedini minerali provode elektricitet, dok ga drugi
uopSte ne provode. Kod nekih minerala provodljivost se menja u zavisnosti
od temperature ili pritisaka kojima ih izlazemo. Posebno su interesantne
pojave razlike u naponu izmedu delova kristala usled zagrevanja
(piroelektricitet) ili elektricitet koji je posledica izlaganja pritisku ili trenju
(piezoelektricitet). U zavisnosti od ovih osobina minerali mogu da nadu i
SvVoju primenu.

Radioaktivnost - Radioaktivnost se u mineralima pojavljuje kao posledica
sadrzaja radioaktivnih elemenata. Poznavaju¢i vreme raspadanja pojedinih
radioaktivnih elemenata, moZzemo da odredimo starost minerala, odnosno
stene u kojoj se on nalazi. Stene u kojima se nalazi veca koliCina
radioaktivnih minerala ne bi smele da se upotrebljavaju kao kamen za
unutraS$nje oblaganje objekata.

FIZIOLOSKE OSOBINE MINERALA

Ukus, miris ili opip minerala moZemo da podvedemo pod fizioloske osobine
1 da ih, kao 1 fizicke osobine, koristimo za identifikaciju pojedinih
mineralnih vrsta.



Ukus je karakteristican kod lako rastvorljivih minerala. Tako na primer,
halit ima slan, a silvin gorko slan ukus.

Miris se ponekad oslobada kad mineral izlozimo trenju ili udaru. Minerali
arsena realgar 1 auripigment, pri tom imaju miris belog luka, minerali glina
imaju ¢esto miris na amonijak, a organske primese u nekim mineralima
prouzrokuju miris bitumija.

Opip mozZe da bude karakteristicno masan kod minerala kao Sto su talk ili
azbest ili hladan ako su u pitanju minerali velike toplotne provodljivosti.

POSTANAK MINERALA

Prvi minerali na Zemlji nastali su u vreme formiranja prve ohladene kore. I
danas, kao i tokom celokupne geoloske istorije, deo minerala se obrazuje u
procesu hladenja magme, odnosno lave. Ovako nastale minerale nazivamo
magmatskim ili pirogenim.

Prilikom hladenja magmatskog rastopa moze do¢i do aktiviranja
lakoisparljivih sastojaka 1 njihovog intenzivnog kretanja u gasovitom stanju.
U ovoj fazi, koju nazivamo pneumatolitskom, nastaju potpuno nove
mineralne vrste. Minerale formirane u ovom ciklusu nazivamo
pneumatolitskim mineralima.

Kada temperatura opadne na nekih 400°C, vecina lakoisparljivih sastojaka
prelazi u te¢no stanje. Voda, kao najznacajniji lakoisparljivi sastojak,
cirkuliSe kroz ve¢ prilicno ohladenu magmatsku masu i1 okolne stene 1 pri
tom neke sastojke rastvara da bi ih istalozila u pukotinama stena. Ove
zagrejane rastvore nazivamo hidrotermalnim, pa ¢emo i minerale nastale u
ovom stadijumu nazvati hidrotermalnim mineralima. Znacaj ovih procesa
naroCito je veliki za formiranje velikog broja sulfida nekih metala, Cesto
vaznih rudnih minerala.

Na povrsini Zemlje, bilo na kopnu, bilo u vodenim sredinama znatan broj
minerala moZe da bude izlu¢en iz hladnih (jonskih ili koloidnih) rastvora.
Temperatura ovih rastvora je ispod 50°C, a pritisci su bliski ili jednaki
atmosferskom. Minerali su po svom sastavu najceS¢e karbonati, sulfati,
oksidi 1 sl., a nazivamo ih hidatogenim mineralima.



Neki zivi organizmi grade svoje ljusture ili skelete od mineralne materije 1
tako utiCu na obrazovanje biogenih minerala.

Ukoliko minerali formirani u razli¢itim stadijumima dospeju (usled
tektonskih pokreta 1 sl.) u uslove poviSenih pritisaka i temperatura, moze se
dogoditi da prekristaliSu u nove minerale stabilne u novim uslovima. Tako
¢e nastati metamorfni minerali. Pri tome uslovi metamorfizma mogu da
budu razli¢iti. Ako minerali nastaju samo pod uticajem povisenih pritisaka 1
temperatura izazvanih razli¢itim geotektonskim pokretima onda su to
regionalnometamorfni minerali, a ako se preobraZzaj prvobitnih minerala
dogada pod uticajem magme (na njenom kontaktu sa okolnim stenama),
onda su kontaktnometamorfni.



