
Stijene i 
minerali
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Minerali

Minerali - prirodne, čvrste, uglavnom anorganske tvorevine.
Osnovni sastojci stijena koji izgrađuju LITOSFERU.
Definirani kemijskim sastavom koji se izražava kemijskom 
formulom
Kristalna rešetka, stalna fizička svojstva i unutra određenih uvjeta 
stabilni 
Vanjski izgled: habitus
Fizička svojstva: boja, gustoća, tvrdoća, kalavost, sjaj, vodljivost 
topline, struje…
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Najvažniji minerali su: silikati, karbonati, oksidi i hidroksidi: 

Silikati

Grade više od 75%  litosfere
Sastoje se od tetraedara SiO4 koji su međusobno povezani 
plošno, lančano, prostorno ili su slobodni.

Prepoznajemo ih po KALAVOSTI
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Oksidi i hidroksidi

Kvarc ili kremen, SiO2: gradi 12% litosfere
Hematit, Fe2O3

Limonit, Fe2O3 x H2O
Hidroksidi aluminija koje nalazimo u boksitima
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Karbonati i drugi važni minerali

Kalcit, CaCO3

Dolomit, CaCO3 – MgCO3

Halit, NaCl
Anhidrit, CaSO4

Gips ili sadra, CaSO4 x  2H2O
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Stijene

Konsolidirani materijal sastavljen od zrnaca jednog ili više minerala, 
nastao prirodnim putem
Stijene su MONOMINERALNE ili POLIMINERALNE (složene)
Dijele se s obzirom na način postanka na: magmatske, metamorfne i 
sedimentne ili taložne
Stijene mogu biti rastresite ili vezane
Stijene mogu biti polikristalne ili amorfne građe
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Ciklus izmjene stijena

Transformacija stijena: postanak, usitnjavanje i transformacije vezane uz promjene uvjeta gdje se 
stijena nalazi

Vulkanskom aktivnošću oslobađa se magma/lava i nastaju stijene (MAGMATSKE)

Vodotocima se produkti trošenja stijena transportiraju u oceane 

Nakupljaju se (TALOŽE)  u obliku pijeska ili mulja 

Litificiraju (VEŽU u kompaktnu masu) 

Stvara se sedimentna stijena - stijena tone sve dublje u zemljinu koru (subdukcija) - povećanjem 
dubine raste temperatura (T) i tlak (p) - dolazi do metamorfoze i nastanka METAMORFNIH stijena -
ponovno subdukcija - danas i metosomatoza - proces izmjena kemijskih elemenata između morske 
vode i stijena na srednje-oceanskim grebenima
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Ciklus stijena

Trošenje i erozija

litifikacija

metamorfoza

kristalizacija

Djelomično 
taljenje

Stijene u 
plaštu
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MAGMATSKE STIJENE

KAKO NASTAJU?
Što je magma, a što lava?
KLASIFIKACIJA MAGMATSKIH STIJENA prema boji, 
kemijskom sastavu, teksturi i strukturi
VRSTE MAGMATSKIH stijena
GDJE NASTAJU MAGMATSKE TIJELA
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KAKO NASTAJU?

MAGMA: silikatna taljevina u unutrašnjosti Zemlje
LAVA: silikatna taljevina na površini Zemlje
Magma ≠ lave
Sastav: produkti taljenja stijena i vode
Magma se podiže prema površini jer je manje gusta od kore 
(razlika u temperaturi)
Hlađenje magme (BRZO ili SPORO)
Kristalizacija mineral (P, T uvjeti)

Kako se magma hladi?
Minerali trebaju vrijeme i prostor da kristaliziraju (više vremena = veći kristali)
P i T upravlja hlađenjem
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Magma

Izvorno bazična 
Miješanjem s rastaljenim materijalom kontinentske kore ‐ veći sadržaj SiO2 ‐ magma će 
postati kiselija 
Sastav se može se mijenjati i magmatskom diferencijom (frakcioniranjem) ‐ 
kristalizacijom minerala osiromašuje pojedinim komponentama 
Do promjene sastava može doći i miješanjem dviju magmi različitog sastava 
Osim kapljevite komponente, taline, može se sastojati  i od čvrste i plinovite 
komponente 
Kemijski sastav magme, primarno udio SiO2 presudno utječe na sastav magmatskih
stijena
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Bowenov niz

Slijed kristalizacije jedne jedinstvene 
magme 
Norman L. Bowen ‐ tijekom hlađenja 
magme ‐ slijed kristalizacije minerala 
određen talištem u dva kristalizacijska 
niza (više temperature do minimalno 
6000C i niže temperature)

Struktura: veličina, oblik i raspored zrna 
minerala u stijeni

Struktura je u funkciji temperature, 
odnosno hlađenja magme= prema mjestu 
postanka

Klasifikacija magmatskih stijena (1): mjesto postanka



Bazična osnova stijene

Veliki bijeli kristali -
FENOKRISTALI

Prema mjestu postanka: Porfirna struktura efuzivnih (površinskih ili vulkanskih) stijena - poneki 
kristali raspršeni u ostatku skrutnute lave – osnovi = neuređenoj masi SiO2. Razlikujemo kristale i 
osnovu= vulkansko staklo ili mikroskopski sitni kristali!
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Intruzivne (dubinske, plutonske) nastaju sporim hlađenjem magme ispod površine krupno-zrnati izgled, a 
kristali su >2 (1 ) mm. 
Zrnata (kristalasta ili granularna)  intruzivnih stijena.

zrna



Posebne 
strukture

Stijena se sastoji od jako velikih 
kristala (većih od 5 mm) koji 
nastaju sporim hlađenjem 
magme u unutrašnjosti, ali i jako 
sitnih kristala!
Izrazito brzo hlađenja - staklasta 
struktura stijene
Žilne ili Žične stijene
Gdje i zašto nastaju?
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Klasifikacija magmatskih stijena (2): kemijski sastav 

Klasifikacija na temelju kiselosti (količine SiO2), bez 
obzira na mjesto nastanka
A) kisele: maseni udio SiO2 > 62% i mnogo svijetlih 

minerala K ili Al minerala)
B) neutralne: maseni udio SiO2 52 – 62% i jednaku 

količinu tamnih i svijetlih mineral (nemaju kvarca)
C) bazične: maseni udio  SiO2< 52%, sadrže mnoge 

tamne Ca, Fe, Mg- minerale
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Klasifikacija: Kisele (felsic) stijene

Granit: Krupno-zrnata
Dacit: sitno-zrnata
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Bazične stijene

Gabro Bazalt
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Neutralne stijene

Diorit Andezit
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Vrste magmatskih stijena (zaključak)

INTRUZIVNE ili PLUTONSKE: 
kristalizacijom magme u dubljim 
dijelovima litosfere
EFUZIVNE ili POVRŠINSKE: nastale 
kristalizacijom LAVE
Prijelazne ili ŽIČNE stijene
PIROKLASTIČNE STIJENE 
(vulkanska prašina i pepeo nošeni 
vjetrom se talože), izvor 
materijala je vulkanski, a način 
postanka odgovara taložnim 
stijenama 

INTRUZIVNE STIJENE
Sporo hlađenje
Hlađenje ispod površine
Visoki P i T
POVRŠINSKE STIJENE
Brzo hlađenje
Hlađenje na površini
Niski P i T
ŽILNE STIJENE
Hlađenje dijelom na površini, 
dijelom ispod
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Važni kod subdukcije, širenja i VRUĆIH 
TOČAKA!
Taljenje u plaštu, koji je bazičan. Kako je onda 
kontinentska kora kisela? 
Minerali kristaliziraju određenim redoslijedom 
kako pada temperatura!
Prvo kristaliziraju minerali koji su stabilni pri 
visokim temperaturama, a zatim oni koji su 
stabilni pri nižim temperaturama.



ZAKLJUČAK: 
Klasifikacija, teksture
i strukture
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Krupnozrnate        Sitnozrnate Porfirna

Staklasta Šupljikava Piroklastična



23

Obično su masivne 
Zbog stezanja pri hlađenju može nastati LUČENJE (pločasto, stupičasto, kuglasto, kockasto, 
nepravilno). Ovu osobinu imaju EFUZIVNE stijene.

Kako se pojavljuju na Zemlji?
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Primarna magmatske tijela

Najvažniji pojavni oblici intruzivnih stijena: pluton (magmastaka stijena koja kristalizira na velikoj 
dubini), batolit (pluton čija je površina > od 100 km2), štok (pluton < 100 km2),  dyke („žila”, 
magmatsko tijelo u obliku ploče), sklad (sill), lakolit

Batolit



DYKE (DIKE): pukotina ispunjena magmatskim
(žilnim i/ili intruzivnim) stijenama koja siječe 
ostale stijene u okruženju. 

SILL ili SKLAD: magmatske (žilne i/ili 
intruzivne) stijene tvore strukturu koja je 
paralelna s ostalim stijenama.
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Neck

sill
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Dyke
(dike)
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Najvažniji pojavni oblici efuzivnih stijena: sliv (jastučasta lava), STUBASTO LUČENJE, ploča i 
VULKANSKI STOŽAC
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Što je vulkan?

Vulkan je “dimnjak” ili  pukotina koja
provodi magmu na površinu ZEMLJE.
Vulkan uključuje i stožac-kupu

sastavjen/u od stijena koje su se 
oslobodile erupcijama. 

pukotina

kupa

magmatsko ognjište

glavni kanal



Kako i zašto dolazi do erupcije
vulkana?

Vrela silikatna taljevina ima manju gustoću od okolne
stijene i uzdiže se korom prema površini.
Kad magma dosegne površinu, ponaša se ovisno o  
viskozitetu, a kako će eruptira ovisi o količini plinova
(H2O, CO2, S).
Magma s velikom količinom plinova i velikim
viskozitetom (ljepljivost) ima eksplozivnu erupciju.
Mala količina plinova i mali viskozitet izazvat će
efuzivnu erupciju, poput toka/rijeke lave.

29



Oblici vulkana

Oblik ovis i o t ipu lave koja je iz njega izašla ,  te o tome kako je daleko lava otiš la .  
Tekuća lava stvara plosnate,  št itaste vulkane;  gusta lava daje visoke,  čunjaste
vulkane.
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Eksplozivne erupcije

Prirodne katastrofe
Oslobađa se 10-1000 km3 magme
Oblak pepela >25 km visoko u stratosferu
Utječe na  klimatske i ekološke uvjete.

Mt. Redoubt

Mt Redoubt, Aljaska



Popratne pojave:  
FUMAROLE - izbijaju samo plinovi i pare
SOLFATARA = fumarola koja izbacuje H2S, koji na zraku oksidira u S
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Vulkani i problemi?
Velike štete: pepeo je abraziv, otrovan, uzrokuje požare, odvode zatrpava…
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Piroklastične stijene
Materijal izbačen iz vulkana, očvršćuje u zraku i taloži se
Klasifikacija kao sedimentne stijene
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Čestice piroklastičnih stijena

Stijene izbačene erupcijom: 
blokovi >64 mm, or lapili 2-64 mm,
Lava koja se hladi stvara: 
bombe > 64 mm, pepeo- veličine praha
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Efuzivne erupcije

Havaji

Piroklastični tokovi
Lahar/Muljni tokovi
Piroklastične stijene

Lava 
Otrovni plinovi

Potresi



Lahar

Topla lava otapa snijeg i led
Voda pokreće stijene
Stvara se brzi tok, visoke energije koji 
sve na putu uništava
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Piroklastična kiša
•Pepeo
–Propadaju krovovi
–Uništava dalekovode
–Uništava biljke
–Kontaminacija vodonosnika
–Izaziva problem s disanjem ljudi i životinja
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Piroklastična kiša - požari


