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OKOLJSKA MINERALOGIJA

Mineralogija in okolje:
Okoljska mineralogija = relativho nova veda

Pomen mineralogije in mineralogov za znanost o okolju:
-tehnike in principi mineralogije - ugotavljanje sestave trdne snovi in njene
relacije in interakcije s tekocinami in plini

-razumevanje procesov na molekularni ravni - bistvo sodobne mineralogije in
okoljske znanosti,

Le z razumevanjem osnov bomo sposobni predvideti in modelirati obnasanije
sistemov, ki vsebujejo minerale. Kljucni napredek predstavlja kombinacija in
povezovanje naravnih sistemov z izbranimi laboratorijskimi in modeliranje od
molekularne do makroskopske ravni.



1. Mineralogija kljucnih okoljskih sistemov

2. Mineralogija industrijskih odpadkov in remediacija.
3. Mineralogija geoloskih pregrad, zasipov in tesnil.

4. Pomen mineralogije pri obravnavi jedrskih odpadkov.
5. Organske molekule v naravi - organski onesnazevalci

(vir, sirjenje, remediacija).



OKOLJSKA MINERALOGIJA

Analitske metode v mineralogiji:

Poznavanije snovi na molekularnem/atomarnem nivoju;
Spremljanje procesov/reakcij faznih sprememb in prehodov;
Modeliranje reakcijskih poti.

opticna mikroskopija
elektronska mikroskopija

elektronska mikrosonda (SEM, TEM, EDS)

praskovna rentgenska difrakcija

rentgenska fluorescenca



Mineralogija kljucnih okoljskih sistemov

(tla, recentni sedimenti, aerosoli v troposferi,
vpliv mikroorganizmov)

OKOLJE- sistemi blizu zemeljskega povrsja, povezani s hidrosfero,
atmosfero in biosfero = okolje, ki vpliva na Cloveka in na katerega
ima Clovek vpliv s svojo aktivnostjo (rudarjenje, onesnazevanie,
vpliv mineralogije/sestave gradbenih materialov)

Najpomembnejsa (kljucna) okolja, ki vsebujejo minerale:
tla, sedimenti (sodobni), atmosferski aerosoli,

delci (zunaniji ali notraniji) dolocenih mikro- in makro-
organizmov.



Mineralogija kljucnih okoljskih sistemov
TLA (soil)

Tla predstavljajo nekonsolidiran material na povrsju Zemlje,
ki podpira/omogoca zivljenje rastlin in Zivali

Tip tal =
= f {izvorni material,klima,bioloska aktivnost,oblika povrsja,cas}

Vpliv nastetih faktorjev je posreden, skozi kemicne, bioloske in
fizikalne procese, ki se dogajajo v tleh.



A-zgornji
mineralno-
-organski

Razvoj tal in
diferenciacija horizontov

B-srednji
spremenjen
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C-spodnji
nespremenjen
izvorni material
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- razpad kamnine pod vplivom

1)

2)

- atmosfere
- vode
- ledu

- nihanja temperature
- delovanja organizmov
- prilagajanje kamnine (mineralov) fizikalno-kemijskim pogojem na povrsju

- oksidacija
- hidratacija

mehanic¢no
preperevanje

kemi¢no
preperevanje

- razpad kamnine v manjSe drobce, mineralna sestava
se ne spremeni

- nastanek novih mineralo zaradi hidratacije, oksidacije
in izluZevanja prvin



Razvoj tal: 100-1000 let (paleotla)

Faktorji vpliva na preperevanje sveZzega mineralnega zrna:
- kemijska sestava
- strukturna enovitost (prisothost mikrorazpok)
- kristalini€nost
- kemijske znacilnosti okolja




- nihanje temperature -> nastanek mikrorazpok -> voda -> led (+9%)
-> kristali soli

- razli€ni termic€ni razteznostni koeficienti mineralov

- neenakomerno segrevanje (temni, svetli minerali)

- anizotropnost kristalov

- vpliv rasti rastlinskih korenin (10-15 kg/cm?)

- ruSilno delovanje morija in rek

Kemi€no preperevanje
- vpliv delovanja kisika, ogljikove kisline, vode, organskih Kkislin in produktov
delovanja organizmov

KISIK - oksidacija =>sprememba barve, poroznosti, kristalini€nosti
oksidacijski pas je najobseznejSi ob nizkem stanju talne vode,
raz€lenjenem reliefu in vroc€i klimi.




REDOKS potencial — oksidacijska sposobnost vode:

Fe++ > Fe+++ ali Fe+++ > Fe++
Mn++ 2> Mn+++ ali Mn+++ = Mn++
Mn++ 2> Mn++++ ali Mn++++ - Mn++

Sprememba oksidacijskega stanja = porusitev kristalne mreze
-> olajsano izluzevanje

Prirodne vode - menjava redoks potenciala



OGLJIKOVA KISLINA
2H,0 + 2CO, € > H,CO, +2H, +CO. >

Na povrsini moc¢nejSa od kremeni€¢ne - izriva katione iz silikatov
-> tvorba lazje topnih karbonatov-> migracija iz pasu preperevanja

Karbonatizacija — ena najpomembnejSih reakcij v naravi
CO.= HCO,- CO,

Tvorba ogljikove kisline

2H,0 + 2CO, € H,CO, +2H, +CO,> Tvorba karbonata

CO,> + Ca** € > CaCoO,
Disociacija ogljikove kisline
H,CO, €-> H*+ HCO,
HCO, € H*'+CO.*

Raztapljanje karbonata
CaCO, + H,CO, € > Ca* +2 HCO,



VODA - bistveni faktor kemiChega preperevanja
- kislost — vpliva na aktivhost vode
— sposobnost nadomes¢amja kationov
- vsebnost ogljikove in organskih kislin
- vsebnost kisika, klora,...
Pomembno: povrSina in topnost mineralov

Kislost vode - pH
negativni logaritem koncentracije H+ ionov

(H+)(OH-)

Nevtralne vode pH=7
Kisle vode pH>7
Baziéhe vode pH<7




Vrednosti pH nekaterih naravnih voda

Vrsta vode
Kisli termalni vrelci
Mogcvirske vode
Izviri

Recne in jezerske vode
ha nekarbonatni podlagi

Recne Iin jezerske vode
ha karboenatni podlagi

Morska voda - povrSina
Morska voda — bogata z rastlinstvom
Morska voda — globoki deli zaprtih morij
Alkalne termalne vode
Voda iz alkalnih tal

pH
1.5-4
4-6.5

6-7

6.5-7

8-8.4
8-8.4
8.6-9.6
7.26

~ 10



pH - vpliva na zna€aj produktov preperevanja: Kislo okolje
hipersten > pH 6 > Fe hidroksidi > kaolinit
pH 7 = nontronit

Alkalno okolje
- montmorillonit

Topnost nekaterih komponent v vodi v odvisnosti od pH

ion Zelo topen lIzloCanje Popolno Oblika
do pH pri pH izloanje izlo€anja
pri pH
e s+ 2 2 3-4 hidroksid
Al 3+ 5 5,10 6-8 hidroksid
in nad 10

Ee 2% 5 5 7-8 hidroksid
Mg 2+ CO; ~ Y ~ Y ~ Y karnbonat
Ca 2+ CO, ~ 10 ~ 10 ~ 10 karbonat
Mg2+ ~ 7 ~7 ~ hidroksid

.CO,



mmol/l

Al(OH),

14

11



Hidratacija = privzem vode
- nestabilni alumosilikati = glineni minerali
- poteka skupaj s karbonatizacijo

Temperatura vode
tropi: hladne pokrajine:
- moc€an vpliv vode - Sibak vpliv vode
ha kemiéno preperevanje nha kemiéno preperevanje

Z naraS€anjem temperature vode naras€a njena sposobnost raztapljanja
za vse komponente razen za CO, in Se nekatere pline.




Stabilnost petrogenih mineralov pri preperevanju v povrsinskih pogojih:

najbolj stabilni muskovit, kremen K-glinenci
albit biotit
Na-Ca plagioklazi rogovaca
Ca-Na plagioklazi pirokseni

najmanj stabilni Ca-plagioklazi olivin

4 stopnje preperevanja kristalnih kamnin:
1 - izluzevanje najbolj gibljivih spojin

2 - izluzevanje gibljivih spojin

3 - izluzevanje malo gibljivih spojin

4 - odstranjevanje Zelezovih spojin

Pri povrsinskih pogojih so najslabse gibljive aluminijeve spojine




Povprec€na zZivljenjska doba 1mm kristala razliénih mineralov pri 25°C in pH 5

Mineral Formula Zivljenjska doba (leta)
Kremen SiO, 34.000.000
Muskovit KAI2Si3AI010 2.700.000
Ortoklaz KAISi308 520.000
Albit NaAlSi308 80.000
Enstatit Mg2Si206 8.800
Diopsid CaMgSi206 6.800

Anortit CaAl2Si208 112




NajpogostejSe reakcije preperevanja silikatnih mineralov:

3 KAISi,0, + 2 H* + 12 H,O -> KAI;Si,0,,(OH), + 6 H,SiO, + 2 K*
ortoklaz muskovit raztopljena
kremenica

2 KAIL;Si,0,,(OH), + 2 H* + 3 H,0 -> 3 AL,Si,0,(OH), + 2 K*
muskovit kaolinit

Al,Si,O,(OH), + 5 H,0 -> 2 Al(OH), + 2 H,SiO,
kaolinit gibbsit raztopljena
kremenica

2 KAISi,O, + 2 H* + 9 H,0 -> AL,Si,0,(OH), + 4 H,SiO, + 2 K*
ortoklaz kaolinit raztopljena
kremenica




NajpogostejSe reakcije preperevanja silikatnih mineralov:

KAISi,O,,(OH), + H*+ 9 H,O -> 3Al(OH), + 3 H,SiO, + K*
muskovit raztopljena
kremenica

NaAlSi,O, . CaAlSi,O,; + H,0 + H* -> Na-montmorillonit + H,SiO, + Na+
Ca-montmorillonit Ca+

feromagnezijski minerali + H20 + H+ -> Na-montmorillonit + H,SiO, + Fe(OH),

amfiboli Ca-montmorillonit
pirokseni muskovit

kaolinit

gibbsit

2 Fe(OH), -> Fe, O, + 3H,0
hematit

Fe(OH), -> FeOOH + H,O
goethit




KLIMA LEDENISKA (nivalna ali borealna)
- povprecna letha temperatura < 5°C
- skupna koli¢ina padavin 100 - 600 m (sneg)
- tla — stalen leden pokrov
- ni tekoCe vode
Preperevanje je predvsem mehani¢no, tudi slabo obstojni minerali dolgo
ostanejo svezi.




KLIMA

HUMIDNA (tropi, zmerni pas, tajga)
- velika koli¢ina padavin
— potoki, reke
— intenzivno kemi€no preperevanje
- bujna vegetacija
— SCiti pred mehanskim
preperevanjem
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KLIMA

ARIDNA
- visoke temperature — koli¢ina padavin manjsSa od koli€ine
vode, ki bi lahko izhlapela
— slaba vegetacija - ni povrsSinskih voda
— intenzivno mehani€éno - kemi¢no preperevanje slabse

preperevanje - intenzivno delovanje vetra



http://www.bdrg.esci.keele.ac.uk/npmresearch.htm

http://www.altabavaria.com/images/soralpina-picacho.JPG

KLIMA

SEZONSKA

- zmerna, tropska ozemlja

- menjavanje (polletnih) obdobij (obilo padavin |/ brez padavin)
- dezevna doba - obilo vegetacije
- suSna doba - vegetacija odmre
- vode imajo visjo temperaturo in so zalo aktivhe




Mineralogijatal

Tla sestavljajo:

- minerall

- organska snov

- Zrak

- voda

Razmerje med njimi je odvisno od tipa tal

Mineralni del tal — velikost delcev: 2mm -> nm

Primarni minerali — nespremenjeni iz izvorne kamnine

Glineni minerali

Ne-silikati



Domaca naloga

> Tipi glinenih mineralov: in razlike mea njimi
> \Vetode za dolocanje tipov glinenin mineraloy
> Voznost ionske izmenjave/onesnazen|e



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Domača naloga

