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PREFAŢA 

Cercetările intense efectuate în prezent pentru descoperirea şi punerea fn 
valoare a unor acumulări de substanţe minerale utile, necesare dezvoltării socie
tăţii umane, impun o cunoaştere complexă a mineralului, atît ca resursă econo
mică nemijlocită, ctt şi ca informaţie indispensabilă oricărei activităţi geologice. 
Pe de altă parte, în ultimele decenii, prin utilizarea unor metode avansate de 
investiga/ie, create de tehnica modernă, s-a realizat trecerea Mineralogiei din 
sfera ştiinţelor descriptive tn sfera ştiinţelor determinative exacte, ale căror obiecte 
de studiu pot fi măsurate, reproduse şi modelate în condiţii fizico-chimice con
trolate. 

Se resimţea, deci, necesitatea apariţiei unei lucrări ample, care, pleclnd 
de la pozifia fundamentală a Mineralogiei în cadrul ştiinţelor geologice, să sin
tetizeze progresele obţinute şi să constituie, prin îmbinarea aspectului informativ 
cu cel formativ, o bază temeinică pentru toate celelalte discipline ale ştiinţei pă
m în tului. 

Această lucrare continuă dealtfel tradi/ia fertilă a învăţămlntului minera
logic românesc şi în primul rînd a cursului de „Mineralogie", predat de peste 
8 5 de ani la Universitatea din Bucureşti, alîl fn modul de organizare a materia
lului cit mai ales în spiritul său. 

După cum scria Ludovic Mrazec în prefaţa Cursului general de minerale 
şi roce1: ,,Nu trebuie să uităm că scopul unic urmărit prin învăţămîntul mine
ralogic superior este de a cunoaşte mineralele şi asociaţiile lor, de a cunoaşte ocu
renţele lor, precum şi rolul lor în viaţa economică ... importanţa acestui curs 
general de cultură şi deosebita sa poziţie faţă de învă/ămîntul celorlalte discipline 
reiese din faptul că dezvoltarea civilizaţiei noastre în toate domeniile se reazemă 
mai ales pe folosirea materiei prime minerale: combustibile, minereuri şi mine
rale utile2• 

Ar fi de neiertat să nu se introducă în învăţămîntul superior noţiunile gene
rale care pun în lumină adevărată importanţa factorului mineral în viaţa eco
nomică a popoarelor şi în progresul civilizaţiei". 

Urmînd dezvoltarea acestor idei, manualul a fost structurat corespunzător 
cerinţelor actuale ale învăţămlntului geologic universitar, cuprinzînd noţiuni, 
concepte de bază şi fenomene fizico-chimice şi geologice caracteristice domeniului 
mineralogiei şi indispensabile pregătirii unor specialişti cu înaltă calificare. 

1 PuiJlicat în 1938, în EdJtura Fondului Universitar Profesor L. l\lrazec, Bucureşli. 
• ln 1911 Ludovic Mrazec efectuînd prima evaluare de acest fel din lume aprecia la 24 

miliarde lei anual valoarea producţiei mondiale miniere, pentru ca în 1929, după acelaşi autor, 
e:i să atingă 100 miliarde lei aur, evidenţiind cu clarviziune dinamica creşterii necesităţilor 
de materll prime şi dimJnuărll rezervelor geologice în timp. 
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ln capitolele de mineralogie generală sînt descrise sistematic principalele 
minerale cunoscute pînă în prezent. Prezenţa claselor mari de minerale este 
precedată de evidenţierea unor caractere generale, care permit surprinderea 
relaţiilor dintre chimism, structură şi proprietăţi fizice. Chimismul minerale/or, 
privit ca un domeniu specializat al chimiei corpului solid, a urmărit corelarea 
principiilor fizico-chimice cu datele experimentale şi observaţiile geologice de 
teren. 

O atenţie deosebită este acordată prezentării ocurenţelor mineralelor din 
ţara noastră, recunoscui ii pe plan mondial prin valoarea patrimoniului siw 
mineralogic, şi a unor ocurenţe clasice de pe glob. Răspîndirea mineralelor a fost 
privită sub aspect genetic. Ca un principiu director s-a considerat că fiecare mine
ral, fiind o fază în scoarfa terestră, constituie un martor, care reflectă condiţiile 
fizice şi chimice ce au prezidat formarea sa într-un punct determinat în spaţiu 
şi timp; acest principiu explică rolul esenţial pe care ii joacă informaţia mine
ralogică în toate compartimentele activităfii geologice. 

Partea finală, de mineralogie determinativă, are în esenţă un caracter apli
cativ, cuprinzînd un sistem de tabele, diagrame şi figuri, necesare în activitatea 
practică de investigare a mineralelor prin metode clasice şi moderne. Sînt incluse, 
de asemenea, principalele constante utilizate în calculele privind echilibrele mine
ralogice şi stabilitatea mineralelor. 

O atenţie deosebită s-a acordat problemelor de nomenclatură. Evidenţierea 
în ultimele decenii a unor specii mineralogice noi din patrimoniul naţional şi 
necesităţile impuse de dezvoltarea ştiinţelor mineralogice au determinat introdu
cerea unui număr sporit de minerale în circuitul didactic şi de cercetare. Pe de 
altă parte, creşterea interesului pentru ştiin [ele mineralogo-petrografice a condus 
la utilizarea frecventă a unor termeni de specialitate în reviste de largă circulaţie, 
lucrări de popularizare ele. Avînd în vedere că, de multe ori, preluarea acestora 
se face la întîmplare, iar eJ:istenţa unor forme diferite pentru acelaşi mineral 
poate crea confuzii, denumirile mineralelor descrise în manual sînt stabilite pe 
baza unor criterii unitare, discutate pe larg în capitolul introductiv. O situaţie 
asemănătoare priveşte exislen fa mai multor modalităţi de prezentare a dalelor de 
observaţie şi utilizarea unor simboluri diferite în redarea valorilor măsurabile 
pentru diferite constante optice, structurale sau proprietăţi fizice. 

Pentru a facilita orientarea studenţi/or şi a cititorilor în general în preluarea 
informaţiilor din diferite surse străine, alături de prezentarea sintetică a sistemului 
de abrevieri şi simboluri folosit în acest manual, au fost reproduse schematic şi 
principalele tipuri de notaţii cristalografice, simboluri şi abrevieri ale propril'!r1-
ţilor fizice, utilizate în literatura mineralogică universală. Pe această cale lul'ra
rea intenţionează astfel să propună un sistem de referinţă în vederea comliluirii 
unui limbaj mineralogic unitar pe plan naţional. 

Considerăm binevenite eventualele sugestii legate de această problemă, cil 
şi de forma şi conţinutul manualului. Ţinem să mulţumim totodată colegilor din 
fnvăţămîntul superior sau celor din cercetare care în timpul elaborcirii lucrării 
şi-au manifestat prin discu/ii şi propuneri interesul pentru tematica abordată. 

AUTORll 
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INTRODUCERE 

Conceptul de mineral. Formularea noţiunii de mineral este dificilă dato
rită unor controverse privind sfera acesteia. 

Cei mai mulţi mineralogi consideră „bona fide" ca minerale substanţele 
anorganice formate pe cale naturală care au compoziţie chimică definită şi sînt 
solide cristalizate omogen. 

Nu toţi specialiştii sînt de acord cu limitele stricte ale acestei definiţii, 
fapt care va fi adoptat, în linii mari, şi de această lucrare. Aceasta impune 
o serie de precizări asupra unora din termenii implicaţi. 

Astfel, calificativul de o c u re n ţ ă n atu r a l ă, cuprins în definiţie, 
presupune o discriminare faţă de produşii sintetici, fapt ce prezintă un inte
res deosebit în prezent, cînd cea mai mare parte a mineralelor pot fi obţi
nute în laborator. După cum remarcau însă cu subtilitate Mason şi Berry 
(1968), substanţele care s-au format în mod natural pe baza unor produse 
ale activităţii umane vor fi totuşi considerate minerale. Un exemplu sugestiv 
ilustrează această idee: în timpul secolelor 4 şi 5 î.e.n., zgurile rezultate din 
exploatarea zăcămintelor de plumb de la Laurium, un orăşel de coastă situat 
la cîţiva kilometri sud de Atena, au fost aruncate în mare. 1n secolul al 
XIX-iea cînd a fost reluată exploatarea zgurilor au fost găsite în cavităţile 
acestora cristale de oxicloruri de plumb formate prin acţiunea îndelungată 
a apei de mare asupra componenţilor zgurei. In opinia autorilor citaţi com
ponenţii zgurei nu vor fi deci consideraţi minerale, dar oxiclorurile 
de plumb, da. 

De asemenea, calificativul de s o I i d o m o g e n arată că mineralul 
constă dintr-o singură fază solidă constituită din acelaşi fel de material. 
Cerinţa ca mineralele să fie solide elimină din cîmpul mineralelor, lichidele 
şi gazele. 1n unele cazuri distincţia poate fi arbitrară considerînd gheaţa 
ca mineral, iar apa nu. Jn aceeaşi situaţie se află şi mercurul nativ, lichid 
la temperatură ordinară, dar solid la -39°C. Unii mineralogi consideră ino
portună această restricţie şi cer includerea apei şi a mercurului nativ, care 
apare intim asociat cu cinabrul într-o serie de zăcăminte, în rîndul minera
lelor; acest punct de vedere este împărtăşit şi de această lucrare. 

Pe de altă parte, caracteristica de s u b st a n ţ ă a n org a n ic ă, 
pe care trebuie să o îndeplinească un mineral, aşa cum rezultă din definiţie, 
elimină din cîmpul mineralelor, substanţele omogene produse de plante şi 
animale. Astfel, învelişul animalelor inferioare constituit din carbonat de 
calciu, identic din punctul de vedere al caracterelor chimice şi fizice cu ara
gonitul, nu este considerat de unii autori mineral. Jn aceeaşi situaţie se află 
şi solidele omogene care se acumulează sub formă de „pietre" în diferite organe 
interne ale corpului uman. Alţi autori preferă însă să vorbească chiar de o 
„mineralogie medicală", iar Mason şi Berry evocă celebrele „pietre" ale unui 
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amiral suedez din sec. al XVII-iea expuse la galeria mineralelor din Riks
museum de la Stockholm. Dacă în privinţa acestor produse organice discu
ţia are o semnificaţie mai redusă, ea capătă relief cînd priveşte subslanţele 
energetice: cărbunii, petrolul, gazele naturale, cuprinse de mulţi aulori con
temporani în rîndul mineralelor şi incluse tradiţional în clasificarea mine
ralelor de autorii clasici. 

1n sistematica prezentată în acest manual, aceste substanţe nu sînt 
incluse pe considerentul că ele pot fi mai profitabil tratate în cadrul unor 
cursuri privind, în ansamblu, combustibilii minerali, dar ţinem să preciză:n. 
în contextul opiniei unor autori, care consideră global cărbunii şi petrolul 
ca minerale, că ele nu reprezintă substanţe omogene ci asociaţii de faze w 
proprietăţi bine definite. 

În sfîrşit, cerinţa existenţei unei compoziţii chimice de fi -
n i te sugerează că mineralul este un compus caracterizat printr-o formulă 
chimică. Formulele mineralelor pot fi simple sau complexe, depinzînd de 
numărul elementelor prezente şi de proporţia în care sînt combinate. Este 
important să se facă deosebirea între o compoziţie chimică definită şi o com
poziţie chimică fixă. Foarte multe minerale pot varia în compoziţie, ea nefiind 
deci fixă, dar această variaţie are loc în limite definite. 

Denumirile mineralelor. Specificul mineralogiei ca ştiinţă determinativă, 
care impune necesitatea unei comunicări clare a rezultatelor analilice, a 
determinat o preocupare intensă a mineralogilor pentru asigurarea unor 
denumiri comune şi unanim acceptate ale mineralelor, cit şi a unei ortografii, 
pe cît se poate, similare, pentru a se limita posibilităţile de confuzie. 

Numărul mare de minerale pe care dezvoltarea ştiinţelor mineralogice 
l-a introdus în ultimele decenii în circuitul informaţional, a impus crearea 
unei „Comisii pentru minerale noi şi denumiri de minerale" pe lîngă Asociaţia 
Mineralogică Internaţională (IMA)1, care decide asupra creării de specii 
minerale noi şi asupra denumirii acestora, listele cu mineralele noi, acceptate 
sau respinse, fiind publicate periodic, în principalele reviste de specialitate. 
(Aceleaşi reviste publică periodic liste cu denumiri de minerale discreditate). 

Trebuie men\ionat că formarea terminologici în Mineralogie, ca şi în 
alte ştiin~c, a avut un caracter istoric, unele nume de minerale, cu o vechime 
considerabilă, provenind din antichitatea greacă, latină, arabă (cinabru = 
x_(vua~oc,:;(y; gips = yc;i~o,:; ) sau din mineritul evului mediu, în special ger
man (cuarţ, blendă, feldspat). 

Modul de formare a denumirii mineralelor este însă diferit de cel utilizat 
în alte domenii ale ştiinţelor naturii (zoologie, botanică). 

Numele mineralelor a derivat iniţial de la proprietăţile lor fizice, reuşind 
să ofere din primul moment o informaţie revelatoare asupra unei particulari
tăţi a lor. Numeroase cuvinte din limbile greacă şi latină sau, mai rar, din 
arabă sau germană marchează astfel unele caracteristici privind: culoarea: 
albit -albus (latină) =alb-, melanit - melas (greacă) =negru-, rodonit 
-rhodos (greacă) =roşu-, azurit - azul (arabă) =albastru-, spodumen 
-spodios (greacă) =cenuşiu-; clivajul: orlorlaz (Spv8c; - dreptunghiular, 

, xAaw - a îmbucătăţii); habitusul: sfen (~cp~u - pană), actinot (actinos, radiar); 
greutatl'a specifică: baritină (barys (greacă) =greu); duritatea: disten (di =doi, 
stenos (greacă) =rezistent). Unele sufixe înlilnite in componenţa numelui unui 

1 Commission un New :\linerals and l\llneral Names - C.N.\l.".'.'1.-I.1\L\. 
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număr mare de minerale, ca: ,,claz" - klasis (greacă) =fractură- şi „spat" 
(germană) =crăpătură indică, de asemenea, un clivaj bun sau altele, ca „filos" 
(dela grecescul „phyllou" =frunză) - un aspect foios. 

O serie de denumiri provin de la compoziţia chimică: polihalit (1t0Auc;= 
mult, iiAc;= sare), calcit (CaCO3), cuprit (Cu2O), zincit (ZnO), boronatrocal
cit (NaCa)[B2(O, OH)a] ·8 H 2O etc. 

l\lulte denumiri îşi au sorgintea în numele localităţilor sau ţinuturilor 
unde au fost descoperite iniţial: vezuvian de la Vezuv; andaluzit - Anda-
1 ucia (Spania); aragonit - Aragon; muscovit - Moscova; lotrit - Munţii 
Lotru (România); nagyagit - Nagyag (Săcărîmb, România); botesit -
Boteş (România), ardealit - provincia istorică Ardeal (România); szaskait -
Sasca Montană (Banat, România), monsmedit - Mons Medius (vechea 
denumire latină a Dealului Minei, Baia Sprie, România) etc. 

Din timpul lui Werner s-a introdus obiceiul de a se dedica mineralele 
nou descoperite unor mineralogi şi cristalografi cunoscuţi. Astfel, wernerit 
de la Werner; wollastonit - Wollaston; mrazecit - L. Mrazec; murgocit -
G. Murgoci. De asemenea unor colecţionari renumiţi sau unor mari oameni de 
cultură şi ştiinţă: goethit de la Goethe. Foarte rar, este drept, se cunosc şi 
cazuri în care nume de minerale au fost dedicate unor personalităţi politice, 
roosweltit de la F. D. Rooswelt, sau de notorietate, gagarinit de la I. Gagarin. 

Citeva principii1 s-au impus însă cu timpul în denumirea mineralelor: 
- renunţarea, urmînd propunerii lui Schaller (1930), la denumiri proprii 

pentru varietăţi determinate de variaţii chimice relativ minore, acestea fiind 
considerate ca deviaţii de la o compozi\ie principală şi particularizate printr-un 
prefix adjectival: ,,argenlian lelrahedrit" (tetraedritul argentifer) înlocuieşte, 
astfel, freibergilul. Prin adoptarea acestei propuneri a fost revizuit un mare 
număr de minerale cunoscute (Palache et al. 1963), iar prin aplicarea rigu
roasă a acestui principiu de către CNMMN şi IMA s-a ajuns la o substanţială 
diminuare a numărului mineralelor noi, acceptate; 

- preferinţa pentru denumiri provenind de la numele unor personali
tăţi ştiinţifice şi mai rar din nume de localită!i; 

- impunerea termina!iei în it (i le în engleză, franceză). 

Numele mineralelor in limba romană. Denumirile uzuale ale mineralelor 
în limba română sînt aproape în totalitate neologisme, intrate în limbă în 
diferite perioade prin naturalizare, un rol important avîndu-1 personalită
ţile, respectiv instituţiile, care au efectuat oficiul de informator şi fixator al 
termenilor. 

1n ţara noastră acest rol l-au îndeplinit Catedrele de Mineralogie de la 
Universităţile din Bucureşti, Iaşi şi Cluj, Institutul Geologic şi Academia 
Tiomână. Răspîndirea denumirilor de minerale s-a realizat în primul rînd 
prin cursurile de l\Iineralogie ale lui Ludovic Mrazec (Universitatea din Bucu
reşti), V. Buţureanu (Universitatea din Iaşi), V. Stanciu (Universitatea ~din 
Cluj), precum şi prin publicaţiile Institutului Geologic. Dintre lucrările de 
referinţă publicate în ultimii 25 de ani se remarcă cele semnate de Al. Codar
cca (1951), D. Rădulescu, R. Dimitrescu (1965), D. Giuşcă (Hl74), L. Pave
lescu (1966), Gh. l\lastacan, I. Mastacan (1976). 

1 Tolalitalt'n mineralelor nprobate de Comisia lntcrnaponală dupii 1960 respectă aceste 
principii. 
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Transcrierea denumirilor strAine de minerale în limba românA. Pentru 
asigurarea unei comunicări mai lesnicioase în majoritatea limbilor care folo
sesc alfabetul latin (engleza, franceza, germana etc.), la toate denumirile 
mineralelor care s-au format pe baza unor cuvinte din limbile greacă şi latină 
s-a păstrat ortografia originală1, de exemplu: pyrophyllite, chalcopyrite 
etc. Denumirile care provin de la nume de localităţi sau personalităti se scriu 
tot conform grafiei originale, cu respectarea regulilor de transliteraţie exis
tente în fiecare ţară. 

Jn limba rusă se aplică principiul transcrierii fonetice a denumirilor 
tuturor mineralelor. 

Jo limba română în transliterarea numelor de minerale se aplică ca 
regulă principiul fonetic, cu excepţia denumirilor ce provin de la nume de 
persoane şi locali tă ţi, care se scriu conform ortografiei originale. 

Astfel se vor transcrie fonetic toate denumirile ce provin din limbile 
greacă sau latină (semnificînd, în general, diferite proprietăţi ale mineralelor). 
De aceea, se va scrie antofilit, pirofilit, crisotil, clorit, rodocrozit, sfen şi nu 
anthophyllit, chrysotil, chlorit, rhodocrozit, sphen. în schimb se va scrie 
goethit şi phyllipsit şi nu ghetit sau filipsit. 

Menţionăm că în toate cazurile de transliterare se renunţă la „e-uJ·' 
final din „ite" utilizat în limbile franceză, engleză etc. Pentru cazurile de 
dubiu asupra originii numelui la mineralele mai rare se recomandă ca refe
rinţe lucrările lui Palache et al. (1963) sau Deer et al. (1965). 

Terminaţia la numele mineralelor. Respectînd tendinţa majoritară pe 
plan internaţional considerăm preferabilă terminaţia în „it". Genul mine
ralelor cu această terminaţie este masculin sau, după caz, neutru. 

Se observă însă că în literatura română de specialitate, precum şi în 
unele lucrări adresate publicului larg (Opriş T., 1974) se preferă, ca urmare 
a unei tradiţii fixate de Gh. Murgoci, terminaţia „ită", ex.: calcită, magne
tită, piroluzită. Propunem renunţarea la terminaţia „ită" pentru aceste 
cazuri. 

Se poate discuta, însă, dacă forma masculină (neutră) se va aplica rigu
ros la toate cazurile terminate în „it" sau dacă este cazul a se lua în consi
deraţie cîteva excepţii datorită fixării lor în limbă (ex. pirită, calcopirită). 
Pentru uniformitate recomandăm generalizarea formei masculine (neutre), 
deşi în lucrare se mai folosesc vechile forme feminine intrate în uz. 

Mineralele al căror nume nu se termină în „it" au fost considerate ca 
excepţii şi divizate în mal multe subgrupe: 

a) minerale terminate în „ină", terminaţie provenită din franceză, în 
general bine fixate în limbă şi care îşi păstrează terminaţia. Pentru o parte 
din acestea există în literatura internaţională termeni corespunzători ter
minaţi în „it", de ex. pentru pirotină, cobaltină, baritină, silvină există ter
menii pirotit, cobaltit, barit, silvit; pentru altele nu, de ex. la nichelină ter
menul corespunzător este nicolit şi la calcozină, calcocit; 

b) minerale cu terminaţii diferite, dar bine fixate în limbă, de ex. ortoză 
sau galenă. 

c) minerale la care circulă două denumiri cu răspîntlire aproximativ 
egală, de ex. blendă/ sfalerit; oligist/ specularit. 

1) cu excepţia sulfului, care tn limba engleză se scrie „sulfur" şi nu „sulphur". 
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1n general, pentru grupele a, b şi c se poate lua în considerare alcătuirea, 
în perspectivă, a unei liste în care să fie înregistrate mineralele cu terminaţie 
di:Scutabilă în vederea luării unei decizii prin consens. 

Un caz special îl constituie transcrierea numelui varietăţilor minerale 
din limba engleză. În limba engleză denumirea varietăţilor se face cu ajutorul 
uruui prefix adjectival care desemnează elementul chimic cel mai abundent 
drnpă constituentul principal al speciei. De ex. argentian tetrahedrite sau 
uranian pyrochlore. In limba română adjectivul urmează substantivul şi 
va avea terminaţia „fer". Se va scrie astfel: tetraedrit argentifer şi piroclor 
uranifer. 

Clasificarea minnalelor. Unitatea fundamentală în mineralogie este mine
ra,'u[, considerat ca specie. Numărul exact al speciilor identificate depinde 
de definiţia adoptată şi de interpretarea ei, dar majoritatea autorilor este de 
acord, că numărul acestora poate fi stabilit la circa 2 500 minerale, numărul 
varietăţilor fiind însă în jur de patru ori mai mare. Numărul speciilor cunos
cu te creşte dealtfel continuu prin descoperirea şi identificarea unor specii 
noi cu o rată apreciată a fi în jur de 40 minerale anual (Mason, Berry, 1968). 

Repartizînd numărul total de specii minerale cunoscute pe clase de 
minerale rezultă următoarele proporţii: silicaţi 25,8%, fosfaţi 17,5%, sulfuri 
13.3%, oxizi-hidroxizi 12,4%, sulfaţi 8,4%, halogenuri 5,8%, carbonaţi 
4,5%, elemente native 3,3%, boraţi 2,9°/4. Din punctul de vedere, însă, al 
gradului de participare la compoziţia scoarţei terestre, clarkurile calculate 
pentru diferite clase de minerale sînt, după Fersman (I 953), următoarele: 
silicaţi 81 % (55% feldspaţi, 11 % silice), oxizi-hidroxizi 14%, carbonaţi 
0,7%, fosfa\i 0,7%, halogenuri 0,5%, sulfuri şi sulfaţi 0,3-0,4% şi elemente 
native 0,1 %, putîndu-se aprecia că dintre speciile minerale numai circa 100 
prezintă o răspîndire însemnată în scoarţa terestră. 

Trebuie arătat de la bun început că, avînd în vedere specificul minerr.
logiei între celelalte ştiinţe ale naturii, o clasificare perfectă nu este posi
bilă, datorită variabilităţii şi complexităţii reale din nalură dar, în acelaşi 
timp, că utilitatea ei esle ferm argumentată de necesitatea existenţei unor 
repere pentru abordarea studiului mineralelor, atît de către începători cît 
şi de cercetălori aviza\i. În studiul mineralelor nu se poale utiliza o clasifi
ca(ie bazată pe principiile utilizate în ştiinţele biologice, unde caracterele 
biologice şi motivele genetice unesc indivizii în genuri şi familii, în ordine 
şi clase. In regnul mineral factorul genetic nu poate servi ca o bază de cla
sificaţie convenabilă, deoarece mineralele cele mai diferite, din punctul de 
vedere al compozi\iei chimice, se pot forma în acelaşi timp şi pe aceeaşi 
cale; pc de altă parte, acelaşi mineral poate lua naştere în procese din cele 
mai felurite. ocurenţele şi paragenezele posibile ale unui mineral fiind adesea 
foarle variate. 

Pentru a sistematiza mineralele este deci necesar a stabili o metodică 
de clasificare, care să permită evidenţierea unor criterii de grupare a mine
ralelor asemănătoare şi de separare a celor diferite. Încă din anul 1774, cele
Inul mineralog german Abraham Gottlob Werner considera că: ,, ... principa
lele obieclive pentru mineralogie sînt stabilirea unui sistem de clasificare 
ideal şi găsirea unor metode mai bune de identificare a mineralelor" (Adams, 
1938). 

Aşa cum relevă citatul prezentat, Werner a intuit impactul pe care per
fecţionarea metodelor de investigaţie I-a avut ulterior asupra progreselor 
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sistematicii, reflectîndu-se astfel relaţia strînsă dintre clasificarea mineral<i
gică şi gradul de cunoaştere a mineralelor. 

Evoluţia metodelor analitice şi progresele realizate în sistematica mineralogicil 

Metode analitice utilizate 
Progrese realizale in gradul de Perioade în dezvoltorco şt iin ţelol' 

cunoaştere mineralogice 

1 2 8 

I. Observaţii empirice Clasificarea pc baza proprie-
Empirică 

tătilor fizice 

II. Măsurători cristalogra- Clasificarea pc baze crista- Cristalografică 
flce Iografice 

III. Analiză chimică (gra-
vimclric, volumetrie) Clasificarea pc baze chimice 

Chimico-mineralogi că 

IV. Microscopie în lumină Clasificarea pe baze minera-
polarizată logice 

V. Ro enlgcnomelrie cin- Clasificarea pe baze structu-
Cristalo-chimică 

sică rale 

VI. Metode fizice moderne Clasificări de detaliu pe baza 
(difraclic electronică, structurii interne 
microsondă electroni-
că, spectroscopic I. H., 
Miissbauer) 

Chimico-structurală 

VII. l\lineralogic cxperimen- Cunoaşterea condiţiilor de 
tală formare şi stabilitate a mi-

neralelor 

·-
După primele clasific:t1ii empmce bazate pe proprietăţile fizice macroscopice ale mine

ralelor (Plinius - sec. I e.n.), clasificaţiile mai ample, apărute in secolul al XVIII-iea, au cău
tat, în lipsa unor cunoştinţe asupra chimismului, puncte de sprijin in argumente asemănătoare 
acelora utilizate în sislemalica zoologică şi botanică. 

Această direcţie a purtat amprenta marii influenţe a lui Charles Linne (1707-1778), 
care a dat o sistematică a mineralelor după aceleaşi principii utilizate în celebra sa clasificare 
a plantelor şi animalelor. 

Abraham Gottlob Werner (1749-1817) separă Oryktonosia (Mineralogia) de Geognosie 
( Geologie) şi în clasificarea publicată în ultima formă de J. K. Frcislebcn în 1817, după moartea 
sa, împarte mineralele în patru mari clase. Prima clasă - fosilele pămîntoase - este împăr
ţită în 7 genuri printre care genul diamantului, genul sillcel (cuprinzind cuanul, silicaţii, 

spinelul), genul calcarului (cu carbonaţii de calciu şi magneziu, sulfaţi, fosfaţi etc.). In clasa 
a II-a - sărurile fosile - intră restul carbo~aţilor, nitra\il, clorurile. ln clasa a treia - fosi
lele combustibile - sînt Incluse sulful, răşinele, grafitul, cărbunii. ln clasa a patra - fosilele 
metalice - slut 20 de genuri, printre care sulfuri, cromaţi etc. 
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Sistemul binomial este aplicat şi de James D. Dana (1813-1895) ln prima (1837) şi a 
doua ediţie (1844) a tratatului său „The System of Minerulogy", in care spre exemplu genul 
B,aralus Include B. ponderosus (baritina), B. prismalicus (celestina), B. fusi/es (witheritul) şi 

B. rubefaciens (slronţianitul). 

Clasificaţia mineralogică a celebrului chimist suedez Jean Jaques Berzelius (1770-1848) 
consideră mineralogia ca o parte a chimiei şi împarte mineralele in corpuri anorganice şi orga
ni ce, subîmpărţirile fiind efectuate în continuare, pe criterii pur chimice. Deşi absolutizează 

criteriul chimic această clasificare cons li tuie primul pas către o sistematică corespunzătoare 
principiilor fundamentale ale ştiintei mineralogice. 

În 1868, James D. Dana, publicind editia a V-a a tratatului său de mineralogie, părăseşte 
principiile anterioare care conduseseră la aparitia unui număr nesfirşit de grupuri şi familii 
nejustificabile ştiinţific şi arată in prefa\ă că pentru caracterizarea unui mineral trebuie uliii· 
zale în primul rind caracterele sale chimice, apoi cele cristalografice şi proprietăţile fizice. în 
1892, fiul său Edward Salisbury Dana dă ultima formă a clasificării care a îndrumat sistema
tica mineralelor pe drumul el actual: I - Elemente native, II - Sulfuri, telururi etc., III -
Sulfosăruri, IV - Haloizi, V - Oxizi, VI - Săruri oxigenate, VII - Săruri organice. 

Dintre celelalte clasificatii mal cunoscute care urmează în general cadrul desemnat de 
Dana cităm clasificarea lui Gustav Tschermak (1836-1929), profesor la Universitatea din 
Viena: 

I. Metale şi metaloizi; II. Lamprite (compuşii metalelor cu sulf, selen, telur, arsen, stibiu 
şi bismut); III. Oxizi ln genere; IV. Spinelizi (săruri corespunzătoare anionilor derivati de la 
elementele coloanei a III-a din sistemul periodic - boraţi, aluminaţi etc.; V. Sillcoizl (săru· 
rile oxigenate ale acizilor, derivate din elementele coloanei a IV-a - carbona\!, silicat! etc.; 
VI. Nitroizi (ibld., coloana a V-a - fosfaţi, cromat! etc.); VII. Gipsoizi (ibid., coloana a VI-a -
sulfaţi, cromaţi etc.); VIII. Halite (săruri libere de oxigen cu elemente din coloana a VII-a -
cloruri etc.); IX. Antracide (compuşii carbonului cu hidrogen sau cu hidrogen şi oxigen: 
clirbuni, răşine, bitumine). 

De asemenea, clasificarea propusă de F. Klockmann, profesor la Aachen: 

I. Elemente; II. Sulfuri şi compuşi înrudiţi; III. Oxizi, hidroxizi; IV. Săruri haloide; 
V. Săruri oxigenate (fără silicati); \'I. Silicat!; VII. Compuşi organici. 

Dintre clasificările utilizate în inv:iţămîntul mineralogic românesc reproducem sistemul 
cu 4 clase al profesorului V. C. Du\ureanu de la Universitatea din Iaşi, introdus in partea a 
treia a cursului de l\llneralogie publicat in 1028: I. Elemente; II. Compuşi binari; III. Săruri; 
IV. Compuşi organici, precum şi sistemul in 6 clase al profesorului Ludovic l\lrazec: I. Ele
mente; II. Sulfuri şi compuşi inruditi; III. Săruri haloide; IV. Oxizi; V. Săruri oxigenate; 
VI. Compuşi organici, publicat in partea a II-a a Cursului general de minerale şi roce (10·13), 
în care face şi o admirabilă sinteză a evolutiei în timp a sistematicii mineralogice. 

În clasificarea adoptată în acest manual mineralele sînt împărţite în 
opt diviziuni majore considerate clase: 

I. Elemente native; II. Sulfuri şi sulfosăruri; III. Oxizi-hidroxizi; 
IV. Halogenuri; V. Carbona!i, nitraţi, boraţi, iodaţi; VI. Sulfaţi, cromaţi, 
molibdaţi, wolframaţi; VII. Fosfaţi, arseniaţi, vanadaţi; VIII. Silicaţi. 

Această clasificare acceptată de majoritatea cercetătorilor moderni, 
Palache et al. (1963), Ramdohr, Strunz (1967) Deer et al. (1963), Betehtin 
(1953), Trogger (1962) ele., se bazează pe criterii chimico-structurale, preluînd 
principiile clasificării chimice în termenii structurii cristalului. 

Elementele native includ, astfel, metale ( cu reţele metalice), ca şi semi
metale şi metaloizi (cu reţele covalente). Sulfurile includ unii componenţi 
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cu reţele metalice, în majoritate compuşi cu reţele covalente şi foarte putini 
compuşi cu re!ele ionice. 

Jn următoarele clase, practic, aproape toate mineralele au reţele ionice, 
variind însă forţa legăturilor ionice dintre particulele constitutive. La oxizi
hidroxizi şi halogenuri, structura (izodesmică) este determinată exclusiv de 
raportul geometric al particulelor constitutive, pe cînd în celelalte clase se 
remarcă apariţia în structură a unor grupări ionice complexe (radicali) de 
tipul: XO3 - carbonaţi, nitraţi, boraţi; SO4 - sulfaţi; PO4 - fosfaţi şi 
gruparea complexă SiO4 la silicaţi. 

Clasele individualizate astfel se divid în subclase, urmînd criteriile men
ţionate. Astfel, clasa I - Elemente native se divide în două subclase: metale 
şi respectiv semimetale şi metaloizi, iar clasa a VIII-a Silicaţi se divide în 
subclasele: nezosilicaţi, sorosilicaţi, nezo-sorosilicaţi, ciclosilicaţi, inosilicaţi, 
filosilicaţi şi tectosilicaţi, după modul de asociere în structură al tetraedrilor 
de SiO4• 

In cadrul claselor şi subclaselor se separă o serie de diviziuni care includ 
minerale legate chimic şi structural, cum sînt grupurile (ex. grupul feldspa
ţilor, grupul piroxenilor sau grupul amfibolilor la silicaţi) sau tipurile (la 
sulfuri, halogenuri, oxizi). 

In cadrul sulfurilor şi oxizilor tipurile sînt aranjate tn clasificare în ordi
nea descreşterii raportului A: X1, astfel că principalele sulfuri metalice sînt 
plasate la începutul clasei sulfurilor, iar cupritul este aşezat primul, între 
oxizii simpli. La oxizii multipli (ex. spinelii) sau sulfurile multiple (sulfosă
ruri), aranjamentul este dat în primul rînd de raportul A+B: X şi apoi de 
ordinea descrescîndă a raportului A : B. 

În cadrul tipurilor se separă grupe care conţin în mod uzual minerale 
cu structură asemănătoare. Astfel, în tipul AX la sulfuri, grupa galenei con
ţine: galena PbS, clausthalitul PbSe şi altaitul PbTe, cu structud't cub, cu 
feţe centrate, iar grupa blendei: metacinabarit (Hg, Fe, Zn)S, tiemanit 
(Ilg Se) şi coloradoil (I Ig Te) cu structura cubic polară. 

Formarea grupelor nu poate fi redusă însă, doar la criteriul structurii. 
Astfel, lipul Am Xn arată adesea în diferite clase similitudini geometrice 
şi structurale, atunci cînd raportul A: X este asemănător. Halitul, de exemplu, 
unde A=Na şi X=CI, este similar în structură cu galena, unde A=Ph şi 
X=S şi cu periclazul, unde A=i\Ig şi X=O. Totuşi, din punct de vedere 
mineralogic, ele sînt minerale net dHerite şi nu pot fi plasate împreună într-o 
clasificare, aceasta fiind şi raţiunea subordonării diviziunii în tipuri, divi
ziunii in clase. La baza constituirii grupelor de minerale stau pe lingă ase
mănările privind structura şi asemănările privind caracterele chimice !;ii 
fizice. 1 n general, s-a căzut de acord, prin consens, că ori de cîte ori ca rac te
ris licile unor minerale, aparţinînd aceluiaşi tip, pot fi profitabil discutate 
împreună, ele s[1 formeze o grupă de minerale. 

Grnpele se divid în serii sau specii, în func\ie de variabilitatea în compo
ziţia chimică. Astfel, grupa zeoliţilor conţine un număr de specii individuale, 
cu variabilitate limitată, pe cînd grupa olivinei sau a plagioclazilor formează 
o serie cu variabilitate compozi\ională continuă. 

1) A (şi ll) reprczinb1 Ioni pozitivi (cationi) sau atomi electropozitivi, Iar X reprezintă 
Ioni negalivi (anioni) sau atomi electronegativi. 
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Seriile se divid în termeni care pot fi consideraţi specii individuale (ex. 
seria plagioclazilor cu speciile albit, oligoclaz, andezin, labradorit, bytownit, 
3! nortit) sau subspecii, în acest caz, de exemplu, albitul fiind o subspecie a 
s pe-ciei plagioclaz. Limitele care separă diferiţii termeni ai unei serii sînt 
arbitrare. Fixarea acestor limite este desigur, ca în orice clasificaţie, afectată 
de paradoxul lui Eubulide1, dar cum separarea unor termeni în aceste serii 
i nnplică o deosebită semnificaţie petrogenetică (ex. la olivine, piroxeni, am
fiboli, mice, plagioclazi etc.), ele s-au dovedit deosebit de utile, atît în cer
cetare cît şi în practica curentă. 

Se poate aprecia, astfel, că sistematica actuală în mineralogie, departe 
de a avea un caracter scolastic, devine un util instrument de lucru pentru 
cunoaşterea mai profundă a mineralelor, a relaţiilor dintre ele, a condiţiilor 
de formare şi răspîndire a acestora în scoarţa terestră. 

Literatura mineralogică. Conform unui principiu urmat în toate tratatele 
de l\lineralogie pentru constantele principale cunoscute ale mineralelor nu 
se dau referinţe în text. Aceste referinţe au fost totuşi menţionate cind pri
veau unele abateri de la valorile cunoscute, pentru o serie de ocurenţe parti
culare. 

ln vederea indicării principalelor surse utilizate cit şi pentru a facilita 
confruntarea cu literatura mineralogică internaţională recomandăm lucrările 
cu caracter de sinteză, redactate de Palache et al. (1963), Deer et al. (1963), 
Ramdohr, Strunz (1967), Betehtin (1953), Trogger (1962), Dana, Ford (1960), 
l\lason, Berry (1968). 

Pentru mineralele sau ocurenţele noi, principalele reviste de specialitate 
consultate au fost: American Mineralogist, Mineralogica[ Magasine, Dokladl 
Academii Nauk C.C.C.P., Buletin de la Sociele Francaise de Crislallographye, 
J1inera/ogie. 

1n ceea ce priveşte ocurenţele mineralelor din România, pe lingă unele 
lucrări cu caracter de lexicon - Zepharovich (1859, 1873, 1893), Cădere 
(1925-1928), Rădulescu, Dimitrescu (1965)--, la bibliografie au fost indicate 
o mare parte din articolele ştiinţifice aparţinînd cercetătorilor români şi străini 
care au studiat mineralele din ţara noastră. ln aceste lucrări, cititorii pot 
găsi date detaliate asupra caracterelor chimico-structurale, constantelor fizice 
şi genezei acestor minerale. 

1 Conform paradoxului lui Eubulide (filozof grec din l\lilet, sec. IV i.e.n.) nu putem 
spune niciodată cu precizie cite fire de păr trebuie să aibă un om ca să nu fie caracterizat 
drept chel. Dacă unui chel îi creşte un fir de păr rămîne chel. Dacă unui 01n ii smulgem un fir 
de păr nu cheleşte. Dacă spunem că un om ca să nu fie chel trebuie să aibă 30 OOO fire 
de păr, înseamnă că dacă ii smulgpm un singur fir de păr el ar trebui clasificat printre cheli. Deci 
solutia pentru această cifră nu este bună şi pentru acelaşi motiv nu vor fi valabile nici alte 
valori ca 20 OOO, 40 OOO ele. 
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SIMBOLURI ŞI ABREVIERI UTILIZATE 

a, b, c = axele cristalografice 
IX, ~. y = unghiurile dintre axele cristalografice 
Z = numărul unităţilor de formulă în unitatea celulei 
n = Indicele de refracţie la mineralele cubice şi amorfe 
« = indicele de refracţie minim şi direclia de vibraţie mai rapidă la mineralele biaxe 
~ = indicele de refracţie mediu şi direclia de vibralie a razei Intermediare la mineralele 

biaxe 
y = indicele de refraclie maxim şi direcţia de vibraţie mai lentă la mineralele biaxe 
t = indicele de refracţie în directia razei extraordinare la mineralele uniaxe 
C,> = Indicele de refracţie ln direcţia razei ordinare la mineralele uniaxe 
n 1 şi n2 = Indicele de refracţie mai mare şi respectiv mai mic într-o poziţie oarecare în cristale 
Li (după indicele de refracţie) = lumină (roşie) de litiu (671 m µ) 
Na (după Indicele de refracţie) = lumină (galbenă) de sodiu (589 mµ) 
!:,. = valoarea birefringentei maxime 
P.A.0. = planul axelor optice 
c /\ y(1X) = unghiul de extincţie maximă fală de y sau IX 

U + = mineral uniax pozitiv 
U- = mineral uniax negativ 
2E = unghiul axelor optice observat în aer 
2V = valoarea unghiului axelor optice în mineral 
2Vy 
2V1X 
B I 
B II 
r 
V 

R% 
!:,.R 

Nil 
N+ 
L.c 
G 
D 
Vnh 
F 
Hf 

s 
C 
Trg 
Ttr 

22 

= mineral bi:ix cu semn optic pozitiv 
= mineral biax cu semn optic negativ 
= bisectoarea unghiului ascuţit al axelor optice 
= bisectoarea unghiului obtuz al axelor optice 
= dispersia pcnlru roşu 
= dispersia pentru violet 
= capacitatea (puterea) de reflexie 
= bireflexia (pleocroism de reflexie) 
= lumini1 polarizată: un nicol 
= lumină polarizată: doi nicoli 
= lumină convergentă 
= greutatea specifică 
= duritatea (:\lohs) 
= microduritatea (Vickers) 
= fusibilitatea (punctul de topire) 
= entalpia de formare a mineralelor 
= entropie 
= sistemul cubic 
= sistemul trigonal 
= sistemul tetragonal 
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R = sistemul rombic 
M = sistemul monoclinic 
Trc = sistemul triclinic 
RX = difracţia razelor X 
D. T.A. = analiză termodiferenţială 
T.G. = analiză termogravimetrică 
I.R. = spectroscopie de absorbţie în infraroşu 

U. V. = spectrografie de emisie in ultraviolet 
A = lungimea de undă pentru lumină monocromatică 
µ = micron (0,0001 mm) 
m µ = milimicron (0,000 OOO 1 mm) 
A = Angstrom (10-8 mm) 
nm = nanometri (10-8 mm) 
°C = grade Celsius 
°K = grade Kelvin: x°K(x-273,16)°C 

> 
< 
~ ~ 
rez. 
insol. 
var. 

= mai mare 
= mai mic 
= asemănător 
= reziduu (la analizele chimice) 
= insolubil 
= varietate 
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Caracterizarea celor 32 de clase de simetrie ale poliedrelor cristaline 

DC'numirc-n clasl"lor rlr simetril" Notaţia (simbolul) Sistemul cristalo-
Formula de grafic şi constantele Şcoala francrză Şcoalo germană Şcoala BOVielică simetrie Hermann- Subnikov lntemational cristalografice ((;. Fricdcl) (Groth) (lnstilutul Schocnflics Mauguln (axe (giroide) (axe de 

,,}'eodorov") de invl"rsiune) inversiune) 

I i 2 3 4 5 6 7 8 li I 

Triclinic Hemiedrică Pedială (asimetrică) Primitivă Al C1 1 1 Pl 
Holoedrică Pinacoidală Centrată (A;)=C C1=S2 1 2 Pi 

---
Monoclinic Hemicdrică (anlihcmic- Domatică Planară p c. m m Pm 

drie) 
Hemimorfă (hemicdric Sfenoidală Axială A2 C2 2 2 P2 
holoaxă) 

2 Holoedrică Prismatică Planaxială A2PC C2h - 2:m P2/m 
m 

Rombic Ilemimorfă (antihemic- Rombică piramidală Planară A22P C2v mm2 m·2 Pmm 
drie) 
Hemicdrică (hemiedric Rombică bisfenoidală Axială 3A2 D2 =V 222 2:2 P222 
holoaxă) 

2 2 2 Holoedrică Rombică bipiramidalu Plan axială 3A23PC D2h=Vb --- m·2: m Pmmm 
mmm 

Pătratic Tctarlocdrică (cu ax Tetragonală piramidală Primitivă A4 C4 4 4 P4 
(tetragonal) cualernar) 

4 Paramorfă (parahcmic- Tetragonală bipiramidală Centrală A4PC C4h - 4:m P4/m 
drie) m 

Hemimorfii (anlihemic- Ditclragonală piramidală Planară A4-1P C4v 4mm 4· m P4mm 
dria cu ax nialcrnar) 

En::mtiomorfi\ (hernie- Tetragonalii lrapezocdrid Axială A44A 2 D4 422 4:2 P42 
dric holoax{1j 

I Iolocdriet1 Dilelragonală bipirami- Planaxială A44A25PC D4h 4 2 2 m·4: m P4/mmm ---ctalii Primitivă gi- mmm 
Tetartocdrict1 (Sp. Il) Tclragonală bisfcnoidică roidală (de in-
(sfcnoedric:i) versiune) A2 • S4 4 4 P4 

Hcmiedrict1 (Sp.IJ) Tclragonală scalenocdrică Planară giroi- Aî 2A' 2P D21=\'d :j2m -1 ·m 1-'42m 
( anlihcmicdric sfcnoc- dală (de inver-
drid) sinne) 
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llO ... 
..s ., 
I': .. ., 
.:: 
oi 
I': g, .. 
t; 
:i: 

" :§ 
C) 

o 
.,Q 

E 
o 

i:::: .; 
I': 
g, 
·.: 
E-< 

Ogdoedrică 

Paratetar
tocdrie 
(Sp. II) 

Antitctar
toedrie 
(hemimor
fă) 

Telartoe
drie (holo
axă cu ax 
ternar) 

Parahemie
drie (Sp. II) 
cu ax ternar 

Tetartoe
drică 

Paramorfă 
(parahe
miedrie) 
llemimorfă 

(antihemie
drie) 

Enantio
morfă 

(hem. ho
loaxă) 

I lolocdrică 

~ Tctartoedrie hex. (anti-
] tctartoedrie trigonoedri-
~ că=Paramorfii trigonală) 
-;;; Hemiedrie hex. (antihe-
.!: miedrie trigonoedrică= 
~ ___ holoedrie trigonală) 

3 

Trigonală piramidală 

Romboedrică 

Ditrigonală piramidală 

Trigonală trapezoedrică 

Ditrigonală scalenoedrică 

Trigonală bipiramldală 

Ditrigonală bipiramidală 

., .. ., I '"' ~ Tetartoedrică (cu ax senar) Hexagonală piramidală 
"' §' Paramorfă (parahemie- Hexagonală bipiramidală ~ ., 

.!: 
.5 e drie cu ax senar) 
....: ~ Hemimorfă (antihemie- Dihexagonală piramidală 

Cubic 

.; 
I': 
g, .. 
~ 

~ ., drie cu ax scnar) 
~~ Enantimorfă (hemiedrie 
~ t; holoaxă) 

:Î: ::! Holoedrică 

Tetartoedrică 

Paramorfă (parahemle
drie = diploidală) 

Hemimorfă (antihemiedrie) 
Enantiomorfă (hemie-
drie holoaxă= giroldală) 

Holoedrică 

Hexagonală trapezoidală 
Dihexagonală bipirami
dală 

Tetartoedrică pentagon-
dodecaedrică 

Diaklsdodecaedrică 

I-Iexak lstetraedrică 
Pentagonikositetraedrică 

I Iexaklsoctaedrică 

4 

Primitivă 

Centrată 

Planară 

Axială 

Planaxială 

Primitivă gi
roldală (de in
versiune) 

Planară giroi
dală (de in
versiune) 

Primitivă 

Centrată 

Planară 

Axială 

Planaxială 

Primitivă 

Centrată 

Planară 
Axială 

Plan axială 

5 

A3 

A~=A3C 

A33P 

A33A2 

A)3A23P= 
=A"3A23PC 

A3p 

A 33A24P 

Ae 
A6PC 

A86P 

A 66A2 

A 66A27PC 

3A24A3 

3A'4A:3PC 

3A 24A36P 
3A44A36A 2 

3A44A~6A29PC 

6 

C3 

½1=Se 

C3v 

Da 

Dad 

Cab 

D3h 

Ca 
C6h 

C6v 

Da 
Deh 

T 

Th 

Td 
o 

Oh 

3 

3 

3m 

32 

2 
"j;;i 

6 

7 

6m2 

6 
6 
m 
6mm 

622 
6 2 2 
mmm 

23 

2 -
- 3 m 
43m 
432 

4 2 
mm 

3 

6 

8 

3·m 

3:2 

6m 

3: m 

m·3: m 

6 
6: 111 

6·m 

6:2 
m·6: m 

3/2 

6/2 

3/4 
3/4 

6/4 

P3 

P3 

9 

P3m 

P32 

P3m 

P6 

P6m2 

P6 
P6/m 

P6mm 

P62 
P6/mm 

P23 

Pm3 

P43m 
P43 

Pm3m 

https://biblioteca-digitala.ro



Simboluri folosite în literatura mineralogică pentru constante cristalografice, constante optice şi proprieti.ţi fizice 

CJ 

.; " :S .,-- Indici de rl"fract,ie ni Proprietlţl fizice macros-.t 'a t. .5 t. > 1nineralc-lor .. copice 
o o 

1 "'.s " 
-.; 

" !l "' Birefrin• " 2! .. 
Autor Denumirea lucrării ]·5 CJ 

" 
genţă -~ 

i] 
-~ 2! '8 2! 3 

" Î! 
.. 

" o .. -- :::1 

" :a ~ " ~ " .5 " 
... := ~ ~ - " " d .i :, " "§ "" 

.,_ 
.!: = a o "i: " ,: .. "" ,. __ 

,: " .... :, 
-,:'- ;:i ~ Ci „ ~ ;;i til ;:i o Ci " .. Ci r.. 

Palache Ch., 

' 
Dana·s System of llli- a cz X nX no nE-nO 

Berman H. neralogy, New York, b '3 y nY n Z/1,C ±2V r>v G H F 
Frondei C. 1963 C _v_._ z nZ nE nZ-nX (x) J.Q_ --------- --- ---

Winchell A. N. 
I Elements of Optica! a - X Nx No Ne-No Z/\C 

I lllineralogy, New b - y Ny 11 (x) ±2V r>v G H F 
York, 19G,1 C - z Nz Ne Nz-Nx J.::.L ------------ ---

Mason B., 
l
i Element of l\Iincra- X cz cz cz e: w-e: y:C 

Berry L. G. logy, San Francisco, y [3 [3 [3 n (cz) ±2V - G H F 
1968 z _Y _ _ Y _ _ Y_ w y-cz --- --- ---

Heinerich E. Wm. Microscopic identifi- a cz cz cz e: w-e: y/1,C 
cation of Minerals, b [3 [3 [3 11 (cz) ±2V r>v - - -
New York, 1965 C _Y _ _ Y _ _ Y_ (,) y-cz J.Q_ --- --- ---

Wahlstrom E. Petrografic ;\finera- a - X Nx No ZAC 
logy, New York, b - y Ny 11 - (x) ±2V r>v G H F 
1955 C - z Nz Ne J.Q_ --- --------- ---

Deer W. A., Rock-forming mine- X cz cz CI. e: y:z 
Howie R. A., rals, London, 1965 y [3 [3 [3 n 8 (cz) 2Vy r>v D H F 
Zussman J. z y y y w (2Ya) (<) 

--- ------ --- ------
Ramdohr P., Klockmanns Lehr- a cz X 11x no Z/\C 
Strunz H. bud1 der Mineralo- b [3 y ny n - (x) - - D H -

gie, Stuttgart, 1967 C _Y_ z nz ne ------ ------ --- ------
Trogger W. E. Optische Bestimmung a - X Nx No 
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ELEMENTE NATIVE 

CARACTERE GENERALE 

Jn scoarta terestră se află în stare nativă circa 33 elemente chimice, în 
special metal~. Tot aici intră şi o serie de elemente în stare gazoasă şi elemente 
în stare lichidă - mercurul şi unele amalgame. Greutatea totală a elementelor 
native din scoarţa terestră este destul de mică şi nu depăşeşte O, 1 % din masa 
întregii scoarţe. Din această cantitate azotului îi revine circa 0,04%, iar oxi
genului 0,01 -0,02 %- Tuturor celorlalte elemente întîlnite în stare nativă 
le revine numai 0,05%, Din acestea sînt reprezentate în cantităţi relativ 
mai mari: H, Ar, He, C, S, Au, Ag, elementele din grupa platinei, Cu 
şi Bi. . 

Dintre elementele natiYe, un loc deosebit revine grupei gazelor rare: 
He, Ne, Ar, Kr, Xe, Hu. Atomii lor au un înveliş exterior stabil bi- şi octo
electronic, ceea ce explică inerţia lor chimică, adică greutatea de a intra în 
combinaţii cu alte elemente, îndeosebi cu 0 2

-, H+ etc. 
O poziţie specială o ocupă şi grupa metalelor rare, Ru, Rh, Pd, Ag, Os, 

Ir, Pt şi Au, situate în perioadele V şi VI. Jn aceste perioade, razele ato
mice ale elementelor din grupele verticale sînt aproape egale, proprietate 
care are un rol important în chimismul acestor elemente chimice, în condiţii 
naturale, în special la formarea amestecurilor izomorfe ale metalelor rare. 
ln tr-adevăr, triada Ru, Hh şi Pd este legată mult mai strîns de triada Os, 
Ir, Pt <lecit triada Fe, Co, Ni. l\Ietalele din grupa platinei conduc la soluţii 
solide şi sînt răspîndite în diverse zăcăminte, în strînsă legătură, în timp ce 
elementele triadei Fc, Ni. Co ocupă, de obicei, în compoziţia acestor mine
rale un loc subordonat. Un izomorfism de asemenea net se manifestă şi mai 
pregnant pentru Au şi Ag în timp cc Cu, sub formă de soluţie solidă, este 
întîlnit în ele extrem de rar. 

Dintre elementele native întîlnite în natură, cu o frecvenţă mai mică, 
s înt semimetalele As, Sb şi Bi care, deşi arată caractere chimico-structurale 
asemănătoare, apar în natură în condiţii diferite. Numai rareori As şi Sb 
dau compuşi izomorfi, de exemplu compusul intermetalic AsSb. 

Hidrogenul, singur sau amestecat cu alte gaze, este adesea întîlnit în 
unele roci şi zăcăminte de substanţe minerale utile. 

Azotul şi oxigenul intră în cantităţi mari în compoziţia atmosferei. 
Carbonul se întîlncşte în natură în două modificaţii cu structuri crista

line diferite. 
Sulful, de asemenea, este frecvent întilnit în natură şi de cele mai multe 

ori se formează în urma oxidării H 2S şi mai rar prin reducerea S02 rezultat 
din sulfaţi sau alte combinaţii chimice bogate în sulf. 
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Numărul total al speciilor şi varietăţilor minerale, care fac parte din 
clasa elementelor native după compoziţia chimică, este de circa 80, adică 
depăşeşte cu mult numărul elementelor care intră în compoziţia lor. Acest 
lucru se explică prin faptul că multe elemente se pot întîlni în natură în 
două sau mai multe modificaţii polimorfe. De exemplu: carbonul sub formă 
de diamant şi grafit, sulful sub formă de a:-S, ~-S, y-S. O altă serie de cle
mente, pe lîngă faptul că se întîlncsc în stare pură, mai pot forma între ele 
şi soluţii solide, ca de exemplu: electrum (Au, Ag), platina palladiferă (Pt, Pd). 
O răspîndire importantă o au şi compuşii intermetalici caracteriza\i 
prin particularităţile structurii lor cristaline, ca de exemplu: algodonitul 
Cu3 As; stibiopaladinitul Pd3Sb; discrozitul Ag3Sb. Jn afară de compuşii 
definqi se înlîlnesc şi compuşi de compoziţie variabilă, ca (Pt, Fe), 
(Pt, Cu) etc. 

Elementele native cu frecven!ă ridicată în natură se prezintă, de regulii, 
în stare solidă şi cu structuri cristaline diferite. Tipul de legătură dintre atomi 
în reţeaua cristalină este cel metalic, iar aşezarea lor este cea mai compactă; 
rar se remarcă tendinţa de trecere la tipul de legătură heteropolară şi Van 
der Waals. Aceste particularităţi structurale conferă o serie de proprietăti 
comune, importante, metalelor native. Ele arată cea mai bună conductibili
tate electrică şi termică; şlefuite, prezintă luciu metalic puternic, deci o 
capacitate ridicată de reflexie. Indicii de refracţie, de care depinde luciul, 
sînt dintre cei mai mari. Numai Au, Ag şi Cu au valori pentru indicii de 
refracţie mai mici de 1,0 însă şi aceşti indici determină o capacitate de re
flexie apreciabilă. La fel şi indicii lor de absorbţie a luminii sînt neobişnuit 
de ridicaţi. Culoarea majorităţii metalelor native este argintie, asemănătoare 
culorii staniului, excepţie făcînd Cu şi Au datorită capacităţii lor de a apărea 
în valenţe diferite. Reflexia selectivă a luminii este legată de particularită
ţile structurii nucleelor atomice ale acestor elemente. 

Dintre numeroasele minerale cunoscute, metalele native au cele mai 
mari greutăţi specifice. Metalele a căror structură este caracterizată prin 
numărul de coordonare egal cu 12 şi, prin absenţa legăturilor cu forţe orien
tate, sînt foarte maleabile, nu au clivaj clar exprimat în spărtură şi au o 
duritate, de obicei, redusă. 1n legătură cu duritatea fac excepţie numai iridiu 
şi mineralele care con(in în compoziţia lor cantităţi mai mari sau mai mici 
de iridiu. 

l\Ietalele nobile, caracterizate prin compresiunea lantanică a volumelor 
atomice, sînt mai stabile din punct de vedere chimic; de aici rezistenţa la 
ac\iunea agen\ilor atmosferici !ji deci posibilitatea <le a fi reîntîlnite în aceeaşi 
stare în depozitele alU\·ionare. 

Elementele native din grupa semimetalelor slnt ca rac terizale prin reţele 
cubice, parţial deformate, şi cu proprietăţi fizice diferite inlrucîtva de cele 
ale metalelor tipice. Abateri mici în structura reţelei cristaline se semna
lează la bismut, care arată un luciu foarte accentual, friabilitate şi duritate 
mică ele. Sînl caracteristice pentru semimetale, aspectele morfologice ale 
cristalelor şi direc[iilc de clivaj în concordanţă cu parlicnlarilă\ile structurii 
lor cristaline. 

Metaloizii se deosebesc radical de metalele tipice atît prin structurile 
lor cristaline cît şi prin proprietăţile legate de acestea. 
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Tabelul I 
Clasificarea elementelor native 

I. METALE II. SEMIMETALE ŞI NEMETALE 

Grupa aurului 
Aur Au 
l\laldonit Au2 Bi 
Argint Ag 
Cupru Cu 
Plumb Pb 
l\lercur Hg 
Moschellandsbergit Ag2Hg3 

Potarit Pd3Hg2 
Amalgam de aur Au,Hg,? 

Grupa platinei 
Platina Pt 
Paladium Pd 
Platiniridium (Ir, Pt) 
Aurosmiridium (Au, Os, Ir) 

(; rupa newjunskilului 
Newjanskit (Ir, Os) 
Sîserskit (Os, Ir) 
Alopaladinit 

Grupa arseniului 
Arsen As 
Arsenolamprit As 
Allemontit ~As, Sb) 
Antimoniu Sb 
Bismut Bi 

Grupa /eluriului 
Seleniu Se 
Selen - telur (Se, Te) 
Tcluriu Te 

Grupa sulfului 
ix-sulf S 
()-sulf S 
y-sulf S 

Grupa carbonului 
Diamant C 
Grafit C 

Grupa fierului şi a mineralelor din me/eori/i 
Fier Fe 
Nichel-fier (Ni, Fe) 

Cohcnit (Fe, Ni)aC 
l\loissanit (SiC) 
Osbornit (TiN) 
Schrcibcrsit (Fe, Ni)aP 
Siderazot Fe5 N2 
Tentalcarbid TaC 
Staniu Sn 
Zinc Zn 

I. METALE 

A. Grupa aurului 

Aceste minerale cristalizează în sistemul cubic 4/m 32/m. Structura 
cristalină este de tip cupru, reţea centrată pe feţe - structură cubică cen
trată. Habitusul cristalelor diferă, dar majoritatea au macle (111) şi tendinţe 
de a forma dendrite arborescente, cristale în grup. Au proprietăţi caracte
ristice privind duritatea, ductibilitatea, conductivitatea şi electricitatea. 
Variabilitatea chimică depinde de gradul de solubilitate, de soluţia solidă 
care se poate realiza între cei doi termeni. Varietatea aurului cu peste 20% 
Ag este denumită electrum; aurul şi cuprul formează soluţii solide continui; 
în mod similar amestecul argint - cupru. Aurul formează de asemenea soluţie 
solidă cu paladiu, respectiv aur-paladium, denumită porpezit. Aurul este 
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reţinut în mercur în proporţie de 16,5% la 00°C (mercur-aur), iar argintul 
se dizolvă 45% în mercur la aceeaşi temperatură (mercur-argint). Aurul 
dizolvă 0,2% bismut; există şi bismut aurifer, un compus intermetalic, mal
donitul Au2Bi. Argintul dizolvă 5% antimoniu (antimoniu-argint) şi 7% 
arseniu (arsen-argint). Cuprul dizolvă 4% arseniu. 

AUR Au 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,078 A; conţine 4 Au. 
Habitus: cristale octaedrice, cubice, dodecaedrice. Prezintă alungiri 

[111] cu turtire (111). Agregate paralele, dendrite arborescente, filiforme, 

Fig. 1. Cristal 
de aur: 
m(113) 

spongioase; mase masive, granule plate. Forme cristalogra[ice: 
a (001 ), d (011 ), o (111 ), e (012), m (113). Jlacle: (111) comune; 
se repetă conducînd la agregate dendritice. Clivaj: absent. 
Spărtură: aşchioasă, colţuroasă. l\1aleabil şi ductil. H =2 ½-3. 
G=15,3-19,3. F=l 062,4°. Culoare: galben de aur şi alb-argin
tiu, roşu-oranj pentru varietăţile impure din punct de vedere 
chimic. Luciu: metalic. 

Proprietăţi optice. Opac; în suprafeţe lustruite este colorat 
în galben-auriu, tonurile variind în funcţie de conţinutul în ar
gint. Izotrop. R în aer pentru verde 47,0%, oranj 82,5%, 
roşu 863/o. 

Chimism. Aurul conţine, în afară ele argint, cupru, fier, mai 
rar bismut, staniu, plumb, zinc, platină, paladium, iridiu, rhodiu. 

În varietatea argentiferă electrum, Ag substituie poziţiile aurului sub forma 
unei serii continue. Aurul comun conţine 10-15% Ag, culoarea este un 
galben-închis, care devine din ce în ce mai palid, pînă spre alb, pc măsură 
ce creşte conţinutul în argint. Cînd conţinutul în argint dcpăşeşle 20% este 
numit electrum. 

Tabelul 2 
Analize chimice 

I 
I 

I 
2 

I 
a 

I 
4 

Au !)!),!)1 90,!)9 7.1,:1:1 i:l,54 
Ag 0,0!J 3,53 ·1' I\) :W,!J2 
Cu - 5,32 20,:l!J 4,27 
[,'e - 0,07 - -
Bi - - - -
Sn - - - 0,28 
Pb - - - 0,20 
Zn - - - 0,77 
Rez. - - 0,26 -

Total I 100,00 I 99,91 I !J!J,47 I 99,98 

1 - Aur, Kalgoorlic, Australia; 2 - Aur, Kalimantan; 3 - l\l. Karaba~, Ural, UHSS; 
4 - Electrum, Namibia. 

Ocurenţă. Aurul apare atît în zăcăminte primare, cit şi în zăcăminte 
secundare. Primele sînt în legătură cu procesele de consolidare ale magmelor, 
fiind asociate mai ales stadiului hidrotermal; zăcămintele secundare se for-
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mează pe seama celor primare, în urma alterării rocilor care găzduiesc aur; 
materialul rezultat este transportat şi sedimentat, concentrîndu-se în zăcă
minte aluvionare de aur. Aurul primar apare în gangă de cuarţ, asociat cu 
calcit, ankerit, apatit, turmalină, mispichel, uneori cu sulfuri, calcopirită, 
blendă, galenă, cobaltină, compuşi de telur. În aluviuni apare sub formă de 
pu !bere şi foiţe, cîteodată alături de pietre preţioase sau platină. 

În România apare în complexele de şisturi cristaline, fie în zăcăminte 
po Ii metalice metamorfozate, fie în filoane sau lentile de cuarţ aurifer, asociat 
cu sulfuri (Băile Borşa, Crucea, Perişani, Valea lui Stan, Muncelu Mic, Bozo
vici, Cladova, Someşu Rece). Se găseşte în mod excepţional în porfire cuar
ţifere permiene sau triasice (Ardealu - jud. Tulcea), rareori în concentraţii 
pirornetasomatice polimetalice sau în filoane hipotermale legate de magma
tismul banatitic (Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna 
de Fier, Băiţa - jud. Bihor, Băişoara) şi foarte frecvent în filoane hidroter
male polimetalice sau exclusiv aurifere asociate magmatismului neogen 
(Cămărzana, Ilba, Cicîrlău, Nistru, Săsar, Şuior, Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, 
Groşi, Botiza, Băile Borşa, Rodna, Deva, Săcărîmb, Hondol, Măgura-To
pliţa, Sălişte, Hăr\ăgani, Căraci, Bucureşci, Stănija, Vălişoara, Techereu, 
Zlatna, Almaşu Mare, lntregalde, Bucium, Roşia Montană, Baia de Arieş, 
Gemenea) şi în aluviuni vechi (Roşia Montană, Tisa, Olt, Sebeş, Valea Por
cului, Bistriţa Aurie, Moldova, Dîmboviţa, Argeş, Mureş, Strei, Jiu, Timiş, 
Nera, Caraş, Geoagiu, Valea Runcului, Ampoi, Arieşu Mare, Arieşu Mic, 
Crişu Alb, Crişu Negru, Someşu Mare, Someşu Mic, Someşu Cald, Someşu Rece). 

Zăcăminte de aur se găsesc la Gardelte în Franţa, apoi în M. Harz, în 
Suedia, în U. R.S.S. (în apropierea lacului Onega, în M. Urali, în Caucaz, 
în Siberia), în India, în China, în Australia (în zăcămintele filoniene din 
M. Albaştri, în văile rîurilor Darling, Lachlan, l\Iurrumbidgen, în provincia 
Victoria la Ballarat, Castelmaine, Landurst, Dimoly), în S. U.A. (în Califor
nia la l\Iather Lode, în Colorado, Alaska, Nevada, Dakota de Sud, Montana, 
Arizona, Utah), în Canada (la sud de Sf. Laurenţiu, în pen. Noua Scoţie, 
la nord de Lacul Superior), în Brazilia la l\1inas Geraes, în Chile şi în Bolivia. 

MALDONIT Au2Bi 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,96 A; conţine Au16 Bi8 ·Z=8. 
Habitus: mase granulare, uneori cristale octaedrice. Clivaj: (001) distinct. 

Maleabil şi ductil. H=l 1/2-2. G=15,70. F=373°C. Luciu: metalic. Urmă: 
alb-argintie. Culoare: alb-argintiu; în spărtură proaspătă are culoarea pier
sicei. 

Chimism. Produs intermetalic Au2Bi. 

I 
Au 

I Bi 

Total I 

1 - Au2Bi; 

Tabelul 3 
Analize chimice 

l I 2 I 3 

65,36 
I 

64,50 I 65,12 
34,64 35,50 34,88 

100,00 I 100,00 I 100,00 

2 - Nuggety Reef; 3 - Nuggety Reef. 
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Ocurenţă. Apare la Nuggety Reef, Maldon, Victoria (Australia), asociat 
cu aur nativ, în zona granitelor în filonaşe de greisene, iar în asociaţie cu aur 
şi bismut aurifer la Rutherford County, Carolina de Nord. 

În R. S. România se găseşte la Băiţa - Bihor. 

ARGINT Ag 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,0860 A; conţine 4 Ag. 
Habitus: cristale cubice, octaedrice, dodecaedrice; în grupuri de cristale 

cubice sau octaedrice individualizate; alungite sub formă de reţele, ramifi
caţii arborescente, mase masive, aspecte morfologice asemănătoare aurului 
şi cuprului. Forme principale: a (001), d (011), o (111), h (014), e (012), 
m (113). Macle: (111) comune simple sau repetate, alungite (111 ]. Clivaj: 
absent. Ductil şi maleabil. Spărtură: colţuroasă. H=2 ½-3. G=9,6-12. 
F=960,6°. Luciu: metalic. Culoare: alb-argintiu. Urmă: alb-argintie, cenuşie, 
neagră. 

Proprietăţi optice. Opac; în lumină reflectată colorat alb-argintiu, izo
trop. R în aer pentru verde 95,5%, oranj 94%, roşu 93%; nNa=0,181. 

Chimism. Ag este substituit cu Au sau Hg, uneori As, Sb, Bi, Pt, Cu sub 
formă de soluţie solidă. 

I 1 

Ag 98.450 
Au 0,004 
Cu O.Ol 1 
Fe 0,021 
Sb 0,581 
Ilg 1.130 

Total I 100,200 

Tabelul 4 
Analize chimice (O/o) 

I 2 I 3 I 4 

9-1,!li sr,,;,o 6!l,21 
- - -
- - -
- - -
- - -
5,06 13,50 30,76 

I 100,00 I 100,00 I 99,!)7 

1 - Kongsbcrg (;-.;orvegin); 2 - Kongsberg; 3 -- Arqucros 
(arqucrit); -I - Chile (bordosil). 

Owrenţli. Argintul nativ este răspîndit în zonele de oxidaţie ale depozi
telor mineralizatiilor de sulfuri argenlifere. Apari[ia argintului este deter
minată de levigarea lui din mineralele hidrotermale purtătoare de argint. 
Există şi argint endogen depus direct din soluţiile hidrotermale. Se asociază 
cu sulfuri, gangă cu zeoli!i, calcit, baritină, fluorină, cuarţ (la Kongsberg -
Norvegia), cu arsenuri de Ni şi Co, precum şi alte minerale de argint (zăcă
mîntul de la Coball, provincia Onlario - Canada), cu uraninit şi minerale 
de Ni şi Co. Se întilneşte în R. D. Germană, în Saxonia la Freiberg, Schnee
berg, Johangeorgenstadt, în R. S. Cehoslovacă la Pi"ibram, în Franţa la 
St. l\Iarie, în minele din Alsacia; în U.R.S.S. la Zmeinogorsk, M. Altai, la 
Tomsk, în Sardinia la l\lonle Narba aproape de Sarrabus. 
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In România apare în mod excepţional în zăcăminte hidroterm1le m~ta
morfozate din complexele de şisturi cristaline (:\luncetu Mic) sau Ieg1te de 
filoane eruptive mezozoice (Zărneşti) şi rareori în zăcăminte de contact din 
proYincia banatitică (Oraviţa, Ciclova Română, Băiţa - jud. Bihor). Cele 
mai multe ocurenţe, deşi destul de rare, aparţin provinciei magmatismului 
neogen (Dealu Crucii - jud. Botoşani, Săsar, Baia Sprie, Cavnic, Rodna, 
Săcărîmb, Măgura-Toplita, Crăciuneşti, Hărţăgani, Zlatna, Baia de Arieş, 
Roşia Montană). 

CUPRU Cu 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,615 A; conţine 4 Cu. 
Habitus: cubic, dodecaedric, tetrahexaedru (012), (035), rar în cristale 

octaedrice. Direcţia de alungire (001), creşteri caracteristice neregulate, 
henzi de cupru, forme vermiculare, filiforme sau arborescente; mase masive. 
Forme caracteristice: a (001), d (011), o (111), h (014), f (013), k (025), e (012), 
I (035), m (113), n (112), y (5.10.18). Macle: plan de maclă (111), comune, 
simplu con tact sau macle de penetraţie, macle complexe. Clivaj: absent. 
Spărtură: colţuroasă. Maleabil şi ductil. H=2 ¼-3. G=8,93. F=l 083°C. 
Foarte bun conducător de căldură şi electricitate. Culoare: în spărtură proas
pătă, roz, roşu de cupru, în timp tonuri de negru. Urmă: metalică aproape 
incoloră. Luciu: metalic. 

Proprietă/i optice. Opac; în lumină reflectată colorat în roz-alb, izotrop 
şi cu R ridicat. R pentru verde Gl %, oranj 83%, roşu 89%; n:-a=0,G4. 

Chimism. Este cupru naliv cu structură cubică centrală pe feţe şi con
ţine în procentaj mic Ag. As, Fe, Bi, Sb, Hg, Ge. Varietatea m1i cunos
cută este arsenionul cu continut de 11 ½% As. 

h h 

C 

Fig. 2. Cristale de cupru: h(Ol4), d(Ol l), c(OOl), c(012), o(l t 1). 
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Ocurenţă. Apare ca minereu în roci eruptive bazice efuzive, format 
din reacţiile dintre soluţiile cu cupru ionic şi hematit sau alte minerale de 
fier (Lacul Superior - S. U.A.). Jn aceste tipuri de zăcăminte se asociază 
cu Ag nativ, calcozină, bornit, epidot, calcit, prehnit, datolit, clorit şi zeo
liţi, dînd deseori indicaţii asupra temperaturii de formare. Se găseşte sub 
formă de cristale frumoase: în U.R.S.S. la Turinsk şi la Nijni Taghil; în Italia 
la Montecatini şi Volterra în regiunea Toscana; în Anglia în comitatul Corn
wall şi în Scoţia la Stirling; în Australia la Broken Hill în statul New South 
\\' ales; în Chile la Andacollo în provincia Coquimbo; în Bolivia la Corococo 
în departamentul La Paz, în Mexic la Cananea, statul Sonora; în S. U. A. 
în formaţiuni triasice în statele l\lassachussetts, Connecticut, New Jersey, 
Virginia şi Pennsylvania. 

în zonele de oxidaţie trece în cuprit cu incluziuni de cupru nativ, aso
ciindu-se cu malachit, azurit, atacamit. Frecvente pseudomorfoze după cupril, 
alteori după aragonit la Corococo (Bolivia) şi azurit în Grant County (statul 
New Mexico.). Varietate fibroasă cu calcit, calcozină etc., în Chile la Chuqui
camata. 

în România apare ca mineral supergen în zăcăminte cuprifere legate 
de fundamentul cristalin (Cîrlibaba, Fundu Moldovei, Bălan, Teregova), de 
magmatismul mezozoic (Căzăneşti, Pietroasa, Altîn Tepe), de magmatismul 
banatitic ('.\Ioldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dog
necea, Băiţa-Bihor) sau neogen (Ilba, Cavnic, M. Ţibleş, Deva, ,Veţel - jud. 
Hunedoara, Săcărimb, Huda-Barza, Jntregalde, Roşia Montană, Muşca - jud. 
Alba); de asemenea în aluviuni (Pianu de Jos - jud. Alba). 

PLUMB Pb 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,95 A; con\ine 4 Ph. 
Habitus: cristale octaedrice, dodecaedrice, cubice, în aceste forme destul 

de rar. Mai frecvent în agregate cu cristale plate, uneori dendrite vermiculare. 
Forme principale: a (001), d (011), o (111), h (011), m (113), n (112), e: (15J). 
J/ac/r: (111 ). Clivaj: absent. '.\Ialeabil, slab ductil. II= 11/i. G = 11,4. Culoare: 
cenuşiu de plumb, alb-cenuşiu, iar în suprafe\e proaspete alb-metalic. l"rn1t'i: 
alb-cenuşie. 

J>roprield{i optice. Opac; in lumină reflcclală alb-cenuşiu, izolrop. R. ridicai. 
Owrenţ<i. Este foarte rar intilnit in depozite hidrotermale la Vermla11d, 

la Langban (Suedia), în calcare dolomitice, asocial hematitului, magnetilului, 
hausmannilului, rodonitului; în U.H.S.S. în M. Ural la Sverdlovsk ~i in 
:\I. Aliai; în Mexic la Jalapa în statul Veracruz; în S. l:.A. la Franklin (~ew 
.Jerscy) şi la .Joy Gould \\'ood River. 

In Homânia apare pe formaţiuni stalactitice in zăcăminte piromelaso
maliee de sulfuri, legate de magmatismul banatitic, la Sasca :\Iontană, precum 
şi in aluviuni (Pianu de Sus). 

l\lERCUR Hg 

Lichid; punct de soliclificarc - 39°(, cind formează cristale romboedrice. 
G=13,596. Culoare: alb de staniu. Luciu: metalic. 

Chimism: Ilg la care se pot adăuga urme de Au şi Ag. 
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Ocurenţă. În stare nativă se găseşte relativ rar, fiind de regulă asociat 
cinabrului, în regiuni vulcanice. Este întîlnit la: Idria, Garizia (Italia); în 
~L A vaia aproape de Belgrad în R. S. F. Iugoslavia; în Spania la Almaden 
Ci udad Real; în S. U.A. la Terlingua in Texas, la New Almaden şi San ta Clara 
în California. 

Jo România apare foarte rar, legat de mineralizaţii cinabriferr lelcter
male, de vîrstă neogenă, în M. Harghita la Lemnia şi Estelnic - jud. Covasna, 
la Izvoru Ampoiului şi Viitori - jud. Alba. 

MOSCHELLANDSBERGIT Ag2Hg3 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m I 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 10,1 Ă; conţine Ag20 Hg30. Z=4. 
Habitus: dodecaedru, mase masive granulare. Forme principale: a (001), 

d (011), o (111), f (013), e (012), 
n (112), p (122), s (123). Cli11aj: 
(011 ), (001) distinct, slab. Spăr
tură: concoidală. II = 3½,G = 
=13,48-13,71. 

Chimism. Amalgam de argint 
şi mercur: Ag2Hg3 cu Ag=26,4% 
şi Hg=73,6% sau Ag=27,5%, 
llg=72,5% (Chalanches, Franţa). 

C 

C 

Ocurenţă. Apare în cristale 
fine (Bavaria); la Sala (Suedia); 
la Chalanches (Franţa). 

Fig. :l. Cristale de moschcllandsbergil: c(00I ): 
n(ll 2): o(t 11 ): d(Ot 1 ). 

B. Grupa platinei 

Platina, paladium şi iridiul cristalizează cubic avind o structură simi
lară cuprului. 

Osmiul, aliajul iridiului cu osmiu şi allopaladinil ul cristalizează hexago
nal. 

Analizele asupra platinei native indică prezen\a grupului metalrlor pla
tinice (Pd, Jr, Os, Rh), a metalelor din grupa aurului (Au, Cu) !;ii a crlor din 
grupa fierului (Fe, Ni). Fierul este un constituent permanent, con\inulurile 
fiind variabile. 

PLATINA Pt 

Sistemul de rri.\tali:are: cubic, 4/m 3 2/m .. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,916 A; conţine 4 PI. 
Habitus: cristale cubice. frecvente granule slab rotunjite. Forme principale: 

a(00l), d(0ll), o(lll), f(0l:i), c(012), 1(035), g(023). Macle: (111). Cli11aj: 
absent. Spărtură: col\uroasă. Maleabil şi ductil. H=4-41fi; variază în funcţie 
de con\inulul in fier. G=l4-Hl. Nemagnetic; varietăţile bogate in fier slab 
magnetice. Culoare: alb, cenuşiu-slrălucilor, cenuşiu-închis. Luciu: metalic. 

Proprietăţi optice. Opac; în lumină reflectată colorat în alb, izotrop. 
U in aer pentru verde 70%, oranj 73%, roşu 70%; n=2,06. 
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Chimism. Platină sau aliaj cu iridiu, iridosmiu, rodiu, paladiu, fier în 
can li Lăţi apreciabile, uneori cupru, aur, nichel. 

Tabelul 5 

Analize chimice 

I l I 2 I 3 

Pt 90,16 87,47 80,30 
Ir 0,33 1,24 5,26 
Os - 0,48 -

Ir-Os 0,18 - 8,76 
Rh 1,32 0,25 0,50 
Pd 1,18 0,85 0,30 
Au - 0,02 -
Cu 0,38 0,71 2,05 
Fe 6,26 7,41 2,63 
Ni - 0,10 -
Rez. - 1,04 -

Total I 99,81 I 99,57 I 99,80 

1 - Riul Gousevi, Kamen, Ural (U.R.S.S.); 2 - Denejkin 
Kamen, :tll. Ural (C.R.S.S.); 3 - Riul Omoutnaia, M. Ural 

(C.R.S.S.). 

Yarictatea polixcn, nemagnetică, esle cenuşiu-strălucitoare sau alb
argintie, cu Pt=80-90% şi Fe=3-1 l %- Platină rodifcră cu un con\jnut 
de 4% Rh. 

Ocurenţă. De origină lichid-magmatică, platina apare în procesul de di
ferenţiere la formarea rocilor ultrabazice şi bazice, gabbrouri cu olivină, piro
xeni te, peridotite şi du nite; deseori determină concentraţii importante. Mine
ralele care se asociază sînt de regulă olivina, piroxenii, cromitul şi magnetitul. 
Platina se asociază deseori în filonaşe de cuarţ cu hematit, clorit, uneori 
piroluzit, iar în formaţiunile de contacl deseori cu grosular. Rezistentă Ia 
atacul agenţilor fizici, esle întîlnită cu frccven!ă ridicată în aluviuni. ln roci 
ultrabazice şi bazice apare în U.R.S.S. şi în Africa de Sud (Transvaal). Jn 
formaţiuni metamorfice de contact se găseşte în roci cu wollastonit şi grossular 
în insula Sumatera. ln aluviuni se întîlneşte în Columbia (rîul Pinlo); în 
U.R.S.S., în M. Ural, Ia Nijni Taghil, Denejkin Kamen, de la nord de Bogos
lovsk pînă la sud de Sverdlovsk; în Finlanda (rîul lvalo);j în Insula Kalimantan; 
în Australia, în statul New South Wales la Broken Ilill; în Noua Zeelandă 
la Takaka; în Brazilia; în Peru; în Africa de Sud, în masivul Bushveld, în 
mina Hustenburg, în Transvaal la Onverwacht şi :\Iooihoek; în S. U.A. în 
Alaska; în Canada în Columbia Britanică. ln R. S. România apare extrem de 
rar, in aluviuni aurifere, cu granule de plumb şi zinc la Pianu de Sus. 
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H abilus: uneori octaedric, de regulă granule, dezvoltări fibroase cu aspect 
radiar. Clivaj: absent. Ductil, maleabil. H=4½-5. G=ll,5. F=l 551i'C. 
Luciu: metalic. Culoare: alb, cenuşiu-strălucitor. 

Proprietăţi optice. Opac, în lumină reflectată colorat în alb cu reflexe 
alb-cenuşii, bireflexie slabă, izotrop. R pentru verde 69%, oranj 70%, roşu:7,53/o. 

Ocurenţă. Rar întîlnit în natură; în Columbia în Intendincia Chocă; 
în Brazilia la Itabina, Minas Geraes; în U.R.S.S. în M. Ural; în Africa de Sud 
în Transvaal. 

PLATINIRIDIUM (Ir, Pt) 

Sistemul de cristalizare: cubic 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,83 A; conţine 4 Ir. 
Ha bilus: cubic, agregate granulare. Forme principale: a(00l ), d(0 11 ), 

o(l 11 ), f(0l 3), 8(034). Macle: (111 ), uneori polisintetice. Clivaj: (001) foarle 
slab. Spărtură: colţuroasă. Slab maleabil. H=6-7. G=22,65-22,84. F= 
=2 360°C. Luciu: metalic. Culoare: alb-cenuşiu, alb-gălbui; în spărtură ce
nuşiu. 

Chimism. Conţine, alături de Pt şi Ir, procente variabile de Pd, Rh. Fe, 
Cu. Proba de la Nijhni Taghil, 1\1. Ural, cuprinde Pt=19,64%, lr=76,85%, 
Pd=O,89%, Cu=l,78%, total=99,16, iar proba din Brazilia, Pt =55,44%, 
lr=27,79%, Os=urme, Pd=0,49%, Rh=6,86%, Fe=4,14%, Cu=3,30%, 
tota I= 98,02. 

Ocurenţă. Destul de rar, apare asociat, de regulă, cu platina îndeosebi 
în l\I. Ural, în Brazilia, în California, iar asociat cu aur la Ava, aproape de 
Mand alay, în Birmania. 

C. Grupa newjansk,itului 

NEWJANSKIT (Ir, Os) 

SISERSKIT (Os, Ir) 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6/m 2/m 2/m. 
Re/alia axială: a: c=l: 1,5961. 
J)im~nsiunea celulei efrmenlare: a0 =2,714; c0 =4,30 A; conţine 2 Os. 
Habitus: tabular (0001), rar cristale prismatice [0001 ], gra~ule neregu-

la le, uneori puternic aplatizate. Forme principale: c(000l), m(1010), a(ll20), 
p(lOi 1 ), r(ll 22). Clivaj: (0001) perfect. Foarte slab maleabil. H =6-7. G = 19-
-21. Luciu: metalic. Culoare: alb de staniu - varietatea iridosmiu şi alb
strălucilor - sîserskitul. Urmă: cenuşiu-închis. 

Proprietăţi optice. Opac, în lumină reflectată colorat alb-strălucitor, 
11 neori gălbui; slab anizotrop cu bi reflexie clară. R pentru 
Yerde 67,5%, oranj 66%, roşu 67%. 

Chimism. Componenţii esen[iali sînt Ir şi Os; Ir~ 
~ 77% şi 80% Os. Ru, Rh, Pt apar permanent. La acestea 
se adaugă frecvent un conţinut scăzut în Feşi Cu, care 
substituie Ir şi Os. 1n general lr>Os fiind denumit new
janskit (iridosmium). Cînd Os> Ir poartă denumirea de 
sîserskit. Ru poate atinge în unele Yarietăţi de sîserskit 

Fig. 4. Cristal de 
iridosmium: c(OOOl) 

m(lOiO); p(lOil). 
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conţinuturi de 14,1 %, iar în newjanskit, Rh atinge proporţia de 11,25%; 
varietatea platină-new janskit arată proporţii de 10% Pt,' în poziţiile ca
racteristice Ir şi Os. Pentru sîserskit, conţinutul în Pt este de 13,6¾, iar 
de Hh în jur de 4,5%. 

Ocurenţă. Se găsesc în asociaţie cu platina, îndeosebi în M. Ural la Sisserl
skit (sîserskitul) şi aproape de Nijni Taghil la Newjansk (newjanskitul), 
apoi in Iacuţia, Siberia şi Transbaicalia. Asociate aurului, apar în conglomerate 
la Witwatersrand (Africa de Sud); în I. Tasmania şi I. Kalimantan; în Brazilia 
la Choco Colombia; în S. U.A., în nordul Californiei şi în statul Oregon; în 
Canada la Dease Lake, Quesnel, Granit Creek, Similkameen şi la Ruby Greek, 
A tlin, Riviere du Loup, Beauce County în provincia Quebec. 

D. Grupa fierului şi a mineralelor din meteoriţi 

Fierul apare sub două modificaţii: ix - fierul, stabil la temperatură nor
mală, cu structură caracteristică de reţea cubică centrată intern; y - fierul, cu 
reţea cristalină, cubică centrată pe feţe. Nichelul are o structură cris
talină, cub cu feţe centrate de tipul structurii cuprului. lntre ix-fier şi nichel 
se realizează soluţii solide pînă la 30% Ni, în condiţii de temperatură nor
mală, iar nichelul include pînă la 70% fier în aceleaşi condiţii. Fierul natural. 
care prezintă un conţinut în Ni pînă la 2-3%, este denumitferrit, iar varie
tatea întîlnită în meteoriţi este denumită kamacit. Nichel-fierul nativ arată 
Ni în propor\ie de la :-m la 75% Ni în produsele terestre; varietatea din 
meteorite este numită taenit. 

Tabelul 6 

Caracteristicile celulei elementare 

I{amacit 

Ni - 5,4.3% 
Cubic 
a0 =2,859 A 
d(II0/=2,022 
P<1i1J=2,476 

1'a<'nit 

]';j - :l0,85% 
Cubic 
a0 =3,,,9o A 
d(lll)=2,07:I 
P<1io 1=2,538 

FIER Fe 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/ m 3 2/ m. 
Dimensiunea celulei elementare: ix-fier a0 =2,8G6 A, Z=2; kamacitul ; 

a0 =2,859 A, conţine 2 (Fe, Ni). Awarnitul compus intermetalic a0 =3,59 A. 
Fe: :\'i=l: 3. 

llabil11s: rar in cristale, fier teluric, mase largi, în meteoriţi cristale plalr, 
lamelare. Produsele arlificialc, cristale octaedrice, rar cubice, frecvent dendrite. 
Forme principale: a(00l), d(0l 1), o(l 11). Macle: (111), plan de asociere (112), 
masele lamelare. Clivaj: (001) slab, foarte slab după (112). Spărtură: aşchi
oas{1. l\laleabil. H =4-5. G=7,3-7,8. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu-stră
lucitor, negru de fier. Magnetic. 
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Proprietăţi optice. Opac; în lumină reflectată are culoare albă; este izotrop· 
R pentru verde 64%, oranj 59%, roşu 58%, iar în imersie pentru verde 50% 
oranj 51 %, roşu 47,5%, 

Chimism. Fier, la care se determină permanent Ni de regulă în jur de 
7%, Se întîlneşte şi Co, Cu, S, C, P. Prin încălzire au loc transformări: 

ex-fier ~ y-Fe ~ 8-Fe ~ topitură. 

Tabelul 7 
Analize chimice 

I I I 2 I 3 I 4, 

Fe 99,160 97,79 93,75 93,09 
::-;'i - 0,11 5,43 6,69 
Co - 0,23 0,58 0,25 
Cu - 0,10 - -
l\'in - 0,57 - -
C 0,065 - - 0,02 
p 0,207 1.07 0,19 --
s - 0,1:i 0,08 -
SiO2 0,370 - - -

Tolal I 99,802 I 100,00 I 100,03 I 100,05 

1 - Cameron - teluric; 2 - Insula St. Josephs - teluric; 3 - Ceros de Bucy I lucrto, 
Chile - meteorit (kamacil); 4 - Welland, Ontario - meteorit (kamacit). 

Varietatea de fier terestru, ferril, unde fierul este relati,· pur, conţine 
maximum 2% Ni. 

Ocurenţă. Fierul terestru este o raritate; se întîlneşte în roci eruptive, 
în special în bazalte (Groenlanda), în sedimente carbonacce (l\lissouri), în 
amestec cu limonitul sau în material organic. Fierul prezent în roci eruptive 
ara tă o origine primară magmatică, iar cel din formaţiuni sedimentare este 
un produs secundar, rezultat probabil din procesele de reducere asupra sub
stan\elor organice. Cele mai importante puncte de apariţie sinl în insula 
Desko (Groenlanda), în bazalte la Blaefjeld, la Fortune B:ci.y :\Icllcmfjord Asuk, 
apoi la Niokomak Disko Bay. Jn Turingia apare la Weimar şi la ~Iiihlhauscn, 
asociat piritei din nodulele calcaroase, în Franţa la Auvergne, în trahite; 
în U.R.S.S. la Gruşersk, lingă Don; în Canada, în asociaţie cu feldspaţi, la 
Cameron Township, Nipissing; în S.U.A. Ia New Brunswick, statul New 
.J crsey. 

NICHEL-FIER (Ni,Fe) 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea cellllei elementare: a0 =3,590 A; con\jne 4 (Fe, Ni). 
Habitus: varietate terestră, granule neregulate, în meteoriţi asociat cu 

kamacit, în concreşteri regulate sau borduri fine. Clivaj: absent. Maleabil şi 
flexibil. Luciu: metalic. Culoare: ca argintul, alb-cenuşiu. H=5. G=7,8-8,22. 
l\J agnetism ridicat. 
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Chimism. (Ni, Fe) cu Ni 77% pînă la 24%, alături de Co, Cu, P, S, C. 
Plessitul este termenul între kamacit şi taenit. 

Analize chimice Tabelul 8 

I l I 2 I 3 I 4 I 5 

Fe 21.45 21,87 22,30 61,89 68,13 
Ni 76,60 76,16 76,48 36,95 30,85 
Co 1,19 1,37 - 0,36 0,69 
Cu 0,66 0,49 1,22 - 0,33 
p 0,04 0,08 - - -
s 0,06 0,03 - - -
Rez. - - - 0,80 -

Total I 100,00 I 100,00 I 100,00 I 100,00 I 100,00 

1 - South Fork; 2 - Hoole Canon, Pelly, riul Yukon; 3 - Fraser River; 4 - Taenit tabu-
Iar; Bischtiibe - meteorit; 5 - Taenit; Canon Diablo - meteorit. 

Ocurenţă. Varietatea de nichel-fier terestru a fost semnalată pe rîul 
Gorge, Awarne Bay, Noua Zeelandă. 1n asociaţie cu platină, sub formă 
de incluziuni, apare în U.R.S.S. la Bobrovka, Kijni Taghil, M. Ural; în 
Italia pe rîul Elvo în Piemonte; în S. U.A. la Josephine, pe rîul Smith Del 
Norte, California; în Canada pe rîul Traser; în Brazilia la Santa Catharina, 
din meteoriţi. 

COHENIT (Fe, NihC 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,891 : 1 : 1,329. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,53; b0 =5,08; c0 =6,75 A; conţine 

Fe12C4 • Z=4. 
Habitus: cristale plate, rar remarcîndu-se feţe. Clivaj: (100), (010), (001). 

H =51/i-6. G=7,20-7,60. Puternic magnetic. Culoare: alb de staniu, cu 
reflexe indigo, bronz, galben de aur, 

Chimism. Curbură de fier şi nichel (Fe, Ni)3C; frecnnt esle prezent şi Co. 

Analize chimice 

I l I 2 I 3 I 4 I 5 

Fe 93,30 89,81 82,70 91,69 92,73 
1':i - 3,08 9,90 2,21 0,95 
Co - 0,69 2,21 - 0,39 
C 6,70 6,-12 5,10 6,10 5,93 

Total I 100,00 I 100,00 I 100,00 I 100,00 I 100,00 

1 - Fe3C; 2 - l\lăgura - meteorit; 3 - Wichita (Texas) - meteorit; 4 - Canon Diablo 
(Arizona) - meteorit; 5 - Ovifak (Groenlanda) - fier teluric. 
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Ocurenţă. 1n cristale tabulare sau alungite, asociat schreibersitului, cohe
nitiul se găseşte în meteoriţii de fier şi uneori în fierul teluric; în meteoriţii 
de la Măgura - R.S. România, Bendego - Brazilia, Wichita County - Texas, 
Cauon Diablo - Arizona, Ovifak şi Niakornak - Groenlanda. 

MOISSANIT (SiC) 

Sistemul de cristalizare: hexagoanl, 6 m m. 
Uela ţia axială: a : c= 1 : 4,9060. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,076; c0 = 15,07 A; conţine Si6C6. 

Z=lL 
I/ abilus: tabular (0001). Clivaj: absent. Spărtură: concoidală. H =9½. 

G = 3.2. Luciu: metalic Culoare: verde, uneori negru. 
Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă, indicii de refracţie variază (tab. 10); 

uşor pleocroic: w = albastru-deschis, e: = albastru-indigo. Uniax pozitiv. 

Tabelul I a 

I 
"A I 755 

I 
Li 

I 
589 I Tl 

I 
416 

w 2,616 2,633 2,654 2,675 2,757 

e: 2,651 2,673 2,697 2,721 2,812 

Owrenţă. Jn meteoritul de fier de la Canon Diablo - Arizona. Produsul 
artificial de (Si C) este denumit carborundum. 

OSBORNIT (TiN) 

Sistem ul de rristali::are: cubic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,25 A. 
G=5,37. Culoare: galben-auriu. 
Ocurenţii. Se întîlneşte inclus în oldhamit şi piroxen în meteorilul de la 

Bustee (India). 

SCHREIBERSIT (Fe, Ni ).P 

Sistem ul de cr;~laliwre: letragonal, 4. 
Relaţia axială: a : c= 1 : 0,4909. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,013; c0 =4,424 A; conţine (Fe, Ni)24 P8• 

Habitus: rare cristale, uneori fragmente cu feţe terminale, cristale tabu-
lare sau noduli. Forme principale: a(IO0), m(l 10), d(0l 1). Clivaj: (001) perfect 
sau (010), (110) prismatic, imperfect. H=61/z-7. G=7,0-7,3, variază în 
funcţie de conţinutul în Ni. Luciu: metalic. Culoare: alb de argint, alb de 
staniu, galben-închis sau brun. Puternic magnetic. 

Chimism. O fosfură de fier şi nichel cu frecvente prezenţe ale Co şi Cu. 
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Analize chimice Tabelul 11 

I 

l I 2 

I 

3 
I 

4, 

Fe 68,37 66,92 58,54 51,10 
l\i 10,07 18,16 26,08 34,13 
Co 0,52 0,62 0,05 0,30 
Cu - - urme -
p 15,12 14,88 15,37 1-1,00 
Rez. 5,31 - - -

Total I 99,39 
I 

100,58 
I 

100,0-1 
I 

99,53 

1 - Zacatecas - meteorit (incluziuni de Cr 0,32, S 0,39, cromit 4,60); 2 - Beaconsfi!'ld 
meteorit; 3 - Canon Diablo - meteorit; 4 - Perryville - meteori L 

Varietatea roz rhabdit prezintă în general cristale plate sau mase aciculare. 
Ocurenţă. Apare în meteoriţii de fier, asociat kamacitului, troilitului şi 

grafitului. Este întîlnit la Commentry şi Cranzac, în Franţa. 

STANIU Sn 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/ m 2/ m 2/ m. 
Relatia axială: a: c=l: 0,5455. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 =5,82; c0 =3,18 Ă; conţine 4Sn • Z=4. 
Clivaj: nu se distinge. Spărtură: colţuroasă. l\faleabil şi ductil. H =2. 

G=6,98. F=231,8°. Luciu: metalic. Culoare: alb de staniu. 
Ocurenţă. Se întîlneşte în aluviuni aurifere, în conglomerate sau în 

ganga unor minereuri de uraniu la Beaverlodge (provincia Saskatchewan, 
Canada) şi în insulele Vulcano şi Stromboli. 

ZINC Zn 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, li/ m 2/ m 2/ m. 
Relatia axială: a: c=l: 1,85G0. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 =2,fj591; c0 =4,!J3::i3 :\; conţine 2 Zn. 
Clivaj: (0001) perfect. Ii =2. G=6,9-7,2. F=420°. Luciu: mel alic. 

Culoare: alb-cenuşiu. Urmă: alb-cenuşie. 
Ocurenţli. Se întîlneşle în Australia (New Soulh \Vales), Noua Zeelandă, 

S. V.:\. (stalele Alabama, Colorado, California). Semnalat şi ca depunere 
exhalalivă. 

II. SEMIMETALE ŞI NEMET ALE 

A. Grupa arseniului 

Elemenlc cristalizate în sistemul trigonal 3 2/m; structura de tipul 
arseniului, cu 8 atomi; reţeaua elementară, romboedru, se aseamănă cu o 
structură cubică de tip N aCl, deformată. Prezintă aceleaşi forme morfologice, 
acelaşi clivaj. Cu chimism diferit, dar apropiat ca proprietăţi allemontitului. 
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Tabelul 12 
Proprietiiţi caracteristice 

I 

As 

I 

Allemnonlit 

I 

Sb I Bi 

:-Jo 4,142 4,:-nc, 4,501 4,736 
[I. 51°07' 55':16' 57°05' 57°16' 
li 3½ :1-1 3-3¼ 2-21

/2 
l; 5,704 ( ' ')--

),_,' 6,680 9,753 

Cu cit creşte caracterul metalic asistăm la o descreştere a durităţii şi o 
cre-;;lere a greutăţii specifice. 

ARSEN As 

Sistemul de cristali:are: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 1,4013; oc=85°38'; /,=111°41'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,6 Ă; conţine 2 As. Axele hexago

nale: a0 =3,768; c0 =10,574 Ă; conţine 6 :\s. 
llabitm: pseudocubic (Ol i2), forme comune, deseori aciculare, în general 

granule masive cu structuri concentrice, mase reticulare, rrniforme, stalac
titice. mai rar cristale columnare. Forme principale: c (0001), e (1014), 
h (3034), z (0118), p (Ol i2), f (0221). Macle: plan de maclă (1UÎ4), rare. Cli
vaj: (0001) perfect, (1014) bun. Spărtură: neregulată. H =3 ½- (, =5,-4-5,9. 
Luciu: aproape metalic în spărtură proaspătă. Culoare: alb de staniu, cenu
şiu-inchis. Urmă: albă, cenuşie. 

Proprietăţi optice. In lumină reflectată. culoarea este albă; hireflexie 
moderată, deseori se remarcă anizotropie. R pentru verde 61,5~~. oranj 
50%. roşu 50%, 

Chimism. Conţine pu\in antimoniu, fier, argint, sulf, rar bismut şi va
nadiu. 

Oc11ren ţă. Apare în filoane hidrotermale, asociat cu minerale de nichel, 
<·ob;1lt sau argint; uneori se asociază baritinei, cinabrului, realgarului, 
auripigmcnlului, stibinei, galenei, blendei, piritei; apare şi în calcare do
lomitice. 

fn R. S. România este întîlniL excepţional în zăcăminte pirometasoma
tiee in provincia banatitică (Oraviţa, Ciclova Română) şi ceva mai frecvent în 
filoane hidrotermale, legate de magmatismul neo
gen (Baia :\lare, Cavnic, Săcărimb, Hondol, Zlatna, 
fntngalde). Deseori, ca produs secundar. 

Ca depuneri metacoloidale apare în H. D. 
Germană la Freiberg, Annaberg, l\Iarienberg şi 
Schneeberg. în R. S. Cehoslovacă la loachimov, în 
N on·egia la Kongsberg, în Chile la Chanarcillo, 
apoi in l\Iexic, în Noua Zeelandă, în S. U.A. la 
Hanrhill şi Jackson (Colorado), în U.R.S.S. la 
Sadonsk, Cicoia, D jalinda. 

Fig. 5. Cristal de arsen: 
e(l0i I); c(000l); p(0lf2); 

((0221). 
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ARSENOLAMPRIT As 

Formă alotropă a arsenului, forme masive sau fibroase sau mase foioase. 
Cristalizează în sistem rombic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,63; b0 =4,45; c0 =10,96 A. 
Clivaj: perfect după o singură direcţie (001). H =2. G=5,3-5,58. Lllciu: 

metalic-strălucitor. Culoare: cenuşiu de plumb. Urmă: neagră. 
Ocurenţă. lntîlnit prima dată la Marienberg (R. D. Germană), unde 

conţine 3% Bi, apoi la St. '.\larie (Alsacia) şi la Capiopo (Chile). 

ALLEMONTIT (As, Sb) 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,336 A; cx=55°36'; conţine (As,Sb). 

Z=l. 
Habitus: cristale fibroase, mase reniforme, cristale lamelare cu muchiile 

curbate, granule fine. Clivaj perfect după o direcţie. H =3-4. G=5,8-6,2. 
Luciu: metalic. Culoare: alb de staniu, cenuşiu-roşcat, brun-negru. Urm11: 
cenuşie. 

Proprietăţi optice. ln lumină reflectată sînt vizibile concreşterile inl1e 
cei doi constituenţi; se aseamănă cu arsenul pur; concreştere internă in I.re 
As şi Sb; în funcţie de raportul dintre cei doi termeni variază capacitatea 
electrică. 

Chimism. Compus intermetalic. 

Tabelu! 13 
Analize chimice 

I 
1 2 

I 
3 

Sb 61,\J0 61,50 37,85 
As 38,10 35,00 62,15 
Bi - 0,02 -
Fe - 0,85 -
s - 0,20 -
Rez. - 2,20 -

Total I 100,00 

I 
\)\J,77 I lUU,U0 

1 - As,Sb; 2 - Varutrăsk (Suedia), omogenizat; 3 - Allcmonlil, granule in As. 

Ocurenţă. Apare asociat arsenului, antimoniului, kermesitului, stihinei, 
blendei, siderozei, cuarţului, calcitului. Jn Franţa se întîlneşle la Chalanehes, 
aproape de Allemont, în departamentul !sere, în R. S. CehosloYacă la J>'fi
bram, în R. F. Germania în 1\1. 1-Iarz (la Andreasberg), în R D. Germană la 
Marienberg, în Italia la Valtellena, în S.U.A. la Ophir, Comstock Lode (Ne
vada), în Suedia la Varutrask. Se transformă prin alterare în valentinil sau 
arsenosti bit. 
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ANTIMONIU Sb 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: C=l : 1,3236; oc=8G 0 54'. 

Â=l 10°37'. 
Dime11si1111ea celulei elementare: a0 : 6,20 A; 

co11\ine 2 Sb. Axele hexagonale: a0 =4,301; c0 = 
11.2tj A; conţine 6 Sb. 

J/abilus: pseudocubic (0112), tabular (0001). 

z 

în grneral masiv, lamelar, uneori cu dispoziţie Fig. 6. Cristal de antimoniu: 
radiară, mase reniforme sau granulare. Forme prin- c(OOOl); p(Oti:2): z(Ol18). 

cipalr: c(O00l), a(l 120), e(l014), r(1011), z (0118), 
P (Ol 12), x (3.2.5.16). Macle: (1014) comune, grupe complexe polisintetice. 
Cli 11aj: (0001) perfect, ( 1011) slab, (1014) imperfect, (1120) imperfect. Spărtură: 
neregulată. H =3-3 ½- G=6,61-6,72. Luciu: metalic. Culoare: alb de staniu. 
Urmii: cenusie. 

Proprietăţi optice. In lumină reflectată colorat în alb-strălucitor; reflec
tivitate ridicată, bireflexic slabă, anizotropie clară. R pentru verde 67,5%, 
ornnj 58%, roşu 55%, 

Ocurenţă. Se găseşte asociat argintului, arsenului, stibinei şi allemontitului; 
de asemenea, apare alături de blendă, pirită, galenă, cuarţ. Intîlnit în R. S. Ceho
slovacă la Pribram, în H. F. Germania în M. Harz (la Andreasberg), în Franţa la 
Allcmont în Isere, în Sardinia aproape de Sarrabus, în Suedia aproape de Sala, în 
Australia în statele Queensland şi New South \Vales, în Chile la Huasco în Ata
<·ama, în S. U.A. la South Hiverside, Riverside County (Californi.a), în Canada la 
So11 Lh llam, \Volfe County ( Quebec). Trece prin alterare în vd.lentinit. 

BISMUT Bi 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: c= 1 : 1,3036; oc=87°34', ),= 110°33'. 
Dime11si1111ea celulei elementare: a0 =G,56 A; conţine 2 Bi; axele hexago

nale: a0 =4,55; c0 =11,85 A; conţine 6 Bi. 
J/abitus: rar sub formă de cristale individuale; sînt grupale paralel, 

mozaicat sau în trepte; dezvoltări arborescente, granule, mase foioase. Forme 
principale: r(lOil), c(000l), m(lOiO). Macle: (1014), frecvent polisintetic, pro
duse prin presiuni mecanice. Clivaj: perfect după (0001). li =2-21/z. G= 
= \l,70- 9,83. Luciu: metalic. Culoare: alb de argint, alb-roşie tic. Urmă: 
alb de argint. 

Proprietăţi optice. In lumină reflectată colorat în alb-crem, u~or gălbui; 
hireflexie slabă, anizotropie clară, care în imersie devine puternică. R în 
aer pcn lru verde li7,5%, oranj 62%, roşu 65%; în imersie penlru verde 52%, 
oranj 51 %, roşu 48%. 

Ocurenţă. In forma[ii pegmatitice-pneumatolitice este asociat cu calco
pirită, arsenopirită, pirotină, pirită, bismutină, molibdenit, blendă, galenă, 
wolframit, casiterit, cubanit, cobaltină. ln formaţiuni hidrotermale apare 
împreună cu smaltină, safflorit, li.illingit, bismutină, sulfosăruri de bismut, 
cupru, argint, nichelină, breithauptit, minerale de argint şi uraniu. ln R. S. 
România se găseşte în mineralizaţii colbaltifere impregnate în şisturi crista
line (Biideni), în filoane legate de magmatismul paleozoic (LipJva), în skarne 

45 

https://biblioteca-digitala.ro



şi filoane legate de provincia banalilică (Oraviţa, Ciclova Română, Dcgne
cea, Ocna de Fier, Băiţa - jud. Bihor), în filoane hidrotermale legat~ <le 
magmatismul neogen (Stănija, Zlatna). 

1n R. D. Germană este citat Ia Schneeberg, Annaberg, Johanngeorgen
stadt şi Altenberg, în Franţa la Meymac în departamentul Correze, în '.'-l'or
vegia la l\1odun, în Suedia la Brodabo, aproape de Falun, în insula Mad~gas
car, în pegmatite în Australia la Chillagoo în statul Queensland, în Bolivia 
la San Baldomero, în S. U.A. la ~lonroe (Connecticut), la Chesterfield (Caro
lina de Sud), la Animas Boulder County (Colorado), în Canada la Cubalt 
(statul Ontario). 

B. Grupa teluriului 

Cuprinde semimetale care cristalizează trigonal, 3 2, care au strudură 
cristalină hexagonal simplă. Seleniu: a0 =4,34; c0 =4,95A. Teluriu: a0 =t H; 
r 0 =5,91 A. Avînd aceeaşi structură au aceleaşi aspecte morfologice şi acelaşi 
tip de clivaj. Sînt miscibile, dau soluţii solide ca selen-telur SeTe, cu pro
prietăţi intermediare între cele ale sulfului şi cele ale arsenului. 

SELENIU Se 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2. Se cunoaşte şi o form[1 pris malică 
monoclinică cu a0 =12,8; h0 =8,1; r0 =9,3 A; ~=93°. 

Relaţia axială: a: c=l : 1.1341. 
Dimensiunea celulei ell'menlare: a0 =4,34; c0 =4,05 Ă; conţine 3Se • Z=3. 

m 

Fig. 7. Cristal de 
srlPniu: m(IOlO); 

r(Wil). 

Habitus: acicular [0001 ], cristale tabulare, forme co
mune: m (1010), a (1120), h (2130), h' (3120), r (10 i 1 ), e (Ul 12), 
f(2li3). Cliuaj: (0112) bun, cristale flexibile. //=2. G=l.81. 
F=220°. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu. i:rmil: roşie. Ct,n
ducător de electricitate. Transparent în fragmen~e suh\iri. 

Proprielil/i optice. 1n lumină transmisă, indicii de refracl_ic 
în),:-;.: w=3,00 şi e:=4,04. În lumină refleclată are refll'xic 
foarte puternică, bi reflexie clară; w = alb cu reflexe crern. e: • 
=~ cenuşiu-inchis; anizotropie puternică. 

Ocurenţii. Este puţin răspîndit. Se cunoaşte in Plaloul 
Colorado sub forme de cruste (în Arizona la .Jerome, Yavapai), 
noduli (în R. S. Cehoslovacă la Kladno). Adesea, in u1wle 
sulfuri ca blendă, galenă, pirită. 

SELEN - TELUR (Se, Te) 

:\lase columnare. Clivaj: prismatic perfect. ll=2-2 ½- Luciu: metalic. 
Culoare: cenuşiu-închis. Urmă: neagră. 

Chimism. Soluţie solidă Se şi Te, raportul Te: Se este 3: 2; an[!Jizelc 
arală Te=70,69%, Se=29,31 %, total 100,00. % Temperatura de miscib iii talc 
200° - 1150°. 

Ornrenf,1. În gangă de cuart ~i baritină la mina El Plomo (mină de arginl), 
dislriclul Ojojona, Tegucigalpa - Honduras. 
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TELURIU Te 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2. 
Re/alia axială: a : c= 1 : 1,3298. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =4,445; 

c0 =5,91 A; conţine 3 Te. 
Habitus: prismatic pînă la acicular [0001 ], cu 

(1011) şi (0111) bine dezvoltat. De regulă, cristale 
bine individualizate, grupate, cristale columnare sau 
granule fine. Forme caracteristice: c (0001), m (1010), 
r(toil), - r(0lll). Clivaj: (1010) perfect, (0001) 
imp•erfect. H =2-2 ½- G=6,1-6,3. Luciu: metalic. 

m 

rn 
Culoare: alb de staniu. Urmă: cenuşie. Fig. s. Cristal de telur: 

Proprietăţi optice. 1n lumină reflectată colorat rn(toi0); r(lllit); - r(0lil): 
în alb, cu reflexibilitate foarte puternică, bire- c(OOOl ). 

flexie scăzută, anizotropie puternică. R pentru verde 63,5%, oranj 63%, 
roşu 55%. 

Chimism. Substituiri ale Te cu Se; în soluţie solidă sînt prezenţi şi Fe, 
Au, Ag. 

Tabelul 1,1 
Analize chimice 

I 

1 

I 

2 

I 
3 

Te 97,92 92,29 96,94 
Se urme - -
Au 0,15 3,40 2,40 
A~ - 1,69 -
Fc 0,53 0,12 -
Hez. 1,62 2.'14 -

Total: 
I 

100,22 
I 

99,9-1 

I 
99,34 

1 - Zlatna (R. S. Homania): 2 - Ballarat (S.C.A., Colorac!o); 
3 - Hannans (\\'cslcrn ,\uslralia). 

Ornrenţă. În R S. România se găseşte în mineralizaţii piromelasoma-
1 icc-hid rotermale, legate de magmatismul banatitic (Oraviţa, CicloYa Ro
mana, Băiţa - Bihor), în filoane hidrotermale aurifere, legate de magma
I ismul neogen (Săcărîmb, Stănija, Tccherău, Zlatna, Almaşu l\Iare, Baia de 
Arieş). A fost descoperit pentru prima dată la Săcărîmb, atît ca element 
chimic cît şi ca mineral. 1Iineral supergen, asocial aurului, telururilor de Au 
şi Ag, piritei, galenei, alabandinei, apare în gangă de cuarţ la Kalgoorlie, 
Hânnans (Western Australia), la Sapporo în insula Hokkaido şi în peninsula 
Izu (Japonia). în S. U.A. se găseşte în statul Colorado la Cripple Creek, Teller 
County, l\Iagnolia, Goldhill, Ballarat, Boulder Counly, Yulcan, Garfield 
County. 
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C. Grupa sulfului 

Sulful este cunoscut în trei modificaţii polimorfe: 1) ct-sulf cristali
zează în sistemul rombic, prezintă structură moleculară complicată, caracte
rizată prin legături homeopolare între atomii moleculei şi prin legături Van 
der Waals între molecule. Moleculele sînt formate din opt atomi legaţi în 
inele cu laturile în zig-zag, formînd un unghi de 105° între legături. Para
lelipipedul elementar cuprinde 16 asemenea molecule S8 din 128 atomi pentru 
fiecare paralelipiped. Ruperea moleculelor şi legarea lor în continuare con
duce la structuri catenare sulfamorf; 2) ~-sulf rezultă prin topire la peste 
\l5°C şi răcire lentă, cristalizează în prisme monoclinice, este instabil sub 
temperatura de 95,6°C, cînd este în stare labilă. Este stabil doar în domeniul 
de Ia 85,6°C-119,5°C; 3) y-sulf apare în prisme aciculare monoclinice şi 
se transformă în ct-sulf la temperatura cam~rei. 

a-SULF S 

Sistem ul de cristalizare: rombic, 2/ m 2/ m 2/ m. 
Relatia axială: a: b: c=0,8131 : 1 : 1,897. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 = 10,47; b0 = 12,845; c0 =2-1,:37 A; con

ţine 128 S. 
Habitus: bi piramide (111), cristale tabulare (001), bisfenoidale (111), 

mase masive, reniforme, stalactitice, stalagmite, mase pulverulente. 
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(001) A (011) =62°18' 
(001) A (101)=66°52' 
(00l)A(111)=53°13' 

(001) A (l 13)=45°11' 
(111) A (l 11)=36°39' 
(111) A (111)=73°34' 

Fig. 9. Cristale de sulf. 
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Forme principale: c(00l), b(0l0), a(lO0), m(ll0), v(013), n(0ll), 
u(103), e(101), t(115), 0(114), s(113), y(112), p(lll), 8(221), y(331), 
z (13.5). 

Macle: (101), (011), (110) rare. 
Clivaj: (001), (110), (111) imperfect, (111) foarte slab. Spărtură: concoi

dală şi neregulată. Luciu: răşinos sau gras pe spărtură, adamantin pe feţe de 
cliYaj. Transparent sau translucid. Culoare: galben de sulf, galben-pai, gal
ben de miere, galben-brun. Cind este impur poate fi cenuşiu-verzui, ro;;ietic. 
Urmâ: alb-gălbuie. H=l ½-2. G=2,00-2,1. Topire: 112,8°C. Rău condu
cător de căldură şi electricitate; se încarcă cu electricitate negativă prin 
frecare. 

Proprietăţi optice. în lumină transmisă este colorat în tonuri de galben, 
pînă la galben-brun, cu pleocroism slab r<v. Valorile indicilor de refracţie 
şi orientarea sin t. re:produse în tabelul 15. 

I 
o:=a 
~=b 
r=c 
2V

1 

Tabelul 15 
Proprietăţi optice 

DLj l DNa l DT( 

1,9398 1,9579 1,9764 
2,0171 2,0377 2,0586 
2,2158 2,2452 2,2754 

- 68°58' 68°46' 

Chimism. Sulful natural conţine minerale argiloase, bitumine şi alte 
impurităţi. Varietatea cu seleniu, selen-sulf, este colorată în roşu-oranj, 
roşu-brun, conţinutul în Se fiind 1 %; de regulă se găseşte sulf vulcanic la 
Kilauea, Hawa"i", în Noua Zeelandă şi insula Lipari. 
- Geneză. Sulf solfatarian rezultat din emanaţiile de 112S ale vulcanilor, 
din relaţia: 

sau: 

SO 2 existent în em1naţiile vulcanic~ se oxideaz:'i în prezenţa aerc1.li1i 
şi a vaporilor de apă şi trece, conform reacţiei, în l-1 2SO 1 şi S: 

3 SO2 +2 1-1 20=2 l-1 2SO4 +S. 

Se formează şi printr-un proces de reducere a sulfatului de calciu, ap:i
rînd asLfel în formaţiuni terţiare legate de form1ţiuni gipsifere; procesul de 
reducere se realizează în prezenţa bitumenelor şi a umidităţii. D~ regulă, 
acesta este lipsit de seleniu. Sulful apare în form1ţiuni hidrnterm 1le, arnciat 
unor sulfuri metalice în formaţiuni sedimentarn, im;Jregnind m1r1l'~, calcare 
m::irnoase, sau ca sulf solfarian sub formă de vini.;;oare, în cuiburi sau 
geode. Sulful se formează şi sub acţiunea organismelor, în bazine închise, 
unde sulfaţii sînt reduşi de resturile organice, rezultînd H 2S, care, sub in
fluenţa unor bacterii sulfuroase, este oxidat. Sulful se m:ii pnte form1 şi 
din alterarea unor sulfuri cum sînt galena, blenda, pirita. Se cbpune şi din 
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izvoare termale sulfuroase de suprafaţă prin oxidarea H 2S la suprafa\ă, 
combinată cu activitatea biotică. 

Ocurenţă. În R. S. România apare în mineralizaţii legate de magmatis
mul mezozoic (Poiana Mărului), în filoane hidrotermale banatitice (Oraviţa, 
Ciclova Română) sau neogene (Baia Sprie, Cavnic, Uroi - jud. Hunedoara, 
Săcărîmb, Roşia Montană), ca depunere solfatariană veche sau actuală în 
roci vulcanice neogene ( Gura Haitii, Turia - jud. Covasna), ca depunere 
din ape minerale termale, legate frecvent de magmatismul neogen (Mure
şenii Bîrgăului, Tuşnad, Băţanii Mari - jud. Covasna, Micloşoara - jud. 
Covasna, Rupea, Covasna, Breţcu, Băile Herculane), sedimentar-solfarian. 
format din reducerea sulfaţilor în formaţiuni miocene (Darabani, Tirgu 
Ocna, Solonţ, Tescani, Nadişa - jud. Bacău, Poiana Sărată, Grozc5ti, 
Cîmpeni, Valea Sării - jud. Vrancea, Andreiaşu de Jos, Andreiaşu de Sus. 
- jud. Vrancea, Tega - jud. Buzău, Breaza, Năeni, Poiana Vărbilău -
jud. Prahova, Cîmpina, Băicoi, Ocniţa, Şotînga, Pucioasa, Vulcana-Bf,i -
jud. Dîmboviţa, Slatina, Băile Govora, Foleştii de Jos). 

Sulf solfatarian se întîlneşte în Spania la Corub; în Grecia; în U.R.S.S. 
în Kara-Kum; în S. U.A. în statul Utah la Cove Creek şi în statul California 
la geiserul de la Napa în parcul Yellowstone, depus din fumarole. Sulf sol
fatarian apare în Italia la Solfatara, la Pozzoulli, aproape de Neapole, la 
Etna, în insula Vulcano, la Cesena Romagna lingă Bologna, la Carara ;;i la 
Toscana; în Islanda; în Japonia; în Mexic la Andes; în S. U.A. la lacul Charles 
in Calcasien Parish (Louisiana), la Treeport, Brazoria County (Texas). la 
Sulphurdale, Beaver County (Ctah). 

p-SULF S 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9958: 1 : 0,9998; ~=95°46'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =10,92; b0 =10,98; c0 =11,04 Ă.; z, li. 
Habitus: tabular (001), alungit [001 ], [100], [010], pseudocubic, unrori 

forme scheletice. Forme principale: c (001), b (010), a (100). m (110), n (210). 
w (012), q (011), x (021), c (101), p (111), w (111). Macle: (011), (012), (100). 
Clivaj: (001), (110). G=l,982-1,958. H ca la a-sulf. Topire: 2Hl 0

• 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă uşor colorat în galben sau incolor. 
Orientarea: a=b pe (110), a(\ c=44°. Birefringenţă moderată. Biax nega
tiv. 2V a =58°. 

")'-SULF S 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia a:rială: a: b: c=l,0609: 1: 0,7094; ~=91°47'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,50; b0 = 13,16; c0 =9,29 Â. Z=- 1. 
H abi/11s: cristale echidimensionale, tabulare (010), prisme scurte (110), 

rar aciculare [001 ], bipiramidale (111), (i 11), scheletice. Cristalele artificiale 
maclate (010). Forme: b (010), a (100), m (110), q (010), s (011), o (111). 
Macle: (101). Clivaj: absent. Luciu: adamantin. H =scăzută. G mai scăzută 
<lecit a a-sulfului. 
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Proprietăţi optice. In lumină transmisă este uşor gălbui sau incolor; 
~ = b, A/\ c= 1 ½ 0 • Refringenţa şi birefringenţa ridicate. 

Ocurenţă. Identificat în exalaţiile vulcanului Siseto Ko din Japonia, 
în fumarole în insula Vulcano şi insula Lipari. 

D. Grupa carbonului 

Carbonul se prezintă în două modificaţii polimorfe importante: diaman
tul ~-C şi grafitul ix-C. Diamantul este cubic, cu o structură caracteristică, 
reţea cubică, care determină o duritate foarte ridicată, un luciu special, 
sclipitor, transparent, refringenţă foarte ridicată. Grafitul, cristalizat hexa
gonal, are o structură de tip reţea hexagonală, o duritate mică, clivaj puter
nic, habitus caracteristic şi este opac. 

DIAMANT C 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m sau 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,5595 A; conţine 8 C. 
Habitus: predominant cristale octaedrice, mai rar dodecaedrice şi mai 

rar cubice, intîmplător tetraedrice, de multe ori combinaţii de forme; feţele 
au striaţiuni dispuse în aşa fel incit formează o scară, ceea ce imprimă cris
talului un aspect piramidal. Sint cristale cu feţe corodate; pe feţele de cub, 
figurile de coroziune sînt pătratice, în timp ce pe feţele de octaedru sint 

a 

EID 

" 
Fig. 10. Cristale de_ diamant: o(lll); a(001); d(011). 
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triunghiulare şi dispuse invers. Rar agregate granulare masive. Forme prin
cipale: c (001), o (111), d (011). Macle: (111) comune, simple şi multiple, 
macle de penetraţie şi ciclice sau (001) şi axul [001 ], rezultind macle de 
întrepătrundere tetraedrice. Clivaj: (111) aproape perfect. Spărtură: concoi
dală. H=lO. G=3,50-3,53. Luciu: adamantin; pe spărtură, gras. Culoare: 
galben-deschis, galben-închis, incolor, brun-pal, brun-închis, alb, alb-albăs
trui, întîmplător oranj, culoarea piersicei, mov, verde, albastru, roşu sau 
negru. Transparent sau translucid. Varietăţile netransparente conţin inclu
ziuni. Fluorescenţă ridicată în ultraviolet. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă izotrop; birefringenţă datorită 
incluziunilor; dispersie ridicată. Indici de refracţie ridicaţi: 

), 687,6 
n 2,4076 

656,3 
2,4103 

589,3(Na) 
2,4175 

527,0 
2,4269 

486,1 
2,4354 

430,8; 
2,4513. 

Chimism si structură. Atomii de carbon, în coordonare tetraedrică, con
stituie două r~ţele cubice cu feţe centrate, întrepătrunse la 1/4 din diagonala 
spaţială a cubului elementar. Coordonarea tetraedrică rezultă din poziţia 
a patru atomi de carbon în interiorul cubului elementar în centrul a patru 
cuburi parţiale alternative. Distanţa dintre atomii de carbon este 1,54 Ă. 
După direcţia A3 reţeaua diamantului apare formată din plane paralele, 
cu faţa (111), în care atomii de carbon formează inele hexagonale, cu laturile 
făcînd un unghi de 109°28' între ele. Aceasta explică forma octaedrică a 
cristalelor şi clivajul perfect după (111). 

ln diamant impurităţile pot atinge 20% şi constau în principal din SiO2, 

Fe
2

O
3

, MgO, Al
2

O
3

, CaO, TiO
2

; determinările spectroscopice pun în evi
denţă şi urme de Ba, Sr, Cr; sînt comune incluziuni de grafit, magnetit, 
ilmenit, biotit, uneori zircon, olivină, flogopit, cuarţ. 

Yarietatea bort, granular sau criptocristalin, este colorată în cenuşiu sau 
negru, datorită incluziunilor şi impurităţilor dispuse îndeosebi pe planele 
de clivaj. Carbonado, altă varietate masivă, arc culoare neagră sau negru
ccnu~ie, cu duritate mai ridicată, cu greutate specifică mică. Este opac. 
• - Diamantul este rău conducător de electricitate şi căldură, devine elec-· 
trie pozitiv prin frecare; rezistă la temperaturi ridicate fără a suferi modifi
cări; la temperatura arcului electric se transformă într-o masă poroasă, 
avînd aspectul cocsului, care poate zgîria sticla şi a cărei densitate este 0,678; 
în flacără oxidrică arde fără a lăsa cenuşă; prin încălzire diamantele colorate 
îşi schimbă culoarea. 

Cnitatea de masă a diamantului este caratul; 1 karat=215 mg. 
Ocurenţă. Este de origine magmatică; în roci se întîlnesc concreşteri 

de diamant cu granat sau incluziuni de diamant în minerale fcromagnezicne. 
Este prezent îndeosebi în peridotite, roci bazice şi ultrabazice, asociat cro
mitului, mineral exclusiv magmatic. Se cunosc diamante şi în unele pegma
tite, ca produs al procesului de diferenţiere magmatică. flezistent la acţiunea 
a gen ţii or atmosferici, trece în aluviuni. 
" Se cunosc zăcăminte de diamant în Brazilia în stalele Minas Geraes, 
în gresii cuarţoase şi în şisturi cu oxid feric, şi Bahia, îndeosebi varietatea 
Carbonado, în fragmente pînă Ia 1 OOO carate. ln Africa de Sud, în para
geneză primară, s-au găsit diamante de foarte bună calitate, Ia Kimberley, 
De Beer, Bultfontein, Dutoitspan; aici diamantele apar în coloane vulcanice 
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explozive, kimberlite, roci de tip peridotitic serpentinizate. Zăcăminte pri
mare sînt şi în China în bazalte, în California, în U.R.S.S. în Siberia, Iakuţia, 
în bazinul Niprului şi al Bugului. Zăcăminte aluvionare sînt cunoscute în 
Brazilia, de ex. torentul Ribeiro-Manso, în împrejurimile oraşului Diaman
tina, apoi în Zair, Africa Centrală, Angola, Guineea, Tanzania, 
Venezuela şi în aluviunile din rocile de tipul kimberlitelor. 

Cele mai importante cristale de diamant sînt: Florentin sau Grancl Duke 
Toscana (133 carate); Regentul sau Pitt (137 carate); Koh i Noor (18G ca
rate); Orloff (194 carate); Star South Bagagem (254 carate); Tiffany (125 3/ 8 
carate); Imperial (457 carate); Jubileu (634 carate); Jonker (726 carate); 
Excelsior (969 ½ carate); Cullinan şi Eduard VII (3 025 carate). 

GRAFIT C 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l : 2,727. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =2,4G; c0 =G,708 A; conţine 4 C. 
H abilus: cristale tabulare (0001 ), în forme hexagonale, mase foioase, 

uneori cristale col umnare, granulare radiare, mase pămîntoase, agregate cu 
structuri radiale. Forme caracteristice: c (0001 ), r (1013), o (1012), p (10 i1 ), 
p (1123), <t> (1122). ivi acle: de ordinul doi (1121 ), după (0001) rotiri 30° (90°). 
Clivaj: (0001) perfect. Foiţele flexibile, dar nu elastice. H=l-2. G=2,09-
-2,33. Luci 11: metalic, mat la varietăţile pămîntoase. Culoare: negru de fier, 
cenuşiu-stră I ucitor. Urmă: neagră, cenuşiu-strălucitoare. În foiţe foarte 
subţiri este transparent. Bun conducător de electricitate şi căldură. Termo
electric negativ. 

Proprietăţi optice. În lumină Lransmisă tonuri albăstrui; intens pleocroic; 
w = 1,93-2,07; în lu mină roşie, uniax negativ; în lumină reflectată culoarea 
este cenuşiu-bruniu-deschisă, asemănătoare mineralelor metalice. R în aer 
a razei w pentru verde 22,5%, oranj 23,5%, roşu 23%, iar a razei e: pentru 
nrde 5%, ornI'Î 5%, roşu 5,5°/4. Efectele de anizotropie sînt foarte puter
nice; culorile în aer şi în imersie sint în tonuri de galben-brun. 

Chimism si slruclură. Se cunosc două varietăti structurale: varietatea 
cu plane care ~e succed în ordine 12.12.12, cu sime

0

lrie hexagonală, şi Yarie
tatea cu plane care se succed în ordinea 123.123, cu simetrie romboedrică; 
prima structură apare mai frecvent; sînt relativ frecvente concreşlerile după 
bază la ambele tipuri de structuri. În chimismul grafitului se remarcă pre
zenţa mineralelor argiloase, oxizilor de fier, a diferite alte minerale, ca 
impurităţi mecanice. 

Fig. 11. Cristale de grafit: c(001); o(10i2); p(10l1); m(10iO); 

'1>(1122). 
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Ocurenţă. Grafitul se poate forma prin metamorfism regional din restu
rile cărbunoase sau la contactul unor mase eruptive cu formaţiuni cărbu
noase. Sub formă de mase compacte, lamelare, fin solzoase sau baccilare se 
găscşle în granite, gnaise, micaşisturi. Se întilneşte şi în roci bazice, asociat 
cu fier nativ. 

1n România, grafitul participă la alcătuirea lentilelor de şisturi grafi
toase şi de cuarţite negre din complexele de şisturi cristaline . In Carpaţii 
Orientali este abundent în seria epizonală de Tulgheş, în M. Rodnei; deseori 
grafitul apare în legătură cu roci manganifere, la Preluca, Iacobeni, Şaru Dornei, 
Borca, Broşteni. ln Carpaţii Meridionali apare în şisturi grafitoase în seriile 
epizonale din M. Perşani, Păpuşa, Făgăraş, Cibin, Poiana Ruscă şi în zonele 
Lainici-Păiuş, N ovaci-Polovraci. In M. Apuseni apare în şisturi grafitoase 
şi in cuarţite negre, în complexele mezozonale cit şi în cele epizonale din 
M. Trascău, Gilău, Muntele Mare. Apare şi în roci sedimentare paleozoice 
dinamometamorfozate în seria de Tulişa, în 1\1. Retezat, Vîlcan şi Parîng. 

Grafit de calitate superioară se găseşte în Anglia la Borrowdale, în 
Norvegia la Arendai, în Finlanda la Pargas, în U.R.S.S. (M. Ural), în .\us
tria, în R. F. Germania la Passau şi în Franţa. Grafit rezultat prin meta
morfism apare în U.R.S.S. la Batugoe şi lrkutsk, în S. U.A. în depozitele din 
Massachussetts şi Connecticut, de la Ticonderoga (~ew York) şi de la Mausell 
(Pennsylvania). 
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SULFURI ŞI SULFOSARURI 

CARACTERE GENERALE 

În acest capitol sint cuprinse suHurile, seleniurile, telururile, an~niuril~ 
an timoniurile, oxisulfurile şi sulfurile multiple sau sulfosărurile. Aceşti com
pu~i sint reprezentaţi printr-un număr mare de minerale, importante din 
punct de vedere economic şi cu un rol deosebit în constituţia a numeroase 
zăciiminte de minereuri. Cele mai numeroase minerale slnt compuşi ai sul
fului (sulfuri, sulfosăruri) şi toate, cu excepţia hidrogenului sulfurat, se pre
zintă in stare solidă. Numărul elementelor chimice care se combină cu sul
ful atinge cifra de 40. Cele mai importante slut: H, V, Mn, Fe, Ni, Co.Cu, 
Zn, ( Ga), Ge, As, Se, Mo, Ru, (Rh), (Pd), Ag, Cd, (ln), Sn, Sb, Te, (11~). 
(Os), (Ir), Pt, Hg, Tl, Pb şi Bi1. Clasificarea acestor minerale a fost reali
zatf1 in funcţie de descreşterea raportului A : X, pentru sulfuri şi compuşii 
similari, şi de descreşterea raportului (A+B): X, pentru sulfuri multiple 
sau sulfosăruri, în care A reprezintă elementele metalice: Cu, Ag, Pb, Zn, Sn 
etc.; B elementele semimetalice: As, Sb, Bi, Sn etc.; iar X elem~ntele 
nemetalice: S, Se, Te. 

După calcule estimative sulfurile constituie cel mult 0,15% din greuta
tea scoarţei terestre, iar în aceste combinaţii rolul principal revine fierului. 
Printre celelalte combinaţii amintim seleniurile, telururile, arseniurile şi 
antimoniurile, care participă în componenţa mineralogică a Pămintului 
într-o proporţie cu totul neînsemnată. 

Seleniul formează seleniuri cu următoarele elemente: H, Cu, Ag, Hg, 
Pb şi Bi. Seleniul intră deseori şi în unele sulfuri ca amestec izomorf cu sulful. 

Telurul conduci' la telururi care; înt mai răspîndite în natură deşi numă
rul elementelor care intră in aceste combinaţii este destul de limitat. Acestea 
sînt: Cu, Ag, Au, Hg, Pb, Bi, Ni şi Pt. 

Compuşii simpli ai arseniului sint cunoscuţi numai cu următoarele ele
mente: Fe, Ni, Co, şi Pt. Mai răspindiţi sint compuşii complecşi ai sulfului 
şi arseniului cu Cu, Ag, Pb. 

Compuşii simpli ai stibiului slnt cunoscuţi numai cu Ni, în schimb au 
frecvenţă mare combinaţiile complexe ale sulfului şi stibiului, cu elemente ca: 
Cu, Ag şi Pb. 

Nu se cunosc compuşi simpli ai bismutului; se întilnesc doar combinaţii 
complexe de sulf şi bismut cu Cu, Ag şi Ph. 

1 în paranteză figurează elementele care inlră in compozilia sulfurilor şi sulfosărurilor 
lndcosebi sub formă de amestecuri izomorfe. 
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Majoritatea sulfurilor, seleniurilor şi telururilor sint din punct de vedere 
chimic derivate ale H 2S, H 2Se şi H 2Te; arseniurile şi antimoniurile se deo
sebesc esenţial prin natura lor chimică de sulfuri; nici As nici Sb nu pot avea 
rolul de înlocuitori ai sulfului în diferite combinaţii. Mulţi compuşi din 
această clasă formează între ei soluţii solide, sub forma unor serii continue 
sau cu miscibilitate limitată. Exemple pentru aceste tipuri de combinaţii 
sînt HgS-HgSe, CoAs2-NiAs2-FeAs2 etc. De asemenea sînt cunoscute şi modi
ficaţii polimorfe: Ag2S - argentit (cubic) şi acantit (monoclinic). Sulfurile 
simple şi compuşii similari din punctul de vedere al particularităţilor structu
rilor cristaline şi al proprietăţilor fizice trebuie considerate drept compuşi 
ionici, deşi majoritatea lor se deosebesc mult de compuşii oxigenaţi ionici 
tipici, printr-o gamă largă de proprietăţi caracteristice; deseori, prin pro
prietăţi, sulfurile apar mai apropiate de elementele native în comparaţie 
cu oxizii şi sărurile oxigenate. Aceste deosebiri sînt impuse de proprietăţile 
specifice ale atomilor sau ionilor care intră în compoziţia sulfurilor, seleniu
rilor, telururilor etc. Aceste elemente au raze relativ mari şi o mare capacitate 
de a se polariza, determinînd în acest mod apariţia legăturilor homeopolare 
slabe. Metalele care intră în combinaţii cu aceste elemente aparţin ionilor 
cu învelişul exterior constituit din 18 electroni şi care de asemenea polari
zează puternic. Fenomenul polarizării are ca urmare faptul că în reţelele 
cristaline apare o grupare puternică a electronilor ionilor vecini cu sarcini 
opuse, ceea ce determină: luciul metalic foarte pronunţat pentru majorita
tea sulfurilor şi a compuşilor similari; o conductibilitate electrică ridicată 
pentru majoritatea combinaţiilor cu sulf, arsen, stibiu etc.; deseori, un defi
cit de atomi de metale în compara\ie cu atomii metaloizi (exemplu la piro
tină); uneori, lipsa raporturilor simple în compoziţia a numeroase minerale. 
Proprietăţile metalice în aceste combinaţii se accentuează pe măsura înlo
cuirii S cu Se şi Te; la elementele din grupa fierului accentuarea proprietă
ţilor metalice se produce la trecerea de la ~In la Ni. Acelaşi lucru se poate 
observa şi la seria As, Sb şi Bi, unde proprietăţile devin mai metalice cu 
cit ne apropiem de Bi. Luciul metalic cel mai puternic îl are Bi2S3 (bismu
tina), după care urmează Sb2S3 (stibina), pentru ca la As2S3 (auripigmentul) 
să se constate existenţa unui luciu adamantin sau semimetalic. 

Din punct de vedere genetic, sulfurile şi majoritatea compuşilor simi
lari se formează în zăcăminte de origină hidrotermală; acest fapt ne face 
să presupunem că metalele grele sint antrenate din rezervoarele magmatice 
în stare volatilă sau de compuşi uşori mobili, care se depun în condiţii de 
temperatură şi presiune scăzută, îndeosebi sub formă de sulfuri. Transportul 
acestor compuşi în soluţiile hidrotermale a putut avea loc alît sub formă 
de soluţii coloidale (soli), în prezenţa unor cantităţi ridicate de H 2S, cit şi 
sub formă de săruri duble uşor solubile şi instabile la temperaturi joase, ca 
sulfurile alcaline sau sulfohidraţii respectivi (NaHS, KHS etc.) în care se 
dizolvă uşor Au, Ag, etc. Prin descompunerea acestor compuşi la tempera
turi scăzute s-au putut forma sulfurile metalice obişnuite, aurul nativ etc. 

Sulfurile se mai pot forma şi în roci sedimentare - sedimente argiloase, 
cărbunoase, bituminoase etc., în condiţii termodinamice cu totul diferite 
faţă de cele din soluţiile hidrotermale; de regulă sint caracteristice mediile 
reducătoare determinate de H 2S obţinut din descompunerea substanţelor 

organice şi în multe cazuri şi în prezenţa bacteriilor. 
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Jn contact cu soluţiile de alterare (bogate în CO2, 0 2 etc.) aproape toate 
aceste minerale se transformă chimic; se produce iniţial oxidarea lor obţi
nîndu-se sulfaţi uşor solubili în apă care ulterior trec în oxizi, hidroxizi, 
carbonaţi şi alţi compuşi oxigenaţi specifici de regulă zonelor de oxidare ale 
zăcămintelor de minereuri. 

Clasificarea acestor minerale se face în două clase: 
I. Clasa compuşilor simpli 

II. Clasa compuşilor multipli (sulfosărurilor). 

Tabelul 16 
Clasificarea sulfurilor simple şi a compuşilor similari 

1. TIPUL AmXn 

Grupa tetradimilului 
Teluroblsmutlnă B1 3Tea 
Tetracllmlt Bi2Te2S 
Grilnlunglt B14TeSa 
Joselt Bi3TeS 
Wehrllt BiaTe2? 

Nagyaglt Pb5Au(Te, Sb)4S5_9 

Grupa arseniurilor de cupru 
Algodonit Cu6As 
Domeykit Cu3As 

Horsfordit Cu6Sb 
Coclnerlt Cu4AgS 

2. TIPUL A3X 

Discrasit Ag3Sb 
Stibiopalladinil PdaSb 

3. TIPUL A2X 

Grupa argentitului 
Argentit AgaS 
Agullarit Ag2(Se, S) 
Naumannit Ag9Se 

Digenit Cua_,S 
Berzcliani t Cu 2Se 
Crookesit (Cu, Tl, AghSc 
Eucairit CuAgSc 
Hessit Ag2Te 
Petzit Ag3AuTe3 

Grupa calcozinei 
Calcozină Cu 2S 
Stromcyerit CuAgS 
Acantit Ag2S 

4. TIPUL A3Xa 

Maucherlt Ni11A5s 
Umangit CuaSe. 
Bornit Cu6FeS4 
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Tabelul 16 (continuare) 

5. TIPUL A4X3 
Dimorfit As4S3 
RJchardit Cu4Te3 
Weissit Cu5Te3 

G. TIPUL AX 
Grupa galenei 

Galenă PbS 
Clausthallt PbSe 
Altait PbTe 

Alabandină MnS 
Oldhamit CaS 

Grupa blendei 
Blendă ZnS 
!\I etacinabari t HgS 
Tlemannlt HgSe 
Coloradoit HgTe 

Grupa calcopiritei 
Calcopirită CuFeS2 
Stannln Cu2FeSnS4 

Grupa~ wurtzitului 
Wurtzlt ZnS 
Greenocklt CdS 

Voltzit Zn5S4O 

Grupa nichelinei 

Pirotină Fe1-,S 
Valerlt Cu ,Pe4S7(~) 

Nichelină NiAs 
Brelthauptit :\"iSh 

Millerit NIS 

Pentl:mdlt (Pe, 1'i)9S8 

Cubanit CuFe2Sa 

Stemberglt AgFe2S3 
Argentoplrită AgFeaS, 
Arglropirltă Ag3Fe7S11 
Frleserlt Ag2Fc5S8 

Grupa covelinei 

Covelină CuS 
Kockmannl t CuSe 

Cinabru HgS 

Realgar AsS 

Cooperit PtS 

Braggit (Pt, Pd, !'\iJS 
l lerzenbergi t SnS 

Empressit AgTe 
l\luthmannit (Ag, Au)Te 
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- TIPUL .-\aX4 

Seria /inneitu/ui 

Llnneit 
Siegenit 
Carrollit 
\'iolarit 
Polidimit 

Daubrcelit 

Badenit 

Grupa auripigmenlului 

Auri pigment 

Grupa slibinei 

Stibină 

Bismutină 
Guanajuatit 

Kermesit 

\I. TIPUL AX 2 

Grupa piritei 

Pirită 
Bravolt 
Laurlt 
Sperrylit 
Hauerit 
Penroseit 

Grupa cobaltinei 

Cobaltină 
Gersdorflt 
Ullmannlt 

Grupa follingltului 

Llilllnglt 
Saffiorlt 
Rammelsberglt 
Pararammelsberglt 

Marcasită 

Grupa mispichelu/ui 
Mlspichel 
Glaucodot 
Gudmundit 

Wolfachit 
Lautlt 

Grupa molibdenitului 
Molibdenit 
Tungstenit 

CoaS4 
(Co, Nl)aS4 
Co2CuS4 
Ni 2FeSi 
Ni 3S4 

(Co, Fe, Ni)a(As, Bi)j 

Sb2Sa 
Bi2S3 

Bi2(S)a 

FeS2 
(NI, Fe)S2 
RuS8 
PtAs3 
MnS2 
(Ni, Cu, Pb)Se2 

CoAsS 
NIAsS 
NiSbS 

FeAs2 
(Co, Fe)As8 

N!As2 
NiAs3 

Fes~ 

FeAsS 
(Co, Fe)AsS 
FeSbS 

Ni(As, Sb)S? 
CuAsS 

MoS8 
WS2 
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Grupa krenneritulul 
Krennerit 
Calaverit 
Sllvanlt 

Melonlt 
Parkerit 

10. TIPVL AX3 

Seria skutterudilului 
Skutterudit 
Smaltlnă 

Nichelsku ttcru cil t 
Cloantit 

Nigglliit 

AuTe2 
AuTe9 

(Ag, Au)Te2 
NiTe2 

Tabc/11/ 16 (continuare) 

NiS2? Nl2S3 sau NISa 

(Co, Ni)As3 
(Co, Ni)As3_, 

(NI, Co)As3 

(Ni, Co)As3_, 

Tabelul 1 7 
Clasificarea sulfosilrurilor şi a compuşilor similari 

1. TIPUL AmBaXp unde m+n : p >4 i 3 

Grupa pollbazitulul 

Polibazit (Ag, Cu)i8Sb2S11 
Pearceit (Ag, Cu)i0As2S11 

Poliargirit Ag24Sb2S1s 

Seria arglrodilului 

Arglrodit Ag8 GeS8 

Canfieldit Ag8SnS8 

Stefanit Ag5SbS4 

Epigcnit (Cu, _Fe)sAsS8? 

2. TIPUL A 3 BX3 

Grupa sul{osărurilor cu argint 
Pirargirit AgaSbSa 
Proustit Ai:faAsS3 

Plrostilpnit AgaSbSa 
Stilotipit (Ag, Cu, Fe)3SbS3 
Xantoconit AgaAsSa 

Wittichenit Cu3BiS3 

Grupa tetraedritului 
Tetraedrit (Cu, Fe)12Sb4S1a 
Tennantit (Cu, Fe)12As4S1a 

Goldfieldit Cu12 TcaSb,S10 

3. TIPUL AaBX4 

Grupa sulvanilulul 
Sulvanit Cu3VS4 
Germanit Cu3 GeS4 
Colusit Cu3(Sn, Fe, Te, V, As)S4 
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Tabelul 17 (continuare) 

Grupa enargitului 

Famatinit Cu3SbS4 
Enargit Cu3AsS4 

Beegerit Pb6Bi2So 

Samsonit Ag4MnSb2S8 

Geocronit Pb5(Sb, As)2S8 

Gratonit Pb0As4S1s 

Lengenbachit Pbs(Ag, CuhAs4Su 

Jordanit PbuAs,S24 
Guitermanit Pb10As6S10 
Meneghinit Pb13Sb,S23(CuPbuSb,S24) 

Lillianit Pb3Bi2Sa 

4. TIPUL A2BX3 

Grupa bournoniiului 

Bournonit PbCuSbS1 

Seligmannit PbCuAsS3 
Aikinit PbCuBiS3 

Berthonit Pb2Cu7SbsS13 
Diaforit Pb2Ag3Sb3S8 

Frcieslebeni t Pb3Ag5SbsS12 

5. TIPUL ABX2 /\:B~1 :1 

Grupa boulangerilului 

Boulangerit Pb5Sb4S11 sau Pb2Sb2S10 

Owyhecit Pbt,Ag2Sb8S15 
Schirmerit PbAg4Bi4S0 

l\liargirit AgSbS2 

Aramayoil Ag(Sb, Bi)S2 

Matildit AgB!S2 

Smithit AgAsS2 

Grnpa calcostibitului 

Calcostibi t CuSbS2 
Emplectit CuBiS2 

Lorandit TIAsS2 
Teallit PbSnS2 

Benjaminit Pb(Cu, Ag)BizSt 
J-lammarit Pb2Cu2BiaSe? 
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Tube/ul 17 (cont nuarc) 

6. TIPUL A2B2X 5 A:B~l:1 

Dufrenoysit Pb2As2Ss 
Cosalit Pb2Bi2Ss 
Kobellit Pb2(Bi, Sb)2Ss 

Franckeit Pb5Sn3Sb2Su 

Fizelyit PbsAg2Sb8Su 

Ramdohl'it PbaAg2Sb8S13 

Wittit Pb5 Bi8(S, Se)u 

Jamesonit Pb4FeSb6Su 

Rathit Pb13As1aS40 

7. TIPL'L A2BaXe A+B:X~5:6 

Grupa andorilului 

Andorit PbAgSb3Se 
Lindstromit PbCuBiaSe 

Baumhauerit Pb4AsaS1a 

Liveingit PbsAs8S11 

Grupa p/agionilu/ui 

Fiiloppit PbaSbeS1s 
Plagionit PbsSb6S11 
Heteromorflt Pb1SbsS19 
Scmseyit Pb9Sb8S21 

8. TIPCL AB2X4 A:B~l:2 

l I u tchinsoni t (Pb, Tlh(Cu, Ag)AssS10 

Rezbanyit PbaCu2Bi 10Su 

Galenobismutină PbBi2S4 
Weibullil PbBl2(S, Se)4 
Platynll PbBl2(S, Se)a 
Chiviatit PbaBleS1s 
s\laskait Pb(Ag,Cu)a8i4Se 

Zinkenit Pb6Sb14S2, 

Sartorit PhAs2S4 

Berthierit FcSb2S4 

Cilindrit PbaSn4Sb2S14 

Gladit PbCuBi5S9 

Vrbait TlAs2SbSs 

\J. TIPL'L AB4X 7 

Livingstonl t HgSb4S7 
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J SULFURI SIMPLE ŞI COMPUŞI SIMILARI 

A. Grupa tetradimitului 

TEL UROBISJ\IUTIN A B i2 Te3 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3. 
Relaţia axială: a: c= 1 : 6,946. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,375; c0 =30,39 A. 
ll abitus: mase foioase, lamele neregulate. Clivaj: (0001) perfect. Lamelele 

flexibile dar nu clastice. H=l ½-2. G=7,815. Luciu: metalic pe fetele de 
clivaj proaspete. Culoare: cenuşiu-gri. Urmă: cenuşie. 

Proprietăţi optice. Opac, culoare albă cu tente slab gălbui. R în aer pentru 
Hrde 48,5%, oranj 48%, roşu 44%; anizotropie clară. 

Ocurenţă. Apare în filoanele hidrotermale hipo- şi mezotermale de aur, 
i n minereuri metasomatice de bismut, în filoane cu calcopirită, bornit, calco
zină, tetradimit şi cuarţ. Se găseşte la Oya în Japonia; la Boliden în Suedia; 
la Fluvanna (Virginia), Dahlonega (Georgia), Whitohom (Colorado) în S. U.A.; 
la minele Hunter şi Ashloo în Canada. 

Sistemul de cristalizare: trigonal , 3. 
Helaţia axială: a: c=l : 6,952. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,32; c0 =30,0l A. 
Habitus: rar în cristale cu forme piramidale (lOil), (0112) şi prisme tri

gonale. Macle: planul de maclă (Ol i8) şi (0112). Clivaj: (0001) perfect. H = 
=l ½-2. G=7,3. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu. Urmă: cenuşie. 

Proprietăţi optice. Opac, culoare albă cu tentă slab gălbuie. R în aer 
pentru verde 48,5%, oranj 48%, roşu 47,5%, iar în imersie R pentru verde 
44¾, oranj 37%, roşu 38%; anizotropie clară; culorile de anizotropie în 
to.nili brunii. 

Ocurentă. ln minereuri melasomaLice de bismut, în filoane hidrotermale 
de aur şi de sulfuri. Asociat deseori cu hessit, petzit, altait, bismul nativ, 
diferite sulfuri, calcopirită, bornit, calcozină, aur nativ etc. 

ln România apare în mineralizaţii pirometasomatice-hipotermale, legale 
de magmatismul banatitic (Oraviţa, Cielova, Sasca Montană, Dognecea, 
Ocna de Fier, Băiţa - Bihor) şi în filoane hidrotermale aurifere, legate de 
magmatismul neogen (Hondol, Ruda-Barza, Stănija, Zlatna, Almaşu Mare). 
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In Cehoslovacia este intîlnit la Jilove; în Norvegia la Narverud, Telle
mark şi Gjelleboek; în Suedia la Boliden şi Vl5sterbotten; în Rhodesia la 
mina New Mystery; în Japonia la mina Rendaizi; în S.U.A. la Cerro Gordo 
(California), la mina Red Cloud (Colorado); în Canada la West Kootenai 
şi în mina Gold Shore. 

Habitus: mase lamelare colorate în cenuşiu. Flexibile. Luciu: metalic. 
H =2. G=8,08. Clivaj: perfect. 

Chimism. Este o sulfotelurură de bismut, unde deseori se remarcă şi 
forma Bi2(Te, Bi)S2 cu raportul Te: Bi=3: 2. 

Ocurenţă. In filoane, alături de bismut nativ, la Carrock Fell (comitatul 
Cumberland, Marea Britanie); în dolomite cu bismut nativ, arsenopirită 
şi scheelit la Serrania de Ronda (Spania). 

JOSEIT Bi3 TeS 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,34; c0 =40,83 A. 
Clivaj: perfect. H =2. G=8, 18. Luciu: metalic. Culoare: alb-cenuşiu 

metalic. Jn secţiuni lustruite: culoare albă şi anizotropie clară. 
Habitus: mase lamelare, neregulate. 
Ocurenţă. Apare în calcare granulare la San Jose, Mariana, Minas Ge

raes (Brazilia). 

Habitus: mase lamelare foioase; foiţe elastice. 
Clivaj: perfect, asemănător tetradimitiului. H = 1 ½-2½. G =8,41. 

Luciu: metalic. Culoare: alb de staniu, cenuşiu-gri. 

Chimism. Incomplet cunoscut; analizele ar indica compoziţia Bi8Te5S 
sau Bi3Te2 după înlăturarea S ca Ag2S şi Bi2S3. Alte analize ar indica compo
ziţia AgBi7Te7. 

Owren/ă. Este citat în R. P. Ungară şi la Plzen în H. S. Cehoslovacă. 

Sinonim: săcărîmbit. 
Sistemul de cristalizare: monoclinic, pseudo-patra tic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,2807: 1 : 0,2761; ~=90°. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,5; c0 =30,25 A. 
Habitus: cristale uşor tabulare, paralel cu (010). Stria\iuni pe faţă (010), 

paralel cu direcţiile (100) şi [001 ], deseori în agregate granulare. Macle: ax 
de maclă [201] şi plan de maclă (010). Macle complexe realizate prin şlefuire. 
Clivaj: (010) perfect. Lamelele flexibile. H =1-1 ½; G=7,41. Luciu: metalic. 
Culoare: negricios, cenuşiu de plumb. 

Proprietăţi optice. Opac. Culoarea în secţiuni lustruite alb-cenuşie; anizo
tropie distinctă; uşor pleocroic. R pentru verde 43%, oranj 35%, roşu 34%-
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Chimism. Aşa cum indică analizele este vorba de un compus de forma 
Ph5 A u(Te, Sb)4S5 _ 8; analizele indică o compoziţie chimică neomogenă, cu 
înlocuiri între Te şi Sb. 

Tabe/11/ 1S 

Analize chimice 

I I I 2 I 3 

Pb 57,16 56,11 56,45 
Au 7,,tt 7,51 7,57 
SIJ 6,99 7,39 8,16 
Te 17,87 17,72 16,54 
s 10,01 

I 
10,76 11.87 

Hcz. 0,60 0,41 -

Total I 100,04 I 100,60 I 100,5() 

1 - Rez.Fc, 0 0,32, SiO2 =0,28; 2 - Rcz.Fc=0,-11; 1-3 - :'.':agy-
agit; Săcărimll (R. S. România). 

Ocurenţii. Mineralul a fost descris pentru prima oara m lum~ în Homl
nia la Săcărîmb, unde apare ca mineral dominant sau sporadic în unele fi
loane hidrotermale legate de magmatismul neogen. Cel mai adesea se întîl
neşte în succesiunea: blendă, galenă, nagyagit, altait, bournonit, tetraedrit. 
În R. S. România mai apare la Căraci - jud. Hunedoara, Zlatna, Alma-:;u 
Mare, Baia de Arieş. 

În Australia apare la Kalgoorlie, în Noua Zeelandă la mina Sylvia, în 
.Japo ni a la mina Rendaizi, în S. V.A. la Gold Hill (Colorado), la mina Dor-· 
lcska (California) şi la mina Kings Mountains (Carolina de Nord). 

B. Grupa arseniurilor de cupru 

ALGODONIT Cu6As 

Sistemul de cristalizare: hexagonal. 
Relaţia axială: a : c = 1 : 1,622. . 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =2,599; c0 =-1,21-1 .\. 
Habitus: granule fine. Clivaj: lipseşte. Luciu: metalic. H =-1; G= 

=8,38-8,72. 
Chimism. Raportul Cu: As=4: 1 sau 5: 1. 
Proprietăţi optice. Culoare alb-arginlie, cenuşiu-strălucitoare. Opac, slab 

anizotrop. 
Ocurenţă. Jn R. S. România apare la Intregalde, cu caracter teletermal. 

Se mai găseşte în Chile, în zăcămintul de argint Algodon, în Coquimbo şi 

i în S. U.A. (Michigan). 

DOMEYKIT Cu3As 

Sistem ul de cristalizare: cubic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =19,19 A. 
Habitus: mase reniforme. H=3-3 1i2. G=7,2-7,9. Luciu: metalic. 

Culoare: alb de staniu, cenuşiu-strălucitor. 
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Proprietăţi optice: Izotrop. 
Ocurenţă. Apare în mina Sheldon-Columbia (Michigan - S. U.A.); la 

San Antonio, aproape de Copiapo în Atacama (Chile); la Lângban (Suedia); 
în pen. Cornwall ('.\larea Britanie). 

HORSFORDIT Cu5Sb 

Forme masive. H =4-5. G=8,812. Luciu: metalic. Culoare: alb-argintiu. 
Ocurenţă. Se găseşte în insula Mytilene din Marea Egee. 

COCINERIT Cu4AgS 

Forme: masive. H=21/z. G=6,14. Culoare: cenuşiu-argintiu. Urmii.: 
cenuşie de plumb. 

Ocuren fă. Se întîlneşte în mina Cocinera le Ramos, San Louis Potosi 
(~lexic). 

2. TIPUL A3X 

DISCRASIT Ag3Sb 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2 mm. 
Relatia axială: a: b: c=0,5722: 1 : 0,9225. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =2,990; b0 =5,225; c0 =4,820 A. 
Habitus: piramidal, mase granulare sau foioase. Macle: faţa de maclă 

(110). Clivaj: (001), (011), bun (110), imperfect. H =3 ¼-4. G=9,74. Luciu: 
metalic. Culoare: alb-argintiu. 

Proprietăţi optice. Opac, slab anizotrop. R pentru verde 66%, oranj 
62,5%, roşu 61 %-

Ocurenţă. In R. S. România apare în filoanele metalifere din provincia 
magmatică banatitică (Băişoara) şi neogenă (Cavnic, Zlatna). ln depozite 
de argint, alături de galenă şi alte sulfuri, cu gangă predominant din calcit 
se înt llneşte în minele de la Andreasberg din M. Harz (R. F. Germania), 
în mina Consolos la Broken Hill (Australia). 

STIBIOP ALLADINIT Pd3Sb 

Sistem ul de cristalizare: cubic? 
Clivaj: absent. H =4-5. G=9,5. Luciu: metalic. Culoare: alb-argintiu, 

cenuşiu-străluci tor. 
Proprietăţi optice. R pentru verde, oranj şi roşu 56-573/o. 
Ocurenţă. Se găseşte alături de sperylit în depozitele de platină din 

Transvaal (Africa de Sud). 

3. TIPUL A2X 

:\lineralele care aparţin tipului A2X sînt sulfuri, seleniuri şi telururi :de / 
Cu şi Ag. Caracteristic acestor minerale este polimorfismul, la temperaturi / 
ridicate apărînd formele cubice, în timp ce Ia temperaturi joase apar formele • 
rombice. Pentru Cu2S există şi o fază hexagonală, care se formează la tempe- I 
raluri ridicate, prin încălzirea calcozinei rombice (peste 103°C). I 

~ I 

https://biblioteca-digitala.ro



A. Grupa argentitului 

ARGENTIT Ag2S 

Sistemul de cristalizare: dimorf - cubic, 4/m 3 2/m la temperaturi 
peste 179°C (argentit) şi monoclinic sub 179°C (acantit). 

Dimensiunea celulei elementare: varietate cubică a0 =4,88 A; Z=2. Acan
titul, modificaţia monoclinică, are a0 =9,49; b0 =6,93 ; c0 =8,30 A; ~=124°; 
conţine Ag4 S2 • Z=8. 

Habitus: cristale imperfecte cu forme de cub, cub şi octaedru, uneori 
de dodecaedru romboidal. Adesea este arborescent, filiform sau masiv. 

Macle: plan de maclă (111) - la argentit şi (101) - la acantit. Clivaj: 
după (001), (011) imperfect; fractură subconcoidală. H =2-2 ½- G=7,2-7,4. 
Luciu: metalic în spărtură proaspătă. Culoare: cenuşiu de plumb. Urmă: 
cenuşie, semimetalică. 

Proprietăţi optice. Opac; culoarea în secţiune lustruită alb-cenuşie, mată, 
iar în comparaţie cu galena prezintă o tentă uşor albăstrui-verzuie. R în 
aer pentru verde 37%, în imersie 21 %, oranj în aer 33%, în imersie 18%, 
roşu în aer 30%, în imersie 15%. Bireflexia, practic, nu se observă în aer 
în timp ce în imersie se observă destul de bine. Este clar anizotrop. 

Transformări. Sub acţiunea unor puternice raze de lumină suprafaţa 
lustruită a argentitului se înnegreşte în cîteva secunde. 

Ocurenţă. Argentitul este întîlnit în zăcămintele de minereuri care con
ţin sulfuri de argint deseori în parageneze cu argint nativ, blendă, pirită, 
galenă, calcopirită, tenantit-tetraedrit, aur, electrum etc. In zona de îmbo
găţire secundară a zăcămintelor de sulfuri apare alături de kerargirit, argint 
nativ, ceruzit, limonit, stromeyerit, polibazit etc. 

In R. S. România apare în mineralizaţii pirometasomatice asociate 
magmatismului banatitic la Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, 
Băiţa-Bihor sau în filoane hidrotermale asociate magmatismului neogen la 
Ilba, Săsar, Cavnic, Baia Sprie, Roşia Montană, Baia de Arieş, Rodna, Stft
nija. 

Jn R. S. Cehoslovacă se găseşte la Pribram şi Ioachimov; în R. D. Ger
mană la Freiberg, Schneeberg, Annaberg; în Bolivia la Colquechaca; în S. U. A., 
în Montana la Butte, în Colorado la Aspen şi Leadville. 

AGUILARIT Ag4(Se, S) 

Sistemul de cristalizare: cubic. 
Habitus: cristale dodecaedrice şi octaedrice, uneori mase masive sau 

scheletiform. Clivaj: lipseşte. H=2 ½- G=7,586. Luciu: metalic, strălucitor. 
Culoare: alb de fier. 

Proprietăţi optice: Opac izotrop sau slab anizotrop. 
Ocuren fă. Asociat cu argentitul se găseşte în minele de la San Carlos, 

Guanajuato (Mexic). 

NAUMANNIT Ag2Se 

Sistemul de cristalizare: cubic la temperaturi de peste 133° şi monoclinic 
sub 133°. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,983 A; conţine Ag4S2• 
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Habitus: cristale cubice, mase granulare masive. Clivaj: (001), perfect, 
maleabil. H =2 ½- G=7,0 (ldaho) şi 8,0 (M. Harz). Luciu: metalic. 
Culoare: alb. Urmă: alb de fier. 

Proprietăţi optice. Opac; în secţiuni lustruite uşor anizotrop; R penlru 
Ycrde 36%, oranj 34,5%, roşu 30%. 

Chimism. Conţine 73,19% Ag şi 26,81 % Se. 
Ocurenţă. Se găseşte asociat cu clausthalitul şi alte seleniuri, carbonaţi, 

cuarţ. De asemenea în filonaşele de la Tikerode (M. Harz); la Mendoza (Ar
gentina) şi în districtul Sylver City (S. U.A.). 

DIGENIT Cu2-xS 

Sistemul de cristalizare: cubic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,56 A; conţine C8 _bs~. Z= 1. 
Habitus: cristale octaedrice, deseori masiv. Clivaj: (111) (artificial). 

Spărtură: concoidală. H=2 ½-3. G=5,546. Culoare: albastru-închis. 
Proprietăţi optice. Opac, izotrop. R pentru verde 24,5%, oranj 18%, 

roşu 15,5%. Culoare albastră. 
Ocurenţă. Asociat cu calcozina, pseudomorfozează bornitul. În România 

apare în zăcăminte pirometasomatice asociate magmatismului banatitic 
de la Sasca Montană, Băiţa - Bihor şi în zăcăminte asociate vulcanismului 
neogen la Deva şi Roşia Montană. Întîlnit în Suedia la Kiruna, în :\lexic 
la Cananea, în S. U.A. la Butte (:\Iontana) şi la Kennecott (Alaska). 

BERZELIANIT Cu2Se 

Sistemul de cristalizare: cubic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,731 A. 
Habitus: granule diseminate, mase arborescente (dendrite). Clivaj: ab

sent. H =2. G=6,71. Luciu: metalic. Culoare: alb-argintiu. 
Proprietăţi optice. Opac, în secţiuni lustruite izotrop. R pentru verde 

29%, oranj 25%, roşu 18,5%. 
Chimism. Conţine 61,6% Cu şi 38,4% Se. Mai conţine Feşi Ti. 
Ocurenţă. Apare în zăcămintele hidrotermale din 1\1. Harz, apoi la Skri

kerum (Suedia), la Cerro de Cacheuta, Mendoza (Argentina). 

CROOKESIT (Cu, TI, Ag}l!S!i 

Habitus: mase compacte. Luciu: metalic. H =21/z-3. G=6,90. Culoare: 
cenuşiu de plumb. 

Ocurenţă. Apare în mina de la Skrikerum (Suedia). 

EUCAIRIT CuAgSe 

Sistemul de cristalizare: pseudotetragonal. . 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,10; c0 =6,31 A. Z=l. 
Habitus: octaedric, mase granulare. Clivaj: absent. Il=2 ¼- G=7,6-7,8. 

Luciu: metalic. Culoare: alb-argintiu, cenuşiu de plumb. 
Proprietăţi optice. Opac, anizotrop. R pentru verde 33%, oranj 27%, 

roşu 28%. 
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Chimism. Con\ine 25,30% Cu, 43,11 % Ag şi 31,59% Se. 
Ocurenţă. Alături de seleniuri (berzelianit, crookesit), apare in Chile 

la Aguos Blancas şi în minele de la Flamenco, în Argentina la Sierra de 
L1mango, în Suedia în mina Skrikerum şi în R. F. Germania în M. Harz. 

Sistemul de cristalizare: cubic, la temperaturi peste 149°C, şi monoclinic, 
la temperaturi normale, păstrîndu-şi formele izometrice. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,572 A; pentru modificaţia mono
clinică a0 =6,57; b0 =6,14; c0 =6,10 A; conţine Ag8Te4 (cubic) şi Ag6 Te3 (mono
clinic). 

Relaţia axialei: pentru modificaţia monoclinică a: b: c=l,070: 1: 0,993; 
~=61°15'. 

Habitus: mase granulare, cristale tabulare, deseori forme cubice. Tipuri 
principale de forme: a (001), d (011 ), m (113), n (112). Pe cristalele mari de hessit 
de la Botes-Bucium, cunoscut si sub numele de botesit, s-au determinat formele 
(100), (110), (111), (221), (210), (310). 2\Jacle: macle lamelare vizibile la modi
ficaţia de temperalură ridicată. Clivaj: (001) slab. H =2-3. G=8,24-8,45. 
L11ci11: metalic. Culoare: cenuşiu de plumb, cenuşiu-strălucitor. 

Proprietăţi optice. Opac, izotrop (modificaţia de temperatură ridicată) 
şi anizotrop (modificaţia stabilă sub 149°C). R pentru verde 43%, oranj 40%, 
roşu 42%, 

Chimism. Analizele arată compoziţia unei telururi de argint, unde Au 
şi Ph apar probabil ca impurităţi determinate de prezenţa petzitului. 

Tabelul 19 

Analize chimice 

l I 2 I 3 

Ag G2,86 Gl,52 Gl,16 
Au - 1,01 -
Ph - - 1,!lO 
Te 37,H 37,77 :JG,11 

Tola! I 100,00 I 100,30 I !)9,17 

1 - At,faTc; 2 - Iloleş-Zlatna (Botesit); 3 - San Sebastian 

I 
(l\lexic). 

Ocuren/ă. Se găseşte în zăcămintele hidrotermale, alături de aur nativ 
5i telururi - calaverit, silvanit, petzit, altait etc. 

1n România apare în zăcăminte pirometasomatice hipotermale legate 
de magmatismul banatitic (Băiţa - Bihor) şi în filoane hidrotermale din 
JHOYincia magmatică neogenă (Baia Mare, Băiţa, Săcărîmb, Curechiu, Stă
nija. Bucium). 

în Australia se găseşte la Kalgoorlie, în Chile la Arqueros şi Coquimbo, 
în l\Iexic la San Sebastian, în S. U.A., în California la mina Stanislaus de la 
Canon Hill şi în Colorado la mina Goldhill. 
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Sistemlll de cristalizare: cubic la temperaturi ridicate. 
Habitus: mase fin -granulare compacte. Clivaj: (001). Spărlllră: sub

concoidală. H =2 ½-3. G=8,7-9,02. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu
strălucitor, cenuşiu de fier. 

Proprietăţi optice. In secţiuni lustruite parţial anizotrop. R pentru t.= 
=465 mµ este 42,2%; t.=527 mµ-39,8%; pentru t.=589 mµ-38,2%. Anizo
tropia, în raport cu cea a hessitului, este mai slabă. H e I k e susţine exis
tenţa a două modificaţii: oc petzit, de temperatură ridicată, şi ~ petzit, de tem
peratură scăzută, modificaţii care coexistă. 

Ag 
Au 
Te 

1 -

Tabelul 20 

Analize chimice 

I 1 I 2 

46,76 42,14 
18,26 25,63 
34,98 32,23 

Săcărlmb (România); 2 - Stanislaus 
Mine (S.U.A.). 

Owrenţă Apare în filoane aurifere asociate formaţiunilor intruzive 
subvulcanice, împreună cu alte telururi, în filoane hidrotermale aurifere cu 
telururi legate de magmatismul neogen. Descris pentru prima oară în lume 
în zăcă mîntul de la Săcărîmb (România). 

Io Australia se găseşte la Kalgoorlie; în S.U.A. este întilnit în statul 
Colorado în minele Goldhill şi Sunshine, în statul California la Stanislaus şi 
Melones; în Ca nada, în mina Hollinger. 

B. Grupa calcozinei 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,5822: 1 : 0,9701. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,8, b0 =27,2, c0 =13,H A; conţine 

Cu 320S180, Z=96. 
Habitus: de regulă sub formă de foiţe groase sau prisme scurte, mase 

granulare compacte; cristalele alungite după b sau a, tabulare (001). Macle: 
simple după (110), mai rar (112), macle triple (110), care imprimă cristalului 
un habitus hexagonal, maclă cruciformă (032). Clivaj: (110) slab. Spărtură: 
concoidală. H=2 ½-3. G=5,5-5,8. Lucill: metalic. Culoare: cenuşiu de 
plumb. Urmă: cenuşie. 

Proprietăţi optice. Opac, culoare albă în aer, alb-albăstruie în imersie. 
R pentru verde 22,5%, oranj 16%, roşu 15%, iar în imersie R pentru verde 
12 %, oranj 7 %, roşu 5 %- Anizotrop, mai ales cînd ni colii nu sîn t perfcc t 
încrucişaţi. 
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Fig. 12. Cristale de calcozină: c (001), b(0l0), a (100), I (130), n (230), 
m (110), f (012), d (021), z (113), v (112), p (11 I); plan de maclă 

(110) şi (130); plan de alipire (130). 

Ornrenţă. Se formează atît în condiţii exogene cit şi endogene, de regulă 
numai la temperaturi snb 105°C. Ca mineral endogen apare rar în zăcăminte 
hidrotermale de sulfuri, îndeosebi în cele bogate în sulfuri de cupru şi sărace 
iniţial în sulf. In aceste condiţii este semnalat în asociaţie cu bornitul. In 
majoritatea cazurilor apare în zăcăminte hidrotermale pe cale exogenă, 
în zonele de îmbogăţire secundară din cadrul zăcămintelor de sulfuri de 
cupru. Deseori se formează metasomatic, înlocuind de regulă calcopirita, 
bornitul sau chiar galena, blenda, pirita. Se cunosc cazuri de formare a calco
zinri din soluţii cuprifere, în roci sedimentare în care se află resturi organice. 

Trece deseori în cuprit, malachit, azurit sau alţi compuşi oxigenaţi 
de cupru. ln cazurile de oxidare incompletă se opreşte la forma de cupru 
nativ potrivit reactiei: 

Cu2S+2 O2 =CuSO4 +Cu 

In R. S. România apare ca mineral endogen sau exogen (în zona de 
cimentatie) în zăcămintele cuprifere sau complexe, legate de fundamentul 
cristalin (Băile Borşa, Crucea, Bălan, Altîn Tepe), de gabbrourile şi serpenti
nitele paleozoice (Răşinari, Plavişeviţa), de ofiolitele mezozoice (:\lunţii 
i\Jehedinţi, Pietroasa), în zăcămintele asociate magmatismului banatitic 
(:'lloldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Tin
c11va) şi neogen (Ilba, Baia Sprie, Cavnic, Băile Borşa, :\1. Ţibleş, Deva, Săcă
rimb, Hondol, Stănija, Abrud, Muşca). 

In U.R.S.S. se găseşte la Bogoslovsk în M. Ural, în R. S. Cehoslo,·acă 
la Ioachimov şi în diferite mine din Chile, Peru, Mexic, S. U. A. 

STROMEYERIT CuAgS 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,5822: 1 : 0,9668. 
Habitus: prisme pseudohexagonale (001), mase compacte. Forme carac

teristice: c (001), b (010), m (110), u (012), w (114), p (111). 1\Jacle: planul 
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de maclă m (110). Clivaj: absent. Spărtură: concoidală, subconcoidală. H = 
=21,'2 -3. G=6,2-6,3. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu-strălucitor. 

Proprietăţi optice. Opac, puternic anizotrop. R în aer pentru verde 27,5%, 
oranj 26 %, roşu 26 %, iar în imersie R pentru verde 17 %, oranj 13 %, roşu 
l0°/4. Bireflexia este slabă în aer, iar în imersie este clară. Culorile de anizo
tropie sînt în tonuri de albastru şi violet. 

Ocurenţli. Se găseşte in zăcămintele hidrolermale, în zona de îmbogăţire 
secundară cu minerale de cupru, cuprit, cupru nati\", crisocol, malachit, 
azurit etc. 

1n România apare ca mineral supergen format pe seama sulfurilor poli
metalice, legate de magmatismul banatitic (Băiţa - Bihor) şi de cel neogen 
(Băile Borşa). 

1n U.R.S.S. este întîlnit în ~Iunţii Altai, în Chile la Santiago, la San 
Lorenzo în Aconcagua, la Copiap6 în Atacama şi in Tarapaca, în S. U.A. la 
La Butte (Montana). 

MAUCHERIT Ni 11As8 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4 2 2. 
Relatia axială: a: c=l: 3,190. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =6,844; c0 =21,83 A; conţine Ni 44 As32• 

Habitus: forme tabulare după (001), uneori piramidale. Feţele de pira-
midă prezintă striaţiuni paralele cu (001). Mase granulare sau fibroase ra
diare. }.facle: plan de maclă (203). Clivaj: absent. ll=5. G=S,00. Lucill: 
metalic. Culoare: in spărtură este cenuşiu-platinat, cu reflexe roşii. 

Proprietăţi optice. Culoare albă cu reflexe slab roz, vizibilă mai ales in 
comparaţie cu mineralele albe. R în aer pentru verde 60%, oranj 55,5%, 
roşu 51 %, în imersie pentru verde 51 %, oranj 50%, roşu 45%. Bireflexia 
nu se observă. Efectele de anizotropie se observă destul de greu în aer, in 
imersie se Yăd destul de bine, remarcîndu-se cu această ocazie şi structura 
mineralului. 

Ocurtn(ii. Apare în zăcăminte de nichel, cobalt şi bismut, alături de niche
lină. cloantit, smdtină. gersdorfit, millerit, safflorit, argentit, pirargirit cir. 

În România se află la Bădeni în sisturi cristaline, asocial cu nichelină. 
rloantit. millerit, pirită, ankerit. În H.. D. Germană se găseşte la Eisleben şi 
l\lansfeld, in Spania la Los Jarales, in Canada la mina :\loose Horn şi Sudbury, 
în :\I a roc la Bou A zer. 

Sisicmlll de crislali:arc: rombic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =·1,28; b0 =6,,1; c0 = 12,,1G A. Z =~ 1. 
2\Jase: compacte, agregate granulare. H = 3; G =(i,78. Luciu: metalic. 

Culoare: in spărtură proaspătă uşor violet, cu timpul YioleL-albăsLrui. Urmâ: 
albă. 

Proprielc'iţi optice. Opac, uşor anizotrop, pleocroism: w=violet-ro:;;11, 
E=cenuşiu-albastru. Rw pentru verde 17%, oranj 14%, roşu 16%, Rt pentru 
nrde 19%, oranj 14%, roşu 14°/4. 
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Ocurenţă. Se găseşte în Argentina la Sierra de Umango, asociat tieman
nitului, bornitului, calcitului; în R. F. Germania la Andreasberg; în Suedia 
la Skrikerum; în Spania la Rio Tinto. 

BORNIT Cu5FeS4 

Sistemul de cristalizare: cubic; 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare. a0 =10,97 A. Z=8; la temperatura came

rei devine de cele mai multe ori rombic; a0 =h0 =21,94; c0 =10,97 Ă; contine 
Cu~Fe8S32• 

Habitus: cristale cubice, dodecaedrice, rar octaedrice. Jlase: compacte, 
granulare. Macle: plan de maclă (111). Clivaj: (111), întrerupt. Spărtură: 
concoidală. H = 3; G =4, 9-5,3. Luciu: metalic. Culoare: în spărtură proas
pătă este roşu-arămiu-închis; cu timpul se acoperă cu o pojghiţă irizată (mai 
ales albastră). Urmă: neagră-cenuşie. 

Proprietăţi optice. Prezintă o slabă anizotropie, iar în imersie poate fi 
chiar clar anizotrop. R în aer pentru verde 18,5%, oranj 19%, roşu 21 %, în 
imersie pentru verde 7%, oranj 8%, iar roşu 11 %- Comportarea diferită 
a bornitului din punct de vedere optic este determinată de variaţia compo
ziţiei sale chimice. Formula Cu5FeS4 este teoretică, compoziţia chimică repre
zentînd un amestec de Cu3FeS3 şi Cu9FeS6 (K r au s şi Gol d s b e r r y, 
1914). 

Owrenţă. Este un mineral de origine atît endogenă cît şi exogenă. Bor
nilul endogen apare în unele zăcăminte hidrotermale, în parageneză cu cal
cozină endogenă, galenă, blendă, pirită etc. Bornitul exogen este întîlnit 
în zăcămintele hidrotermale de sulfuri, în zonele de îmbogăţire secundară, 
asociat cu relicte de calcopirită, cu calcozină şi covelină. Se mai formează 
pe cale metasomatică, sub formă de filonaşe mici neregulate, salbande sau 
mase compacte. 

ln compara\ie cu alte sulfuri secundare de cupru, bornitul esle mai 
pu \jn stabil, fiind înlocuit de calcozină şi covelină, mai bogate în Cu. Prin 
descompunere, pe seama bornitului, în zona de oxidare se formează compuşi 
oxigenaţi: malachitul, azuritul, mai rar cupritul. 

1n Homânia este intîlnit rar în zăcăminte de şisturi cristaline (Crucea, 
Bălan, Altîn Tepe, Bucova, Terego\'a), în mod excepţional legat de magma
tismul hercinic (Plavişeviţa), uneori în mineraliza\ii cuprifere mezotermale 
asociate provinciei ofiolitice mezozoice (Căzăneşti, Pietroasa, Balabancea), 
relativ frecvent în zăcămintele pirometasomaticc hipotermale ale provinciei 
banalitice (l\Ioldova Nouă, Sasca l\Iontană, Oraviţa, Ciclova Română, Dog
necea, Ocna de Fier, Tincova, Oţelu Roşu), precum şi în zăcămintele hidro
termale legate de magmatismul neogen (llba, Baia Sprie, Ţibleş, Deva, Stă
nija, Bucium). 

În R D. Germană apare la Berggiesshtibel in Saxonia, in Suedia la Nor
bcrg, în Anglia la Hedruth. 

DIMORFIT As4S3 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,6032: 1 : 0,9068. 
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Habitus: cristale bipiramidale (111), tabulare (001) sau prismatice cu 
forme (110) şi (001). Forme caracteristice: c (001), b (010), m (110), t (0'.21), 
d (101), p (111). Clivaj: absent. H =11/z. G=2,58-2,G0. Luciu: adamantin. 
Culoare: galben, oranj. 

Proprietăţi optice: Transparent, biax pozitiv, pleocroic, hircfringe1ţă 
moderată. 

Chimism. Sulfură de arsen: As=75,70%, S=24,30%. 
Ocuren/ă. Asociat realgarului şi sulfului apare în fumarole cu sulfaţi 

(T=70-80°); este citat la Solfatara în Italia şi Ia Cerro de Pasco în Peru. 

RICKARDIT Cu~ Te3 ~ Cu3 Te2 

Sistemul de cristalizare: tetragonal. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,98; c0 =G,12 A. 
Habitus: mase neregulate masive. li =3. G=7,54. Luciu: metalic. Cu

loare: roşu-violaceu. 
Proprietăţi optice. 1n secţiuni lustruite puternic anizotrop şi puternic 

pleocroic: w = roşu, e: = violet-cenuşiu. 
Chimism. Compoziţia chimică: Cu=40,74%; Te=59,21 %-
Ocurenţă. Asociat cu telur nativ, petzit etc. Apare în S. U.A. la mina 

Good Hope, Vulcan, la Empress Josephine, Bonanza (Colorado) şi Warren 
(Arizona); în Australia la Kalgoorlie. 

WEISSIT Cu5 Te3 

Sistemul de cristalizare: hexagonal (?) 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,14; c0 =21,71 Ă. 
Habitus: masiv. H =3. G=6. Culoare: negru-albăstrui pe suprafaţă 

proaspătă. Urmă: neagră. Luciu: metalic. 
Ocuren/ă. Asociat cu pirită, telur, silvanit, petzit şi rickardit se găseşte 

în S.U.A. la Good Hope, Mammoth Chimmy, Vulcan (Colorado). 

6. TIPUL AX 

l\Iineralele din tipul AX prezintă simetrie cubică sau hexagonală; frec
vente sînt modificaţiile polimorfe, ex.: wurtzit şi blendă, cinabru şi meta
cinabarit etc. Principalele tipuri de reţele cristaline sin t de tipul structurii 
clorurei de sodiu (galena), structură cubic polară (blenda), structură apro
piată de forma hexagonală (wurtzitul) şi structură întilnită la metalele tran
ziţionale cu anioni mai uşor polarizabili (arseniura de nichel). 

A. Grupa galenei 

GALENA PbS 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,94 A; conţine Pb4S4• Z=4. 
Habitus: de cele mai multe ori cristale cubice, cub-octaedrice, octaedrice, 

dodecaedru romboidal. Forme frecvente: a (100), o (111), d (011), f (013), 
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Fig. 13. Cristale de galenă. 

p (122 ), mase granulare tabulare (001), separaţii diseminate de formă nere
gulată. Macle: plan de maclă (111) sau (114), lamelare. Structura cristalină: 
analoagă cu cea a clorurii de sodiu, fiecare atom de plumb fiind înconjurat 
de şase atomi de sulf. Apar legături de rezonanţă între electronii de sulf şi 
de plumb, care determină caracterul de semiconductor al cristalelor. Clivaj: 
(001), aproape perfect; varietăţile cu bismut arată un clivaj după faţa (111) 
care prin încălzire dispare, apărînd clivajul normal după faţa de cub. H = 
~21/z-2 ¾- G=7,58. Luciu: metalic. Culoare: pe spărtură proaspătă ce
nuşiu de plumb. 

Proprietăţi optice. Culoarea în secţiune lustruită este albă (etalon pentru 
culoare albă). R în aer pentru verde 43,4%, oranj 41,6%, roşu 40%, iar în 
imersie pentru verde 28,8%, oranj 27,1 %, roşu 25,9°/4. Este izotrop. Poate 
prezenta o slabă anizotropie în cazul cînd a fost supusă presiunilor orientate 
sau cînd formează soluţie solidă cu AgBiS2 (matilditul). 

Chimism. Cristalele de galenă conţin, alături de S şi Pb, un număr ridi
cat de elemente minore. Puţine din acestea joacă un anumit rol sau au o 
influenţă semnificativă în momentul separării cristalelor de galenă; majori
tatea dintre aceste elemente provin, în cea mai mare măsură, din mineralele 
concrescute intim cu galena, mispichelul, tetraedritul şi alte sulfosăruri. 
Sint remarcate conţinuturi diferenţiate de As, Sb, Bi, Se, Sn, Mn, l\Io, Co, Ni. 

Transformări. în urma proceselor de alterare a zăcămintelor, galena 
se oxidează acoperindu-se cu o crustă de anglezit (PbSO4), care la suprafaţă, 
în contactul cu aerul atmosferic, se acoperă de o crustă de ceruzit (PbCOa)
Aceşti compuşi greu solubili formează un fel de scut protector în jurul părţii 
centra le neatinse de alterare, oprind acţiunea agenţilor oxidanţi în interior. 
Spre deosebire de blendă, în zona de oxidare pe seama galenei, se formează 
în afară de anglezit şi ceruzit, şi o serie de compuşi oxigenaţi, greu solubili, 
de tipul fosfaţilor, arseniaţilor şi vanadaţilor. 

Ocurenţă. Galena este întîlnită aproape exclusiv în zăcămintele hidro
termale, unde apare în parageneză cu blendă, pirită, sulfosăruri, telururi, arse
niuri şi selcniuri. Zăcămintele hidrotermale de plumb şi zinc se prezintă, fie sub 
formă de filoane tipice, fie ca zăcăminte metasomatice, neregulate, în calcare. 

In România apare în complexe cristaline (Băile Borşa, Cîrlibaba, Rodna, 
Pojorîta, Crucea, Broşteni, Bălan, Turnu Roşu, Gura Văii, Teregova, Mun
celu Mic, Veţel, Eibenthal), fie în lentile de geneză discutabilă, ulterior meta
morfozate, sau ca filoane şi lentile hidrotermale vechi, apoi în filoane hidro
termale în legătură cu magmatismul mezozoic (Gemenea, Ostra, Jolotca, 
Şinca Nouă, Poiana Mărului, Almaş-Sălişte, Somova, Turcoaia), în filoane 
şi corpuri pirometasornatice asociate magmatismului banatitic (Sasca Mon
tană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier, Tincova, Ruşchiţa, 
Săvîrşin, Băiţa - Bihor, Pietroasa, Băişoara), în filoane hidrotermale legate 
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de magmatismul neogen (Ilba, Nistru, Băiţa, Baia :Mare, Baia Sprie, Ca\'nir, 
Băiuţ, Poiana Botizei, Ţibleş, Rodna, Deva, Săcărîmb, Hondol, Ruda-Barza, 
Almaşu Mic de Munte - jud, Hunedoara, Almaşu Mare - jud. Alba, Bucium, 
Roşia Montană, Sohodol, Lupşa, Baia de Arieş). 

1n U.R.S.S. sînt interesante: zăcămîntul filonian de la Sadonsc, Cau
cazul de Nord, de la Turlansc Acisaisc, zăcămîntul metasomatic în calcare 
din Munţii Kara-Tau, zăcămintele de sulfuri complexe din Munţii Altai. 
1n S. U.A. apare în regiunea l\Iississippi Valley la Joplin, Galena şi Picher, 
precum şi în statul Colorado la Leadville; în R. S. F. lugoslaYia la Trepga; 
în Austria la Bleiberg; în Spania la Sinores Pennaroia; în R P. Bulgaria 
în l\lunţii Hodopi; în R. D. Germană la Freiberg; în R. S. Cehoslovacft la 
Pribram şi :\Iies; în l\Iexic la Santa Eulalia; în Canada la minele Sullinn. 

CLAUSTHALIT PbSe 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =G,15 A; conţine Ph 4Sr4• 

Habitus: mase granulare compacte. Clivaj: (001) bun. Il=2 ½-3; 
G=7,8-8,079. Luciu: metalic. Culoare: cenu~iu de plumb. 

Proprietăţi optice. Opac, în secţiuni lustruite izotrop. R pentru verde 
50%, oranj 43%, roşu 40%. 

Chimism. Seleniură de plumb, la care se adaugă alături de Pb şi Se, ca 
elemente minore, Hg, Ag, şi Cu, Co, Fe, ca impurităţi. 

Ocurenţă. Se găseşte la Clausthal, Lehrbach şi Zorge în Munţii Harz 
(R. F. Germania), iar în Saxonia la Reinsberg la nord de Freiberg (R. D. Ger
mană), apoi în Spania la Rio Tinto, în Argentina la Cerro de Cacheuta. 

ALTAIT PbTe 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,45 A; conţine Pb4Tr4 • 

Habitus: mase compacte masive, uneori cristale cubice şi cub-oe tacd rice. 
Forme principale: a (001), o (111), ~ (223). Clivaj: (001) perfect. Spărturii.: 
s ubconcoidală. H =2,5. G =8, 1-8,2. Luciu: metalic. Culoare: alb de s la ni n, 
uşor gălbui. 

Tabelul :! 1 

Analize chimice 

I 1 I 2 

Pb Gl,33 GO,il 
Ag U,-t:l 1,17 
An 0,02 0.2G 
Cu U,Ul -
Fc 0,13 -
Te :rn.n :Ji,:ll 
Se 0,08 -

Total I 100,43 I 99,45 

1 - Kalgoorlie (Australia); 2 - Stanlslaus 
(California). 
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Proprietăţi optice. Opac, în secţiuni lustruite izotrop. R pentru verde 
61 %, oranj 55%. ro.5u 52%. Uneori prezintă anizotropie optică determinată 
de procesul de lustruire. In imersie R pentru verde, 56%, oranj 51 % şi 
ro~u ,183/o. 

Chimism. Este o telurură de plumb la care se semnalează şi prezenţa 
Ag. Au, Cu, Fe (tab. 21). 

Ocurenţă. In România apare in filoane hidrotermale, legate de magma
tismul banalitic (Băiţa - Bihur) sau de cel neogen (Băiţa, Săcărimb, Ruda
Barza, Stănija, Bucium, Baia de Arieş). 

În U.R.S.S. se găseşte în Munţii Altai, în zona Semipalatinsk, în Siberia, 
asociat cu hessitul; în Chile la Condorriaco; în Carolina de Nord (S.U.A.) 
cs le asociat cu cuarţ, aur, galenă, pirită, tetraedrit. 

ALABANDINA MnS 

.<-;islenwl de cristalizare: cubic, 4/ m 3 2/ m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,22 A; conţine l\In 4S4• 

ll abilus: cristale cubice, cub-octaedrice, mase granulare. Forme carac
teristice: a (001), d (011), o (111), n (112). Macle: plan de maclă (111), simple 
sau complexe. Cliuaj: (001) perfect. H =31/z-4. G=4,0-4,05. Luciu: semi
metalic. Culoare: negru de fier. Urmă: verde. 

Proprietăţi optice. Opac. Izotrop. R în aer pentru verde 2-1%, oranj 
21 % şi roşu 20%. ln imersie pentru verde 12,5%, oranj 8,5%, roşu 83/o. 
Heflexc interne de culoare verde-închis se observă numai în imersie, cu multă 
atent ie. 

Ocuren fii. Este un mineral destul de rar, fiind identificat îndeosebi în 
filoanele epitermale, alături de rodonit şi rodocrozit, minerale de argint, 
telururi de aur, blendă, galenă, calcopirită etc. 

1n România se găseşte în filoane hidrotermale, legate de magmatismul 
neogen, la Cavnic, Căraci, Săcărîmb, Zlatna-Almaşu Mare, Roşia Montană, 

Baia de Arieş. 
În Peru apare la Morococha; în Mexic la Puebla; în Japonia la Saimyoji, 

l'go; în S. U.A. la Tombstone, Schellbourne, Eureka Gulch. 

OLDHAMIT CaS 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,686 A. 
Clivaj: (001). H =4. G=2,58. Culoare: brun-pal. 
Proprielă/i optice. Transparent, izotrop, n:-,3 =2, 137. 
Ocurenţă. Se găseşte în meteoriţii de la Busti (India) şi ele la Bischop

Yille clin statul Carolina de S..::.!. 1 S. U.A.). 

B. Grupa blendei 

BLENDA ZnS 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,406 A; conţine Zn4S4• Z=4. 
Habitus: cristale tetraedrice, forme pozitive şi negative, deosebindu-se 

prin caracterul luciului şi prin figurile de coroziune. Forme caracteristice: 
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Fig. 14. Cristale de blendă. 

a (001), d (011), o (111), -o (ill), n (112), -n (i12), ~ (223) etc. Mase com
pacte cu structură granulară netă, mai rar aspecte reniforme, fibroase, cripto
cristaline. Macle: ax de maclă [111 ], cu faţa paralelă sau perpendiculară pe 
faţa (111), lamelare. Clivaj: (011) perfect. Spărtură: concoidală. H=31/z
-4. G=3,9-4,2; variază odată cu variaţiile conţinutului în Fe. Culoare: 
brun sau galben-brun, deseori negru (marmatitul) mai rar galben, roşu sau 
verzui. Se cunosc varietăţi cu totul incolore şi transparente (cleiofanul). 
Urmă: albă, uşor colorată în nuanţe gălbui şi brune; varietăţile bogate in 
fier lasă urmă brună. Luciu: răşinos sau adamantin. Rău conducător de elec
tricitate. Prezintă proprietăti termoelectrice. Unele varietăţi devin fosfo
rescente prin frecare sau sfărîmare. 

Chimism. Alături de Zn sînt remarcate sub formă de amestecuri izomorfe 
elemente de tipul Fe, Ge, Ph, Cd, In, l\ln, Ga, Co, Ni, Hg. Conţinutul 
acestor elemente variază în funcţie de condiţiile de formare ale mineralului, 
gradul de saturaţie a soluţiei hidrotermale în elemente chimice străine, tipul 
atomic al elementelor coexistente în soluţie, temperatura, presiunea, capaci
tatea reţelei de a accepta elementele străine în celula sa. 

Structura reticulară a blendei este de tip diamant, reprezentată prin 
două reţele cubice cu feţele centrate întrepătrunse la 1/4 din diagonala spa
ţială a cubului elementar. Jn reţeaua cubică fiecare atom de zinc este încon
jurat tetraedric de patru atomi de sulf şi invers. Considerînd planele reticu
lare paralele cu faţa de octaedru, se observă aşezarea polară a atomilor în 
direcţia axei A3, atomii de zinc fiind situaţi faţă de atomii de sulf totdeauna 
în acelaşi sens al direcţiei [111 ], ceea ce concordă cu simetria cubică tetra
edrică. 1n opoziţie cu diamantul, de a cărui structură se apropie, clivajul 
la blendă nu se produce după feţele de octaedru, ci după feţele de dodecaedru 
romboidal, deoarece planele reticulare corespunzătoare prezintă densitatea 
maximă, conţinînd acelaşi număr de ioni de Zn şi S. 
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Transformări. Se alterează trecînd în sulfat de zinc solubil în apă, de 
unde sărăcirea în Zn în zonele de oxidaţie. Apele, întîlnind calcare, depun 
carbonatul de Zn. 

Proprietăţi optice. Jn secţiuni lustruite este izotrop, semitransparent, 
cu indici de refracţie ridicaţi. Valorile indicelui de refracţie n pentru diferite 
Ltngimi de undă variază în raport de continutul de Fe (tab. 22). 

Tabelul 22 

Variaţia indicelui de refracţie n (Na) la blendli 

% Fe I n (:-.:a) I Localizareu 

5,47 2,400 Spania 
10,80 2,430 Australia 
17,06 2,470 Saxonia 

Culoarea în secţiune lustruită este cenuşie, tenta variind în funcţie de 
ambianţa paragenetică în care apare granulul. Este etalon pentru culoarea 
cenuşie. R în aer pentru verde 18,5%, oranj 14,5%, roşu 18%; în imersie 
pentru verde 6,5%, oranj 5,5%, roşu 5,5%. Reflexele interne prezintă culori 
în tonuri de galben pînă la alb Ia blendele foarte puţin ferifere şi brun-roşie
tice la blendele ferifere. 

Ocurenţă. Majoritate a acumulărilor de blendă sînt de origine hidroter
mală. În aceste zăcăminte hidrotermale blenda este legată de galenă, calco
pirită, pirită etc. Poate fi întîlnită şi ca mineral exogen, dar foarte rar. Este 
deseori semnalată în unele zăcăminte de cărbuni. 
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In România apare în şisturi cristaline, formînd corpuri şi lenlile cu 
geneză discutabilă, în orice caz ulterior metamorfozate sau în filoane hid-o
termale vechi (la Băile Borşa, Rodna, Cîrlibaba, Pojorîta, Crucea, Bro~trni, 
Bălan, Eibenthal, Vadu Dobrii); în filoane hidrotermale în legătură cu 
magmatismul mezozoic (la Gemenea, Ostra, Ditrău, Jolotca, Poiana Măru
lui, Căzăneşti, Somova); în filoane şi corpuri pirometasomatice, legate de 
magmatismul banatitic (la !\Ioldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Cicll,va 
Română, Dognecea, Ocna de Fier, Tincova, Ruşchiţa, Băiţa - Bihor, Băi
şoara); în filoane hidrotermale legate de magmatismul neogen (la Ilba, r--;is
tru, Băiţa, Baia l\Iare, Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, Ţibleş, Băile Borşa, Rl)d:ia, 
Deva, Săcărîmb, Zlatna, Almaşu '.\lare, Bucium, Roşia Montană, Baia de 
Arieş). 

Alte zăcăminte importante sînt la Pribram (R. S. Cehoslovacii); Bin
nenthal (Elveţia); Santander în nordul Spaniei; J oplin-'.\Iissouri - Kamas 
(S.U.A.); Broken Hill (Australia); Sullivan (Columbia); în Silezia (R. P. Po
lonă); la Trep~a (R. S. F. Iugoslavia); în Munţii Rodopi (R. P. Bulgaria); 
la Freiberg, Annaberg (R. D. Germană); la Laffrey (Franţa). 

METACINABARIT HgS-(Hg, Fe, Zn)S 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,854 A; conţine Hg1S~. Z=1. 
Habitus: tetraedric, mase compacte. Forme caracteristice: a (001), 

d (011), -o (Ill), o (111), "I) (015), e (012), m (113) etc. ,'\facle: plan de maclă 
(111). Clivaj: absent. H =3. G=7,65. Spărtură: concoidală. Luciu: metalic. 
Culoare: negru-cenuşiu. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. Izotrop, culoarea este alb-cenuşie în secţiune lustruită; 
uneori indică fenomene de slabă anizotropie; bireflexie slabă, mai clară în 
imersie. 

Chimism: Deseori se remarcă prezenţa Zn şi Se substituind Hg şi res
pectiv S (tab. 23). 

Tabelul 23 
Analize chimice 

I 1 I 2 I 3 

Hg 77,68 79,69 83,38 
Fe 5,36 1,04 -
Zn - 3,32 2,17 
Se - - -
s 1-1,97 1-1. 97 14,2i 
Rez. 1.41 - 0,52 

Total I \)\l,42 I 99,02 i 100,31 
-

1 - Baia Sprie (România); 2 - Pola de Lena 
(Spania); 3 - Levigliani ( Italia). 

Ocurenţă. Este întîlnit asociat, de regulă, cu cinabru, wurtzit, stibină, 
marcasită, mercur nativ, realgar, în parageneze specifice zăcămintelor hidro
termale de temperatură joasă. 1n România apare la Baia Sprie. Este citat 
la Idria, Levigliani în Italia, la Mernik în Cehoslovacia, la Pola de Lena în 
Spania, la San Onofre în l\Iexic, la New Almaden şi New Idria în S. U. A. 
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TIEMANNIT HgSe 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,069 A; conţine Hg4Se4. 

Habitus: cristale tetraedrice. Forme caracteristice: o (111), a (001), 
-o (111 ), m (113), -m (113). Striaţii după direcţia [110). Macle: după axul 
[111]. Clivaj: absent. Spărtură: concoidală. H =2 ¼- G=8, 19. Luciu: metalic. 
Culoare: cenuşiu-strălucitor, cenuşiu de plumb. 

Proprietăţi optice. Opac, în secţiune lustruită izotrop. R pentru verde 
30%. oranj 27%, roşu 25%. 

Ocurenfă. Apare la Clausthal şi Zorge (M. Harz). 

COLORADOIT HgTe 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,08 A; conţine Hg~Te~. 
llabillls: mase granulare. Clivaj: absent. Spărtură: subconcoidală. H = 

~=2 ;/~- G=8,19-8,47. Luciu: metalic. Culoare: negru de fier, cenuşiu. 
J>roprietăţi optice. Izotrop. R pentru verde 30%, oranj 27%, roşu 2j3/o. 
Ucurenţă. Se găseşte la Kalgoorlie (Australia), asociat aurului şi teluru

rilor de argint. Este citat la Clausthal şi Lerbach (în '.\Iunţii Harz) şi la Pin te -
statul Utah (S.U.A.). 

C. Grupa calcopiritei 

CALCOPIRITA CuFe~ 

Sistenwl de cristalizare: tetragonal, .f 2 m. 
Relaţia axială: a : c= 1 : 1,9705. 
Dimensiunea celulei elementarei a0 =5,28; c0 =10,41 A. Z=4. Conţine 

Cu 4Fe4Ss. 
llabilus: cristalele idiomorfe rare; în cazurile cinci apar forme cristalo

grafice, formele frecvente sînt cele octaedrice, cu feţe vizibile de tetraedru, 
forme tetraedrice şi mai rar scalenoedrice. Feţele tetraedrului pozitiv sint mate 

I sau acoperite cu stria\ji, iar ale tetraedrului negativ sînt netede. Sint frec
i ,t•u te masele compacte, granulele diseminate, ca şi formaţiunile colomorfe, 
reniforme sau în ciorchini. (001) ;\ (112)=54°21', (100) ;\ (101)=26°54', (001) ;\ 
,',(102)=44°36', (112);\(112)=109°50'. Forme caracteristice: c(00l), a(0lO), 

z 

Fig. 16. Cristale de calcopirită. 
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m (110), p (112), t (111) . . Macle: plan de maclă (112), după (112) de penetratie, 
uneori J_ (112); plan de maclă (012) şi cu ax de maclă [001 ], faţă de maria 
(110). Clivaj: (011) bun, (201) imperfect. H =3¼-4, G=4,2-4,3. Ludu: 
metalic. Culoare: galben de alamă, deseori cu reflexe galben-închis sau multico
lore. Urmă: neagră, cu nuanţe verzui. 

Proprietăţi optice. Culoarea în secţiune lustruită este galben-deschis 
strălucitor, fiind etalon pentru culoarea galbenă. R în aer pentru verde 
41,5%, oranj 40,5%, roşu 40,0%, iar în imersie pentru verde 33,5%, oranj 
32%, roşu 29,5%, Bireflexia nu se observă. Sînt totuşi situaţii cind se observă 
maclele şi limitele dintre granule datorită unei foarte slabe bireflexii. Prezintă 
anizotropie optică foarte slabă, observabilă doar printr-o iluminare foarte 
intensă. Calcopiritele mai bogate în fier pot prezenta o anizotropie clară, 
sesizabilă la unele ocurenţe din zăcămintele pirometasomatice. 

Chimism. In chimismul sulfurei de cupru şi de fier sînt prezente numeroase 
elemente minore, care participă la structura calcopiritei sau în afara structurii. 
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Fig. 17. Structura calco

piritei. 

I 
Cu 
Fe 
s 
SiO2 

Total I 

Dintre acestea amintim Au, Ag, Sn, Mo, Mn, Co, 
Ni, Se, Te, Bi, Sb, As şi Tl. Deseori este semnalat 
şi In (O, 1 % Cornwall). 

Structura cristalină este caracterizată prin
tr-o reţea tetragonală, relativ simplă, apropiată 
de reţeaua cubică; se apropie de structura blen
dei deşi apar deosebiri din punctul de vedere al 
proprietăţilor fizice. Deseori calcopirita se în tîl
neşte în blendă, sub formă de incluziuni foarte fine, 
formate în urma descompunerii unei soluţii solide 
în proporţii limitate, fapt care se poate explica 
prin asemănarea reţelelor cristaline, mai ales la 
temperaturi ridicate. De asemenea şi blenda este 
semnalată ca incluziune în cristalele de calcopi
rită, ca urmare a descompunerii soluţiilor solide 
dintre aceşti doi componenţi. 

Ocurenţă. Se poate forma în natură în diferite 
condiţii geologice. Frecvent este asociată cu piro
tină în zăcămintele lichid-magmatice cantonate 
în roci eruptive bazice. Este, de asemenea, răspin
dită în zăcămintele tipice hidrotermale, atît fi-

Tabelul 24 a 
Analize chimice ale calcopiritei 

I I 2 I 3 I 4 

33,60 33,10 33,54 33,20 
30,92 30,60 31, 78 32,21 
34,90 :35,12 33,97 34,46 

- 1,'13 0,90 -

99,,12 I 100,25 I 100,19 I 99,87 

1 - St. Agnes (Cornwall); 2 - Sirianonki - Altai (U.R.S.S) 
3 - Arakawa (Japonia); 4 - Sasca :.\lontană (România). 
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Ioniene cit şi metasomatice (inclusiv în cele metasomatice de contact), 
cînd se asociază, de obicei, cu pirită, pirotină, blendă, galenă, tetraed
rit şi cu multe alte minerale caracteristice acestor zăcăminte. Prin pro
cese exogene apare în multe roci sedimentare, în condiţii de mediu bogat în 
hidrogen sulfurat, de regulă, rezultat în urma descompunerii resturilor organice 
şi a fluxului soluţiilor cuprifere. 

În procesele de alterare se produce iniţial o oxidare cu trecerea atit a 
Cu cît şi a Fe în sulfaţi de cupru şi fier. Sulfatul de cupru, solubil în soluţiile 
de alterare, reacţionează cu C02 sau cu carbonaţii rocilor înconjurătoare, în 
prezenţa 0 2 şi trece în malachit şi azurit, iar hidrosolii de silice reacţionează 
dind crisocolul. Dacă aceste soluţii de alterare întîlnesc alte soluţii bogate în 
diverşi acizi, diferitele reacţii chimice produse conduc la apariţia unor variate 
săruri: arseniaţi, fosfaţi, vanadaţi, uneori chiar cloruri. 

Se remarcă în natură variate pseudomorfoze după calcopirită, putîndu-se 
urmări înlocuirea ei prin alte sulfuri secundare de Cu, ca bornit, calcozină, 
covelină etc., fenomene vizibile în zonele de îmbogăţire secundară în suHuri 
ale zăcămintelor cuprifere. 

În România apare în complexe de şisturi cristaline, formînd corpuri şi 
lentile de geneză discutabilă vulcanogen-sedimentară sau hidrotermală, ulte
rior metamorfozate (Băile Borşa, Cîrlibaba, Rodna, Fundul Moldovei, Pojorîta, 
Crucea, Bălan), în filoane hidrotermale vechi (Valea lui Stan, Răşinari, 
Muncelu Mic, Veţel, Lipova), însoţind zăcăminte metamorfice de Fe şi Mn 
(Tulgheş, Baia de Fier, Bucova, Teregova), în roci bazice şi ultrabazice vechi 
nichelifere la Bădeni, Holbav, în Munţii Făgăraş, Lotru, Cibin, Sebe.5, la 
Baia de Fier, Eibenthal, Poiana Mărului. De asemenea, apare în corpuri şi 
filoane pirometasomatice şi hidrotermale, legate de magmatismul mezozoic 
(Gemenea, Ostra, Tulgheş, Ditrău, Jalotca, Rocoşu de Jos, Vîrghiş, Munţii 
l\'Iehedinţi, Baia de Aramă, Almaş-Sălişte - jud. Hunedoara, Zam, Cerbia, 
Roşia Nouă - jud. Arad, Vaţa de Sus, Căzăneşti, Ciungani, Somova, Altîn 
Tepe), de magmatismul banatic (Moldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, 
Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier, Tincova, Băişoara) şi de magma
tismul neogen (Ilba, Nistru, Băiţa, Baia Mare, Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, 
'fibleş, Băile Borşa, Rodna, Deva, Sacărîmb, Hondol, Stănija, Zlatna, Almaşn 
l\Iare, Jntregalde, Bucium, Roşia Montană, Baia de Arieş), precum şi in 
concentraţii localizate în roci sedimentare, fără legătură vizibilă cu corpuri 
magmatice (Soleşti). 

In U.R.S.S. se întîlneşte în zăcăminte metamorfozate de pirită (l\Iuntii 
Ural, Transcaucazia), în zăcăminte metasomatice de contact (la Turinsk, 
Uralul de Nord, la Minusinsk, pe versantul estic al Munţilor Alatau). In 
R. S. F. Iugoslavia apare la Bor şi Maidanpek, în R. P. Bulgaria la Madan 
şi Burgas, în S. V.A. în zăcămintele de la Bingham - Utah, Butte-1\Iontana, 
Clifton, Morenei-Arizona, în Chile la Chuquicamata, în R. Zair în gresii 
cuprifere şi în Mexic la Cananea. 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4 2 m. 
Relaţia axială: a:c=l: 1,9666. ,_: 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,47, c0 =10,74 A. Z=2; conţine 

Cu4 Fe2Sn2S8• 
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Habitus: pseudotetragonal, cubic sau tetraedric. Aspectul exterior este 
asemănător cristalelor de calcopirită. Se întîlneşte şi sub formă de granule 
neregulate sau mase compacte. Forme cristalografice caracteristice: c (001), 
a (010), m (110), n (114), -n (i14), p (112), -p (i12). Macle: de penetraţie 
(102,), uneori (112). La microscop sînt vizibile şi maclele polisintetice. Clivaj: 
(110) şi (001) imperfect. H =4. G=4,3-4,5. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu
strălucitor, negru de fier, cu nuanţe măslinii-verzui. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. În secţiune lustruită culoarea este cenuşie cu tente 
oliv-nrzui. R în aer pentru verde 23%, oranj 21 %, roşu 19%; în imersie 
pentru verde 9,5%, oranj 10%, roşu 10,5%. Bireflexia nu se observă clar în 
aer; în imersie se observă o variaţie a culorii de la cenuşiu-oliv la cenuşiu
oliY-verzui. Anizotropia este vizibilă în aer, iar în imersie devine foarte clară 
şi pune în evidenţă structura internă a granulelor. Stanninul izotrop (stannin 
II sau izostannin) este o varietate care conţine CuFeS2 şi ZnS, sub formă de 
amestec la temperaturi ridicate. 

Slrnclura este asemănătoare cu a blendei. 
Chimism. Este relativ variabil; apar modificări în formula sa datori lă 

incluziunilor de calcopirită şi blendă, fapt vizibil îndeosebi în secţiuni lustrui le. 

' - Tabelul :! I h 

Analize chimice 

I 1 I 2 I 3 

Cu 29,00 29,38 29,2 I 
Fc 13,75 13,89 13,\15 
Sn 27,50 27,20 27,11 
Zn 0,75 0,02 0,08 
s 2\1.01) 28,77 28,88 
Rcz. - 0,62 0,51 

Tolal 
I 

100,00 99,88 I 99,80 

1 - \"cta del Estano (Potosi, Boli\"ia); 2 - Oruro (Bolivia); 
3 - Chocaya (Boli\'ia). 

Owrcnţă. Este un mineral cu o frecvenţă scăzută fiind întîlnit, de regulă, 
în z[icămintc hidrotermale cu staniu şi în zăcăminte de staniu şi wolfram, 
asociat cu casiterit, calcopirilă, mispichel, wolframit. Cu o distribuţie mai 
ridicat[! este întîlnit în mineralizaţiile de blendă şi galenă sau de blendă şi 
pirotină. 1n aceste cazuri stanninul este intim asociat cu blenda şi calcopiirila; 
uneori se remarcă înlocuirea lui cu casiterit. În zonele de oxidare se desc om
pune uşor, cu formare de limonit şi casiterit, însă masa principală a sta ni ului 
trece, probabil, în soluţie coloidală, care ulterior se coagulează şi dă na;,lcrc 
maselor pămîntoasc, spongioase sau colomorfc de casiterit. 

1n Homânia apare în lentile de cuarţ din şisturile cristaline (Valer, lui 
Stan) şi în filoane hidrotermale neogene (Hondol). 

Se întilneşte în Munţii Metaliferi (Cehoslovacia), în provincia iZec land 
(Olanda), în insula Tasmania, Ia Cerro de Potosi, Oruro, Chocaya (Bolivia),, la 
Black Hill (S. U.A), în peninsula Cornwall ( Anglia). 

84 

https://biblioteca-digitala.ro



D. Grupa wurtzitului 

WURTZIT ZnS 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6 mm. 
Relaţia axială: a : c= 1 : 1,6349. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,82, c0 =G,26 A. Z =2. Conţine 

Zn 2S2• 

Habitus: cristale piramidale (5052) şi (1011). Varietăţi prismatice sau 
tabulare (0001); striaţii pe (1010) şi (1011). Forme comune: c (0001), m (1010), 
r (toil), a(1020). Uneori mase metacoloidale. 
Clivaj: (1120) slab, (0001) imperfect. H =31/z-4. 
G=3,98. Luciu: răşinos, adamantin. Culoare: 
brun-negricios; variază în funcţie de conţinutul 
în Fe. Urmă: brună. 

Proprietăţi optice. {_j'niax pozitiv; indicii de 
refracţie e:=2,378, w=2,356, în lumină de sodiu, 
iar în lumină de litiu e:=2,350 si w=2,330: 
~=0,022. ln lumină reflectată, ~uloarea este 
cenuşiu-deschis, asemănătoare cu a blendei. 
R, asemănătoare cu a blendei, este 18,3%, a~ -{

824
-

Anizotropia practic nu se observă; totuşi cu 
nicoli în cruce, mai ales în imersie, se observă Fig. 18. Structura wurtzitului. 

structura concentrică, iar la cristale se văd 
separaţii zonale. Reflexele interne sînt galbene pînă la brun-închis, uneori 
destul de numeroase. 

Structura este asemănătoare blendei, de unde şi unele apropieri între 
proprietăţile fizice ale celor două minerale: culoarea, transparenţa, indicii 
de refracţie, duritatea, greutatea specifică. 

Ocurenţă. Este un mineral relativ rar, întîlnit alăt1J11illie blendă în unele 
zăcăminte hidrotermale, formate la temperaturi joase; se formează numai din 
soluţii acide. 

în România apare în filoane hidrotermale legate de magmatismul neogen 
la llba, Nistru, Baia Sprie, Şuior. 

Se mai întîlneşte în R. S. Cehoslovacă la Pribram, în Bolivia la Oruro 
şi Chocaya, în Peru la Castro Virreyna, în Anglia în Cornwall, în S. U.A. la 
Butte (I\Iontana ), Goldfield (N evada) şi în statele ldaho şi Utah. 

GREENOCKIT CdS 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6 mm. 
Relaţia axială: a:c=l: 1,6218. 
Dimensiunea celulei el<mrnlare: a0 =4,15; c0 =6,73 A; conţine Cd2S2• 

Z=2. 
Habitus: piramidal, striaţii orizontale. Macle: plan de maclă (1122), 

rare. Clivaj: (1122) distinct, (000l)t mperfect. Spărtură: concoidală. H = 
=3-31/z. G = 4,9. Luciu: adamantin, răşinos. Culoarea: variază, galben
verzui, oranj, roşu. 
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Proprietăţi optice. Uniax pozitiv. Indicii de refracţie e=2,529, eu=2,506 
în lumină de Na (A=539); A.=670 (lumină de litiu), e=2,456 şi eu=2,431. 
Pleocroism slab. 

Ocurenţă. Apare în unele zăcăminte hidrotermale de minereuri de zinc, 
în cantităţi mici, şi în unele cavităţi în rocile magmatice bazice. Mai frecvent 
este de origine exogenă, format prin alterarea ZnS, eliberarea Cd şi redepunerea 
lui ca CdS. 

In România este întîlnit ca mineral supergen, format pe seama unor 
mineralizaţii din şisturi cristaline (Cîrlibaba), legate de magmatismul mezo
zoic (Şinca Nouă, Poiana Mărului, Somova), de cel banatitic (Ocna de Fier, 
Băiţa-Bihor) şi de cel neogen (Ilba, Ţibleş). 

Se mai întîlneşte în Kazahstan (U .R.S.S.), la Pribram (R. S. Cehoslovacă), 
la Friedensville (Pennsylvania, S. U.A.), la Laurium (Grecia), la Llallagua 
(Bolivia), la Bishopton (Scoţia), la Pierrefitte-:\1. Pirinei (Franţa). 

VOLTZIT zn.s,o 

Sistemul de cristalizare: hexagonal. 
Structura: asemănătoare cu a blendei. 
Habitus: forme globulare, compacte, lamelare sau fin fibroase. H =4-41/z. 

G =3,7 -3,8. Luciu: sticlos. Culoare: roşu-roz murdar, galben sau cafeniu. 
Proprietăţi optice. Uniax pozitiv, e=2,03. Ll- ridicată. 
Ocurenţă. Este înlîlnit la mina Elias lingă loachimov (R. S. Cehoslovacă), 

la Geroldseck lîngă Lahr-Baden (R. F. Germania) şi în mina Rosieres (Franţa). 

E. Grupa nichelinei 

PIROTINA Fe1 -s:S 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 1,707. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,44, c0 =5,88A. 2=2; conţine 

2(Fe1-xS). 
Habitus: cristale tabulare, plate (0001), piramidale cu striaţii orizontale. 

Uneori apare în mase compacte sau sub formă de impregnaţii de formă neregu
lată. Macle: rare după (1012). Culoare: galben de bronz-închis, cu reflexe brune. 
Urmă: neagră-cenuşie. Luciu: metalic. H=31/z-41/z. G=4,58-4,65. Clivaj: 
imperfect (1010) şi (0001). Spărtur<1: subconcoidală; este magnetic (magne
tismul se manifestă mai intens în varietăţile bogate în sulf). Este un mineral 
bun conducător de electricitate. 

Proprietăţi optice. Culoarea este crem-deschis, galben de bronz. R în aer 
penlru verde 37%, oranj 37%, roşu 36%, iar în imersie pentru verde 28%, 
oranj 24%, roşu 29%, Bireflexia este vizibilă numai pe marginea granulelor; 
în imersie este evidentă. Anizotropia este puternică; se observă culori de anizo
tropie. La 45° în aer apar culori în tonuri cenuşiu-gălbui, în tente verzui 
pînă la cenuşiu-brune, iar în imersie apar tente cenuşiu-albăstrui pînă la 
cenuşiu-gălbui-roşietice. 

Structură şi chimism. Structura cristalină se caracterizează printr-o re
ţea hexagonală, prezentînd cea mai compactă aşezare a particulelor constitu
ente. Se aseamănă cu structura nichelinei. în constituţia chimică se remarcă 
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Fig. 19. Cristal de pirotină. 
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Fig. 20. Relaţia intre densitate şi conţinutul 
in sulf la pirotină. 

permanent prezenţa unui exces de sulf (în loc de 36-36,4% el ajunge la 
39-40%, ceea ce revine la variaţii de 50-55% atomi de sulf). Această variaţie 
explică prezentarea formulei sub forma Fe1_xS, unde x variază de la O la 
0,2 (fig. 20). 

Aceste diferenţe sînt explicate prin defectele de structură, în cazul piro
tinei existînd spaţii libere neocupate de Fe2+. In funcţie de raportul dintre 
fier şi sulf variază densitatea (cu cît cantitatea de Fe este mai mică cu atît 
densitatea descreşte). Formula FeS corespunde unei varietăţi determinate 
în meteoriţi şi numită lroilit. Se cunoaşte şi o fază monoclinică cu a0 =5,94; 
b0 =3,43; c0 =5,68A, ~=90°30', care trece în faza hexagonală la 500°C. Poate 
con!ine în compoziţia sa şi Ni, Co, Mn, Cu, în general suma acestora nedepă
şind proporţia de 1 %-

Tabelul 25 

Analize chimice ale pirotinei 

I 1 I 2 I 3 I 4 

Cu - 0,06 - -
Fe 57,40 61,40 61,20 59,91 
Co 1,50 - - 0,12 
!',;i 4,30 0,3!) - 0,61 
s 35,71 37,18 37,97 39,60 
Rez. 0,33 0,46 0,82 -

Total 
I 

!10,33 I 99,58 
I 

100,08 I 100,33 
I 

1 - Troilit, Beaconsfleld - meteoril; 2 - Knittelfeld (Austria); 
3 - Sarrabus (Sardinia), SiO2 =0,82 %; 4 - Freiberg (R. D. 

Germană). 

Exislenţa cuprului este deseori interpretată ca fiind consecinţa prezenţe
lor incluziunilor de calcopirită, iar a nichelului îndeosebi prin cea a incluziuni
lor de pentlandit. 

Owren ţă. In cazuri rare pirotina este un mineral de temperatură ridicată. 
Apariţia pirotinei nu este impusă prin temperatură, ci ca o consecinţă a con
centraţiei ionilor de sulf din soluţie. La o concentraţie ridicată de sulf, fierul 
se separă ca o bisulfură FeS2 (pirita), iar la o concentraţie redusă de sulf se 
separă sub forma unei monosulfuri de fier, FeS. Este întilnită în zăcăminte 
endogene de diferite tipuri genetice: a) în concentraţii de sulfuri, asociată 
cu pentlandit şi calcopirită, în roci bazice de tipul noritelor, gabbrourilor, 
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diabazelor; b) în concentraţii metasomatice, îndeosebi la contactul intruziuni
lor cu calcare, cînd se asociază cu calcopirita, pirita, magnetitul, blenda, 
mispichelul, uneori cu casiteritul, scheelitul, calcitul, cuarţul etc.; formarea 
mineralizaţiilor este ulterioară apariţiei skarnelor; c) în numeroase zăcăminte 
hidrotermale, cînd se asociază cu blenda, galena, calcopirita, mispichelul, 
calcitul etc. De cele mai multe ori este mineral separat tardiv. In druze se 
întîlnesc de obicei cristale bine individualizate, formate din pirotină, supra
puse pe cristale de minerale depuse anterior, ca blendă, cuarţ ele.; d) in for
maţii sedimentare asociată cu sideritul, precum şi diseminată în concent rnţii 
fosforilice; e) în meteoritele de fier ca nodule (varietatea troilit). Este un mineral 
care se descompune uşor în timpul proceselor de alterare din zona de oxidare. 
Formează iniţial sulfatul feros, care în prezenta oxigenului trece în sulfat 
feric, dind prin hidroliză hidroxizi de fier insolubili (limonitul) şi acid sulfuric 
liber, care trece în soluţie, ridicînd capacitatea acestor soluţii de a reacţiona 
mai puternic, în continuare, cu diferitele minerale preexistente. Pirotina, 
în prezenţa sulfului, are tendinţa de a se transforma în pirită, fenomen obser
vat la temperaturi ce variază de la 100°-300°C. 

In România apare în mineralizaţii legate de masivele cristaline (la Iaco
beni, Vatra Dornei, Băile Borşa, Crucea, Holbav, în Munţii Făgăraş, Lotru, 
Cibin, Sebeş, la Baia de Fier, Eibenthal), în zăcăminte lichid magmatice, 
în ofiolite mezozoice (Munţii Mehedinţi, Căzăneşti, Ciungani), în mineraHzaţi 
pirometasomatice asociate magmatismului banatitic (Moldova Nouă, Sasca 
l\lontană, Oraviţa, Ciclova Română, Ocna de Fier, Dognecea, Tincova), în 
mineralizaţii hidrotermale legate de magmatismul neogen (Ilba, 1-Ierja, Baia 
Sprie, Băiuţ, Ţibleş, Băile Borşa, Rodna, Săcărîmb, Zlatna), în forma\iuni 
sedimentare, fără legătură vizibilă cu corpuri eruptive (Pleşi-Hîmnicu Sărat). 

In Canada se întîlneşte la Sudbury, în Norvegia la J-Iundholmen şi lveland, 
în Suedia la Tunaberg, în Brazilia la Morro-Velho, în H. D. Germani'! la 
Freiberg, în R. F. Germania la Andreasberg, în U.R.S.S. la Devdorak, Ba•:;ina
kovsk, Bogoslovsk şi la Kerci, în forma(iuni sedimentare. 

Hidrotroilitul (FeS ·nlI20) este forma coloidală sub care se depune mono
sulfura de fier, în zonele anaerobe ale bazinelor de sedimentare, sub ac\iunca 
bacteriilor anaerobe. Se în tîlneşte în Suedia la Klerra şi Falun, i n N orwgia 
la :\Iodum, Snarum, Hilsen şi în Anglia în comitalul Cornwall. 

VALLERIIT Cu2Fe4S7(?) 

Sistemul de cristalizare: posibil rombic sau trigonal. 
Clivaj: perfect. G=3,14? în funcţie de tipul fazelor Cu 2Fe4S7 -Cu3Fe 1S7. 

Proprietăţi optice. In secţiuni lustruite este alb-crem; anizotropie puternicf1, 
bi reflexie accentuată de la alb-gălbui, roz, la cenuşiu. R pentru e: este pentru 
verde 47,5%, oranj 46%, roşu 45%, iar pentru w este pentru verde 19%, oranj 
16%, roşu 18°/4. 

Ocurenţă: Apare în Suedia (mina Aurora) la Nya-Kopperberg. 

NICHELINA NiAs 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6/m 2/m 2/m. 
Reia/ia axială: a: c= 1 : 1,3972. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,58; c0 =5,ll A; con\ine Ni2A~. 

2=2. 
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Habitus: cristale idiomorfe foarte rare, avînd în general forme nedefinite, 
cu apariţia predominantă a feţei (1010). De obicei, este întîlnită în mase 
compacte reniforme, columnare. Structuri reticulare arborescente. Macle: plan 
de maclă (1011) sau chiar (3141). Clivaj: lipseşte. H =5-5½. G=7,78'1-
-7,838. Luciu: metalic. Culoare: roşu de cupru pal sau alb-cenuşiu. 

Proprietă(i optice. Culoarea este albă, cu tentă roz foarte clară. Alături de 
mineralele albe prezintă o culoare roz-deschis-strălucitor. Valorile R în aer 
sint: Re pentru verde 48,9%, oranj 57,1 %, roşu 59,5% şi Rw pentru nrde 
42,5 %, oranj 55,2%, roşu 58,5%, În imersie: Re pentru verde 37,7%, oranj 
•14,7%, roşu 50,1 % şi Rw pentru verde 32,4%, oranj 43,2%, roşu 49,8% 
Bireflexia este clară. Anizotropie puternică. Extincţie dreaptă. 1n pc,ziţie 
diagonală se observă următoarele culori: în aer, galben-deschis (cu tente ver
zui) pînă la cenuşiu-deschis, în imersie, galben-verzui pînă la portocaliu-ro)ie
tic. 

Chimism şi structură. ln arseniura de nichel este determinată şi prezenţa 
Sb, ca rezultat al soluţiei solide dintre nichelină şi breithauptit. Cu totul sub
orei o nat mai sînt remarcate conţinuturi în Fe, Co şi S (tabelul 26). 

Tabelul 26 

Analize chimice 

I 1 I 2 I 3 

Fc - 0,05 urme 
Co - 0,49 2,04 
:"\i 43,92 43,25 40,6-l 
Sb - 0,15 4,95 
As 56,08 55,10 50,78 
s - 0,15 1,47 
Hez. - 0,65 -

Tola! I 100,00 
I 

99,84 
I 

99,88 

1 - Arseniură de nichel; 2 - l lohendahl-Schacht, Eisleben; 
CO=0,02%, CaCo3 =0,:15%, SiO2 °=0,23%, insol=0,05%; 3 - I lud-

son D:iy mine, Cobalt. 

Slructura cristalină esle caracterizată printr-o reţea hexagonală, pre
zenlind cea mai compactă aşezare a atomilor. Fiecare atom de arsen este 
înconjurat de şase atomi de nichel, iar fiecare atom de nichel este înconjurat 
de şase atomi de arsen şi pe lîngă aceştia se învecinează şi cu doi atomi de nichel 
(situaţi vertical). Acest fapt explică o particularitate a structurilor cristaline 
de acest tip, deoarece în aceste structuri, legăturile atomice, avînd în parte 
caracter ionic şi în parte caracter de legătură metalică, determină nu numai 
accentuarea unor proprietăţi, cum sînt puterea de reflexie sau conductibili
tatea electrică, ci şi o anumită variabilitate a compoziţiei mineralelor, care 
prezintă acest tip de structură. 

Ocurenţă. Este întîlnită foarte frecvent în zăcămintele filoniene hidro
termale, uneori în cantităţi însemnate, sub formă de impregnaţii sau în mase 
compacte. Io parageneză cu nichelină sin t semnala te deseori biarseniuri de nichel, 
cloantitul, rammelsbergitul, uneori bismutul nativ, argintul nativ. Prin 
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alterare se formează din nichelină un mineral verde-deschis - annabergiLtl 
Ni3(AsO4) ·8 H2O - de obicei în formă de eflorescenţă sau de mase pulveru
lente. 

Jn România apare în roci ultrabazice serpentinizate, aparţinînd funda
mentului cristalin (Ogradena, Eibenthal) sau ofiolitelor mezozoice (Băile 
Herculane, M. Mehedinţi), în legătură cu magmatismul banatitic (Oraviţa, 
Ciclova Română). 

In R. D. Germană se găseşte împreună cu minerale de cobalt, argint 
şi cupru la Annaberg, Freiberg şi în şisturile cuprifere de la Mansfeld; de ase
menea în Austria, în Franţa la Chalanches lingă Allemont, în Suedia la Nord
mark, în Anglia în Cornwall, în Spania la Gollega, în Chile la Chanarcillo, în 
U.R.S.S. în Siberia orientală, la Berikulsk, în Japonia la Natsume, în S. U.A. 
la Franklin şi Silver Cliff, în Canada în districtele Cobalt şi Gowganda. 

BREITBAUPTIT NiSb 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 1,2924. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,938; c0 =5,138 A. Conţine Ni2Sb2. 

Habitus: rar sub formă de cristale, adesea tabulare (0'.)01) sau prismatice 
[1010); dezvoltări arborescente, granule diseminate sau mase compacte. 
Afocle: planul de maclă (1101). Clivaj: absent. Spli.rtură: subconcoidală. H = 
=5½. G=8,23. Luciu: metalic, strălucitor. Culoare: în spărtură proaspătă 
roşu de cupru, cu reflexe violete. Urmă: roşie-brună. 

Proprietăţi optice. Culoarea în secţiune lustruită este roz-închis, cu tente 
liliachii. Jn aer R„ pentru verde 45%, oranj 49%, roşu 51 %, iar Rw pentru 
verde 35%, oranj 42%, roşu 42,5%; în imersie R„ pentru verde 34,5%, oranj 
43%, roşu 44,5%; Rw pentru verde 24,5%, oranj 37%, roşu 38,5%, Efectele 
de anizotropie sînt foarte evidente, iar în poziţie diagonală prezintă culori 
în tonuri de verde-deschis, galben-verzui, albăstrui-verzui. 

Ocurenţă. 1n zăcăminte filoniene hidrotermale apare în Munţii Harz la 
Andreasberg, în Sardinia la Sarrabus, în Canada la Cobalt. 

MILLERIT NiS 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 0,3274. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,62; c0 =3, 16 A; conţine Ni 9S9• 

Z=9. 
Habitus: aspectul cristalelor este acicular, cu striaţiuni longitudinale. 

Este întilnit deseori in agregate radiare, capilare. Formele cele mai frecvente: 
m(l0i0), a(1120), k(2130), r(lOll), p(0221). Macle: (0li2). Clivaj: (1011), 
(Ol i2) perfect. Cristalele capilare elastice. H =3-3½. G=5,3. Luciu: metalic. 
Culoare: galben de alamă, uneori irizat. Urmă: neagră-verzuie. Bun conducător 
de electricitat~. 

Proprietăţi optice. Opac; culoarea în secţiuni lustruite este galben-deschis, 
apropiată la prima vedere de a calcopiritei. R în aer pentru verde 53%, oranj 
54%, roşu 54%, iar în imcrsie pentru vcrle 48,5%, oranj 47,0%, roşu 42,5%. 
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Bircflexia este slabă şi se observă numai la marginea granulelor; în imersie 
se amplifică. 

Ocurenţă. Aparţine mineralelor relativ rar întîlnite în natură şi în majori
tatea cazurilor apare în formaţiunile tipice hidrotermale. Este întîlnit uneori 
în zăcăminte de sulfuri de cupru-nichel, ca mineral secundar pe seama pentlan
<lilului. In filoanele hidrotermale tipice este prezent alături de mineralele 
de Co şi Ni, reprezentate prin sulfuri sau arseniuri. In aceste cazuri se 
recunoaşte prin agregatele radiare, în parageneză cu linneitul, gersdorfitul, 
galena, fluorina, calcitul, cuarţul etc. • 

În România a fost semnalat în serpentinele de la Virghiş. Se găseşte în 
H. S. CchosloYacă la loachimov, în R. D. Germană la Johanngeorgenstadt, 
în Anglia în comita tul Cornwall, în S. U.A. în statele Pennsylvania, Missouri, 
Iowa, Wisconsin, în Canada la Quebec şi Sudbury (Ontario), în U.R.S.S. în 
regiunea Berezovsk (YI. Ural). 

PENTLANDIT (Fe, Ni)9Ss 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 10,01 A, cînd conţine Fe24Ni12S32 şi 

a0 =9,91 A pentru Fe18Ni18S32. Z=4. 
II abilus: răspîndit sub formă de granule şi impregnaţii • neregulate în 

pirotina din zăcămintele magmatice: Clivaj: absent sau slab distinct după 
(111). Spărtură: concoidală. H=3½-4. G=4,6-5,0. Calculată pe Fe:Ni= 
=1: 1 cu a0 =9,91 este 4,956, pentru Fe: Ni=2: 1 cu a0 =10,09 este 5,185. 
Luciu: metalic. Culoare: galben de bronz, ceva mai deschis decit culoarea 
pirotinei. Urmă: neagră-verzuie. Nu prezintă proprietăţi magnetice şi este 
bun conducător de electricitate. 

Proprietăţi optice. In lumină reflectată culoarea este crem-deschis lumi:'. 
noasă. R în aer pentru verde, oranj şi roşu 51 %, iar în imersie pentru verde 
,11 %, oranj 47%, roşu 43%, Este izotrop; suprafaţa sa nu se întunecă însă 
c0mplet niciodată. 

Owrenţă. Este întîlnit permanent în asociaţie cu pirotina şi calcopirita, 
dar de regulă în zăcămintele de sulfuri legate genetic de rocile eruptive bazice 
~i ultrabazice (gabbrouri, norite, peridotite). In acest ultim tip genetic în aso
ciaţie se mai semnalează şi minerale ca: magnetit şi minerale de platină, sperry
lit, platină palladiferă, cooperit, braggit etc. Jn zonele de oxidare, pe seama 
pentlanditului se formează NiSO4 ·7 I-1 2O (morenosit), uşor solubil în apă; 
acesta se depune pe crăpături sub formă de stalactite, cruste cristaline de 
culoare verde-închis. In procesele de alterare incipientă p·-1tem m~nţiona 
apariţia bravoitului sau a violaritului. 

In România apare în unele roci ultrabazice din cristalinul Carpaţilor 
:'lleridionali (Ia Holbav în Munţii Făgăraş, Sebeş, Lotru, Cibin, la Ti;rnviţa, 
Eibenthal, Plavişeviţa, Poiana l\lărului) şi în unele roci bazice şi ultrabazice 
mezozoice din Carpaţii Orientali şi Munţii Apuseni, în diverse stadii de ser-

I pcntinizare (Ia Vîrghiş, Ciungani). 
1 Pcntlanditul este cunoscut în mari zăcăminte nichelifere în Canada la 
. Sudbury, în R.F. Germania în Munţii Pădurea Neagră, la Obersten Sprec şi 
i Ilorbach, în Norvegia la Espedalen şi Eiterfjord, în Finlanda la Nivala, în 
1

1 

l 1.H.S.S. în Peninsula Kola, în Africa de Sud la Buschveld. 
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Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relatia axială: a: b: c=0,5822: 1 : 0,5611. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 =6,46; b0 =11,112; c0 =6,23Ă; conţine 

Cu 4Fe8S12 -Z=4. 
Habitus: cristalele sînt tabulare (001); formele cristaline apar striate 

paralel cu axul c. Forme caracteristice: e (102), h (032), f (102), d (201), t (112), 
s (221). Macle: plan de maclă (110), rar după faţa (130). Clivaj: absent sau 
slab distinct (110) şi (130). Spărtură: concoidală. H=3½-4. G=4,03-'1,18. 
Culoare: galben de bronz, asemănătoare cu a pirotinei. Puternic magnetic 
după direcţia axei c. 

Chalmersilul de Ia '.\Iorro-Velho (Brazilia) este acelaşi mineral, deose
bindu-se doar prin aspectul său acicular de cubanit pentru care este caracteris
tic habitusul lamelar. 

Proprietăţi optice. In lumină reflectată prezintă culoare de bronz ru o 
nuanţă albă. R în aer pentru verde 41 %, oranj 41 %, roşu 39%, iar în imer
sie pentru nrde 32,5 %, oranj 28,5%, roşu 32%. Bireflexia este slabfi, 
anizotropia puternică; în imersie se observă mai slab decît la pirotină. 

Ocurenţă. Se găseşte în zăcăminte filoniene hidrotermale şi în minera
Iizaţiile legate de skarne, fiind considerat caracteristic pentru temperaturi 
ridicate de formare. 

1n România se întîlneşte în fundamentul cristalin, în roci ultra bazice 
(Munţii Sebeş, Ogradena, Tişoviţa, Eibenthal), în filoane hidrotermale vechi 
metamorfozate (Lipova), în mineralizaţii din provincia banatitică (Sasca 
Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Tincova) sau legat de magmatismul 
neogen (Baia Mare). 

Se semnalează în zăcămîntul Morro-Velho (Brazilia), Ia Sudbury (Ca
nada), în districtul Elmar (Alaska), Ia Otjosongati (Namibia), Ia Kaveltro p, 
Tunaberg (Suedia) şi la Barracanao (Cuba). 

Sistemul de cristali:are: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c =0,367U : 1 : 1.088. 
Dimensiunea celulei elemmlare: a0 =6,62; b0 =11,66; c0 =12,70 A; con

ţine Ag8 Fe16S24. Z=8. 
J/abi/11s: cristale tabulare (001) pseudo hexagonale, cu striaţiuni pe 

fetele (001), paralele cu (100) şi mai rar paralele cu (010). Forme caracle 
rislice: c (001), b (010), a (100), e (011), d (102), t (111). Mase rotunjite sau 
ln agregate lamelare. Macle: după (130). Clivaj: (001) perfect. Lamelele sini 
flexibile. H = 1-1 ½. G =4, 101-4,215. Luciu: metalic, strălucitor. C11lvarc: 
brun cu reflexe albăstrui. Urmei: neagră. 

Proprietăţi optice. Capacitatea de reflexie este asemănătoare cu a piro
tinei, la fel şi culoarea. Bi reflexia este însă mai puternică decit a p irotinci. 
Efectele de anizotropie sînt foarte clare, prezintă culori strălucitoare în pozi
ţia de iluminare maximă. 

Ocurentă. Jn filoane hidrotermale se întîlneşte destul de rar în natură. 1 

Apare în R~mânia la Ruda Barza, asociat cu pirargirit şi stefanit; în R. S. Ce- 1 
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hosl,avacă la Ioachimov şi Pribram, asociat cu stefanitul, argentitul, cobal
tina, pirita, calcopirita; în R. D. Germană la Johanngeorgenstadt şi Schnee
berg; in Mexic şi Peru. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
II abitus: cristale mici cu aspecte hexagonale. Culoare: alb de staniu sau 

gri de oţel şi chiar galben-brun. Clivaj: absent. H =3 ¼-4. G=6,47. Luciu: 
met:dic. 

Ocurenţă. In România la Ruda Barza asociat cu aur şi sulfuri. In filoane 
hid r· J termale la Ioachimov (R. S. Cehoslovacă). 

Este un mineral intermediar între sternbergit şi argentopirită (ele for
meaz{1 adesea o întrepătrundere lamelară cu aspect pseudohexagonal). Cli
vaj: '(001). ll=l ¼-2. G=4,206. Culoare: galben de bronz. 

Ocurentă. In România la Ruda Barza asociat cu calcopirită, blendă, 
gaknf1. In i-~. D. Germană la Freiberg. 

Este un mineral foarte apropiat de sternbergit din punctul de vedere 
al chimismului. Se prezintă sub formă de cristale lamelare rombice, pseudo
hexngonale, care se descompun în sternbergit şi pirită. 

Ocurenţă. ln România apare la Ruda Barza. în filoane hidrotermale 
aurifere. Descris la Ioachimov (R. S. Cehoslovacă). 

F. <;rupa covelinei 

COVELINA CuS 

Sistemul de crislali:are: hexagonal, G/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: c= 1 : 4,305. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,802; c0 =1G,36 A; conţine Cu6S6. 

Z c., lÎ. 

II abit11s: cristale idiomorfe rare şi cu forma unor lamele mici, subţiri, 
plate (0001), piramidale, cu striaţiuni orizontale, mase sferoidale. Forme 
comune: k (1.0.LlG), q (l.0.l.12), s (1018), t (l0lG). Clivaj: (0001) perfect. 
Casant. În lamele subţiri, flexibil. II= l ¼-2. G =4,6-4,iG. Luciu: semi
metalic, răşinos, uşor perlat pe suprafe\ele de clivaj. Culoare: albastru-indigo. 
Crllli'i: cenuşie pînă la neagră. 

Proprietăţi optice. Culoarea este albastră cu nuanţe variabile, datorită 
bireflexiei evidente (în secţiunile bazale bireflexia nu se observă). In aer, 
Re pentru verde 18,5%, oranj 15%, roşu 10%; Rw pentru verde 27%, oranj 
24%, roşu 22%; în imersie, Re pentru verde 3%, oranj 4%, roşu 10%, 

93 

https://biblioteca-digitala.ro



iar Rw pentru wrde 14%, oranj 10%, roşu 9%, Anizotropie puternică. cu 
culori care variază de la oranj la brun de cupru. 

Chimism şi structură. Structura cristalină este reprezentată primr-o 
reţea hexagonală stratificată. Prin studii ri:intgenometrice s-a elemonsrrat 
existenţa a două feluri de ioni: de sulf, ioni izolaţi s2

- şi ioni dubli de :;~-. 
Aceşti ioni complecşi, compuşi din eloi ioni strîns legaţi, asemănă tor pni
ţiei pe care o ocupă ionii in structura cristalină a piritei, au aceeaşi distrnţă 
S-S, egală cu 2,05 A; ionii cuprului sînt şi ei de două feluri Cu+ şi Ci12

f-. 

Fiecare ion bivalent ele cupru este înconjurat de trei ioni izolaţi s2
-, în fo~mă 

de triunghi echilateral. Triadele unite prin vîrfuri compun strate în strucura 
cristalină a covelinei, orientate perpendicular pe axul A6

• Intre aceste strate 
se aşază două strate de tetraedri cu ioni monovalenţi Cu+ în centru. Bnele 
tetraedrilor, situate faţă în faţă, sint unite prin ionii dubli s~- orientaţi ver
tical, iar vîrfurile tetraedrilor, opuse lor, sînt ocupate de ionii izolaţi :·?-, 
care sint comuni stratului triunghiurilor cit şi vîrfurilor următorului strat 
de tetraeelri. Astfel, în structura covelinei există o combinaţie a elementelor 
structurale ale ambelor modifica pi ale carbonului ( diamantului şi grafitului). 
Calculul compoziţiei ionice a acestei structuri cristaline conduce la formula 
covelinei sub forma Cu2S ·CuS. De aceste particularităţi ale structurii sint 
legate: forma, clivajul, proprietăţile optice ale mineralului, capacitatea de 
sublimare parţială a sulfului prin încălzire. 

Ocurenţă. Se întîlneşte de obicei în cantităţi neînsemnate, fiind insă 
unul din cele mai caracteristice minerale exogene ale zonei de îmbogăţire 
secundară în sulfuri a zăcămintelor de cupru. Se formează de regulă prin 
substituţia sulfurilor primare şi secundare de cupru: calcopirită, bornit, 
calcozină etc. Mai sînt cunoscute depunerile independente, de-a lungul fisu
rilor, în formaţii colomorfe sau mase pămîntoase. Se cunoaşte şi covelină 
de origină hidrotermală care apare foarte rar în asociaţie cu pirita. In lavele 
Yezuviului a fost semnalată ca produs fumarolian. 

în România este întilnită ca mineral supergen (zona ele cimenta\ie) 
în zăcămintele cuprifere legate de fundamentul cristalin (Băile Borşa, Crn
cea, Bălan, l\Iuncelu l\lic), de serpentinitele paleozoice (Răşinari), de magma
tismul mezozoic (Gemcnca, l\Iunţii :\Iehedinţi, Pătirş - jud. Arad, Somova. 
J\Iircea Voelă, Altîn Tepe), de cel banatitic (Oraviţa, Ciclova Română, Sa~ca 
l\fontană) sau ele cel neogen (Ilba, Băiţa, Nistru, Baia Sprie, Cavnic, Băile 
Borşa, Ţibleş, Rodna, Deva, Honelol, Bucium, l\luşca). 

Acumulări importante apar în R. D. Germană la Sangerhausen, în 
R. S. F. Iugoslavia la Bor şi :\laidanpek, în Austria la Salzburg, în S. U .A. la Bu t Ic 
(slatul Montana) şi Summilvill (stalul Colorado). 

KLOCKMANNIT CuSe 

Sistem ul de cristalizare: hexagonal (?) 
Reia/ia· axialii: a : c= 1 : 4,382. 
Habitus: granular sau cristale tabulare. Clivaj: (0001), aproape perfect. 

H =3. G mai mare de 5. Culoare: cenuşiu, negru-albăstrui. 

Proprietă/i optice. Jn secţiuni lustruite este uşor anizotrop, bireflexic 
caracteristică, brun-gri (e:), gri-alb (w). Re: pentru verde 18,5%, oranj 15%, 
roşu 10%; Rw pentru verde 30,5%, oranj 25%, roşu 24%, 
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Ocurenţă. Se găseşte în filoane hidrotermale la Sierra de U mango şi 
Cacheuta (Argentina), la Lerbach (Munţii Harz) şi la Skrikerum (Suedia), 
asociat umangitului, clausthalitului, eucairitului şi chalcomenitului; în para
geneză cu pehblenda în Canada. 

CINABRU HgS 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2. 
Relaţia axială: a : c= 1 : 2,2905. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,150; c0 =9,500 A; conţine H~S3. 

Z=3. 
Habitus: ele regulă sub formă de cristale mici, mai rar în plăci groase 

după (0001) sau cristale romboedrice bine dezvoltate cu r (1011), -r (Ol Îl), 
i (2025), m (lOÎ0) etc. Frecvent sînt întîlnite şi granule diseminate, mase 
compacte sau eflorescenţe şi pojghiţe pulverulente. Macle: plan de maclă 

(0001), axul de maclă [0001 ). Clivaj: (1010) perfect. Spărtură: subconcoidală. 
H =2-2 ½- G=8,090. Luciu: adamantin spre luciu metalic. Culoare: roşu, 
uneori cu reflexe cenuşii de plumb. Urmă: roşie. Nu este bun conducător de 
electricitate (prin aceasta se deosebeşte de metacinnabarit). 

Proprietăţi optice. Jo secţiune lustruită culoarea este cenuşiu-deschis -
albă, mai închisă decît a galenei. R în aer pentru verde 30%, oranj 25,5%, 
roşu 26%; în imersie pentru verde 13%, oranj 10,5%, roşu 10,5%. Jo sec
ţiuni subţiri pentru t-=598,5 mµ: e=2,905, w=3,256; pentru A=612,7 mµ: 
e:=2,876, w=3,224; pentru t-=762,0 mµ: e=2,756, w=3,065. Uniax pozi
tiv, birefringenţa şi dispersia ridicate; Â=0,359 (în Na). 

Chimism şi structură. Structura cristalină este hexagonală. Poate fi con
siderată ca o structură deformată a NaCl, cu numărul de coordonare 6, atît 
pentru mercur cit şi pentru sulf (analiza arată Hg=86,2%, S=l3,8%). 

Ocurenţă. Acumulările de cinabru sînt exclusiv de origine hidrotermală, 
formate la temperaturi joase; sînt cunoscute însă şi mici depuneri de cinabru 
din soluţiile alcaline fierbinţi, care ajung la suprafaţa pămîntului (izvoare). 
Asociate cu cinabrul apar frecvent cristale de stibină, pirită, mispichel, real
gar, uneori blendă, calcopirită, cuarţ, calcit, fluorină, baritină. Jn zonele de 
oxidare ale zăcămintelor de cinabru se întîlnesc ca minerale secundare, meta
cinabaritul, sub formă de pojghiţe negre, mercur nativ, cloruri de mercur. 
1n general, cinabrul în mediul bogat în 
oxigen, spre deosebire de multe alte 
sulfuri, se comportă destul de stabil, 
astfel explicîndu-se prezenţa sa în alu
Yiuni. 

Jn România cinabrul apare ca pro
dus epi- sau teletermal al vulcanismului 
neogen, la Ilba, Baia Sprie, Băiuţ în 
Munţii Căliman la Mădăraş, Sîntimbru
Băi, Ruda Barza, Izvorul Ampoiului, 
Vîltori. 

f1} 

h 
Fig. 21. Cristale de cinabru. 

Din soluţii alcaline fierbinţi se formează la Steamboat (Nevada), la 
Sulfur Bank, la New Almadia şi New Idria (California, S. U.A.); în U.R.S.S. 
apare la Nichitovsk (Ucraina), în Munţii Altai şi în depresiunea Fergana în 
Asia Centrală Sovietică; în Spania la Almaden; în R. S. F. Iugoslavia la 
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ldria ca impregnaţii în şisturi bituminoase şi dolomite; în Italia la Monte 
Amiato Abbadia; în Mexic la Palomas; în provincia Hunan în R. P. Chi
neză. 

REALGAR AsS 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,6879: 1: 0,4858; ~=106°32'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,29; b0 =13,53; c0 =6,57 A; con

ţine .\s16S16. Z = 16. 
Habitus: cristale prismatice şi striaţiuni după [001). Combinaţiile de forme 

cele mai frecvente: c (001), b (010), m (110), i (210), n (011), d (111). Agrc-
c gate granulare, compacte, uneori sub formă de eflorescenţe, 

l 

cruste sau mase. Clivaj: (010) bun, (100), (120) slab. Macle: 
plan de maclă. Spărtură: concoidală. Luciu: răşinos sau gros 
în spărtură, adamantin pe feţele de cristal. Culoare: roşu

l, portocaliu-deschis. If=l ¼-2. G=3,56-3,477. 

Proprietăţi optice. Transparent, oc=2.486, ~ =2,684, ";' = 
=2,707 (A=590); pleocroic, oc=slab colorat, ~=y=auriu-găl
bui; oc ;\ c= -11 °; 2V" =40°34'. Jo lumină reflectată culoarea 
este cenuşiu-albicioasă, R în aer pentru verde 20,5%, oranj 
26%, roşu 26,5%; în imersie pentru verde 9,5%, oranj 7,5%, 

Fig. 22. Cristal 
ele realgar. roşu 6%, Anizotropie puternică, mascată deseori de reflexele 

interne. 
Ocurenţă. Este legat paragenetic de auripigment, în zăcăminte hidro

termale formate la temperaturi relativ scăzute. În mici cantităli prin subli
mare a fost identificat pe pereţii craterelor vulcanilor şi în cavităţile lavelor 
poroase, împreună cu sulf nativ, cloruri ele. Ca mineral exogen apare înlim
plător în cantităţi mici ca eflorescenţe sau mase pămînloase în zăcăminte 
de huilă şi de limonit, unde s-a format probabil sub acţ.iunea H 2S produs 
în timpul descompunerii materiei organice din soluliile care conţin As. 

1n România apare ca mineral hidrotermal legat de magmatismul bana
tilic (.Moldova Nouă), şi neogen (Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, Băile Borşa, 
Săc{1rimb, Hondol, Zlalna) sau de izvoare termale actuale (Sărişor, Covasna). 

Ca depuneri din izvoare arsenifere termale esle întîlnit in S. U.A., în 
parcul Yellowstone, la i\Ianhattan şi mina Getchell în NeYada, la mina :\Ionte 
Cristo în statul Washington, iar ca mineral hidrotermal la Allchar în Grecia 
şi in Elveţia (la Binnenthal) în dolomite. 

COOPERIT PtS 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Relaţia axiaM: a : c = 1 : 1,758. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,48; c0 =6, 11 A; conţine PL 2S2• 

Z=2. 
Habitus: granule neregulate, alungite după [101]. Clivaj: (011). S păr

lurt1: concoidală. H =4-5. G=9,5. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu-str:ălu
citor. 
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Ocurenţă. Apare în zăcăminte lichid-magmatice, în norite la Bushveld, 
Transvaal (Africa de Sud), asociat sperrylitului, platinei native, braggitului 
şi !auritului. 

EMPRESSIT AgTe 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6/m m m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 13,49; c0 =8,48 A. Z= 7. 
Habitus. In general masiv granular. Spărtură: concoidală, H =3-3 ¼, 

G=7,510. Colorat în bronz-pal, cu urmă gri-negricioasă şi neagră. 
Chimism. Analiza chimică a eşantioanelor de la Săcărîmb (România) 

indică Ag - 77,5%, Te - 22,5%, 
Ocurenţă. In România apare în filoane polimetalice şi auroargentifere 

asociate magmatismului banatitic (Băiţa - Bihor) şi neogen (Săcărimb, 
Zlatna). 

A fost descris alături de galenă, telur nativ etc. la Empress Josephine, 
statul Colorado (S.U.A.). 

MUTHMANNIT (Ag,Au)Te 

Habitus: apare în cristale tabulare, iar clivajul este vizibil după direcţia 
de alungire. H =2 ¼- G=5,598. Culoarea: este uşor gălbui sau, pe spărtură 
proaspătă, alb-cenuşiu. 

Chimism. Este o telurură de aur şi argint, în care raportul Ag: Au= 
= 1 : l sau 2: 1. Analiza chimică: Au - 22,90%, Ag - 2G,30%, Te -
46,44%, Ph - 2,58% - Săcărîmb (România). 

Ocurenţă. In R. S. România este intim asociat cu krenneritul şi alte 
telururi. La Săcărîmb apare în mineralizaţii asociate magmatismului neogen. 

SERIA LINNEITULUI (Co, Ni)2(Co, Ni, Fe, Cu)S, 

Ca termeni ai acestei serii sînt incluşi linneit11l, siegenitul, carrolitul, 11io
laritul şi polidimitul. Ca reţea de bază au slructura spinelilor avînd deci for
mula generală de forma A2 BX1, unde A=Co, Ni, B=Co, Ni, Fe. Cu. Con
form reţelei, termenii seriei linneitului cristalizează în sistemul cubic şi for
mează de regulă cristale octaedrice asemănătoare spinelilor. 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/ m 3 2/ m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,398 (linne;~). 9,41 (siegenit), 9,458 

(carrolit), 9,40 (violarit), 9,405 A (polidimit); conţine (Co,Ni)i8(Co,Ni,Fe, Cu)8S32• 

Habitus: Domină cristalele octaedrice şi sint frecvente masele granulare 
compacte. Macle: (111). Clivaj: (001) imperfect. Spărtură: subconcoidală. 
li =4 ½-5 ½- G - calculată teoretic este 4,5-4,8; pe term~ni este 4,85 
(linneitul), 4,83 (siegenitul, polidimitul, earrolitul), 4,79 (violaritul). Luciu: 
metalic. Culoare: pe suprafeţe proasp~te, roşu de cupru, cenuşiu-violet. 
Aspecte caracteristice: cenuşiu-strălucitor, cenuşiu-violet (violaritul). 

Proprietăţi optice. Izotropi. 
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Tabelul 2 7 

Valorile puterii de reflexie la mineralele din seria 
linneitului 

I Linneit 
I 

Carrolit 
I 

Polidimil 

i. nrdc 46,5 ~~ 45 ~~ 45% 
). oranj 44% 44% 44,5% 
i. roşu 46% 43% 49% 

Ocurenţă. Termenii seriei apar de regulă asociaţi cu alte sulfuri de Cu, 
Ni şi Fe. Deseori se întîlnesc întovărăşind calcopirita, pirotina, pirita, mille
ritul, gersdorfitul, ullmannitul etc. în filoane hidrotermale. Aceste minerale 
sînt citate la Milsen, Eisenfeld şi Gyilnau în Westfalia (H. F. Germania), 
la Bastnăs şi Loos (Suedia), în provincia Shaba (Zair), în mina La ::\Iotte în 
statul Missouri (S. U.A.), la Sudbury (Canada). 

BADENIT (Co, Ni, Feh (As, Bi), 

Determinat de P. P o n i la Universitatea din laşi în 1900 . 
. Huse: granulare fibroase. G=7,104. Luciu: metalic. Culoare: cenu~iu

deschis; se închide la culoare în contact cu aerul. 
Analizele chimice indică formula: (Co, Ni, Feh(As, Bi)4. 

Ocurenţă. Este identificat în asociatie cu annabergit, malachit şi siderit. 
Ca impregnaţii apare în şisturi cristaline, în mineraliza\jile cobaltifere de la 
Bădeni. După N. Petru Ii an, badenitul ar fi o asocia[ie de mai multe 
minerale: saflorit, smaltină, bismut etc. 

A. Grupa auripigmentului 

Sistemul de crislali:are: monoclinic, 2/m pseudorombic. 
Ul'lalia axialli: a: b: c=l,1924: 1: 0,4433; ~=90°41'. . 
JJimmsi1111ea celuiri elementare: a0 = 11,49; h0 =9,59; c0 = ,1,25 A; con-

ţ inc As8S12. z~~t. 
Habitus: forme prismatice (001) şi pseudorombice. Uneori sint caracte

ristice agregatele baccilare, reniforme, sferice, cu struclură radiară. Forme 
caracteristice: 

(010) (\ (110) = 39°56' 

(100) /\(001)=89°33' 

(100) (\ (101) =09° 18' 

(010) (\ (311) = 73°27'. 

Apare şi sub formă de mase compacte, cristale aciculare dispuse radiar, 
agregate fibroase sau diseminate în masa de cuarţ. Clivaj: (010) perfect şi 
(100) distinct. Foiţele de cliYaj sinl flexibile, dar nu elastice. fi =1 ½-2. 
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G=3,48. Luciu: perlat pe supra
feţele de clivaj; în funcţie de di
rec ţie este adamantin sau semi
metalic. Rău conducător de elec
tricitate. Culoare: galben de lă
mîie, uneori cu nuanţe brune; 
masrle criptocristaline care conţin 
pirită sub formă dispersă au o 
culoare galben-murdar cu nuanţe 
verzui. Urmă: aceeaşi culoare, 
dar cu nuanţe mai vii. 

Proprietăţi optice: în foiţe 
subţiri este transparent; oc=2,4, 
~=2,81, y=3,02; Â=0,62; y /\ e= 
1 ½0 -3°; pleocroic: ~=galben, 
y=verde-gălbui; 2V.,=76°. In 
lumină reflectată culoarea este 
cenuşie-albă pînă la cenuşie, de

G I 
S I _f] 

b u 

V 

Fig. 23. Cristal de auripigment: a(l00); b/010); 
g(230); m(110); U(210); s(310); e(101); 0(301); 

p(300); ,r(612); v(331); x(311); ~(12.9.4.). 

pinzînd de direcţie. R în aer pentru [100) pentru verde 32%, oranj 21.i%, 
roşu 26%, pentru [010) pentru verde 27%, oranj 18%, roşu 20%. In imersie 
pentru[l00) pentru verde 13%, oranj 15%, roşu 14%, pentru (010) pentru verde 
7%, oranj 7%, roşu 7%. Bireflexie puternică, reflexe interne de culoare 
galben de lămîie, care marchează anizotropia. 

Ocurenţă. Este întîlnit în zăcăminte hidrotermale, asociat cu minerale 
formate la temperaturi relativ scăzute, ca realgar, stibină, marcasită, pirită, 
precum şi cu cuarţ, calcit şi gips. Se depune şi din ape fierbinţi, împreună cu 
realgarul, opalul, aragonitul, sau prin sublimare pe pereţii craterelor vulca
nilor şi în cavităţile lavelor poroase, asociat cu sulf nativ şi cloruri. 

Ca mineral exogen este întîlnit rar, în cantităţi mici, sub formă de eflo
rescenţe şi mase pămîntoase în zăcămintele de huilă şi ·lile limonit, format 
probabil sub acţiunea H 2S, produs în urma descompunerii materiei organice 
din soluţiile care conţin arsen. 

în România apare in mineralizaţiile polimetalice pirometasomalice-hi
drotermale ale provinciei banatilice (Moldova Nouă, Sasca l\Iontană, Briiţa -
Bihor), în filoane hidrotermale legate de magmatismul neogen (Baia '.\lare, 
Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, Săcărîmb, Zlatna), în iviri teletermalc, în relaţie 
cu magmatismul local (Sărişor - jud. Suceava, Covasna). 

Este intilnit ca depunere din apele minerale de la Steamboat din Nevada, 
de la Mercur din statul Utah - S. V.A. In U.R.S.S. apare la Luhum în ves
tul Georgiei, la Djulfa în R. S. S. Armeană. In R. P. Chineză este intilnit 
în provincia Yunnan, în .Japonia Ia Shimotsuke, în R. F. Germania la .\n
drcasberg. 

B. Grupa stibinei 

Sinonim: antimonit. 
Sistemul de crislali:are: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9926: 1 : 0,3393. 
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m b 

Dimensiunea celulei elementare: a0 = 
=11,22; b 0 =11,30; c0 =3,84 A; conţine 
SbeS12. Z = 4. 

Habitus: cristalele sînt prismatice, 
aciculare, cu striaţiuni verticale. Foarte 
frecvent se observă rotirea şi chiar răsu
cirea cristalelor bine dezvoltate. Forme 
caracteristice şi unghiuri: 

(010) /\ (110) =45°12' (010) /\ (120) =26°44' 

(010) /\ (111) =72°12' (110) A (111) =64°17' 

Fig. 2-t. Cristale de stlblnă. Macle: rare; plan de maclă (130) 
sau (310) sau (120). Clivaj: (010) per

fect, (100), (110) imperfect. Foiţele flexibile dar nu elastice. Spărturii.: sub
concoidală. H =2. G=4,60-4,7. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu de plumb, 
cenuşiu-strălucitor. Urmă: cenuşiu de plumb. 

Proprietăţi optice. 1n infraroşu este transparentă. Pentru A=760, oc= 
=3.194, ~=4,046, y=4,303, 2V0 =25°45'. In lumină reflectată: culoare 
alb:1, anizotropie puternică, deseori prezintă structuri zonare. Roc pentru 
verde 38,6%, oranj 34,2%, roşu 32,0%; Rp pentru verde 30,5%, oranj 26,4%, 
roşu 24,9%; Ry pentru verde 43,9%, oranj 37,8%, roşu 35,4%. Bireflexie 
vizibilă. Reflexe interne de culoare roşu-închis. 

Chimism. Conţine uneori As, Ag şi Au. 
Ocurenţă. In cea mai mare parte, stibina se întîlneşte în zăc5.minte hidro

termale, formîndu-se la temperaturi foarte joase şi constituind împreună cu 
cuarţul filoane şi concentraţii stratiforme independente. In asociaţie cu sti
bina se întîlneşte deseori cinabrul, fluorina, cuarţul, calcitul, caolinitul, 
baritina etc. Uneori apare ca produs de sublimare, în cantităţi mici. In zona 
de oxidare se descompune relativ uşor trecînd în diferiţi oxizi de stibiu de 
culoare galbenă, uneori brună (valentinit, senarmontit etc.). 

Jn România se întîlneşte în mod excepţional în mineralizaţii legate de 
şist urile cristaline (Someşu Cald, Someşu Rece); rareori în mineralizaţii piro
metasomatice în legătură cu magmatismul banatitic (Oraviţa, Ciclova Ro
mână, Dognecea, Băişoara). Majoritatea covîrşitoare a ocurenţelor o consti
tuie filoanele hidrotermale aurifere sau polimetalice, asociate magmatis
mului neogen (Ilba, Săsar, 1-Ierja, Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, Băile Borşa, 
Săcărîmb, Hondol, Ruda Barza, Zlatna, Almaşu Mare). Eşantioanele de stibină 
din zona Baia Mare, în special din zăcămintele Herja şi Baia Sprie, sînt 
celebre prin frumuseţea lor sau prin unele particularităţi cristalografice (pre -
zenţa feţelor (30.1.0) şi (13.4.0) la cristalele de la Baia Sprie). 

Acumulări importante se cunosc în U.R.S.S. la Rozdolinsc (în regiunea 
Krasnoiarsk), în Japonia la Itsinokava (insula Shikoku), în R. P. Chineză în 
Yunnan, în R. F. Germania la \Volfsburg şi la nord de Arnsberg; în H. D. Ger
mană la Brăunsdorf lîngă Freiberg; în R. S. Cehoslovacă la Pribram. I mpor
tan te zăcăminte se află în stalele Ida ho, Nev ad a, California (S. U. A.). 
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Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,15; b0 =11,29; c0 =3,98 A; con
ţine Bi8S12. 2=4. 

Habitus: ca şi la stibină cristale aciculareralungite predominînd feţele de 
prismă (110), (120), (130) şi pinacoid (100), (010), (001). Feţele prezintă stria
ţiuni fine verticale. Este răspîndit şi sub formă de mase granulare, uneori 
agregate radiare. Clivaj: (010) perfect, (100), (110) imperfect, foiţele flexi
bile. H =2. G=6,8- 7,2. Luciu: metalic. Culoare: alb de staniu cu reflexe 
cenuşii de plumb. Urmă: cenuşie. Nu conduce electricitatea. 

Proprietăţi optice. Opac. In lumină reflectată, culoarea albă, asem:ină
toare cu a galenei, prezintă o tentă mai gălbuie. R în aer: Ra. pentru verde 
41,46¾, oranj 40,86¾, roşu 39,60%; R 13 pentru verde 48,45¾, oranj 48,17¾, 
roşu 40,86%, Ry pentru verde 54,51 ¾, oranj 53,0¾, roşu 49,18¾. În 
imersie: Ra. pentru verde 29,67 ¾, oranj 28,74%, roşu 28,24%; R13 pentru 
verde 39,87%, oranj 37,89¾, roşu 35,55%; Ry pentru verde 42,53¾, oranj 
38,53¾, roşu 36,81 %; bireflexia slabă, anizotropia puternică mai ales în 
imersie. Prezintă extincţie dreaptă. 

Ocurenţă. Este întîlnită exclusiv în zăcăminte hidrotermale (filoniene 
şi metasomatice de contact), în condiţii diferite de ale stibinei. Apare în 
zăcăminte de staniu, wolfram, arsen, deseori asociată cu bismutul nativ, 
mispichelul, calcopirita, uneori cu aurul nativ, pirita, galena şi multe alte 
sulfuri. Rar formează zăcăminte de sine stătătoare. In zona de oxidare se 
descompune uşor. Carbonaţii formează deseori pseudomorfoze după bismu
tină. 

1n România este prezentă în zăcăminte de sulfuri din şisturi cristaline 
cu totul excepţional (Crucea, Bahna), mai frecvent în zăcăminte pirometa
somatice sau hipotermale legate de provincia banatitică (Oraviţa, Ciclova 
Română, Dognecea, Ocna de Fier, Băiţa - Bihor), în filoane hidrotermale 
neogene (Hondol, Zlatna). 

în R. D. Germană apare la Schneeberg şi Altenberg, în Suedia la Bast
naes, în Anglia în comitalele Cornwall, Devonshire şi Cumberland, in Bolivia 
la San Baldamero şi Iluanina, în S.U.A. la Haddam (Delaware), in stalele 
Pennsylvania şi Montana. 

GUANAJUATIT Bi2(Seh 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Habitus: cristale aciculare asemănătoare stibinei; forme şi unghiuri 

(110) /\ (110) aproape 90°; frecvent ca mase compacte, granulare sau cu tex
turi fibroase. Clivaj: (010) distinct, (001) imperfect. H=2 ¼-3 ¼- G=6,25-
-6,98. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu. Urmă: cenuşie. 

Proprietăţi optice. Opac, colorat în alb, anizotrop, puternic pleocroic. 
Ocurenţă. In asociaţie cu bismut nativ, bismutină, pirită etc. se găseşte 

în Mexic la Santa Caterina, Sierra de Santa Rosa, la nord de Guanojuato. 
În Munţii Harz, la Andreasberg, este asociat cu clausthalit şi alte seleniuri. 

KERMESIT Sb2S20 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,339: 1: 1,265; ~=101°45'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =10,97; b0 =8,19; c0 =10,36 Ă; con

ţine Sb16S160s. 2=8. 
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Habitus: cristale plate (001) sau alungite 11(010]. Agregate radiare. Cli
vaj: (001) perfect, (100) slab. H=l-1 ¼- G=4,68-4,69. Luciu: adaman
tin, semimetalic. Culoare: roşu. Urmă: roşie-brună. 

Proprietăţi optice. Translucid pozitiv.alungirea IIZ. o:=2,72. Birefringenţa 
uneori ridicată. 

Ocurenţă. Apare asociat senarmontitului, valentinitului. În R. S. Ce
hoslovacă se întîlneşte la Pernik, Bratislava, Pribram; apare la Brăunsdorf 
lîngă Freiberg (R. D. Germană), la Sarrabus în Sardinia, la Djebel Hami
nate în Algeria, la Chalanches în Franţa, la Mojave (California). 

9. TIPUL AX2 

::\Iineralele care se încadrează în tipul AX2 au ca elemente principale 
pentru A=Fe, Co, Ni, Pt, iar pentru X2 =S2, As2, As-S (în unele cazuri 
Sb-S). Putem considera ca grupe caracteristice, grupa piritei, constituită 
din sulfuri, grupa lollingitului din arseniuri şi grupa mispichelului şi a cobal
tinei cu arsenosulfuri. Marcasita deşi sulfură de fier are o poziţie specială 
datorită sistemului său de cristalizare rombic. Cu structuri similare apar şi 
cele două grupe a molibdenitului şi a krenneritului, fapt care impune tratarea 
lor in acest tip de minerale. 

A. Grupa piritei 

PIRITA Fe.5:? 

Sislenwl de cristalizare: cubic, 2/m 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,42 A; conţine Fe,iS8. Z = !. 
llabitus: este foarte răspîndită sub formă de cristale, idiomorfe, ca forme 

foarte frecvente apărînd cubul (100), piritoedrul (210), octaedrul (111), 
diploedrul (213). Dimensiunile cristalelor sînt variate, putînd atinge în dia
metru valori centimetrice. Sînt caracteristice striaţiile feţelor, care sînt 
paralele cu muchiile [100], [210]; aceste striaţii sînt în legătură cu structura 
cristalină a piritei şi sînt orientate totdeauna perpendicular pe faţa vecină, 
elementele exterioare de simetrie corespunzînd în totul particularităţilor 

structurii. Jn numeroase roci şi minereuri pirita apare sub formă de cristale 
mici sau granule rotunjite diseminate; de asemenea sînt foarte răspîndite 
agregatele compacte de pirită. In rocile sedimentare apar de regulă concre
ţiuni sferice de pirită, uneori cu structura radiară, alteori umplînd cavităţile 
cochiliilor. Pirita apare frecvent şi în mase reniforme sau sub formă de cior
chini, în asociaţie cu alte sulfuri. Macle: ax de maclă [001] şi plan de maclă 
(011). mai rar plan de maclă după (320). Clivaj: (001) slab, (011) şi (111) 
slab şi întrerupt. Spărtură: concoidală. H =6-61/z; variază în funcţie de 
conţinuturile în Ni şi Co, care substituie fierul. Culoare: galben ca alama, 
frecYent prezentînd reflexe gălbui-brune sau irizaţii. Varietăţile solzoase, 
fin dispersate, au culoarea neagră. Urmă: brună sau verzui-neagră. Luciu: 
puternic metalic. Slab conducătoare de electricitate; termoelectrică. 

102 

https://biblioteca-digitala.ro



a 

Fig. 25. Cristale de pirită. 

Proprielâţi op/ier. În lumină reflectată este colorată în galb~n-deschis. 
1:,qr1 de marcasită şi faţă de arsenopirită este mai galbenă, iar în raport cu 
sperylitul este mai puţin strălucitoare şi mai galbenă. R în aer, pentru verde 
S4%. oranj 53.5%, roşu 52,5%, iar în imersie pentru verde 46%, oranj 47%, 
roşu 46°/4. In general este izotropă; in anumite situaţii prezintă o slabă 
anizotropie. 

Chimism Ji structură. Structura piritei este o reţea cubică cu feţe centrate 
de tipul NaCl, în care ionii sulfului aranjaţi perechi sînt foarte apropiaţi între 
ei formînd grupa de anioni s;. Distanţa intre ionii de sulf, în aceste grupe, 
este egală cu 2,05 A în loc de 3,5 A valoarea dublă a razei ionice. Grupele 
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I 2 J 
Atomi de nichel ii, ce/viu ele meniu ro 

Fig. 26. Yariaţia în pirită a conţinutului de Ni în raport cn 
celula elementară. 

s~- se orientează prin axele lor după diagonalele cuburilor mici în aşa fel 
incit ele nu se întretaie. în structura piritei mai cristalizează şi l\1nS2, NiS2, 

PtAs2, RuS2 etc. Sulfoarseniurile şi sulfoantimoniurile CoAsS, NiSbS etc., deşi 
aparţin prin structura lor tipului piritei, au totuşi pentru reţea o simetrie 
redusă. In această reţea reticulară grupul s~- este înlocuit de grupele Ass2

-, 

SbS2 -. 

Chimic este o bisulfură de fier în care Ni şi Co poate substitui fierul 
pînă la raporturi - Ni: Fe=l : 1,84 şi Co: Fe=l : 2,5. Intr-o substituire 
mai accentuată a Fe compoziţia se extinde spre bravoit, unde raportul 
Fe: Ni=l: 1. Jn structura piritei poate fi vorba astfel de o compoziţie de 
forma: (Fe, Ni, Co)S2. Inlocuirea izomorfă a fierului prin nichel (fig. 2G) 

I I 

Fe 46,55 
Ni -
Co -
s 53,-15 
SiO2 -

Tabelul 28 

Analize chimice 

I 2 I 3 I 4 

29,30 45,20 33,32 
16,69 - 0,19 
urme 1,25 13,90 
53,40 53,30 52,.j5 

- 0,03 -

Total 100,00 \)9,39 99,78 99,8G 

1 - Pirită FeS 2: 2 - Derbyshirc, mina (:Jose, Marea Britanie; 
:.l - Franklin, S.C.A. (rnrietate cu cobalt); 4 - Gladhammar -

Suedia (varietate cu cobalt); 

se produce de regulă cu modificarea durităţii mineralului şi a culorii, care 
trece spre alb-argintiu sau cenuşiu. 

Ca substituenţi ai Fe mai apare V, Cr, TI, Mo etc. sau ca impurităţi meca
nice determinate spectrografic, în urme. 
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Ocurenţă. Este cea mai frecventă sulfură întîlnită în scoarţa terestră 
şi se formează în cele mai variate condiţii geologice: 

- ca incluziuni în numeroase roci endogene; este în general un mineral 
epigenetic faţă de silicaţi şi este deseori legată de manifestările hidrotermale 
care le-au afectat; 

- în zăcăminte metasomatice de contact asociată cu alte sulfuri şi 
magnetit în skarne; în cele mai multe cazuri această varietate conţine cobalt; 
şi în acest caz formarea ei este legată de activitatea fazei hidrotermale; 

- ca mineral principal în filoanele hidrotermale de sulfuri, în para
geneze foarte diferite; de cele mai multe ori aceste soluţii pot, prin procese 
metasomatice, să conducă la apariţia unor granule de pirită diseminate în 
rocile învecinate. 

- în formaţiunile sedimentare, de regulă în concreţiuni, în nisipuri 
argiloase, zăcăminte de cărbuni, acumulări de minereuri de fier, mangan, 
aluminiu; formarea piritei în aceste formaţiuni este legată de descompunerea 
resturilor organice într-un mediu lipsit de oxigen, în părţile adînci ale bazi
nelor marine; în aceste condiţii se găseşte în parageneză cu marcasita, mel
nicovitul, sideritul ele. 

În zona de oxidare pirita ca şi majoritatea sulfurilor este instabilă; 
oxidîndu-se trece în sulfat feros, care în prezenţa oxigenului se transformă 
uşor în sulfat feric. Acesta hidrolizîndu-se trece în hidroxid de fier şi acid 
sulfuric liber, care trece în soluţie. Pe această cale se formează pseudomorfo
zele de limonit după pirită, frecvent înlîlnite în natură. 

Pirita însăşi formează deseori pseudomorfoze după resturi organice 
(lemn şi diferite resturi de organisme), iar în rocile endogene se întilnesc 
pseudomorfoze de pirită după pirotină, magnetit, hematit şi alte minerale 
care conţin fier. 

Pi rit a se întîlneşte ca mineral dispersat sau formind acumulări. Apare 
în şisturi cristaline ca lentile şi corpuri de geneză sedimentogenă sau hidro
termală, ulterior metamorfozate (Băile Borşa, Cîrlibaba, Rodna, Fundu Mol
dovei, Pojorîta, Crucea, Bălan, Măcin, Peceneaga), ca filoane sau lentile de 
mineralizaţii vechi (Valea lui Stan, Gura Văii, Muncelu Mic, Veţel, Lipova, 
S omeşu Rece, Someşu Cald, Turcoaia), însoţind zăcăminte metamorfice de 
Fe şi i\ln (Iacobeni, Şaru Dornei, Broşteni, Tulgheş, Baia de Fier, Ghelar, 
\' adu Dobrii, Răzoare) , în roci bazice şi ultrabazice vechi (la Bădeni, în 
Masivul Făgăraş, la Plavişeviţa, Bozovici, Rudăria, Poiana '.\Iărului). Este 
intîlnită în corpuri şi filoane piromctasomatice şi hidrotermale legate de 
magmatismul mezozoic (Gcmenea, Ostra, Ditrău, .Jolotca, Borca, Tulgheş, 
Poiana Mărului, Almăşel - jud. Hunedoara, Zam, Almaş-Sălişte, Cerbia, 
Roşia Nouă, Săvîrşin, Căzăneşti, Ciungani, Va[a de Jos, Vaţa de Sus, Somova, 
Cîrjelari, Cataloi, Altîn-Tepe), banati tic (Berzasca, l\Ioldova Nouă, Sasca 
Montanu, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier, Tincova, 
Băiţa - Bihor, în masivele Vlădeasa şi Budureasa) şi neogen (Ilba, Nistru, 
Băiţa, Săsar, Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, Poiana Botizei, Ţibleş, Băile Borşa, 
Rodna, în Munţii Căliman, la Deva, Săcărîmb, Hondol, Crăciuneşti, Huda
B arza, Zlatna, A Imaşu Mare, Bucium, Izvoru Ampoiului, Roşia Montană, 
Muşca, Baia de Arieş), precum şi în concentraţii localizate în roci sedimentare, 
fără legătură vizibilă cu corpuri magmatice (Tîrgu Ocna, Sărata, Monteoru, 
Borsec, Comăneşti, Petroşani). 
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Pe glob se cunosc foarte multe concentraţii de pirită, dintre care men
ţionăm pe cele din R. S. Cehoslovacă de la Smolnik şi Pfibram, din Spania 
de la Rio Tinto, din Italia de la Brosso şi Traversella, din Franţa de la Saint
Pierre de Mesage, din Suedia de la Falum, din Norvegia de la Rororos şi 
Sor Trondelag, din Mexic, Peru, Bolivia, Chile, Brazilia, S. U.A., U.R.S.S. etc. 

BRAVOIT (Ni, Fe)S:i 

Sistemul de cristalizare: cubic, 2/m 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,74 Ă; valoarea descreşte pe măsura 

creşterii conţinutului fierului în reţea; conţine (Ni, Fe)4S8• Z=4. 
Habitus: mase nodulare, structuri radiar fibroase, cruse pe piritoedrii. 

Clivaj: (001). Spărtură: concoidală. H =51/z-6; descreşte pe măsură ce con
ţinutul în Ni creşte. G=4,G2 pentru Fe: (Ni, Co)=l : 1,53, 4,66 pentru 
Fe : Ni= 1 : 1. Luci 11: metalic. 

Chimism. Reprezintă un termen intermediar în seria izomorfă FeS2-NiS 2 

(vaesit) stabil la temperaturi joase (sub 130°C) (K u 11 e r ud, 1961). Poate 
conţine şi mici cantităţi de CoS2 (cattierit). Există o serie continuă: pirită
pirită nicheliferă-bravoi t. 

Ocurenţă. în România se găseşte la Sasca Montană în zona de alteraţie 
supergenă a mineralizaţiei cuprifere din skarne, asociat cu pirită, linneit, 
millerit, calcopirită, calcozină, calcit. 

~Iai apare în Anglia în mina Mill Close, în S.U.A., în Alaska, asociat 
cu calcopirită şi pirotină, la Canyon Creek şi Lower Copper River şi în Spa
nia în districtul Carmenes. 

SPERRYLIT PtAs2 

Sistemul de cristalizare: cubic, 2/m 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,04 A; conţine Pt4 As8. Z=-1. 
Habitus: cristale cubice a (001), cub-octaedrice. Forme principale: d (011 ), 

o (111 ), n (112), p (122) etc. Jfacle: apar foarte rar. Clivaj: (001) i mpcrfect. 
Sp<irtură: concoidală. II =G-7. (;= 10,58. Culoare: alb de staniu. Urmll: 
neagră. 

Proprielâţi aplice. Opac, izotrop. R pentru verde 51..i,5%, oranj 55%, 
roşu 52,5%. 

Chimism. Esl.e o biarsenură de platină cu clemente de tipul Sb, Hh, 
Fe, Cu. 

Owrcnţă. Este semnalat în zăcăminte de sulfuri de Cu şi Ni legale gene
tic de rocile eruptive bazice, gabbrouri-norite, gabbrouri-diabaze, fiind aso
ciat cu minerale din grupa platinei, pirotina, calcopirita, pentlanditul. A 
fost identificat în cristale mari pînă la 1,85 cm grosime în complexul de roci 
eruptive de la Bushveld. Este citat şi în zăcăminte metasomatice in skarne 
la contactul rocilor bazice cu calcarele. In filoane de cuarţ, de origină hidro
termală, apare în parageneză cu diferite sulfuri destul de rar. Este stabil 
din punct de vedere chimic, nu se descompune în zona de oxidare, iar după 
dezagregarea zăcămintelor este întilnit în depozitele aluvionare, păstrîndu-şi 
deseori forma iniţială cristalografică. 

1n România a fost determinat la Holbav în roci ultrabazice nichelifere, 
asociat cu pirotină şi calcopirită. 
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Tabelul 29 

Analize chimice 

Pt 52,57 56,2 54,83 
Pd urme - nd 
Rh 0,72 - 1,66 
Cu - 0,7 -
Fe 0,07 0,4 -
Sb 0,50 - -
As 40,98 40,6 39,89 
Rcz. 4,62 1,3 2,90 

Total 99,46 99,2 99,28 

1 - Vermillon, Sudbury, (Canada); 2 - Amur, 
Siberia (U.R.S.S.); 3 - Tweefontain Potgie-

tersrust (Africa de Sud), 

1n U.R.S.S. apare în aluviuni la Zeise şi Timpton, în Siberia orientală. 
A fost găsit în mina Vermilion - Sudbury din Canada, la Potgietersrust 
în districtul \Vaterberg şi în complexul de roci eruptive de la Bushveld din 
Africa de Sud, apoi la Caier Fork şi Mason Branch din statul Carolina de Nord 
(S.C.A.). 

HAUERIT MnS2 

Sistemul de cristalizare: cubic, 2/m 3. 
f)imensiunea celulei elementare: a0 =G,10 A; conţine l\In4S8• Z=4. 
ii abitus: cristale comune octaedrice o (111 ), cub-octaedrice a (100), cris

tale granulare. Clivaj: (001) perfect. Spărtură: concoidală. H =4. G=3,444. 
Luciii: metalic-adamantin in alterările de suprafaţă. Culoare: roşu-brun, 
1wgru-brun. 

l'roprietăţi optice. Izotrop, în lumină reflectată roşu, nr, 1=2,69. 
î!curenţă. Se formează din soluţii bogate în sulf, fiind de obicei asociat 

gipsului şi sulfului. In Homânia este întîlnit la Gurahonţ (Moneasa); în 
H. S. Cehoslovacă la Kalinka, format din solfatare; în Italia în Sicilia la 
Had<lnsa la vest de Catania; în Noua Zeelandă la Collingwood; în S.U.A. 
la Big Hill şi la High Island. 

B. Grupa cobaltinei 

COBALTINA CoAsS 

Sistemul de cristalizare: cubic, T 2 3. 
lJimensiunea celulei elementare: a=5,61 A; conţine Co4As4S4• Z=4. 
Habitus: cristale octaedrice, cubice, mai rar piritoedrice. Destul de frec-

vent sub formă de granule neregulate şi în mase compacte. Forme caracte-
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ristice: a(00l), d(0ll), o(lll), p(122) etc. Macle: rar după (011) şi (lll). 
Clivaj: (001) perfect. Spărtură: neregulată. H =5 ½- G=6,33. Luciu: metalic. 
Culoare: alb-argintiu, reflexe roz, cenuşiu de plumb, alb-violet sau cenuşiu
negru atunci cînd conţine mult Fe. Urmă: neagră-cenuşie. Mineral slab 
conducător de electricitate, termoelectric. 

Proprietăţi optice. Culoarea în lumină reflectată este albă cu tente slab 
roz; cu timpul ea trece în roz. R în aer pentru verde 52%, oranj 52,5%, 
roşu 48%, iar în imersie pentru verde 37%, oranj 41,5%, roşu 40.3%. Bi
reflexia nu se observă în aer, în imersie remarcîndu-se îndeosebi la margi
nea granulelor. Anizotropia se vede atît în aer cît şi în imersie. 

Chimism şi structură. Structura cobaltinei este similară cu cea a piritei, 
deosebindu-se de aceasta prin grupul de ioni care la pirită este reprezentat 
prin s~-, iar Ia cobaltină prin Ass2-; unul din ionii de sulf din grupul S-S 
este înlocuit prin As el devenind As-S sau în alte minerale Sb-S. Această 
substituire duce la eliminarea axei de ordinul trei, deci la o nouă simetrie a 
sistemului cubic. Celula elementară poate fi reprezentată cu următorul con
ţinut: AiXY)4, unde A=Co, Ni şi uneori Fe, iar cel de al doilea grup pen
tru X=As, Sb, Bi şi pentru Y =S. Această deosebire impune în cazul acestor 
minerale apariţia unui clivaj perfect după (001). Analizele asupra cristalelor 
artificiale arată un con!inut maxim pentru Fe de 10%, iar pentru Ni pînă 
în 3,02%. Ca impurităţi sînt semnalate Cu, Pb, Sb etc. 

Fe 
Co 
Ki 
As 
s 

Total 

1 -

I 1 

-
35,53 

-
45,15 
19,32 

I 
100,00 

Tabelul 30 

Analize chimice 

I 2 I J 

4,11 4,55 
28,6·1 29,10 

3,06 0,97 
44,77 44,55 
19,34 20,37 

I 

!l!l,!l2 
I 

!)\l,54 

CoAsS; 2 - Columbus Claim, Cobalt, Canada; 
3 - Ilakansbii, Suedia. 

Ocurenţă. Se întîlneşte în general în zăcăminte metasomatice de contact 
şi în filoane hidrotermale de temperatură ridicată. Este asociatft de obicei 
cu sulfurile şi arseniurile de cobalt, fier, precum şi cu calcopirită. blendă, , 
cuarţ, minerale caracteristice skarnelor. ln zonele de oxidare ale zftcămintelor I 
de sulfuri şi arsenuri de cobalt se formează prin alterare Co3(.\s04h 8H20 j 

( eritrina), evidentă prin culoarea sa roz şi aspectul pămîntos sau cris latin. 
În România cobaltina apare în masivele cristaline, în serpentine cu ' 

cromit (Ogradena), în roci bazice vechi şi în formaţiuni hidrotermale vechi 
(Lipova); în formaţiunile de contact ale rocilor din provincia banalitică 
(Oraviţa, Ciclova Română), în mineralizaţiile hidrotermale legate de magma
tismul neogen (Ilba). 
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Se găseşte în Suedia la Tunaberg şi Riddarhyttan, în Norvegia la Skut
terud, în Anglia în Cornwall, în India la Rajputana, în U.R.S.S., în Trans
caucazia în Azerbaidjan şi în Canada la Cobalt. 

GERSDOKFIT NiAsS 

Sistemul de cristalizare: cubic, T 2 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,719 A; conţine (Ni, Fe)4As4S4 cu 

Ni: Fe=3: 1. 
Habitus: frecvente cristale cubice sau octaedrice. Formele cele mai obiş

nuite: c (001), d (011), o (111), e (102), m (113). Se mai prezintă sub formă 
de agregate granulare. Macle: rare după (111). Clivaj: (001) perfect. Spărtură: 
neregulată. H =5. G =5,6-6,2. Luciu: metalic. Culoare: alb-argintiu, cenu
:şiu-strălucitor, negru-cenuşiu. Urmă: neagră-cenuşie. 

Proprietăţi optice. Opac; izotrop; în lumină reflectată colorat în alb, 
puternic strălucitor, mai închis decît pirita bine lustruită; R în aer pentru 
verde 49,5%, oranj 42,5%, roşu 42%, iar în imersie pentru verde 38,5%, 
.oranj 34 %, roşu 33 %-

Chimism şi structură. Are o structură asemănătoare piritei, cu aceleaşi 
particularităţi prezentate la cobaltină. Analizele arată prezenţa unor conţi
nuturi maxime în Fe de 16,64%, iar pentru Co proporţii maxime de 14,12%; 
uneori, poate fi prezent Sb pînă la 2%. Impurităţile de Cu sînt datorate 
concreşterilor cu calcopirita. Varietăţile cu Sb - numite corynit - pot 
indica Sb=13,45%, iar formula devine sub forma (Ni, Fe, Co) (As, Sb)S, 
termen intermediar al seriei gersdorfit-ulmannit. 

Cu 
Fe 
Co 
NI 
Sb 
As 
s 
Rez. 

Total 

1 -

I l 

-
-
-

35,42 
-

45,23 
19,35 
-

I 100,00 

Tabelul 31 
Analize chimice 

I 2 I a I 4 

4,20 1.10 -
5,71 8,89 1,98 
- 1,72 -

23,48 28,92 28,86 
0,54 1,63 13,45 

44,33 43,54 37,83 
17,76 13,84 17,19 

3,98 - -

I 100,00 I 99,64 I 99,31 

NiAsS; 2 - Mina Crean Hlll, Sudbury; 3 - Co-
burg, Dobschau (cu incluziuni de calcopirită); 4 - Cory-

nite, Olsa (Carinthia - Austria). 

OciU-enţă. Este întîlnit în general în zăcămintele hidrotermale şi apare 
asociat paragenetic cu sulfurile şi arseniurile de nichel: nichelină, millerit, 
cloantit, rammelsbergit, ullmannit. In zona de oxidare, pe seama acestor 
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minerale, se formează annabergitul Ni3(AsO4) 2 ·8 H 2O, cu o culoare ,·e1de
intens, caracteristică. 

în România a fost descris în pegmatitele fundamentului cristalin (Tere
gova), în skarnele asociate banatitelor de la Băiţa - Bihor. 

Interesante sînt acumulările de la Loos şi Helsingland (Suedia), df la 
Lempălo (Finlanda), de la Harzgerode (R. D. Germană), de la Sudbiry 
(Canada), de la Phoenixville (S. U.A.), de la Dundas (Tasmania), de la Bere
ZO\"Sk şi Berikulsk (U.R.S.S.). 

ULLMANNIT NiSbS 

Sistemul de cristalizare: cubic, T 2 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,92 A; conţine Ni4Sb4S4. 

Habitus: cubic, octaedric, piritoedru, rar tetraedru; striaţiuni pe feţele 
de cub după (110). J1acle: (110], planul de maclă (001). Clivaj: (001) perfect. 
Spărtură: neregulată. H =5. G=6,70. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu-slră
lucitor, alb-argintiu. Urmă: cenuşie-negricioasă. 

Proprietăţi optice: Opac; izotrop; în lumină reflectată colorat în alb; 
slabă anizotropie; R pentru verde 49%, oranj 42%, roşu 42%. 

Ocurenţă. 1n zăcăminte hidrotermale apare în Austria, la I Iarzgerode 
în R. D. Germană, în Sardinia la Monte Narba. De regulă, inclus în siderit, 
asociat nichelinei şi gersdorfitului. 

C. Grupa lollingitului 

LOLLINGIT FeAs2 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,544 : 1 : 1,130. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =2,86; b0 =5,26; C' 0 =5,93 A; con\ine 

Fe2+xAs4_x• 2=2. 
Habitus: cristale prismatice după [001 ]; forme comune: b (010), a (100), 

u (140), q (130), s (120), m (110), 1 (011), e (101), r (111). Macle: (011). Cli
vaj: (010) şi (101) distinct. Spărtură: neregulată. H=5-5 ¼- G=7,10-7„I. 
L11ci11: metalic. Culoare: alb-argintiu şi cenuşiu-strălucitor. L'rmli: neagră
cenw;;ie. 

Proprietăţi optice. ln lumină reflectată alb curat strălucilor. În compa
ra!ie cu galena prezintă o tentă uşor gălbuie. Puterea de reflexie şi culoarea 
variază cu conţinutul în Co şi Ni, precum şi în alte elemente. R în aer pentru 
verde 57%, oranj 52,5%, roşu 48%, iar în imersie pentru verde 43.5%, 
oranj 43,5%, roşu 40,5%; bireflexia este slabă; este vizibilă atît în aer, cit 
şi în imersie. Prezintă anizotropie destul de puternică; culorile de anizotropie 
variază de la albăstrui-deschis la albăstrui-azuriu. 

Chimism. Este o biarseniură de fier unde Fe este substituit prin Co şi 
Ni, iar As prin Sb şi parţial prin S. Variaţia chimismului este exprimală prin 
formula (Fe, Co, Nih+x(As,Sb, S)4_x, x fiind de obicei 0.2%. Structura cris
talină este asemănătoare marcasitei şi arsenopiritei, avînd reţea rombid1, 
de unde necesitatea studierii acestor minerale în grupe distincte, deşi aparţin 
aceluiaşi tip AX 2. 
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Ocuren {ă. Este un mineral ca
racteristic zăcămintelor hidroter
male, filoniene şi metasomatice, 
unde apare asociat cu : arsenopirita, 
alte sulfuri de fier şi de cupru şi 

arsenuri de cobalt. în zona de oxi
dare se descompune, trecînd în 
Fe"'(AsO4) ·2 H 2O - scorodit. 

În România apare în minerali
zaţii din provincia banatitică (Ora
viţa, Ciclova Homână) şi cea neo
genă( llba). 

În Canada apare în zăcămintul 
Cobalt (provincia Ontario), asociat 
cu sulfuri de cupru, minerale de 
nichel şi cobalt, skutterudit, cloan
tit, smaltină etc., argint şi aur na-

m 

u 

m 

tiv. ln Carinthia (Austria) se întîl

ncşl.e la Lolling, in H. F. Germanii 

in '.\lunţii Harz la Andreasberg, în 

Spania în '.provincia Andaluzia la 

Sierra Morena, iar în Bolivia la 
Polosi. 

Fig. 27. Cristale de lollingit: m(110); e(101 ); 
1(011); b(0l0); s(120); u(140); r(lll). 

SAFFLORIT (Co, Fe)A~ 

\'islemul de rrisla/i::ar1': rombic, 2/m 2/m 2/m. 

He/a/ia uxială: a: b: c=0,8703: 1 : 0,5144; '(=90°27'. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,13; b0 =5,05; c0 =5,87 Ă; con\ine 
Co~As8. Z=2. 

Ilabilus: se apropie de cel al arscnopirilei, fetele dominante fiind e (101), 
(:HO). Forme caracteristice: c (001), b (010), n (120), m (110), f (011). Agre
gate masive cu structură radiară . . \facle: după (011), [101]. Clivaj: (100) 
potrivit. Spărtură: neregulată sau concoidală. H =4,5-5,5. G=6,9-7,3. 
J.11ci11: metalic. Culoare: alb ele slaniu, uneori cenuşiu. L'rmii: neagră-cenuşie. 

C 

e 

Fig. 28. Cristale de safflorit: c(00l); o(lll); m(110); f(011); n(120); 
b(0l0); e(l0l). 
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Proprietăţi optice. Opac; în lumină reflectată, culoarea este alb curat, 
strălucitor; R în aer pentru verde 58%, oranj 52%, roşu 51,5%, iar în imer
sie pentru verde 47,5%, oranj 47%, roşu 43%; bireflexie slabă în aer; este 
vizibilă pe marginea granulelor; în imersie devine mai clară. Termenii bogaţi 
în Fe arată o bireflexie mai clară şi anizotropie puternică. 

Ocurenţă. 1n asociaţie cu smaltină, rammelsbergit, nichelină şi alte 
minerale de Co şi Ni, apare în special în zăcăminte filoniene hidrotermale 
cu caracter mezotermal. 

În România se întîlneşte în mineralizaţii legate de fundamentul crista
lin al Carpaţilor Meridionali, la Bădeni şi Eibenthal, sub formă de cristale 
frumoase. în R. D. Germană apare la Schneeberg, în Canada la Cobalt, în 
Suedia la Tunaberg şi Sadermanland. 

RAMMELSBERGIT NiAs2 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,54; b0 =4,79; c0 =5,79 A. Z=2. 
Habitus: mase granulare, cristale prismatice cu structură radiar-fi-

broasă. Clivaj (010). Spărtură: neregulată. H =5 ¼-6. G=7, 1. Luciu: meta
lic. Culoare: alb de staniu, cu reflexe roz. Urmă: cenuşie-negricioasă. 

Proprietăţi optice: Opac; în lumină reflectată culoarea este alb curat; 
R în lumină galbenă este 60%-63%; bireflexia este mai slabă în aer decît 
la safllorit, iar în imersie devine mai clară; prezintă anizotropie puternică. 

Chimism. Conţine alături de Ni, ca substituenţi cristalo-chimici, Co, Fe, 
iar în poziţiile As se remarcă S, mai rar Bi. 

Ocurenţă. In depozite hidrotermale de tip mezotermal este asociat 
altor minerale de Ni şi Co: lollingit, smaltină, nichelină etc. In R. D. Germană 
apare la Schneeberg, în R. F. Germania la Riechelsdorf (landul Hessen), în 
Austria în landul Carinthia la Lolling-Hiittenberg, în Franţa la St. Marie 
(Alsacia), în Maroc la Bou Azzer, iar în Canada la Cobalt. 

PARARAMMELSBERGIT NiA52 

Sistemul de cristalizare: rombic sau pseudorombic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,988: 1 : 1,963. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,43; b0 =5,75; c0 =5,82 A; conţ.ine 

Ni8 As16. Z=2. 
Habitus: tabular (001), mase compacte. Clivaj: (001) perfect. H =5,5. 

G=7,2. Luciu: metalic. Culoare: alb de staniu. 
Proprietăţi optice. Opac; anizotropie puternică; structuri lamelare. 
Ocurenţă. Apare în zăcăminte hidrotermale în Canada (in provincia 

Ontario) la 11ina Moose Horn, în R. D. Germană la Schneeberg. 

MARCASITA FeS2 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,762: 1: 1,218. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,39; b0 =4,45; c0 =5,42 A; conţine 

Fe2S4. Z=2. 
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Habitus: tabular (010), piramidal, prismatic după [001 ], rar columnar 
sau in formă de lance; se mai întilneşte sub formă de concreţiuni, stalactite, 
ciorchini, mase reniforme, neregulate sau cruste. Forme mai importante: 
b (010), a (100), c (001), v (130), m (110), 1 (011), e (101), s (110). Jlacle: 
complexe după [101] sau cu (011) ca plan de maclă. Clivaj: (101) 
distinct, (110) întrerupt, imperfect. Spărtură: neregulată. H=6-6 ½
G=4,8-4,9. Luciu: metalic. Culoare: galben de alamă, cu nuanţă cenuşie 
sau verzuie. Urmă: verde, cenuşiu-închisă. 

Proprietăţi optice. Culoarea în lumină reflectată este galben-deschis; 
comparativ cu pirita are o tentă mai verzuie; R în aer pentru verde 52%, 
oranj 45,5%, roşu 44,5%, iar în imersie pentru verde 42%, oranj 39%, 
roşu :J\l¾; bireflexia se remarcă îndeosebi în imersie; anizotropie puternică, 
de la albăstrui-violet la verzui-deschis. 

Chimism şi structură. Este modificaţia rombică a bisulfurii de fier, în 
s Lructura marcasitei găsindu-se aceleaşi grupe s~- ca şi la pirită. Ionii de Fe 

m r 

Fig. 29. Cristale de marcasitu. 

ocupă colţurile celulei rombice şi centrul celulei, fiind înconjuraţi de grupe 
de ioni s~-- Comparînd structurile piritei şi marcasitei remarcăm că unul şi 
acelaşi tip de coordonare poate fi realizat în reţele cristaline absolut diferite 
ca simetrie. 

I 
I 

i 8 - Mineralogie 
I 

Fe 
s 
Rez. 

Total 

1 -

I 
I 

I 

Tabelul 32 
Analize chimice 

I I 2 I 3 

46,55 46,53 46,56 
53.45 53,30 53,40 

- 0,20 0,05 

100,00 I 100,03 I 100,01 

FeS2; 2 - Joplln; Rez. S1O2 =0,20%, 
urme Cu; 3 - Loughborough, Township. 
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Ocurenţă. Marcasita este răspîndită mult mai puţin în natură decît 
pirita. Se întîlneşte atît în rocile endogene cit şi în cele exogene. Marca,ita 
de origine endogenă apare în zăcămintele hidrotermale, mai ales în filoane. 
ln general se formează în ultimele faze de mineralizare. Se întîlneşte frecwnt 
în druze sub formă de cristale concrescute, în general mărunte, uneori mb 
formă de eflorescenţe pulverulen le pe cristalele de cuarţ, calcit, galenă, 
blendă, tetraedrit etc., mai rar sub formă de cruste şi forme stalactitice. 

f n rocile sedimentare, marcasita apare mai ales în nisipuri şi argile căr
bunoase, îndeosebi sub formă de concreţiuni de granule neregulate, pseudo
morfoze după resturile organice, precum şi în mase solzoase de culoare neagră, 
fin dispersate. Procesul de transformare în zone de oxidare este asemănător 
cu cel descris la pirită. 

ln România se întîlneşte în mineralizaţii de diferite tipuri genetice, 
uneori metamorfozate (Crucea, Holbav, Poiana Mărului, Valea lui Stan, 
Lipova), în mineralizaţii legate de ofiolitele mezozoice (M. Mehedinţi, Căză
neşti) sau de magmatismul banatitic (Dognecea, Valea Drăganului), frecvent 
în filoane hidrotermale legate de magmatismul neogen (Ilba, Săsar, Baia Sprie, 
Carnir, Băiuţ, 1\1. Ţibleş, Băile Borşa, Rodna, Deva, Săcărîmb, Hondol, 
Hărţăgani, Ruda Barza, Zlatna, Almaşu Mare, Bucium, Hoşia Montană, 
Lupşa, Baia de Arieş) şi în formaţiuni sedimentare de diferite vîrste (Siret, 
Bucşoaia, \'atra l\loldoviţei, Pleşi, Petroşani, Lupeni, Tuşnad, Căpeni, Ru
dăria). 

D. Grupa mispichelului 

MISPICHEL FeAsS 

Sinonim: arsenopirita. 
Sistemul de cristali:arc: monoclinic, 2/m. 
Relaţia a2-ială: a : b : c = 1,6833 : 1 : 1, 1360. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,43; b0 =9,53; r0 =5,66 A; ~=90°; 

conţine Fe8As8S8. 2=8. 
Habitus: cristale prismatice [001] şi tabulare [010], de asemenea forme 

columnare, bacrilare sau aciculare. Forme caracteristice: c (001), b (010), 
a(lOO), r(l40), u(l20), m(llO), e(012), n(lOl), o(lll). Cnele fete (101) 
sînt striate orizontal, ceea ce constituie un caracter de recunoaştere. Se 
găseşte şi ca metacristale, dezvoltate pe cale metasomatică în rocile de con
tact ale zăcămintelor, în mase compacte şi agregate granulare. Macle: destul 
de frecwnte prin întrepătrunderea a trei indivizi după fetele de prismă (toi), 
(100) sau după (001), care dau cristalelor aspectul pseudorombic, sau (Ol~) 
cînd creează macle în cruce. Clivaj: (101) distinct, (010) imperfect. Spârt11n1: 
neregulată. H =5 ½-6. G=5,9-G,2. Luciu: metalic. Culoare: alb de argint, 
cenuşiu-strălucitor. Urmă: cenuşiu-neagră. 

Proprietăţi optice. Culoarea în lumină reflectată rstc albă. Ry în aer 
pentru verde 51 %, oranj 51,55%, roşu 50,74%, RrJ. pentru verde 47,lJ1 %, 
oranj 51,15%, roşu 50,04%, Rr, pentru Yerde 47,02%, oranj 50,47%, roşu 
49,88%; în imersie Ry pentru verde 40,44%, oranj 39,80%, roşu 38,63%, 
RrJ. pentru verde 30,70%, oranj 39,65%, roşu 37,87%, Rr, pentru verde 
36, 17 %, oranj 38,89 %, roşu 37,37 °/4. Bi reflexie foarte slabă. Anizotropie 
<lest ul de puternică; culorile de anizotropie în tonuri de roşu-violaceu. 
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Fii(. 30. Cristale de mispkhel: n(101); e(012); q(210); m(110); u(120); h(010). 

Ocurentă. Mineral frecvent în zăcăminte hidrotermale, el constituie 
sursa principală a arsenului în zăcămintele endogene. În zăcămintele tipic 
hidrotermale filoniene şi metasomatice, mispichelul SP sPpară la temperaturi 
mai ridicate. Este întîlnit şi ca mineral subordonat in zăcăminte de Sn, W, 
Bi, Cu, Pb, Zn etc. 

Prin alterare mispichelul se descompune destul de repede, formind 
scoroditul Fe3+ (As04) • 2 H 20. 

În România apare în complexele de şisturi cristaline, uneori sub formă 
de vechi mineralizaţii hidrotermale de sulfuri (Băile Borşa, Crucea, \' alea 
I ui Stan, Răşinari, Teliuc, G helari), în granite paleozoice sau mezozoice YCchi 
(Bătrîna, Turcoaia), în formaţiuni sedimentare mezozoice (Schela), în mine
ralizaţii legate de magmatismul mezozoic (Gemcnea, Tulgheş), în zăcăminte 
pirometasomatice legate de magmatismul banatitic (Sasca .\Iontană, Ora
viţa, Ciclova Română, Dognecea), în zăcăminte mezotermale aurifere sau de 
sulfuri legate de magmatismul neogen (Ilba, Dealu Crucii, Baia Sprie, Can1ic, 
Băiuţ, M. Tibleş, Băile Borşa, Rodna, Ruda Barza, Stănija, Zlatna, Almaşu 
Mare, Bucium, Roşia Montană, Baia de Arieş). 
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Se întîlneşte în R. D. Germană în regiunea Freiberg; în R. F. Germania 
Ia Baden-Baden; în Suedia la Tunaberg; în Norvegia la Skutterud; în Anglia 
la Devonshire; în Bolivia la Sorato; în U.R.S.S. în Ural; în Canada la Deloro 
(Ontario). 

GLAUCODOT (Co, Fe)AsS 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,679: I: 1,153. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,67; b0 =9,62; c0 =5,73 A; conţine 

(Co, Fe8 As8S8 , 2=8. 
Habitus: cristale prismatice după [001] sau [010). Striaţiuni 11(001 ), 

uneori [010). Forme caracteristice: l (210), j (101), m (110), q (230), g (212), 
v (112). Mase compacte, masive. Macle: plan de maclă (100), (012) macle 
în cruce. Clivaj: (010) perfect, (101) aproape perfect. Spărtură: neregulată. 
li =5. G=6,04. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu, alb de staniu, alb-argintiu. 
Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. Opac, asemănător arsenopiritei, dar cu R mai mare. 
Bireflexia este mai dificil de observat; în imersie se observă tonuri albăstrui. 
Anizotropie, ele obicei, slabă. 

Ocurenţă. Este destul de rar întîlnit în zăcăminte hidrotermale asociat 
cu arsenopirită, pirită, pirotină, calcopirită etc. 

1n România a fost semnalat la Lipova în tufuri paleozoice metamor
fozate şi la Oraviţa şi Ciclova Română în skarnele asociate banatitelor. 
Descris şi în Chile la Huasco; în Suedia la Hăkansboda; în Norvegia la Skut
terud. 

E. Grupa molibdenitului 

l\lOLIBDENIT MoS-.! 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6/ m 2/ m 2/ m. 
Relatia axială: a: c=l: 3,815. 
Dimensiunea celulei elementare: ao=3,16; Co=12,:l2 A; conţine Mo2S1, 

Z=2. 
Habitus: rar cristale prismatice, mai frecvent forme pinacoidale hexa

gonale. Forme caracteristice: c (0001), m (1010), s (1015), o (1012), p (lOil), 
q (3032). De obicei formează agregate solzoase, uneori formaţiuni sferulitice. 
Striaţiuni orizontale (0001) sau sub formă de urme paralele cu (lOll). l'.Jacle: 

Fig. 31. Cristale de molibden: c(0001); 
m(tOl0); s(10l5); 0(1012); p(t0lt); 

q(3032). 
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(0001). Clivaj: (0001) perfect; lamelele 
flexibile, dar nu elastice. H = 1-1 ¼
G=4,7 -4,8. Luciu: metalic. Culoare: 
cenuşiu de plumb; lasă urmă pe llîrtie, 
gras la pipăit. Urmă: cenuşie cu nuanţă 
verzuie. 

Proprietăţi optice. Opac. In secţiuni 
proaspete culoarea este albă. Bireflexie 
puternică. In aer Re pentru verde 36 %, 
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oranj 31.5%, roşu 30,5%, Rw pentru verde 15,5%, oranj 18%, roşu 1j%; 
în imersie RE pentru verde 29%, oranj 23,5%, roşu 24%, Rw pentru verde 8%, 
oranj 6%, roşu 4%. Prezintă anizotropie puternică în tonuri de alb-cenuşiu 
cu tente roz. 

Chimism şi structură. Structura molibdenitului este reprezentată printr-o 
reţea stratificată, fiecare strat fiind format din reţele plane de atomi de 
molibden cuprinse între două plane de atomi de sulf. In celula hexagonală 
fiecare atom de molibden este înconjurat de şase atomi de sulf la colţurile 

unei prisme trigonale (ca şi arsenul în arseniura de nichel). Legăturile intre 
atomii unui strat sînt covalente, încît acesta poate fi considerat ca o mole
culă mare; legăturile între strate sînt metalice. Structura stratificată deter
mină clivajul bun al cristalelor. Cristalizează în această structură şi \YS2 -

tungstenitul. Analizele chimice arată ~fo=59,94%, S=40,06%. În general 
este destul de pur din punct de vedere chimic; nu sînt semnalate impurilăţi 
de alte elemente. 

Ocurenţă. Zăcămintele de molibdenit sînt legate genetic de inlruziunile 
de roci acide, îndeosebi de granite şi granodiorite, în care uneori se intîlneşte 
sub formă de impregnaţii. Este prezent de asemenea în filoanele pegmatitice, 
însă în majoritatea cazurilor în cantităţi mici, care nu au valoare industrială. 
Zăcămintele cu valoare economică sînt în cea mai mare parte de origină 

hidrotermală, apărînd în filoane constituite predominant din cuarţ; adesea, 
în aceste filoane se întîlnesc şi granule de pirită. Rar, ca minerale însoţitoare, 
apar mice fin îmbricate, fluorină, wolframit, beril şi turmalină. In zona de 
oxidare din molibdenit se formează, prin pseudomorfoză, powellit Ca(1\IoO4) 

sau rămîn goluri cu conture asemănătoare cristalelor de molibdenit, mine
ralul fiind levigat în întregime. 

În România apare în masivele cristaline vechi cu diferite geneze (Băile 
Borşa, Crucea, Plavişeviţa, Teregova, M. Gilău), în masivul alcalin Ditrău
.J ololca, frecvent în mineralizaţii piro metasomatice sau hipotermale din pro
vincia banatitică (Sasca Montană, Oţelu Roşu, Săvîrşin, Cerbia - jud. 
Ilunedoara, Băiţa - jud. Bihor), rar în filoane hidroteFmale din pro\'incia 
magmatică neogenă (Ilba, Baia Sprie, Deva, Huda Barza, Zlatna). 

Sr cnnosc zăcăminte in H. S. Cel10slovacă la Cinovec, în R D. Germană 
la .\llenberg şi, în şisluri cuprifere, la l\Iansfeld, în Norvegia la Telemark, 
în S. lJ.A. la Cumberland, apoi în statele Colorado şi Pennsylvania, în .\us
t ralia la Kingsga te. 

Jordisilul esle o varietate amorfă de molibclenil, cu luciu de cărbune şi 

spărlură concoidală. Se găseşte în Austria la Bleiberg. in S. U.A. în Ctah 
şi în Colorado. 

TUNGSTENIT WS2 

Sisfm111l dr crislali:arc: hrxagonal, G/m 2/m 2/m. 
Uela(ia a.rialii: a: c= 1 : 3,830. 
Dimensiunea cel ulei elementare: a0 =3,18; c0 = 12,5 A; con tine W2S4• 

Z=2. 
llabit11s: mase masive, agregate foioase. Clivaj: (0001). H =21/z. G= 7,4. 

Culoare: cenuşiu de plumb. 
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Proprietăţi optice. Opac, în secţiune colorat în alb, bireflexie puternică, 
anizotropie evidentă. 

Ocurenţă. lntilnit în depozite de calcar la Emma (statul Utah - S.U.A.), 
asociat piritei, galenei, tetraedritului, wolframitului. 

F. Grupa krenneritului 

Mineralele din această grupă se aseamănă prin unele proprietăţi, deşi au 
sisteme de cristalizare diferite; orientările cristalografice sînt asemănătoare, 
dimensiunile celulei după o direcţie sînt egale; au complexe de macle simi
lare şi mici variaţii ale greutăţii specifice. 

KRENNERIT AuTe2 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/ m 2/ m 2/ m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,5323: 1: 0,2699; ~=90°08'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =16,51; b0 =8,80, c0 =4,45 Ă; conţine 

(Au, Ag)8Te16• Z=8. 
Habitus: mici cristale aciculare; adesea compact; prisme [010], stria

ţiuni [010]. Forme principale: c (001), b (010), a (100), m (110), f (112), p (111). 
Cli11aj: (001). Splirtură: subconcoidală sau neregulată. H =2-3. G=8,62. 
Luciu: metalic. Culoare: alb-argintiu, galben de aur. 

Proprietăţi optice. Opac. 1n secţiune lustruită alb-crem; bireflexie slabă, 
greu vizibilă chiar pe marginea granulelor. R pentru 465 mµ este: Ry=72-
-70%, Rix=65-63,2%; pentru 527 m µ, Ry=71-70%, Rix=64-63,7%; 
pentru 589 m µ., Ry=76-75%, Rix=69-68%, Anizotropia este destul de 
vizibilă; culorile care se văd sînt în tonuri brun-închise. 

Ocurenţă. Apare în zăcăminte hidrotermale asociat cu silvanit, pirită, 
tetraedrit, calcopirită, cuarţ, calcit. Se găseşte în România în provincia 
magmatică neogenă la Săcărîmb, Zlatna, Almaşu Mare, Faţa Băii. Descris 
în S. U.A., la Cripple Creek (statul Colorado) şi în vestul Australiei. 

SILVANIT (Ag, Au)Te2 
J. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,9778: 1: 1,9913; ~=110°491 / 2'. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,96; b0 =4.49; eo=l4,62 Ă; con
ţine Au2Ag2Te8• Z=2. 

Habitus: prismatic [001 ], tabular a (100), b (010), columnar. Forme 
principale: c (001), m (110), r (210), t (310), a (100), b (010). Macle: plan 
comun de maclă (100). Clivaj: (010) perfect. Spărtură: neregulată. H=l 1 / 2 -2. 
G=8,16. Au: Ag=l : 1. Luciu: metalic-strălucitor. Culoare: cenuşiu-strălu
citor, alb-argintiu pînă la galben. Urmă: cenuşiu-strălucitoare. 

Proprietciţi optice. Opac. Culoarea alb-crem. R în aer pentru verde 
57%, oranj 48%, roşu 46%, în imersie pentru verde 40%, oranj 40%, roşu 
23%. Bireflexia este vizibilă numai în imersie, mai ales în zone cu indivizi 
maclaţi. Anizotropia este puternică; culorile de anizotropie sînt roz-albi
cioase, cenuşiu-albicioase; în poziţii intermediare variază în tonuri de brun, 
galben, albăstrui. 
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Ocurenţă. Mineral descris pentru prima dată în lume la Săcărîmb, în 
zăcăminte hidrotermale, în filoane, alături de alte sulfuri comune, telu
ruri etc. 

ln România apare în filoane hidrotermale legate de magmatism'.tl neo
gen la Săcărîmb, Ruda-Barza, Băiţa, Stănija, Bucium, Baia de Arieş. 

1n S. U.A. apare în statele Carolina, California, Colorado; în Australia 
la Kalgoorlie şi Mulgabbie; în Canada la Bigstone Bay, Porcupine (Ontario). 

CALA VERIT AuTe2 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/ m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,6298: 1 : 1,1492; ~=90°08'. . 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,19; b0 =4,41; c0 =5,08 A; conţine 

Au2Te4• Z=2. 
Habitus: cristale prismatice scurte [010], striaţiuni după [010), m1se 

granulare, cristale nedistincte . .\facle: (101) - axele paralele, (310) - axele 
~=122°58' sau (111) - axele ~=93°40'. Clivaj: absent. Spărtură: sub
concoidală sau neregulată. H =21 / 2-3. G =9,3. Luciu: metalic. Culoare: 
alb-argintiu, galben de aur. Urmă: cenuşie cu reflexe verzui sau gălbui. 

Proprietăţi optice. Opac; în secţiuni lustruite alb-crem, cu tente slab 
brune. R în aer pentru verde 56,5%, oranj 5i%, roşu 52%, iar în im~rsie 
pentru verde 54%, oranj 51 %, roşu 48%, Bireflexie slabă, anizotropie clară. 

Chimism. Ag pînă la 4%, Au pînă la 44%, 
Ocurenţă. 1n filoane hidrotermale de temperaturi medii sau joase, asociat 

cu pirită, blendă, galenă, tetraedrit, cuarţ etc. In România apare extrem de 
rar in filoane metalifere legate de magmatismul neogen, la Săcărîmb, Stănija. 

1n S. U.A. este întîlnit la Stanislaus (California) şi la Cripple Creek (Co-
lorado); în Australia la Kalgoorlie şi de asemenea în insulele Filipine. 

10. TIPUL AX3 

SERIA SKUTTERUDITULUI 

Sistemul de cristalizare: cubic, 2/m 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,21 A (skutterudit); a0 =8,20 A 

(smaltină); conţine (Co, Ni) 8Asu, Z=8. 
Habitus: cristale în formă de cub, cub-octaedru, octaedru, dbdecaedru 

romboidal. Forme principale: a(00l), d(0ll), o(lll), f(103), n(112), s(213). 
Rar cristale cu aspect prismatic. Sînt întîlnite de asemenea sub form:1. de 
<·oncreţiuni radiare sau agregate granulare compacte. Macle: plan de m:1clă 
(112) (smaltină, cloantit) şi (011) (skutterudit). Clivaj: (001) şi (111) bun, 
(011) distinct, variabil în funcţie de direcţie. Spărtură: concoidală sau nere
gulată. H =511

2 -6. G=6,8. Luciu: metalic. Culoare: alb de staniu, uneori 
cu reflexe cenuşii sau irizaţii. 

Proprietăţi optice. Culoarea în secţiuni Iust~ite este albă. R _ia urmă
toarele valori: la smaltină R în aer pentru verde 58,5%, oranj 57,5%, roşu 
50%, iar în imersie pentru verde 49,5%, oranj 46,5%, roşu 46%; la skut
etrudit R în aer pentru verde 60%, oranj 53.5%, roşu 51 %, iar în imersie 
dentru verde 47%, oranj 47%, roşu 41%. Sîll't izotrope. 
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Chimism şi structură. ln 
această grupă sînt încadrate 
mineralele care au ca formulă 
teoretică AX3 şi AX3_" şi care 
formează amestecuri izomorfe, 
cu prezenţa unor conţinuturi 
variabile de Fe. Studiile ront
genometrice arată că ele se deo
sebesc 1de mineralele grupelor 
precedente prin structura lor 
cristalină, deşi prezintă ase
mănări din punct de wderc 
chimic. Caracteristica s lruc
turii seriei skutteruditului con
stă în faptul că celula elemen
tară este formată din opt atomi 
de Co, situaţi în centrele cubu
rilor mici, şi şase grupuri de As4 
şi că atomii de arsen constituie 
în reţea grupe cuadruple de 
As4, aşeza te în vîrfurile unui 
patrat şi dispuse în mijlocul 
muchiilor şi feţelor, orientîn
du-se paralel cu laturile cubu
lui elementar. Analizele arată 
că sînt în general arsenuri 
de Co şi Ni de lipul 
(Co.Ni)Asa-x• Varia(iile în com
poziţia chimică sînt pcnlru 
skullcruditşi nichelskullerudit 
(Co, Ni)As3 _x ş1 respectiv 
(Ni,Co)As3 _x cu x de la O la 0.:'i, 
iar prntru smaltinf1 şi clo:rn
tit (Co, Ni):\s3 _x )i respecliv 
(Ni, Co).\s3 _x, cu x d,• la 
0,5-1. Substituirile întn· Ni 
şi Co merg maximum la l'.2%. 
Sulful poate substitui .\s. in 
proporţia maximf1 de 2~~- .\lai 
sînt prezente Cu, Zn, Pb .. \g 
în jur de 4 %, reprezenlind de 
regulă rezultatul unor impuri
tăţi mecanice sau concrc)lcri 
intime cu minerale con\inînd 
aceste elemente. 

Owrcnţă. Toate aceste mi
nerale apar în parageneză cu 
alte arsen uri de cobalt şi nichel, 
exclusiv în zăcăminte hidro
termale. Prin alterare din skul-
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terudit şi smaltină se formează eritrină, iar din nichelskutterudit şi cloantit 
se formează annabergit. 

Jn R. S. România apar în mineralizaţii legate de fundamentul cristalin 
(Bădeni), de magmatismul mezozoic (Gemenea), de magmatismul banatitic 
(OraYiţa, Ciclova Română, Vaţa de Jos) sau de cel neogen (Săcărîmb). 

In Norvegia se găsesc la Skutterud, în R. D. Germană la Schneeberg, 
Annaberg, Marienberg, Johanngeorgenstadt, în R. S. Cehoslovacă la Ioa
chimoY, în Franţa la Allemont, în Anglia în Cornwall, în S. U.A. la Motte 
(Missouri), în Canada la Cobalt, în U.R.S.S. în regiunea Munţilor Altai, la 
Nijni-Seimciansk. 

II. SULFOSARURI ŞI COMPUŞI SIMILARI 

A. Grupa polibazitului 

POLIBAZIT (Ag, Cu)i6Sb2-'511 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,7309: 1 : 1,579G; ~=90°. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =26,17; b0 =15,11; c0 =23,89 A; con

\ine (Ag, Cu)a2Sb4S22. Z=l6. 
Habitus: cristale lamelare cu contur pseudohexagonal; feţele de bază 

arată striaţiuni în forme triunghiulare. Se întîlneşte şi în mase compacte. 
Cristalele sînt tabulare după (001). Forme principale: c (001), m (110), I (310), 
n (101), t (201), o (114), r (112), p (111). Macle: plan de maclă (110) sau (001) 
repetate. Clivaj: (001) imperfect. Spărtură: neregulată. H=l,5-2. G= 
=G-6,2. Luciu: metalic. Culoare: negru de fier. Urmă: neagră. 

JJroprieUiţi optice. Este colorat în alb sau cenuşiu-închis, cu tente slab 
verzui. R în aer pentru verde 29,5%, oranj 25,5%, roşu 25,5%, iar în 
imersie pentru verde Hl%, oranj 14,5%, roşu 13%. Bireflexie destul de 
slabă, vizibilă îndeosebi pe marginile granulelor. Anizotropia este scăzută, 
dar în imersie apare mai clară. Heflexele interne apar in tonuri de roşu
închis. 1n sec\iuni subţiri: 2Va =22°, nLi>2,72. Birefringenţă ridicată. 
Orienlarl'a o:=c şi ~=a. 

Chimism. Analizele aratâ prezenţa Ag, Sb şi S, respectiv compoziţia 
teorl'lică (Ag, Cu)16Sb2S11 , cuprul substituind izomorf argintul. Serie continuă 
cu pearceitul (Ag, Cu)i6As2S11, substituirea pentru As fiind reprezrntată 

pînă la GO atomi %-
Owren ţă. Este întîlnit în zăcăminte hidrotermale de temperatură joasă 

şi medie, asociat cu pirargiritul, tetraedritul, stefanitul şi alte sulfo
săruri de Ag şi Ph. 

În România apare în zăcăminte hidrotermale legate de magmatismul 
nl'ogen la Săsar, Baia Sprie, CaYnic. Săli)IC, Ho,:;ia :\Iontanii. 
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Tabelul 34 

Analize chimice 

I 1 I 2 I 3 

Ag 74,32 67,95 64,49 
Cu - 6,07 9,70 
Sb 10.49 5,15 8,08 
As - 3,88 1,78 
s 15,19 16,37 15,10 
Rez. - 0,76 0,75 

Total 
I 

100,00 
I 

100,18 
I 

99,90 

1 - AS1eSb2S11; 2 - Rez.Pb O, 76 %; (Quespiseta 
- Peru); 3-Rez.Fe 0,41 %, Zn 0,34 % (Las Chlapas, 

Sonora - Mexic). 

1n R. D. Germană este citat la Freiberg, în R. S. Ceho3lovacă la Ioa
chimov şi Pribram, în Mexic la Guanajuato, în Chile la Tres Puntas (pro
vincia Ataca ma), în S. U.A. în statele Nevada, Ida ho, Colorado, Arizona şi 
în Japonia la Ohimato. 

PEARCEIT (Ag, Cu)i6As2S11 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,7309: 1: 1,6199; ~=90°09'. 
Dimensiunea celulei elementare: aproape identică cu cea a polibazitului. 
Habitus: cristale tabulare, striaţiuni triunghiulare pe (001). Macle: 

(110), plan de maclă (001). Clivaj: absent. Spărtură: concoidală şi neregu
lată. H =3. G=6,15. Luciu: metalic. Culoare: negru. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. Opac. In secţiuni lustruite culoarea este albă, iar în 
sectiuni subţiri verde, cenuşie sau roşie. Bireflexie slabă. Anizotropie scăzută. 

Chimism. Cuprul substituie argintul pînă la :~o atomi %, Sb substi
tuie As pînă la 4 atomi %, limita de existenţă a pearceitului. 

Ocurenţă. Este întîlnit în zăcăminte hidrotermale de temperatură medie, 
asociat cu sulfosăruri de plumb şi argint, sulfuri comune, cuarţ, baritină şi 
carbonati. 

In R. S. Homânia apare în mineralizaţiile legate d~ magmatismul neo• 
gen la Dealul Crucii, Roşia Montană. 

1n S. U.A.se găseşte în statul Colorado la Aspen şi în Montana la Phillips
burg, iar în Chile la Arkueros. 

POLIARGIRIT Ag24Sb2S10 

Sistemul de cristalizare: cubic. 
Habitus: cub-octaedric. Forme caracteristice (110) şi (hi!). Clivaj: (001). 

Spărtură: neregulată. Maleabil şi ductil. H =2,5. G=6,974. Luciu: metalic. 
Culoare: negru de fier, cenuşiu negricios. Urmă: neagră. 

Ocurenţă. Apare în zăcăminte hidrotermale, în R. F. Germania la Ba
den, Wolfach în parageneză cu argentit. 
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B. Grupa argiroditului 

ARGIRODIT Ag8GeSe 

CANFIELDIT Ag8SnS8 

Sistemul de cristalizare: cubic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =21.11 A; conţine Ag256(Ge, Snh2Sm. 
llabitus: octaedric, dodecaedric; combinaţii de forme principale: a (001) 

d (011 ), o (111); mase compacte masive, cruste cristaline, agregate radiare. 
Macle: maclă comună tip spinel (111) sau (011). Clivaj: absent. Spărtură: 
neregulată, slab concoidală. H =2,5. G=6,1-6,3 (argirodit), 6,276 (canfieldit). 
Culoare: alb-negricios cu tonuri de roşu; în spărtură proaspătă este cenuşiu
străluci tor, alb de staniu, cu reflexe roşii sau violete. Urmă: neagră-cenuşie. 

Proprietăţi optice. In lumină reflectată culoarea este alb-cenuşie, cu te'iite 
violacee. R în aer pentru verde 24,5%, oranj 21 %, roşu 18,5%; în imersie 
pentru Yerde 10,5%, oranj 9,5%, roşu 9%. Bireflexia este foarte slabă 
în aer, iar în imersie se observă la marginea granulelor. Prezintă anizotropie 
vizibilă de asemenea la marginea granulelor. 

Owrenţă. Se întîlnesc în zăcăminte hidrotermale în asociaţii cu sulfuri 
~i alte sulfosăruri de Pb, Ag şi Cu. Citate în R. S. România în mineraliza
ţiile de la Hondol şi Bucuresci (probabil canfieldit). 

in n. D. Germană apar la Freiberg, în Bolivia la Colquechaca (canfiel
{lil) ~i în Argentina la Pirquitas. 

Sistemul de cristalizare: rombic, m m 2. 
Relaţia axială: a: b: c=0,6291 : 1 : 0,6851. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,72; b0 =12,34; c0 =8,50 A; con

ţine Ag20Sb1S16. Z=4. 
Habitus: cristalele au aspecte pseudohexagonale, frecvent prisme, sau 

tabulare [001 ), uşor alungite după [100), [110), striaţiuni [114). Mase com
pacte sau diseminări. Forme principale: c (001), b (010), a (100), m (110), 
I (023), d (021), e (041), p (111), r (221), f (133), v (132). Macle: de doi sau 
trei indiYizi după (110), de multe ori multiple, sau (100), plan de maclă (001). 
Clivaj: (010) şi (021) imperfect. Spărtură: subconcoidală sau neregulată. 
JI =2-211

2. G=6,25. Luciu: metalic. Culoare: negru de fier. 

Fig. 32. Cristale de stefanil: c(001); b(010); t(023); d(021); e(041); h(112); m(110); 
~(101 ), p(111 ); w(134); !\1(113). 
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Proprietăţi optice. Este transparent în infraroşu. Io lumină refiert.a tă 
culoarea este alb-cenuşie, asemănătoare culorii argentitului. R în aer pentru 
verde 29%, oranj 27,5%, roşu 24,5%; în imersie pentru verde 17%, oranj 
13,5%, roşu l0°/4. Bireflexia în aer este slabă, iar în imersie mai clară. Anizo
tropia este puternică. 

Ocurenţă. Este întîlnit în filoane de origină hidrotermală, în parageneză 
cu minerale argentifere (argentit, argint nativ, polibazit, pirargirit), precum 
şi în filoane cobalto-argentifere, asociat arsenurilor de cobalt. În condiţii 
exogene, în zona de îmbogăţire secundară se asociază cu argint nativ, iodiril, 
kerargirit, argentit şi covelină. 

în România apare în zăcăminte polimetalice şi aurifere legate de magma
tismul banatitic (Băişoara) şi de cel neogen (Săsar, Baia Sprie, Cavnic, Băile 
Borşa, Crăciuneşti, Trestia, Hărţăgani, Ruda-Barza, Zlatna, Roşia :\lon
tană, Baia de Arieş). Se întilneşte în R. D. Germană la Freiberg, Se hnee
berg, Johanngeorgenstadt, în R. S. Cehoslovacă la Pribram, în Norvegia la 
Kongsberg, în Anglia în comita tul Cornwall, în S. U.A. în Nevada la Com
stock Lode şi la Austin, în l\Iexic la Zacatecas. 

2. TIPUL A3BX3 

A. Grupa sulfosărurilor cu argint 

Sistemul de crista[i;are: trigonal, 3 m. 
Relaţia axială: a: c=l: 0,7892; ri=l04°001/~; ),=71°22'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,06; c0 =8,73; conţine Ag18Sb6S18 . 

Z=G. 
Habitus: cristale prismatice [0001 ], forme hemimorfc, slriatiuni după 

(1120) li (1 ÎOS). Forme principale: m (lOÎO), -m (01 ÎO), a (1120), ~ (21 JIJ). 
u (10Î4), e (01 i2), s (0221), t (2134), v (2131). Macle: după (10Î4) complexe. 
în lamele fine, (1011) comune, (1120) dau aspectul sirnelriei holoedrice. 
(01 Î2) rare. Clivaj: (1011) slab, (Ol Î2) aproape imperfect. Spărturii: concoi
dală sau neregulată. II =21 

/ 2 -:3. G=5,82--5,85. Luciu: adamanlin. C11/011n·.
roşu sau gri, albastru, negru. L'rmă: purpurie sau roşie de cireş. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă A=671 (Li), E =3,084, iar c,i • 

=2,881. uniax negativ. Io lumină reflectată, culoarea este albă c n lente 
alb{1slrui-cenuşii. R în aer penlru verde 32,5%, oranj 27°/4. roşu 2-1%: in 
imersie pentru verde 19,5%, oranj 16,5%, roşu 15%, Bireflexie Yizihil:, in 
aer şi puternică în imersie. Anizotropie puternică; culorile de anizolrnpil': 
galben-albicios, cenuşiu-albăstrui. Reflexe interne roşu-deschis. 1 

Ocurenţă. Este un mineral de argint important, care apare în fazl·lc. 
finale ale proceselor hidrotermale. Se depune asociat cu proustit, galen:,, i 
argint natiY, sulfoantimonuri, sulfoarsenuri de Ph, Cu şi Ag; uneori este aso
ciat cu arsenuri de Ni şi Co. Prin allerare în zona de oxidare pe seama pirar
giritului se formează argint nativ şi argentit. 

În R. S. Homânia apare în filoane hidrotermale aurifere legate de magma
tismul neogen (Săsar, Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, Săcărîmb, Hondol, Trestia. 
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Crăciuneşti, Hărţăgani, Ruda Barza, Stănija, Zlatna, Almaşu Mare, Bucium, 
Baia de Arieş). 

Se găseşte asociat cu minerale de Ag şi galenă în H. D. Germană în 
M. Barz şi în Saxonia la Freiberg, în R S. Cehoslovacă la Pribram şi Krem
nica, în Norvegia la Kongsberg, în Spania la Hiendelaencina, în Mexic 
la Guanajuato şi Zacatecas, în Chile la Chanarcillo, în S. U.A. în numeroase 
zăcăminte argentifere din statele ldaho, New Mexico, Utah, Arizona. 

Siste nwl de cristalizare: trigonal, 3 m. 
Relaţia axială: a: c=l : 0,8039; ix=103°321/ 2'; ).=72°12'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 10,76; c0 =8,66 A; conţine Ag6As2S6• 

Z=6. 
Habitus: cristale scalenoedrice sau de romboedri ascuţiţi. Forme prin

cipale: m (1010), -m (0110), a (1120), u (10i4), r (l0il), e (0li2), s (0221), 
p (1123), t (2134), v (2131). Feţele de prismă prezintă striaţiuni oblice, 
caracteristice. Mai frecvent apare sub forma unor granule diseminate, 
iar uneori în mase compacte. Macle: (10i4) sau (l0il), (0001), (01 i2). Clivaj: 
(1011) slab. Spărtură: concoidală sau neregulată. H=2-21

/ 2. G=5,57. 
Luciu: adamantin. Culoare: roşu-aprins. Urmă: roşie. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă t-.=671 (Li), E=2,9789, eu= 
=2.7113, t-.=589 (Na), E=3,0877, w=2,7924; pleocroism de la roşu-aprins 
la roşu. Uniax negativ. In lumină reflectată culoarea este cenuşiu-deschis 
cu 1rnanţă albăstrui-albicioasă. R în aer pentru verde 28%, oranj 21.5%, 
roşu 20,5%, iar în imersie pentru verde 15%, oranj 11,5%, roşu 10%. Bi
reflexia este clară. Anizotropia este puternică. 

Chimism şi structură. Din punct de vedere chimic este o sulfură de Ag 
şi As, unde Sb substituie deseori As (tab. 35 ). Structura se caracterizează 
prin aceea că grupele AsS3 ocupă atît colţurile celulei romboedrice cit şi 
centrul. Fiecare grupă de acest fel este reprezentată printr-o piramidă scurtă 
cu As situat în vîrf. Vîrfurile tuturor piramidelor sînt orientate în lungul 
axei t crnare. 

I 1 

Ag 65,42 
Sb -
As 15,14 
s 19,44 
Rez. -

Total I 100,00 

Tabelul JJ 

Analize chimice 

I 2 I 3 I 4 

64,12 65,06 64,50 
0,08 1,41 3,62 

15,90 13,85 12,54 
19,28 19,64 19,09 

0,75 - -

I 100,13 I 99,96 I 99,75 

1 - Ag3AsS3 ; 2 - Cobalt (Ontario - Canada); 3 - cristal (Chanar-
cillo - Chile); 4 - masiv (Chanarcillo - Chile). 
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Ocurenţă. Este răspindit în filoane hidrotermale, în minereurile de 
plumb, zinc şi argint, cu gangă de cuarţ şi calcit. Se întîlneşte printre mine
ralele care se depun în ultimele stadii ale proceselor hidrotermale, uneori 
împreună cu pirargiritul. ln unele zăcăminte este asociat cu arsenuri de 
Ni şi Co. 

În România se găseşte în şisturi cristaline, legat eventual de lamprofire 
mezozoice, la Cîrlibaba, Tulgheş, şi în filoane şi stock-uri hidrotermale, 
legate de magmatismul neogen la Săsar, Baia Sprie, Săcărîmb, Roşia Mon
tană. 

Jn asociaţie cu As apare în R. D. Germană la Freiberg, Annaherg, 
l\farienberg şi Schneeberg, în R. S. Cehoslovacă la loachimov, în Franţa 
la Chalanches, în Mexic la Batopilas, în Peru, în Chile, precum şi în dife
rite zăcăminte în S. V.A. (statele Colorado, Arizona, Nevada). 

PIROSTILPNIT Ag3SbS3 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,3547: 1: 0,1782; ~=90°. . 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,17; b0 =6,24; c0 =15,84 .\. Z=8. 
Habitus: tabular (010), frecvente forme de romburi, cristale alungite 

[001 ]; striaţiuni (010). Forme principale: c (001), b (010), a (100), s (120), 
m (110), d (101), p (141), o (191). De obicei cristalele sînt grupate în snopi 
sau rozete, ca la stibină . .Macle: (100). Clivaj: (010) perfect. Spărtură: concoi
dală. H =2. G =5,94. Luciu: adamantin. Culoare: roşu-hyacint. Urmă: gal
benă-oranj. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă ~=b, cx;\c=8°. Indici de refrac
ţie ridicaţi. 

Ocurenţă. Apare de obicei în filoane hidrotermale cu minerale de argint. 
Jn R. S. România se găseşte în filoane hidrotermale, legate de magmatismul 
neogen la Săsar şi Baia Sprie. 

Este descris în R. F. Germania in l\I. Harz la Andreasberg, în Il. D. 
Germană la Freiberg. în R. S. Cehoslovacă la Pribram, în Chile la 
Chanarcillo (Atacama), în S. C.A. în diferite zăcăminte din stalele A t lan la, 
Id aho. 

STILOTIPIT (Cu, Ag, Fe)aSbS3 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Habitus: prismatic [001 ], Jlacle: (111), ~ între ele 90°. Spcirtură: nere

gulată. li =3. G=4,79-5,18. Luciu: metalic. Culoare: negru de fier. Urmii: 
neagră. 

Proprietă/i optice. În lumină reflectată esle alb-cenuşiu. 
Ocurenţă. Se găseşte în zăcăminte hidrotermale, în Chile Ia Copiapo, 

în Peru la Caudalosa ~i Castrovirroina. 

Sinonim: rillin gerit. 
Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,9187: 1: 1,0152; ~=91°13'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =ll,99; b0 =6,21; c0 =31,86 A. Z=l6. 
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Habitus: tabular (001), frecvente forme de romburi, alungiri după (010), 
rar cristale piramidale. Forme principale: c (001), a (100), m (110), d (501), 
p (111 ), q (551 ). Macle: (001 ), aspecte pseudorombice. Clivaj: (001) slab. 
Spărtură: subconcoidală. H =2-3. G=5,54. Luciu: adamantin. Culoare: 
roşu-aprins, portocaliu, brun, galben-oranj, galben de lămîie. Urmă: galben
oranj. 

Proprietăţi optice: In lumină transmisă este galben-deschis; orientarea 
ix= c, y=b. Indicele de refracţie este 3. Este biax negativ 2E= ± 125°. Bi
refringenţă ridicată. 

- Chimi~m. Compoziţia chimică este identică cu cea a proustitului. 

I 

Ag 
As 
s 

Total I 

Tabelul 36 

Analize chimice 

1 I 2 I 3 

65,42 65,15 64,07 
15,14 14,113 14,98 
19,44 19,07 14,99 

100,00 I 98,85 I 94,04 

1 - Ag3AsS3 ; 2 - Freiberg (R. D. Germană); 3 - :'.\lina Rose, 
Cobalt (Canada). 

Ocurenfă. Apare în zăcăminte hidrotermale. A fost determinat sub 
numele de rittingerit la Baia Sprie şi la Săcărîmb. 

În R. D. Germană apare la Freiberg, în R. S. Cehoslovacă la Ioachimov, 
în Chile la Chanarcillo, în S. V.A. în diferite zăcăminte din stalele Atlanta 
şi Idaho, în Canada la Cobalt. 

WITTICHENIT Cu3BiS3 

Sistem ul de cristalizare: rombic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,68; b0 =10,33; c0 =6,70 Ă. ----Habitus: cristale tabulare (001), uneori în cristale columnare-sau acicu-

lare. cel mai adesea compact şi fin granular. Forme principale: c (001), a (100), 
h (010), n (101). Clivaj: absent. Spărtură: concoidală. H=2,5. G=6,3-6,7. 
Culoare: cenuşiu-strălucitor, alb de staniu, cenuşiu de plumb. L'rmă: neagră. 

Proprietăţi optice. Jn sec!iuni lustruite este crem. Slab anizotrop, R 
pentru verde 35%, oranj 29,5% şi roşu 28%, 

Ocurenţă. Apare în zăcăminte hidrotermale legate de magmatismul 
banatitic (Băiţa - Bihor) sau neogen (Cavnic, Brad). 

Se întîlneşte Ia Wittichen în Pădurea Neagră (R.F.G.); este de obicei 
un însoţitor al calcozinei depusă din soluţii ascendente la Butte în Montana 
(S. U.A.). Este citat în Namibia la Tsumeb; în Africa de Sud în Transvaal; 
în Peru Ia Colquijirca. 
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B. Grupa tetraedritului 

TETRAEDRIT (Cu, Fe)12Sb,S13 

TENNANTIT (Cu, Fe) 12As,,S1:i 

Sistemul de cristalizare: cubic 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 10, 19 A (varietatea pură de ten

nantit), a0 =10,33 A (varietatea pură de tetraedrit) şi a0 =10,40 A (tetrae
dritul bogat în Ag determinat la Freiberg). Conţine (Cu, Fe, Zn, Agh 
(Sb, As)8S26. Z=8. 

Habitus: tetraedru pozitiv (111), cu feţe strălucitoare sau striate paralel 
cu muchiile; tetraedru negativ (î 11 ), la care se adaugă feţe de dodecaedru 
romboidal (110), feţe de cub (100) şi trapezoedru (211). Deseori, mase com
pacte granulare, Forme principale: a (001), d (011), o (111), -o (Ill), f (013), 
e (012), m (113), n (112), -n (112), r (233), -r (233), s (123), -s (123). 
Macle: frecvente prin pătrunderea a doi tetraedri, care au şi feţele (110) ale 
dodecaedrului romboidal. Ax de maclă [111 ], faţă de maclare 11 sau J_ (111 ). 
Clivaj: absent. Spărtură: subconcoidală sau neregulată. H=3-41 / 2 (variază 
de la tetraedrit la tennantit). G=4,G-5,1, în funcţie de conţinutul în Sb. 
Astfel la: tennantit=4,62; tetraedrit=4,97; Ag-tetraedrit=5,05; Hg-letra
edrit=5,10. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu-strălucitor, negru de fier, negru 
(Hg-tetraedrit). Urmă: neagră, brună, reflexe roşii (varietăţile cu conţinuturi 
ridicate în As şi scăzute în Fe). 

Proprietăţi optice. In lumină reflectată culoarea este cenuşiu-albicioasă, 
între blendă şi galenă. Termenii cu conţinuturi mari în As prezintă o tentă 
verzuie, pe cînd cei cu Sb, tonuri oliv, iar cei cu Ag tonuri oliv-gălbui; pentru 
cei cu Hg remarcăm tonuri crem mat. R variază de asemenea în funcţie de 
chimism (tab. 37). Sînt izotrope, prezintă reflexe interne de culoare brun
roşietică, vizibile îndeosebi la varietăţile bogate în As. 

(I 

Fig. 33. Cristale de tetraedrit. 

Tabelul 3 7 

Puterea de reflexie 

I 

Tetraedrit 

I 

Tennantit 

I 

Freibergit 
R R R 

in aer: verde 27% 29,5% 29% 
oranj 24% 24% 23% 
roşu 20,5% 21.5% 21% 

in imersie: verde 15% 14% 12% 
oranj 14,5% 13,5% 16% 
roşu 12,5% 10,5% 14% 
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Tabelul 38 
Analize chimice 

I 1 I 2 I 3 I 4 I li I 6 
I 

7 I 8 I 9 I 10 I 11 

Cu 45,77 45,39 37,42 37,22 38,59 34,15 32,76 42,22 42,05 42,03 51,57 
Fe -- 1,32 6,62 0,80 1,05 3,79 1,46 10,90 1,48 0,62 -
Zn - - 1,72 6,59 6,16 4,86 0,38 0,63 6,0!) 7,76 -
Ag - - - 1,51 0,68 5,94 1,51 - 0,04 1,24 -
Hg - - - - - - 13,71 - - - -

Pb -- 0,11 urme 0,33 - - urme - - - -

Ni -- - 0,23 - - - - - - - -
Co - - - - - - - - - - -
BI -- - - - - - urme - - - -
Sb 29,22 28,85 29,28 26,61 24,98 25,24 27,90 - 10,87 - -
As - urme urme 0,38 2,25 1,21 0,84 13,34 12,57 19,80 20,26 
s 25,01 24,48 25,70 25,16 25,35 25,22 20,60 29,09 27,12 28,08 28,17 
Rez. - - - 0,75 0,14 - 0,18 3,56 - - -

Total I 100,00 1100,15 1100,95 I 99,35 I 99,20 1100,41 I 99,34 I 99,74 1100,32 I 99,53 I 100,00 

1 - Cui\Sb,S13; 2 - Tetraedrit; Bourg d'Olseau - Franţa; 3 - Fe-tetraedrit; Frigido - Italia; 4 - Zn-tetraeclril; Rez. Mn.=0,69 şi 

insol. 0,06, Băişoara - R. S. România; 5 - Zn-tetraedrit; Cavnic - România; 6 - Ag-tetraedrit; Val de Viile; 7 - llg-tetraedrit; Iveia 
Piedmont; 8 - Fe-tennantit Rez.=SIOa; Osaruzawa, Akita - Japonia; 9 - Tennantit (sandbergerit); San Lorenzo, Santiago Chile; 
10 - Tennantit (binnite); Hlnnenthal; 11 - Cu18As,S13. 
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Chimism. 1n reţeaua cristalină poziţiile cuprului pot fi înlocuite în parte 
prin Ag, Hg, Pb, Fe, Zn, uneori Co, iar în varietăţile bogate în As. in 
poziţiile acestuia apar Bi, Hg, Ge, Sn, Mn. Numele de tetraedrit se dă varil\
tăţilor bogate în Sb, numite şi fahlerz, iar cele în care predomină As sint 
numite tennantit. Formula generală a termenilor seriei tetraedrit-tennanlit 
apare sub forma: (Cu, Fe, Zn, Ag)u(Sb, As)4S13• Cuprul este componentul 
principal, iar raportul intre specii este dat de As şi Sb (Sb : As= 1 : 1 ). L 1H•le 
elemente îşi au originea şi din impurită\ile mecanice impuse de prezenţa 
galenei, blendei etc. 

1n func\ie de compoziţie se cunosc mai multe varietă\i. J>cnlru Lcrmcnii 
cu stibiu: a) zincifer, cînd Zn variază de la 8-9%; b) ferifer în care Fe apare 
cu conţinuturi de la 9-13%; c) argentifer (freibergit), cind Ag variazf1 de 
la 5-18%; d) hidrargifer, cu Hg pînă la 17%; e) plumbifer cu Pb pină 
la 16%; f) bismulifer, unde Bi este 2%; g) nichelifer, unde Ni este --1% 
şi h) cobaltifer cu maximum 4% Co. Pentru termenii cu arsen: a) zinci[er, 
cu 9% Zn; b) ferifer, cu Fe pînă la 11 %; c) argentifer (binnit), cu 6% .\g 
şi cu totul întîmplător 14%; d) bismulifer, cu 13% Bi. 

Ocurenţă. :\Iineralele din această grupă sînt prezente în filoanele formale 
în legătură cu procesele hidrotermale, fiind destul de răspîndite în zăcămin
tele de cupru. Subordonat apar şi în zăcăminte pegmatit-pneumatolitice 
de criolit şi de Sn sau în sedimentele şistoase cuprifere. 

Te t r aed ritu I apare în mineraliza\iile polimetalice Ientiliforme sau 
filoniene vechi, legale de fundamentul cristalin (Băile Borşa, Fundu Moldo
vei, Crucea, Bălan, Bădeni, Someşu Rece), în mineralizaţii legate de magma
tismul mezozoic (Gemenea, Tulgheş, Somova), în zăcăminte pirometasoma
lice-hipotermale din provincia banatitică (Moldova Nouă, Sasca Montană, 
Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier, Băi\a - Bihor, Băi
şoara), în filoane şi stock-uri hidrotermale legate de magmatismul neogen 
(Ilba, I\istru, Băiţa, Săsar, Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, M. Ţibleş, Hodna, 
Băile Borşa, Deva, Săcărimb, Hondol, Crăciuneşli, Ruda Barza, Bucium, 
Zlatna, Almaşu Mare, Roşia Montană, Muşca, Baia de Arieş). 

Ten nan t i tu I apare în filoane legate de magmatismul paleozoic 
(Lipon) sau de cel neogen (Hondol). 

Sub diverse feluri şi in asociaţii difcrile, acesle minerale apar în nume
roase tipuri de zăcăminte în R. F. Germania la Andreasherg, Claust hal; 
în H. D. Germană la Freiberg; în H. S. Cehoslovacă la Pribram; în Austria 
la Schwalz în Tirol; în :\lexic, Chile, Bolivia. Varietăţi argenifere se intil 
nesc la Freiberg (R. D. Germană) şi Plibram (H. S. Cehoslovacă); în S. C. _\. 
in zăcămintele din statele Arkansas, Colorado, Nevada, Ulah, Arizona; 11 
C.R.S.S. în toate zăcămintele de Cu, Pb, Zn din Munţii Ural. 
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A. Grupa sulvanitului 

SUL V ANIT Cu3 VS4 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,380 A; conţine Cu3 VS4• Z=li 

https://biblioteca-digitala.ro



Habitus: cubic, de regulă masiv. Forme principale: a (001), d (011), 
o (111). Clivaj: (001) perfect. H =31/z. G=4,00. Luciu: metalic. Culoare: 
galben-bronz. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. Opac. 1n sec\iuni lustruite culoarea este crem-auriu. 
Izotrop, slab anizotrop. R pentru verde 28%, oranj 25,5%, roşu 25,5%. 

Ocurenţă. Apare în zonele de oxidaţie, asociat cu malachit, azurit, ata
camit. Se întîlneşte: în sudul Australiei la Burra (mine de cupru); în Zair 
la Kakontwe )i Sufundu; în S. U.A. in minele de '.\1ercur din statul Utah; 
în Siberia la Lebedinoe, Aldan. 

GERMANIT Cu 3(Ge, Fe)S, 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 111. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 = 10,48 Ă; conţine (Cu, Ge, Fe, Zn, Ga)4 

(S, Ask 
Habitus: apare foarte rar sub formă de cristale, de obicei microgranular. 

Clivaj: absent. II =3. G=4,46-4,59. Culoare: cenuşiu cu tonuri roşii. Luciu: 
metalic. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. 1n secţiuni lustruite culoarea este roz-brun-deschis 
pînă la cenuşiu-purpuriu. R în aer pentru verde 22%, oranj 21,5%, roşu 
21,5%, iar în imersie pentru verde 10,5%, oranj 13%, roşu 11 ¾• Este izo
trop; pe marginea granulelor se observă coloraţii galben-strălucitoare. 

Chimism. 1n compoziţia chimică se identifică, alături de Ge şi Cu, conţi
nuturi de Fe, Zn, Ga, As, de unde şi formula teoretică : (Cu, Ge, Fe, Zn, Ga) 
(S, As), cu valori aproximativ pentru Cu: (Ge+Fe+Zn+Ga)=3: 1. 

Ocurenţă. Apare în zăcăminte alături de tennantit, blendă şi uneori cal
cozină. Se găseşte în zăcămîntul Tsumeb din Namibia. 

COLUSIT Cu3(As, Sn, V, Fe, Te)S4 

5:;istemul de cristalizarl': cubic, 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 10,60 A; conţine Cu24(As, Sn, V, 

Fe, Te)8S32• 

Habitus: cristale tetraedrice. Forme principale: d (001), e (012), o (111), 
11 (112). Frecvente mase masive. Clivaj: absent. Spărtură: neregulată. /I= 
=3-4. G=4,43-4,50. Luciu: metalic. Culoare: de bronz. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. Opac. Jn secţiuni lustruite culoarea este crem. Izo
trop. 

Ocurenţă. Apare în zăcăminte hidrotermale, asociat cu pirită, minerale 
de cupru, enargit, tetraedrit, calcozină, bornit. Se întîlneşte la Butte - l\Ion
t ana )i San Juan County - Colorado, S.U.A. şi la Kulosan în Japonia. 

B. Grupa enargitului 

FAMATINIT Cu3SbS4 

Sistemul de cristalizare: rombic? 
Dimensiunea celulei elementare: asemănătoare enargitului. Tipul struc

tural adamantin-blendă. Conţine Cu3(Sb, As)S4, iar As substituie Sb. 
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Habitus: cruste, foarte rar cristale, mase granulare masive, mase reni
forme. Macle: polisintetice, vizibile în secţiuni lustruite. Spărtură: neregu
lată. H =31/ 2. G=4,52. Culoare: alb-cenuşiu şi roşu de cupru. 

Proprietăţi optice. Culoarea variază de la crem spre alb; slab anizotrop; 
R pentru verde 25-26%, oranj 23,5%, roşu 25%. 

Chimism. Reprezintă varietatea de enargit cu stibiu (conţine deseori 
6% Sb); în natură formează o serie izomorfă cu enargitul. 

Ocurenţă. Apare în filoane hidrotermale asociat cu pirită şi enargit. 
Se întîlneşte: în Argentina la Sierra de Famatina; în Peru la Cerro de 

Pasca; în apropiere de Santiago de Chile; în S.U.A. la Goldfield - Nevada; 
în Ungaria la Matrabânya; în Namibia la Tsumeb. 

ENARGIT Cu3AsS, 

Sistemul de cristalizare: rombic, m m 2. 
Relaţia axială: a: b: c=0,8713: 1 : 0,8277. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,47; b0 =7,44; c0 =6,19 Ă; conţine 

Cu 6As2S8• Z=2. 
Habitus: tabular (001), uneori prismatic [001]. Zona de prismă prezintă 

striuri [001 ]; (00l)il(0lO). Cristale columnare, frecvent mase granulare, 
compacte. Macle: plan de maclă (320). Clivaj: (110) perfect, (100) şi (010) 
slab, (001) imperfect. Spărtură: neregulată. H =3,5. G=4,45. Luciu: metalic. 
Culoare: neagră, cenuşie, negru de fier. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice: Culoarea în lumină reflectată este cenuşiu-deschis 
cu nuanţe roz-brune. R variază în funcţie de direcţie. În aer, Ra. pentru 
verde 24,28%, oranj 23,11 %, roşu 22,25%, Rp pentru verde 26,16%, oranj 
24,74%, roşu 23,30%, Ry pentru verde 28,50%, oranj 25,99%, roşu 24,66%; 
în imersie Ra. pentru verde 13,28%, oranj 11,94%, roşu 11,08%, R~ pentru 
\'erde 13,43%, oranj 12,44%, roşu 11,301/o, R-y pentru verde 13,15%, oranj 
13,43%, roşu 13,28%. Bireflexia este slabă în aer, mai vizibilă la marginea 
granulelor, iar în imersie este foarte clară. Prezintă anizotropie clară; culorile 
de anizotropie sînt în tonuri de violet-roşietic sau oliv-deschis-verzui. Reflexe 
interne în roşu-închis. 

Tabelul 39 

Analize chimice 

I 1 I 2 I 9 I • 
Cu 48,42 47,96 48,67 48,16 
Fe - 1,22 0,33 0,14 
Zn - 0,57 0,10 urme 
Sb - - 1.76 1,93 
As 19,02 18,16 17,91 17,53 
s 32,56 32,21 31,41 32,34 
Rez. - - 0,11 0,08 

Total 
I 

100,00 100,12 
I 

100,32 
I 

100,18 

1 - Cu3AsS,; 2 - Cerro Blanco (Chile); 3 - Butte (Montana), 
Rez.=0,11 % insolubil; 4 - Lahoczaberg (Ungaria). 
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Chimism. Sb apare permanent în poziţiile As în conţinuturi pină la 
6%, iar Fe în conţinuturi de 3% (unele analize indică Fe pînă la 1--lo/o şi Zn 
pînă la 83/o). 

Ocuren fă. Se formează prin procese hidrotermale. Apare în mineralizaţii 
de cupru în filoane, asociat cu minerale din grupa tetraedritului, cu galena, 
pirita etc. Sînt cunoscute pseudomorfoze de tennantit după enargit denumite 
„enargit verde". Prin oxidare în zonele de alterare, pe seama enargitului se 
formează malachit, azurit, olivenit si alte minerale secundare. 

Jn România apare în unele ~ineralizaţii hidrotermale din provincia 
magmatică neogenă (Deva, Hondol, Crăciuneşti, Bucuresci, Bucium) şi in 
provincia laramică la Sasca :Montană. 

Se găseşte în parageneză cu calcozină, pirită, bornit, tennantit etc. in: 
R. P. Ungară la Heves; în Austria la Brixlegg; în R. S. F. Iugoslavia la Bor; 
în S. U.A. în statele Montana, Utah, Arizona, Colorado; în Peru la Cerro de 
Pasco; în Chile la Guanco şi Chuquicamata; în Argentina la Famatina. 

Sislenwl de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,2782: 1: 0,8198; ~=92°41'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 10,29; b0 =8,05; 

c0 =6,61 A; conţine Ag8Mn2Sb4S12. 

JI abitus: prismatic [001 ]. Forme principale: b (010), 
a (100), m (110), l (210), f (103), d (101 ), e (iot), g (301 ), 
p (111). Clivaj: absent. Spărtură: concoidală. H =21 

/ 2• 

G=5,51. Luciu: metalic. Culoare: negru-strălucitor. Urmă, 
roşu-închis. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă este brun spre 
roşu, iar în lumină reflectată este alb-albăstrui. Uşor ani
zotrop. Bireflexie slabă. Reflexe interne în tonuri de 
roşu. R pentru verde 32,5%, oranj 23,5%, roşu 233/o. 

Ocurenţă. Se întîlneşte în filoane hidrotermale în 
parageneză cu pirargirit, galenă, discrazit, tetraedrit, piro
luzit, cuarţ, calcit etc. Jn R. S. România apare în minerali
za!iile neogene de la Baia Sprie. 

Sistemul de cristalizare: rombic, m m 2. 
Relaţia axială: a: b : c=0,5028 : 1 : 0,5805. 
Dimensiunea celulei elemen are. După valorile con-

stant efor este asemănător cu jordanitul. 
Habitus: rar sub formă de cristale; tabu Iar (001 ), mai 

frecvent mase granulare masive, mase cu structură fi
broasă. llfacle: (110). Clivaj: (011) imperfect, (112) slab. 
Spărtură: neregulată. H =21/z. G=6,4-6,51. Luciu: me
talic. Culoare: cenuşiu de plumb, strălucitor, cenuşiu-al
bf1strui. 

f" 

m 
l 

Fig. 34. Cristal de 
samsonit: f(103 ); 
d(101); m(llO); 
n(120); 1t(hl); 

e(lOt); 1(210). 

b m 

Fig. 35. Cristal de 
geocronit: b(OlO); 
m(HO); 1t(121 ). 
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Proprietăţi optice. Opac. În lumină reflectată culoarea este albă. Anizo
tropie moderată. Bireflexie slabă, vizibilă în special în zonele cu macle lame: 
lare (011). R pentru verde 37%, pentru oranj 30,5%, pentru roşu 29,5%.' 

Chimism. Formula teoretică stabilită este: Pb5(Sb, As)zS8 ; varietatea 
unde raportul Sb : As este aproape l : 1, poartă denumirea schulzil. 1n unele 
cazuri Pb este substituit în cantităţi mici, îndeosebi prin Cu. 
• _ Ocurenţă. Apare în filoane hidrotermale, ca noduli în galenă, în para
geneză cu baritina, fluorina, cuarţul, ca minerale de gangă, şi cu pirita şi 

tetraedritul, ca sulfuri şi sulfosăruri mai importante. Se întîlneşte în Suedia 
la Falun şi Bjărkskogsnăs Orebro (schulzit); în Islanda la Kilbricken; în 
Spania la Meredo; în Italia la Pietrasanta, Val de Castello; în S. U.A. la Tintic 
(statul Utah), în mina Tinder (statul Virginia), în California în districtul 
P rescott. 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 m. 
Relaţia axială: a: c=l; 0,4428; a.=114°031 / 2'; A=46°261/ 2'. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =17,73, c0 =7,85 Ă; con!inc Pb9As~S1j; 

celula elementară romboedru. 
Habitus: cristalele indică numeroase feţe cu un traht apropiat de cel al 

turmalinei. Cristale prismatice după [0001] sau (1120) cînd domină faţa (0221 ). 

m a 

Frecvente mase compacte. Clivaj: absent. H =2. 
G=6,22. Culoare: cenuşiu de plumb. Urmă: neagră, 
strălucitoare. Luciu: metalic. 

Proprietăfi optice. Opac. în lumină refleclatf1 
este colorat în alb-cenuşiu. Slab anizotrop. 

Ocurenţă. Apare în filoane, asociat piritei. 
enargitului, realgarului, telraedrilului. Se întil-
neşte în minele Cerro de Pasco, Excelsior (Peru) 
şi în mineralizaţiile neogene de la Băile Borşa 

(R. S. România). 

Sistem 11[ de cristali::are: monoclinic. Fig. 36. Cristal de gratoni t: 
a(1120); s(0221); m(10Î0): 

r(10Î1); M(4041). 
Habitus: cristale alungile, feţele larg dczyo[

tate cu stria\iuni. Clivaj: \I cu faţa de alungire; 
foiţele de clivaj flexibile dar nu clastice. Malea

bil. G =5,80-5,85. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu-strălucitor. Urmă: ncagr:1. 
Proprietăţi optice. în secţiune lustruită este cenuşiu-deschis. Uşor :rnizo

trop. Opac. 
~-, Ocurenţă. Apare în filoane hidrotermale, îndeosebi asociat jordanitului 
şi piritei. Se întîlneşte la Lengenbach şi Binnenthal, Valais, în Elveţia. 
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JORDANIT Pb 14 As7S2,? 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,2794: 1: 0,2655; ~=117°47'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,91; b0 =31,71; c0 =8,42 A; conţine 

Pb~7 :\s14S48• Z = 1. 
Ilabil11s: tabular, cu dezvollarea c (001), a (100), s (101), pseudohexa

g,inal. Rar mase uniforme. Forme principale: i (121), l (i31), n (141), t (161 ). 
J/ac/e: (001), comune, lamelare, (201) comune, (i0l) rare, (101) foarte rare. 
Dl' asemenea după (001) în direcţia (i0l) şi după (100) în direcţia (101). Clivaj: 
(010) aproape perfect, (001) potrivit. Spărtură: concoidală. Ii =3. G=G,4. 
J,11ci11: metalic. Culoare: cenuşiu de plumb. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. În lumina reflectată are anizotropie şi bireflexie mo
dera tă. R pentru verde 39%, oranj 32,5%, roşu 29,5%, 

Ocurenţă. Apare în filoane hidrotermale, asociat sulfosărurilor, îndeosebi 
tcnnantitului, precum şi sulfurilor comune, mai frecvent blendei. ln Roma
nia se întîlneşte în mineralizaţiile legate de magmatismul neogen la Săcă
rîmb. Apare în Elveţia la Binnenthal; în Japonia la ;\lutsu şi la Yunosawe 
(reniformit), în S. U.A. la Zuny Mine (Nevada). 

LILLIANIT PbaBi2S6 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,8002: 1 : 0,5433. 
Habitus: rar sub form5. de cristale, prisme (001 ]. :\fai frecvente m:tse 

granulare sau radiar-fibroase. Forme principale: b (010), a (100), m (110), 
I (:tW), n (210), e (011). Clivaj: (100) foarte bun, (010) slab, (001) imp:>rfcct. 
/l,='2 ~3. G=7,0-7,2. Luciu: metalic. Culoare: cenu5iu-strălucitor. Urmă: 
neagră. 

J>ropriclăţi optice. ln sec!iuni lustruile culoarea csle albă. Anizotropie 
! elar:1. Bircflcxie bună. R pentru verde 51,5%, oranj 4.J%, roşu -13,J%, 
• Chimism. Poziţiile Bi sînt substituite uneori prin Sb. Conţine .-\g. 

Ocurenţă. Se întîlncşte în Suedia la Bodvik, Gladhammar şi Vena, în 
S. l' .. \. in mina Lillian (Colorado) cu coba\Lină, calcopirită şi in Finlanda 
la Jillijiirvi. 

A. Grupa bournonitului 

BOURNONIT PbCuSbS3 

I Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 

I ~~::~:i:!:lă~el:;e~ :e~e:~~~:~~: !0:~8~~:~· b0 =8,71; c0 =7,81 A. Z=4; 

1 conţine Pb4Cu4Sb4S12. 

'· 
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Fig. 37. Cristale de bournonit: C'(001); m(110); n(0t1); a(lO0); 
b(010); 0(101); e(210).; u (112). 

Habitus: frecnnt prismatic sau tabular [001 ]. Agrega le subparalele. Fc!ele 
de tip (hko) cu striaţiuni pe [001] (h0l), cu striaţiuni după [010) şi (100) cu 
luciu şi striaţiuni după [010), (010) cu luciu. Adesea mase granulare compacle. 
Forme principale : c (001), b (010), a (100), f (120), m (110), e (210), n (011), 
x (102), h (203), o (101), z (201), u (112), s (212). Macle: (110) prin juxta
punere sau prin pătrundere în formă de cruce. Clivaj: (010) imperfect, (100) 
şi (010) aproape bun. Spărtură: subconcoidală sau neregulată. H = 3. G =5, 70. 
Luciu: metalic strălucitor. Culoare: cenuşiu-strălucitor, cenuşiu de plumb 
sau negru de fier. Urmă: neagră de fier, cenuşie. 

Proprietăţi optice. Opac. În lumină reflectată culoarea este albă cu slabe 
tente albăstrui-verzui. R în aer pentru verde 33,5%, oranj 30%, roşu 29%, 
iar în imersie pentru verde 19,5%, oranj 18%, roşu 17%. Bireflexie foarte 
scăzută, vizibilă Ia marginea granulelor sau zonelor cu macle; în imersie mai 
clară. Anizotropie slabă; în imersie se distinge mai bine. În infraroşu aproape 
transparent, 2\' =52°. 

Chimism. Sb poate fi substituit de As în limitele raportului Sb : As= 
=4 : 1. Caracteristică este prezenţa ca elemente minore a Ag, Fe, Zn, l\In 
şi Ni, frecvent determinate în compoziţia chimică. Varietatea cu raport ul 
Sb : As=4 : 1 este considerată arseniferă. 

I I I 
Pb -12, 10 
Fe -
Ag -
Zn -
Cu 13,01 
Sb 24, \J1 
As -
s 19,68 
Rez. -

Total I 100,00 I 
1 - PhCuSbS3; 2 - Trepcn 
urme; 3 - Ptibram (R. s. 
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2 

I 
a 

I 
-1, 

43,62 :-19,:-17 ·13,85 
0,7-! 0,31 o .. ~1 

- 1,69 -
- 0,09 0,20 

12,95 13,52 12,87 
22,22 24,74 18,42 

0,03 - 3,18 
20,40 19,9·1 20,22 

0,:l8 - 0,26 

100,34 I 9!J,54 I 99,51 

(R. s. F. Iugoslavia). Rez. Mn=0,38%, Ni -
Cehoslovacă); 4 - Săcărimb (R. S. România). 
Rez. llfn = 0,26 %, 
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Ocurenţă. Se formează aproape exclusiv prin procese hidrotermale. 1n 
zonele de oxidare conduce, prin transformare, la asociaţii de malachit, azu
rit, ceruzit şi oxid de stibiu. Temperatura de formare din soluţiile hidroter
male este moderată şi apare în parageneză cu galenă, tetraedrit, blendă, 
calcopirită, pirită; în condiţii de temperatură joasă se asociază cu stibină, 
rodocrozit şi baritină. 

în R. S. România se întîlneşte în zăcămintele metamorfozate din şisturi 
cristaline (Băile Borşa, Crucea), în mineralizaţii legate de magmatismul 
mezozoic (Gemenea), aproape exclusiv în filoanele hidrotermale neogene 
( Ilba, Dealu Crucii, Baia Sprie, Cavnic, Băile Borşa, Rod na, Săcărimb, Hon
dol, Hărţăgani, Ruda-Barza, Stănija, Baia de Arieş). 

În R. F. Germania apare în :'llunţii Harz la Andreasberg şi Clausthal; 
în H. S. Cehoslovacă la Pribram; în Italia la Torino, Lucea şi în Sicilia; în 
Spania la Sierra Almagrera, în Andaluzia, şi în Guadalajara; în Franţa la 
Pontgibaud în Puy-de-Dome şi la Corbieres în Aveyron; în Peru la Huaras; 
în Chile în provincia Atacama; în Australia la Broken Bill (New South Wales), 
la Steiglitz şi Ballarat (Victoria); în S. U.A. la Park City (Utah), la Boggs, 
Big Bug, Yavapai County (Arizona), la Cerro Gordo (California) şi la Austin 
(Nevada). 

SELIGMANNIT PbCuAsS3 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9233: 1 : 0,8734. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,04; b0 =8,66; c0 =7,56 A; conţine 

Cu4Pb4As4S12. 2=4. 
Ilabitus: prisme [001], tabular (001), (110), striaţiuni li [001], [li0][lll], 

Forme principale: c (001), b (010), a (100), i (130), m (110), e (210), n (011 ). 
o (101), u (112). Macle: (110). Clivaj: (001), (100) şi (010), foarte,,.slab. 
Spărtură: concoidală. li =3. G =5,44. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu de plumb, 
negru. Urmă: brună, ciocolatie, neagră, roşietică. 

Proprietăţi optice. Opac. Jn secţiuni lustruite alb-roz, alb. :\niz;;-~ 
slabă, vizibilă în zona de macle. 

Ocurenţă. Apare în filoane hidrotermale polimetalice. Este intîlnit în 
R. S. România în mineralizaţiile neogene de la Săcărimb, Ilba. 

în Elve!ia se găseşte la Lengenbach, Binnenthal (Valais); in S. U.A. la 
Emery (Montana), la Bingham (Utah). 

AIKINIT PbCuBiSa 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m sau m m 2. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9708 : 1 : 0,3436. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,32; b0 =11,66; c0 =4,66 A; con

ţine Pb4Cu4Bi4S12• 2=2. 
Habitus: se prezintă în cristale aciculare, baccilare îndoite transversal, 

deseori mase masive. Forme principale: b (010), i (130), f (120), m (110), 
I (210). Clivaj: (010). H=2,5. G=6,8-7,2. Spărtură: neregulată. Culoare: 
cenuşiu de plumb, roşu de cupru, verde-gălbui. Urmă: neagră, cenuşie. 
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Proprietăţi optice. Opac; în lumină reflectată culoarea este alb-crem. 
Anizotropie clară. Bireflexie li [001) alb-crem J_ [001) alb-pur, cenuşiu-des
chis. R pentru verde 44%, oranj 37,5%, roşu 38%. 

Chimism-struclură. Reţeaua cristalină este diferită de a bournonitului, 
dar foarte apropiată de a bismutinei, în care 1 atom de Pb înlocuieşte un atom 
de Bi, în timp ce Cu se introduce în spaţiile libere ale reţelei. 

Ocurenţă. Apare în filoane aurifere, asociat galenei, cuarţului, pirilei 
ele. Se întîlneşte în U.R.S.S. la Berezovsk, în Suedia la Glodhammar; în 
S. U.A. la St. Louis (ldaho) şi Alta (Utah). 

1n H. S. România a fost descris la Băiţa - Bihor, asociat cu sulfosăruri 
de bismut. 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/ m 2/ m 2/ m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,4953: 1 : 0,1840. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =15,83; h0 =32,23; c0 =5,89 A; con

ţine Pb16Ag24Sb24Sa4• 
Habitus: prismatic [001 ], stria~iuni [001 ]. Forme principale: a (100), 

b (010), c (001), r. (130), n (120), m (110), u (021), r (041), e (531). Macle: 
(120), (241). Clivaj: absent. Spărtură: subconcoidală sau neregulată. li= 
=21 / 2 -3. G=5,97 (calculat teoretic), G,04. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu
strălucitor. 

Owrentă. Este înlîlnit în filoane hidrotermale în R. S. Cehoslovacă la 
Pribram, a;ociat blendei, galenei, cuarţului şi sideritului; în H. D. Germană 
la Freiberg; în l\lexic la Sanla '.\Iaria de Catorzee în statul San Luis Potosi; 
în Columbia la Zancudo. 

In România apare în mineralizaţiile neogene de la Baia Sprie. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Reia/ia axială: a: h: C===0,;i871: 1: 0,1638; ~==V2'1 l'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,55; h0 = 12,8~; e0 ==;\89 A; con\iue 

Pb3:\s5Sh5 S12. Z == 1. 
llabilus: prismatic cu slriuri [001 ]. Forme principale: c (001 ), b (010), 

a (100), m (110), u (011), r (021). Macle: (100). Clivaj: (110) imperfrct. Spăr
tură: suhconcoidală sau neregulată. H =2-21/2. G=G,04-G,23. /,11ciu: me
talic. Culoare: cenuşiu-închis-strălucitor, cenuşiu de plumb, alb-argintiu. 

Proprietăţi optice. Opac. In lumină refleclaLă culoarea rsle albă piuă la 
cenuşiu-deschisă. n în aer pentru verde 37,5%, oranj 30,5%, roşu 30°/4. iar 
în imersie pentru verde 22,5%, oranj 17,5%, roşu 19°/4. Bireflexie foarte 
slabă, mai vizibilă pe marginea granulelor; în imersie mai clară. Prezintă 
anizotropie clară. 

Ocurenţă. Este rar înlîlnit în formaţiunile hidrolermale tirzii, asociat 
cuarţului, calcitului, baritinei, galenei, argentitului etc. Se întîlneşte în 
R. D. Germană la Freiberg, în R. S. Cehoslovacă la Pfibram, în Spania 

In R. S. România apare Ia Cavnic, legat de mineralizaţiile neogene. 
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5. TIPUL ABX2 A:B ~ 1:1 

A. Grupa boulangeritului 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b : c=0,920: 1 : 0,345; ~ = 100°48'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =21,14; b0 =23,4G; c0 =8,07 A. Z=8; 

con\ ine Pb40Sba2Sss• 
Habitus: cristale prismatice deseori puternic alungite pînă la aciculare 

cu striaţiuni (001). l\Iase compacte fibroase. Forme principale a (100), q (130), 
m ( 110), n (210), f (031), g (041). Clivaj: (100) bun, fibrele flexibile. H = 
=21 '2 -3. G=5,8=6,2. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu de plumb cu reflexe 
albăstrui, deseori acoperit de o crustă colorată în galben, rezultatul unui 
proces de oxidare. l..irmii: cenuşiu-brună, brună. 

Proprietăţi optice. Opac. ln lumină reflectată culoarea este cenuşiu-albă, 
cu tente slab albăstrui. R în aer pentru verde 38%, oranj 34,5%, roşu 33%; 
în i mersie pentru verde 25,5 % , oranj 22 %, roşu 19 %- Bi reflexie slabă, în 
imcrsie ceva mai clară. Prezintă anizotropie clară; în imersie se accentuează. 
Hcflexele interne sînt slabe. 

Ocurenţâ. Apare în filoane hidrotermale de temperatură medie, asociat 
sulfosărurilor de plumb, stibinei, galenei, blendei, piritei, arsenopiritei, cuar
ţ ului. carbonaţilor ele. 

Se întîlneşte în H. S. România în mineralizaţiile de vîrstă neogenă de 
la Băile Borşa. 

în H. D. Germană apare în l\I. I larz; în R. F. Germania la Arnsberg; 
în R S. Cehosloncă la Pribram; în R. S. F. Iugoslavia la Trepca; în Italia 
la Botino (Toscana); în Suedia la Sale şi Boliden; în S. U.A. în California 
la El Triunfa şi San Antonio, în '.\Iontana, Colorado, Cleveland; în Peru la 
Tampillo; in U.H.S.S. în Culmea Nagolnîi (Ucraina), la Nercinsk (:\I. Ural), 
în Transhaicalia; în :fran\a la l\Iolieres şi Ally. 

Jlasr granulare, masive; cristalizează rombic. Clivaj: absent. Spărturâ: 
neregulată. H =2. G=G,737. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu de plumb, 
negru de fier. 

Ocurcnţâ. Este descris in filoane hidrotermale la Boulder County şi 
Lake City, S. U.A. 

ln H. S. România apare în mineraliza\iile neogene de la llba. 

MIARGIRIT AgSbS2 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: h : c=2,9945: 1 : 2,9095; ~ =98°37'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 13,20; b0 =4,40; c0 = 12,86 Â; con

ţine Ag8Sb8S16 . Z=8. 

139 

https://biblioteca-digitala.ro



_ Habitus: frecvent tabular (001), (100), (101), striaţiuni în zonele ((110], 
[011]. ;\lase granulare masive. Forme principale: c (001), b (010), a (100), 
m (101), o (101), h (113), t (111), s (211), d (311). Clivaj: (010) imperfect, d1pă, 
(100) şi (101) foarte slab. Spărtură: subconcoidală sau neregulată. H =21 / 2. 

G=5,25. Luciu: metalic, adamantin. Culoare: negru de fier, cenuşiu-strălucitor. 
Urmă: roşu de sînge. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă este colorat în tonuri de roşu, 
indice de refracţie ridicat >2, 72 (în Li), birefringenţă ridicată, 2V - mediu. 
ln lumină reflectată, culoare în tonuri de roşu-deschis, bireflexie şi anizo
tropie ridicate. 

Chimism. Deseori Ag este substituit prin Cu, uneori Pb, rar vahrile 
depăşind 1 %- As substituie Sb de asemenea în proporţie maximă de l %
Varietatea bogată în As, denumită arsen-miargirit, este probabil o soluţie 
solidă a compusului similar cu As. 

Ocurenţă. Apare în depozite hidrotermale, de temperatură scăzută, 
asociat sulfosărurilor de argint, galenei, piritei, blendei, calcitei, baritinei 
şi cuarţului. 

ln R. S. România apare în filoane hidrotermale în provincia magmatică 
neogenă la Ilba, Dealu Crucii, Baia Sprie (varietatea bogată în plumb, denu
mită kenngottit). 

1n R. D. Germană se găseşte în Saxonia Ia Freiberg; în R. F. Germauia 
în M. Harz la Andreasberg şi la Clausthal; în R. S. Cehoslovacă la Pribram; 
în Spania la Guadalajara; in Chile la Tres Puntas, provincia Atacama; in 
Bolivia la Potosi şi Aullagas; în '.\lexic la Catorze în San Luis Potosi şi la 
Sombrerete în statul Zacatecas. 

ARAMA YOIT Ag(Sb, Bi)S2 

Sistem ul de cristali::are: triclinic, i. 
Relaţia axială: a: b: c=0,8753: 1: 0,9406; :(=100°22'; ~=90°; y= 

= 103°54'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,78; b0 =8,81; c0 =8,3G A; conţine 

Ag6(Sb, B i)5S12• 
Habitus: cristale tabulare (010), striaţiuni în zonele (100) şi [001 ]. Forme 

principale: c (001), b (010), a (100), '.\I (1 iO), u (012), v (023), s (121), m (l 10) . 
.Macle: (I Ol] şi plan de maclă (ÎOl ). Clivaj: (010) perfect, (100) distinct, 
(001) slab, (iOI) imperfect, lamelele friabile, dar neelastice. Luciu: metalic. 
Culoare: negru de fier. Urmă: neagră. II =21 

/ 2. G =5,602. 
Ocurenţă. Apare în filoane hidrotermale, asociat piritei, tetraedritului, 

stanninului, sub formă de agregate granulare, in Bolivia la Ani mas, mina Cho
caya şi în Peru la Cerro de Pasco. 

MATILDIT AgBiSz 

Sistemul de cristali::are: rombic. La 210° trece in modificaţia cubică. 

Relaţia axială: a: b: c= 1,030: l : 0,723. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,94; b0 =4,08; c0 =5,70 Ă; conţine 

Ag4Bi4S8; modificaţia cubică a0 =5,G5 A. 
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II abilus: rar cristale prismatice cu striaţiuni [001 ). l\lase granulare masive. 
Clivaj: absent. Spărtură: neregulată. H=21/ 2. G=6,90-7,20. Luciu: metalic. 
Culoare: negru de fier sau cenuşiu. Urmă: cenuşiu-închisă. 

Proprietăfi optice. Culoarea în lumină reflectată este albă, asemănătoare 
cu a galenei. R =44%. Bireflexia este vizibilă greu, de regulă pe marginea 
gr,rnulelor. Prezintă anizotropie slabă; în imersie mai clară. 

Owrenfii. Apare în filoane hidrotermale de temperatură moderată, aso
ciat galenei, piritei, calcopiritei, arsenopiritei, blendei şi tetraedritu lui. Se 
întilneşte în asociaţie intimă cu galena, cu care formează dezamestecuri în 
st'.lre solidă. Se găseşte în Elveţia la Gondo; în Spania la Bustarviejo 
(nwd de '.\Iadrid); în Groenlanda la lvigtut; în Japonia la Nikko, Kuriyama
mura şi Totizi; în Bolivia la Colquechaca; în S.U.A. la Lake City, Hinsdale 
Coun 1y (Colorado), l\layflower, Boise Basin, Boise County (ldaho); în Peru 
la :'llatilda (nord de :'.\Iorococha). In România, în mineralizaţiile neogene de 
la llln şi Băile Borşa. 

SMITHIT AgAs&.z 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=2,2206: 1: 1,9570; ~=101°12'. 
Habitus: tabular (100), cu aspect de piramide hexagonale foarte turtite. 

Forme principale: c (001), a (100), l (320), h (102), e (101), d (i0l), p (111), 
q(211), r(311). Clivaj: (100) perfect. Spărlurd: concoidală. H=1 1/ 2-2. 
G =4,88. Lllciu: adamantin. Cllloare: roşu-aprins; se schimbă în roşu-porto
caliu prin expunere la lumină. 

Proprietăţi optice. ~=b, y (\c=61
/ 2. Pleocroism slab. Indice de refracţie 

în lumină de sodiu 3,27; 2Voc=65°. Birefringenţă foarte ridicată. 
Owrenţă. Apare în filoane hidrotermale, asociat cu diferite sulfosăruri 

1 cu arsen, blendă, pirită, realgar, auripigment, în Elveţia la Binnenthal 
, (Valais). 

B. Grupa calcostibitului 

CALCOSTIBIT CuSb.5:! 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,4153: 1 : 0,2606. 
Dimensiunea cellllei elementare: a0 =6,02; b0 =3,79; c0 =14,49 A; con~ine 

Cu4 Sb~S8• Z=4. 
Habitus: tabular (001) sau prismatic (010), striaţiuni [001), mase 

compacte, masive. Forme principale: c (001), b (010), o (100), h (130), d (120), 
m (110), u (011), t (031), I (101). Macle: (104). Clivaj: (010) perfect, (001) 
şi (100) slab. Spărtură: subconcoidală. H =3,5. G=4,8-5. Luciu: metalic. 
Culoare: cenuşiu de fier, de plumb, reflexe albastre sau verzi. 

Proprietăfi optice. Opac. în lumină reflectată este anizotrop. R pentru 
lverde 42%, oranj 35%, roşu 34%. 
I Ocurenţă. Se întîlneşte în filoane hidrotermale în M. Harz, în Spania 
l::i Grenada, în Bolivia la Oruro, în Maroc la Rar el Anz. 
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E..1\1PLECTIT CuBiS2 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a:b:c=0,4223: 1 : 0,2698. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,125; b0 =3,89; c0 =14,512 .\; con

ţine Cu4Bi4S8. Z=4. 
Habitus: prismatic [001 ], cu feţe striate după axa „c" ca direcţie de alungire. 

Adesea în mase compacte. Forme principale: c (001), b (010), a (100), k (011 ), 
l (021), d (031), s (051), h (201), u (111). 1\Iacle: macle prin alipire. Clivaj: 
(010) perfect, (001) slab. Spărturâ: concoidală sau neregulată. H =2. G=u,38. 
Luciu: metalic. Culoare: cenusiu, alb de staniu. 

Proprietăţi optice. în lumi,nă reflectată este alb-gălbui-deschis; în raport 
cu bismutina culoarea este mai mată şi mai galbenă. R în aer pentru Yerde 
37,5%, oranj 35%, roşu 35%; în imersie pentru verde 25%, oranj 22,5%, 
roşu 22 %- Bi reflexie slabă, mai clară la marginea granulelor. Anizotropie 
clară; culorile de anizotropie în tonuri variabile. 

Chimism. Bi poate fi înlocuit prin Sb. Este izotip cu calcostibitul. Con-· 
ţine: Cu 18,80%, Bi 61,95%, S 19,16% (total 99,91 %), 

Ocurenţă. Este un mineral rar, întîlnit în filoane hidrotermale. în Rom,i
nia apare în skarnele legate de magmatismul banatitic (Băiţa - Bihor) şi 
în filoanele din provincia magmatică neogenă (Cavnic, Ruda Barza). în 
R. D. Germană este întîlnit la Schreckenberg şi Annaberg; în Peru la Cerro 
de Pasco; în Chile la Cerro Blanco în apropiere de Capiapo. 

LORANDIT TIAsS2 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m; ~=104°12'. 
Relaţia axială a: b: c=l,0873: 1: 0,5390; ~=104°12'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 12,27; b0 = 11,33; c0 =6,11 A; con

ţine Tl8As8S16. Z=8. 
Habitus: prismatic (110), striaţiuni [001] sau (201), (201), tabular (201 ). 

Cristale îndoite (010). Forme principale: m (110), q (210), p (001), c (201), 
A (201 ), s (Î 11 ). Clivaj: (100) perfect, (201) foarte bun, (001) bun. Foiţe fle
xibile. Jf=2-21 / 2. G=5,53. Luciu: metalic, adamantin. Culoare: roşu-carmin, 
cenuşiu de plumb; pe suprafeţe reflexe galbene. Urmă: roşu de sîngc. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă cristalele sînt colorate în roşu; 
orientare cxj_(lO0), y=b; pleocroism de la roşu-purpuriu la roşu-portocaliu. 
alungirea (+);indicele de refracţie în Li >2,72; birefringenţă ridicată, 2\" ~, 
marc. 1n lumină reflectată este colorat în alb-cenuşiu; bireflexia şi anizotropia 
ridicate; reflexe interne puternice. R pentru verde 24,5%, oranj 23~ 0 , 

roşu 20%. 
Ocurenţă. Este întilnit în filoane hidrotermale în Grecia la Allchar, 

asociat cu auri pigment, realgar, baritină şi în S. U.A. la mina Rambler (sta
tul \Vyoming). 
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Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,05; b0 =4,29; c0 = 11,35 A; con\ine 
Pb2Sn2S4. Z=2. 

Habitus: tabular (001), feţele laterale cu striaţiuni. Frecvent mase com
pacte masive, agregate granulare, foioase. Forme principale: c (001), d (102), 
e (101), p (111). Macle: polisintetice obţinute la lustruire. Clivaj: (001) per
fect. Foile flexibile dar nu elastice. H = 11/z; lasă urmă pe hîrlie. G =G,37. 
Luciu: metalic. Culoare: negru-cenuşiu. Urmc1: neagră. 

Jlroprietă{i optice. Opac. în lumină reflectată esle colorat în alb. Uşor 
anizotrop. Bireflexie accentuată, de la alb la auriu. R pentru verde ,11 %, 

• ''8 h O/ 3G O/ oranJ ._, ,:J 10 , roşu 10 . 

Chimism. Ca elemenle minore se semnalează Bi, precum şi Fe, în general, 
în proporţii de la 0,2-0,33/o. Prin alterare trece în casiterit şi galenă. 

Ocurenţă. Apare în filoane, asociat wurtzitului, blendei, galenei, casite
ritului şi piritei. Se întîlneşte în Bolivia în minele El Salvador şi Santa Rosa; 
în U.R.S.S., în eslul Siberiei ; în R. D. Germană în mina Ilimmelsfiir!'t 
(Frcibcrg). 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c =0,800 : 1 : O, 170. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 19,07; b0 =23,86; c0 =4,06 A; con

\ine (Pb, Cu)i6 Bi16S40 unde Ph : Cu= 11 : 2. Z=8. 
llabitus: prismatic [001 ], frecvente alungiri după axul „c" pînă la forme 

capilare. Mase masive, prismatice, fibroase, agregate granulare. Forme prin
cipale: c (001 ), b (010), a (100), n (130), e (120), r (230), m (110), u (320), 
i (032). Cli11aj: absent. Spărturâ: neregula lă. H =21/z-3. G =6, 76. Luci 11: 

metalic. Culoare: cenuşiu de plumh, cenuşiu-strălucitor. Urmă: neagră. 

Proprielă{i optice. Opac. Jn lumină reflectală este alb. Bireflexie şi anizo
tropir reia Liv ridica le. 

Chimism. Ph poate fi subsliluit prin Cu, Ag, Fe, con\inulurile ncdepă
~ind 2%. 

Ocurenţă. Apare în filoane hidrolcrmalc, în mineralizaţiile pirometa
somatice-hipotermale legate de magmatismul banatitic (Dognecea, Ocna 
de Fier, Băiţa - Bihor). 

Se întîlneşte în Suedia la Bjelke (varietatea bjelkil); în Mexic în Cosala; 
în Canada la Cobalt. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =22,60; b0 =34,08; c0 =4,02 A. 
Habitus: masiv, fibros sau radiar, uneori agregate ~ranulare. Clivaj: 

prismatic. H=21 / 2-3. G=6,334. Culoare: cenuşiu de plc1mh, cenuşiu-strălu
citor. Urmă: neagră. 
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Proprietăţi optice. în lumină reflectată este alb. Bireflexie şi anizotrcpie 
clare. 

Chimism. Este asemănător cosalitului, o parte din Bi fiind subsli:uit 
de Sb în raportul Bi : Sb =2 : 1; Pb poate fi înlocuit de Cu şi Ag. 

Ocurenţă. Apare în filoane hidrotermale, în Suedia la mina Vena în apro
piere de Askersund; în S. U.A. la Ouray (Colo rado); în Mexic la San J,)se, 
în apropiere de San Rafael, şi în Sierra de Ta palpa (statul J alisco). 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, pseudotetragonal. 
Relaţia axială: a: b: c=0,5811 : 1 : 0,5531. 
Habitus: tabular (010), cristale alungite (100], striaţiuni (010), [001 ]. 

I\Iase masive, radiare, agregate granulare, foioase. Clivaj: (010) perfect, 
lamelele flexibile, dar nu elastice; maleabil. H=2¼-3. G=5,90. Luciu: 
metalic. Culoare: negru-cenuşiu. Urmă: neagră-cenuşie. 

Proprietăţi optice. în lumină reflectată este alb-cenuşiu. Bireflexie şi 
anizotropie puternice. R pentru verde 37,5%, oranj 32,5%, roşu 31 %

Chimism. Conţine frecvent cantităţi apreciabile de Fe şi Zn, conside
rate deseori ca impurităţi mecanice, la care se adaugă ca elemrnte urmă 
Ge, Cu, Ag şi Bi. 

Ocurenţă. ln filoane hidrotermale apare în Bolivia în zăcămintele stani
ferc din Chocaya, la Poopo şi Los Animas, asociat casiteritului, blendei, ga
lenei, piritei. La Oruro este asociat cu casiterit, plagionit şi zinkenit. 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 13, 14; b0 = 19,23; c0 = 2 x 4,36 A. 

Z=2. 
Habitus: cristale prismatice. Clivaj: (010). H =2. Luciu: metalic. Culoare: 

cenuşiu de plumb, cenuşiu-strălucitor. Urmă: cenuşiu-închis. 
OcurenJă. Apare în R. S. România în filoane hidrotermale, în provincia 

neogenă, la 1-Ierja, unde a fost descris pentru prima dată, apoi la Baia Sprie, 
asociat cu semseyt, galenă, pirită, blendă, pirotină etc. 

Sistem ul de cristalizare: rombic. 
Cristale prismatice, uneori cu forme ascuţite. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,99; b0 =19,21; c0 =6x4,29 A. 

2=3. 
H =2. G=5,43. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu-închis. Urmă: cenuşie, 

neagră. 

Proprietăţi optice. Opac. în secţiune lustruită este alb. Bireflexie şi anizo
tropie moderate, mai evidente în zonele lamelare. Foarte slab pleocroism. 

Ocurenţă. Apare în filoane hidrotermale, în asociaţie cu pirită, cuarţ, 
stanin, tetraedrit, blendă ±casiterit, în Bolivia la Chocaya (departamentul 
Potosi). 
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Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Heta/ia axială: a: b: c=0,8316: 1 : 0,2130; ~=91 °24'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =15,57; b0 =18,98; c0 =4,03Ă; con\ine 

Ph8Fe2Sb12S28. Z=2. 
Habitus: acicular, fibros [001 ], striaţiuni 11[001 ), cristale grupate paralel 

sau radiare, mase baccilare sau compacte. Forme principale: a (100), b (010), 
c(00l), n(l20), m(ll0), 1(210), f(0ll), e(021), t(lll), 0(221), r(îll), 
s (2:11). Macle: (100). Clivaj: (001) bun; (010) şi (120) slab. H =21 / 2. G=5,63. 
J,uci 11: metalic. Culoare: cenuşiu-negru. Urmă: neagră, cenuşie. 

l'roprietă/i optice. Opac. In secţiune lustruită, culoarea este albă. R în 
aer pentru verde 39%, oranj 32%, roşu 29,5%; în imersie pentru verde 24%, 
oran,i 20%, roşu 17%. Bireflexie puţin vizibilă; în imersie mai clară. Anizo
tropiP puternică. 

Chimism. Analizele chimice indică Pb=50,8%, Sb=29,5%, S=19,7%. 
Mai conţine Fe în cantităţi variabile, Cu, Ag, Zn. Varietatea neferiferă 
se numeşte plumozit. Sub numele de plumozit s-au descris şi varietăţi de 

1 plagioni t sau boulangerit care se prezintă sub formă de pîslă formată din 
1 crislale foarte fine. 

Ocurenţă. Apare în filoane hidrotermale de plumb şi zinc, de temperatură 
medic şi scăzută, însoţit de blendă, pirită, galenă, tetraedrit, boulangeri t, 
sulfosf1ruri de plumb şi carbonaţi. 

f n R. S. România este întîlnit în provincia lara mică la Sasca Montană 
şi în zăcăminte hidrotermale legate de magmatismul neogen la Ilba, Săsar, 
Herja, Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, Băile Borşa, Rodna, Săcărimb, Hondol, 

1 Ruda Barza, Zlatna. 
În R. D. Germană se găseşte la Freiberg; în Bolivia la Cerro de Ubina 

\ (Potosi); în Argentina la Los Angulos; în Anglia în Cornwall, la Endcllion; 
, în H. S. Cehoslovacă la Pribram; în R. S. F. Iugoslavia în muntele Avala 
1,,(Serbia); în Spania la Valencia d'Alcantara; în Suedia la Sala; în S. U.A. 
Ila Sevier Counly (Arkansas) şi la Slate Creek (ldaho); in Canada la Frederic-
ton (Ontario). 

A. Grupa andoritului 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Reta/ia axială: a: b: c=0,6771 : 1 : 0,4458. 

1 
Habitus: cristale prismatice cu numeroase feţe striate [001 ]; cristale 

1:abulare (100), mase compacte masive. Forme principale: c (001), b (010), 
,l (100), k (120), l (230), m (110), n (210), x (011), f (101), p (111). Afacle: 
\ 110). Clivaj: lipseşte. Spărtură: concoidală. H =3-31/z. G=5,53. Luciu: 
netalic. Culoare: cenuşiu-strălucitor. Urmă: neagră. 

1, O - Mineralogie 
I 
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Proprietăţi optice. Opac. Jn lumină reflectată este alb. Anizotropie clară. 
R pentru verde 31,5%, oranj 27,5%, roşu 25,5%. 

Ocurenţă. A fost descris prima oară în România în zăcămîntul Dealul 
Crucii unde apare în filoane hidrotermale asociate vulcanismului neogen in 
parageneză cu stibină. A mai fost descris şi la Baia Sprie asociat cu telrae-• 
drit, blendă şi cuarţ. 

Se citează în Bolivia la Itos, Oruro, San ta Rita (Potosi); în S. U.A. la 
Kye County, asociat cu blendă, pirargirit, stefanit, rodocrozit şi cuarţ. 

B. Grupa plagionitului 

Mineralele din această grupă sînt morfotropice. Celula elementară a 
plagionitului şi semseytului au „a" şi „b" aproape constante, în timp ce ,.c·' 
se modifică în funcţie de variaţiile în chimism. Asemănarea din punct de 
vedere structural aduce aspecte cristalografice similare, forme prismatice, 
tabulare, deseori alungiri puternice pînă la aspecte fibroase, aciculare, cu 
clivaj de regulă după (112), cu excepţia fiiloppitulului. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,1184: 1 : 1,4085; ~=94°49'. 
Habitus: uneori pri~matic cu feţe terminale piramidale (201 ], striuri 

(112) li [110), (100) li [010]. Rar cristale tabulare (001). Forme principale: 
c (C0l), a (100), d (102), e (114), p (112), t (113), o (112), s (Îll). Clivaj: 
absent. Spărtură: neregulată. H =21 / 2. G=5,23. Luciu: metalic. Culoare: 
cenuşiu de plumb, reflexe albastre, strălucitoare. Urmă: cenuşie, roşeau,. 

C 

o 

Fig. 38. Cristale de fiiliippil: a(lOO); c(OOl); c(114); p(112); t(I13); 
o(i 12). 

Ocurenţii. A fost dcfcris prima oară în R. S. România în filoanele hidro
termale necgene de la Dealul Crucii (Baia Mare), asociat blendei, dolomitului 
~i zinkenitului. Apare de asemenea la Săcărîmb. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,1318: 1: 1,6878; ~=107°13'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0= 13,4; b0= 11,9; c0= 19,77 A; conţin~ 

Pb20Sba2Ses• / 
I 
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Habitus: tabular (001), uneori prismatic (20i), striuri [ilO]. De asemenea, 
mase granulare, compacte. Clivaj: (112) bun. Spărtură: concoidală. li =21/z. 
G=5,56. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu de plumb, negru. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. Opac. 1n lumină reflectată este slab anizotrop. R 
pentru verde 33%, oranj 29%, roşu 27,5%. 

Ocurenţă. Apare în filoane hidrotermale, asociat sulfosărurilor de Pb, 
şi Sb, în R. F. Germania la Arnsberg. La Leyraux Cantal - Franţa şi la 
Oruro - Bolivia este asociat cu casiterit, franckeit şi pirită. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Habitus: cristale alungite cu feţe piramidale terminale. Striuri li [110), 

aranjament paralel al cristalelor; forme principale a (001), c (001), p (112), 
e (114), n (111). Clivaj: (112) bun. Spărtură: neregulată. H=21/z-3. G=5,73. 
Luciu: metalic. Culoare: negru de fier. Urmă: neagră. 

Ocurenţă. Se întîlneşte în R. F. Germania la Arnsberg. 

SEMSEYIT PbsSbeS21 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Rela(ia axială: a: b: c=l,1356: 1: 2,0436; ~=105°46'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =13,48; b0 =11,87; c0 =24,48 A; con

ţine Pb36Sbs2Ss4• 
Habitus: cristale tabulare (001), uneori prismatice [010], asemănătoare 

plagionitului şi heteromorfitului. Agrega te granulare, fibroase, mase com
pacte. Forme principale: c (001), a (100), g (101), e (114), n (112), k (il2), 
x (111). Clivaj: (112) perfect. H =21/z. G=6,08. Luciu: metalic. Culoare: 
cenuşiu sau negru. Urmă: neagră. _ 

Proprietăţi optice. Opac. 1n lumină reflectată culoarea este albă, cu tente 
slab verzui. 1n aer Rex J_ (001), pentru verde 41,13%, oranj 35,63%, roşu 
:-32,80%. R 13 J_ (001), pentru verde 42,01 %, oranj 36,44%, roşu 33,25%. 
În imersie Rex pentru verde 26,72%, oranj 24,56%, roşu 22,46%; R13 pentru 
,erde 27,67%, oranj 25,08%, roşu 22,92%, Bireflexie vizibilă în imersie. 
Anizotropia este puternică. 

Ocurenţă A fost descris prima oară în România la Herja. Se găseşte 
în filoane hidrotermale, asociat galenei, blendei, jamesonitului, freieslebeni
t ului, bournonitului, calcopiritei, în zăcămintele hidrotermale de Pb şi Zn, 
legate de magmatismul neogen, la llba, Dealu Crucii, 1-Ierja, Baia Sprie, 
Cavnic, Rodna, Băile Borşa. În R. D. Germană la W olfsberg şi în Bolivia 
la Oruro. 

BUTCHINSONIT (Pb, Tlh(Cu, Ag)As5S10 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axială: a : b : c =0,6119 : 1 : 0,4619. 

1 Habitus: prismatic pînă la acicular [001 ]. Domină prisma (410). Forme 
I principale: c (001), b (010), a (100), 1 (470), k (230), i (450), h (430), m (1 lOj, 
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g(410), p(lll), r(212). Clivaj: (010) bun. Spărtură: concoidală. H=l 1 / 2-2. 
G=4,6. Luciu: adamantin. Culoare: roşu de sînge. Urmii: roşu-închis. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă, orientarea cx=a, ~ =h şi y =c. 
Indicii de refracţie variază: pentru A=589(Nal-cx=3,078, ~=3,176, y=3,188; 
pentru A=656(c)-cx=2,779, ~=3,063, y=3,073, 2Vu(Na)=37°24'; 2Va(c)= 
=19°44'. In lumină reflectată este colorat în roşu-carmin, reflexe interne se 
observă la marginea granulelor, prezintă anizotropie puternică, iar R pentru 
oranj 29%. 

Ocurenţă. Se găseşte în filoane hidrotermale, asociat blendei, galenei, 
piritei, realgarului, auripigmentului, în Elveţia la Binnenthal (Valais). 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 11,32; h0 = 11,66; c0 =4,01 Ă. Z =2. 
H abilus: forme aciculare, mase granulare masive, compacte. Clivaj: 

foarte slab. Spărtură: neregulată. H =2¼. G=u,8-7,2. Culoare: cenuşiu 
de plumb, cenuşiu de oţel. Urmă: neagră. 

Proprielăfi optice. Opac. In lumină reflectată culoarea este albă. Anizo
t rupie_ puternică. 

Ocurenţă. A fost descris prima oară în R. S. România la Ocna de Fier 
în mineralizaţii pirometasomatice, legate de magmatismul banatitic, asociat 
cu calcopirită, calcit, cuarţ. Mai apare la Băiţa - Bihor. De asemenea în 
U.R.S.S. la Borezovsk, în Suedia la Gladhammar; în S. U.A. la mina St. Louis 
(statul Idaho). 

GALENOBISMUTINA PbBi2S, 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axialii: a: b : c=0,8050: 1 : 0,2826. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,75; h0 =14,50; c0 =6,08 Ă; con

ţine Pb4Bi8S16. Z=4. 
Habitus: cristale alungite [001 ]. Masiv, columnar, fibros sau compact. 

Forme principale: a (100), h (140), m (110), d (201), p (111), g (211). Clivaj: 
(110) bun, lamelele flexibile. H =2¼-31 / 2. G=7,04. Luciu: metalic. Culoare: 
cenuşiu, alb de staniu, cenuşiu de plumb, reflexe în tonuri de galben. Urmă: 
neagră. 

Proprietăţi optice. Opac. In secţiuni lustruite colorat în alb. Efecte de 
anizotropie puternice. R=26,8%. Bireflexie puternică mai ales în imersie. 

Ocurenţă. Apare în filoane aurifere hidro termale asociat ankeritului, 
bismutinei, bismutului nativ, tetraedritului, pirotinei, piritei, blendei, ga
lenei. 

În H. S. România se întîlneşte în lentile de sulfuri cantonate în şisturi 
cristaline (Băile Borşa), în filoane legate de magmatismul paleozoic (Lipova), 
în skarne legate de magmatismul banatitic (Băiţa - Bihor), în filoane hidro
termale neogene (Hondol). 

În Suedia se găseşte la Ko, Nordmark, Gladhammar, precum şi în fuma
rolele de 550-610° temperatură, de la Vulcano - insulele Lipari (Italia); 
în S. U.A. apare la Wickes Jefferson County, iar în Canada la Caribou. 
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ZINKENIT Pb6SbuS21 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 0,1938. 
Dimensiunea celulei elementare: a0=44,14; c0=8,62 A; conţine 

Pb
27

Sb
168

S
324

=12(Pb6Sb
14

S
27

) sau Pb
81

Sb
162

S
324

=81(PbSb
2

S
4

). Z=8O. 
Habitus: cristale alungite, cu feţe striate [0001 ], cristale columnare, 

agregate paralele. Forme principale: m (1010), r (1011). Clivaj: (1120) im
perfect. Spărtură: neregulată. H =3-3¼. G=5,3O. Luciu: metalic. Culoare: 
cenuşiu-strălucitor. Urmă: cenuşiu-strălucitoare. 

Proprietă{i optice. Opac. Jn secţiuni lustruite culoare alb-cenuşie. Anizo
tropie şi bireflexie moderate. R pentru verde 37,5%, oranj 33%, roşu 31 %

Chimism. Se cunoaşte varietatea cu As, conţinuturile atingînd 5,64%. 
Ocurenţă. Apare în zăcăminte hidrotermale de temperatură medie, 

asociat stibinei, jamesonitului, boulangeritului, bournonitului, blendei, gale
nei, piritei, carbonaţilor şi cuarţului. 

Jn R. S. România este întîlnit în filoane hidrotermale din provincia 
neogenă la Dealul Crucii, Baia Sprie şi Săcărîmb. Este citat în Munţii Harz 
şi la Braunsdorf (R. D. Germană); în Franţa la Pontigibaud în Puy-de-D6me; 
în Bolivia la Oruro, San Jose şi Itos; în S. U.A. în statele Colorado, Arkansas 
şi Nevada. 

SABTORIT PbAs~, 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Relaţia axială: a: b: c=l,276: 1: 1,195; ~=102°12'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0=59; b0=7,81; c0=83,46 A; conţine 

Pb240As4s0S460• 
Habitus: prismatic, striuri pe feţele de prismă [010). Forme principale: 

c (001), a (100), N (120), m (110), d (101), r (111), o (441), n (322). Macle: 
(100). Clivaj: (100) bun. Spărtură: concoidală. H = 3. G =5, 10. Luciu: metalic. 
Culoare: cenuşiu de plumb, cenuşiu-închis. Urmă: brună, ciocolatie. 

Proprietăţi optice. Opac. Jn lumină reflectată este alb-cenuşiu. Anizo• 
tropie vizibilă îndeosebi în zone de macle. Reflexii interne clare. 

Owrenţă. Apare în Elveţia la Binnenthal, Lengenbach (Valais). 

BERTHIERIT FeSb2S4 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0=11,44; b0=14,12; c0=3,76 A; con

ţine Fe4Sb8 S16. Z=4. 
Relaţia a1·ial<1: a: b: c=O,810: 1 :0,266. 
Habitus: prismatic, striuri li [001). Mase fibroase, masive, agregate gra

nulare. Clivaj: slab prismatic. H =2-3. G=4,64. Luciu: metalic. Culoare: 
renuşiu-strălucitor, cenuşiu-închis. Urmă: cenuşie, brun-închisă. 

Proprietăţi optice. Opac. Jn lumină reflectată culoare alb-cenuşie. ,\nizo
t ropie puternică. Bireflexie bună. R pentru direcţiile li „b", în verde 27,5%, 
oranj 26,5%, roşu 26,5%, pentru direcţiile li „c" în verde 39%, oranj 34,5%, 
roşu 34%. 

Ocurenţă. Apare în filoane hidrotermale de temperatură medie, fiind 
asociat stibinei şi cuarţului. Se întîlneşte în R. D. Germană la Braunsdorf 
şi Freibcrg; în R. S. Cehoslovacă la Pribram; în Franţa la Puy-de-D6me; 
în Mexic la San Antonio. 
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OXIZI ŞI HIDROXIZI 

CARACTERE GENERALE 

În această clasă sint cuprinşi cei mai simpli compuşi ai metalelor şi 
metaloizilor cu oxigenul şi hidroxilul. Oxigenul formează diferite combinaţii 
chimice cu circa 40 de elemente. Cantitatea totală de oxizi şi hidroxizi exis
tentă în scoarţa terestră reprezintă 17% în greutate. Cea mai mare impor
tanţă o au oxizii şi hidroxizii de fier care participă cu o proporţie medie de 
3,9%, urmaţi de oxizii şi hidroxizii de aluminiu, mangan, titan, crom etc. 
Dintre oxizi, un rol deosebit îl prezintă de asemenea CO2 şi vaporii de apă, 
care sînt întîlniţi cu precădere în atmosferă şi a căror limită de răspîndire 
merge pînă la înălţimea de cca. 12 km de la suprafaţa pămîntului. Majori
tatea oxizilor este concentrată în părţile superioare ale scoarţei terestre, la 
limita ei cu atmosfera, care conţine oxigenul liber. Adîncimea de pătrundere 
a oxigenului liber în scoarţa terestră este determinată de nivelul apelor frea
tice. Suprafaţa de alterare a rocilor, împreună cu zonele de oxidare a zăcă
mintelor de minereuri sînt porţiunile din scoarţa pămîntului unde sînt loca
lizate principalele reacţii chimice, determinînd apariţia unor neoformaţii, 
în care rolul principal îl au oxizii şi hidroxizii metalelor. In acest proces are 
o însemnătate nu numai oxigenul liber din aer, care pătrunde de la suprafaţă 
în scoarţă, ci şi apele de ploaie, care se infiltrează cu oxigenul şi bioxidul de 
carbon dizolvaţi în ele. S-a stabilit că 1 litru de apă de ploaie, saturată cu 
aer, conţine în medie 25-30 cm3 gaze, în compoziţia cărora intră 30% O, 
50% N şi 10% CO2. Comparînd aceste valori cu compoziţia aerului se 
constată că apa de ploaie este foarte bogată în oxigen şi mai ales în bioxid 
de carbon. In măsura în care aceste ape coboară la nivelul apelor freatice, 
ac\iunea lor oxidantă slăbeşte treptat, oxigenul liber în cursul infiltraţiei 
apei fiind consumat în reacţiile de oxidare. Acest consum este deosebit de 
intens în procesul de oxidare a sulfurilor şi compuşilor similari, formînd în 
prima fază sulfaţ.i, arseniaţi şi alte săruri. Unii compuşi care intră în compo
ziţia rocilor sau a minereurilor şi care conţin unele elemente chimice cu Ya

len\e inferioare (Fe2+, Mn2+, y 3+ etc.) se oxidează relativ uşor; ei trec în ioni 
cu valenţe superioare, din care cauză se produce slăbirea forţelor de legătură 
din reţelele cristaline. In final se poate ajunge la o descompunere completă 
'.l substanţelor cristaline oxidate, cu formarea unor noi compuşi solubili 
sau insolubili în apă. Sărurile care se formează iniţial prin aceste procese 
intră în reacţie cu apa, cu o viteză mai mare sau mai mică, se descompun, 
se hidrolizează, determinînd astfel precipitarea unei serii de cationi ai meta
lelor, sub formă de hidroxizi greu solubili în apă. Comportarea ionilor în 
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soluţii concordă cu potenţialul lor ionic a cărui marime se exprimă prin ra

portul dintre sarcina electrică a elem~ntului şi raza sa ionică (0 = --; ) ! 

Potenţialul ionic explică comportarea şi procesele de migrare a elem~ntelor 
chimice în scoarţa terestră. 

Element 

es+ 
Rb+ 
H:+ 
i-:a+ 
u+ 
Ba2+ 

Tabelul I.I a 

Valorile potenţialelor ionice ale cîtorva elemente chimice 

I 0 

li 
Element I 0 li Element 

I 
0 li Element I 0 

0,61 Sr2+ 1,57 Ce4+ 3,92 ps+ 14,29 
0,67 Ca2+ 1,89 Zr4+ 4,60 Ba+ 15,00 
0,75 La3+ 2,46 Al3+ 5,26 s•+ 17,65 
1,02 Mg2+ 2,56 Be2+ 5,88 ct+ 26,70 
1,28 ya+ 2,83 Ţj4+ 6,25 Ns+ 33,33 
1,40 Th4+ 3,64 :'1106+ 9,70 

După G o Id s c h mi d t (1926, 1954) cu ajutorul potenţialului ionic 
se poate preciza distribuţia elementelor între apa mării şi sedimente, în timpul 
proceselor de migrare a acestora. In mod arbitrar, elementele chimice pot fi 
împărţite în trei grupe şi anume: 

a) Grupul I, în care sint grupaţi cationii cu potenţial ionic scăzut (raze 
ionice mari şi sarcini mici), adică metalele alcaline şi, parţial, metalele alca
lino-teroase, cu potenţiale ionice mai mici de 2. Aceste elemente sînt men
ţinute în soluţiile de alterare în stare de ioni şi transportate uşor la distanţe 
mai mari sau mai mici. In condiţii naturale ionii precipită din soluţii, numai 
sub formă de săruri ale diferiţilor acizi. Fac excepţie de la această regulă 
elementele cationice, care sînt puternic polarizante, respectiv ionii cu un 
înYcliş electronic constituit din 18 electroni (Cu+, Pb2+) şi care tind să apară 
în natură sub formă de oxizi. 

b) Grupul I I, în care sînt cuprinşi cationii cu potenţial ionic m;!diu, 
respectiv elemente cu raze ionice mici şi sarcini electrice medii şi care for

I mează în natură oxizi şi hidroxizi: Mg2+, Fe2+, Ni2+, Zn2+, Cu2+ etc. Ele trec 
: uşor în soluţiile de alterare, cu pi-I-uri puternic acide sau m:!dii puternic 

alcaline, şi precipită formînd depuneri cristaline; hidroxizi, săruri bazice, 
săruri neutre etc. 

Calionii cu potenţiale ionice ceva mai mari, elem~nte cu raze m~dii şi 
sarcini electrice de asemenea medii, AJ3+, Fe3+, Mn4+, Si4+, Ti4+, Sn4 + etc. 
precipită uşor din soluţiile slab alcalinizate sau slab acide, în urma hidrolizei 
sărurilor, în special sub formă de hidroxizi greu solubili. 

c) Grupul III, în care sînt incluşi cationii cu potenţial ionic ridicat, 
adicf1 elemente cu raze ionice mici şi sarcini electrice relativ mari; aceştia for

' mează în soluţii anioni complecşi stabili B::w. coJ-, soi-, Po:- etc. şi 
• precipită numai în cazurile în care reacţionează cu diferiţi cationi, formind 

1 
săruri oxigenate. 

1 Locul de formare a hidroxizilor este în cea mai mare parte zona d;! oxi
: dare a zăcămintelor de minereuri şi în gen~ral zona de alterare a rocilor. 
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Fig. 39. Gruparea geochimică a unor elemente importante după potenţialul lor geo
chimic. In abscisă sarcina ionului; ln ordonată raza ionică kx. 

Deoarece majoritatea hidroxizilor au o solubilitate mică în apă, ei sînt capa
bili ca în procesele de oxidare intensă să formeze soluţii puternic suprasatu
rate. De aceea este firesc ca ei să fie întîlniţi de obicei sub forma unor mase 
criptocristaline şi coloidale. Alt domeniu de răspîndire a hidroxizilor meta
lelor (Fe, Mn) sînt bazinele acvifere, mlăştinoase, lacustre şi marine. Astfel, 
în multe lacuri de apă dulce, din regiunile nordice (Finlanda, Suedia, Canada, 
nordul U.R.S.S.), aproape de ţărmul cu apă de adîncime mică, sînt obser
vate acumulări de hidroxizi de fier şi mangan sub forma unor concen lraţii 
dispersate de diferite dimensiuni şi forme: mase sferice, elipsoidale, tmlite 
şi neregulate. Pe lîngă hidroxizii de Fe şi Mn, ele conţin aproape totdrauna 
substanţe humice. 

Indiferent cte modul lor de formare, hidroxizii îşi pierd cu timpul apa 
capilară şi de adsorbţie, mai ales în mediul aerian uscat, şi formează compu;;i 
cu grupe hidroxilice legate chimic şi chiar de oxizi anhidri: Fe2O3 , MnO 2 etc., 
în special în regiunile cu climă continentală pronunţată. Prin procesele de 
metamorfism regional, care se desfăşoară la adincimi moderate, hidroxizii 
dau naştere maselor granulare cristaline de oxizi anhidri. Elementele care 
formează în general oxizi anhidri, prin procese endogene de formare a mine
ralelor (magmatice, pneumatolitice, hidrotermale), corespund de regulă 

aceloraşi cationi, care au tendinţa de a forma , prin hidroliza.sărurilor, hidro
xizitinsolubili în apă. Cationii bivalenţi din grupa principală apa( m,ai_rar 
sub formă de oxizi anhidri, pentru ei fiind caracteristic să se întîlnească sub 
formă de oxizi dubli. 

Aproape toţi compuşii cuprinşi în clasa oxizilor şi hidroxizilor au o 
s lructură cristalină caracteriza tă prin legături ionice între particulele cons ti
tutive. În structurile cristaline participă ca anioni 0 2 - şi OH-, dimens.iunile 
razelor lor ionice fiind aproximativ egale, respectiv 1,32 şi 1,33 A, ceea ce 
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determină ca varietăţile structurale ale cristalelor diferiţilor oxizi să depindă 
în primul rînd de dimensiunile cationilor, de sarcinile lor electrice şi de pro
prietăţile lor de polarizare. In reţelele cristaline, cationii sînt înconjuraţi 
de anionii de oxigen (sau de hidroxili), iar numerele de coordonare ale reţe
lelor sînt o particularitate importantă a acestor minerale. Comparînd între 
ele structurile oxizilor simpli, putem remarca diferite variante ale numerelor 
de coordonare, începînd cu reţelele tipice ionice, cu un număr de coordonare 
deslul de ridicat, şi terminînd cu reţelele moleculare, foarte rare, cu numere 
de coordonare de regulă mici şi cu apariţia legăturii de tip Van der Waals 
între particule. 

Oxizii elementelor bivalente, cu structuri cristaline ionice tipice au 
structura elementară de tipul NaCl cu numărul de coordonare 6. Numai 
oxizii ionilor puternic polarizanţi, cu învelişul exterior alcătuit din 18 elec
troni prezintă structuri cu numere de coordonare mai mici, ca de exemplu 
zincit - Zn0(4), cuprit - Cu20(4 şi 2). Oxizii elementelor trivalente şi 
tetravalente, ai căror cationi au dimensiuni mai mici, prezintă numere de 
coordonare mici, care se micşorează odată cu trecerea legăturii ionice spre 
legătura homeopolară; de exemplu corindon - Al20 3 (6 şi 4), Ti02 (6 şi 3). 
La oxizii care au reţele moleculare, aceste cifre sînt şi mai mici, de exemplu, 
senarmontit - Sb20 3 (3 şi 2). 

In ceea ce priveşte oxizii complecşi, în a căror compoziţie intră cationii 
a două elemente diferite, numerele de coordonare ale fiecărui metal pot fi 
egale sau diferite; de exemplu: ilmenit - FeTi03 (Fe2+ şi Ti4+=6); CaTi03 
(Ca2+=12, iar Ti4+=6); NaNb03 (Na+=t2, Nb5+=6); spinel - MgAl20 4 
(Mg2+=4 şi Al3+=6). Toate aceste particularităţi ale structurilor cristaline 
influen\cază şi proprietăţile fizice ale mineralelor. Oxizii caracterizaţi cu 
legături ionice au o structură incomparabil mai rezistentă decît aceea a 
compuşilor halogenaţi, a sulfurilor etc. Rezistenţa structurilor este exprimată 
prin duritatea mare a acestor oxizi (6, 7, 8 şi 9 după scara lui Mohs), prin 
stabilitatea chimică ridicată, fuzibilitatea redusă, solubilitatea extrem de 
redusă. Culoarea mineralelor din această clasă depinde de asemenea de par
I icularilă\ile lor structurale. Compuşii cu elemente Mg2+, A!3+ etc., cu con
figuraţii de tipul gazelor nobile sînt de obicei incolori sau coloraţi allocromatic. 
Cca mai mare parte a compuşilor, care au prezenţi ioni cu structură asime-
1 rică (Fe, Mn, Cr ele.), sînt coloraţi intens, culorile fiind închise (foarte răs
pîndită este culoarea neagră). Mineralele, în majoritatea lor, sînt opace sau 
translucide, chiar în fragmente şi secţiuni subţiri avînd nuanţe brune sau 
roşii. In concordanţă cu aceasta se găseşte şi Juriul semimetalic al acestor 
minerale. Proprietăţile magnetice sînt de asemenea remarcabile. 

Mineralele care fac obiectul acestei clase sînt grupate de obicei în oxizi 
simpli, oxizi cu uraniu, thoriu şi zircon, hidroxizi şi oxizi conţinînd hidroxili, 
oxizi multipli şi oxizi multipli conţinî nd columbiu, tantal_ şi titan. In interio
rul fiecărei categorii, clasificarea se realizează pe baza structurii şi cristalo
chimiei mineralului, urmărindu-se vari aţi a raportului A : X. La aceste mine
rale:raportul variază de la A: X=2:l pînă la A; X=l:2. Pentru compuşii_ 
complecşi se stabilesc limite diferite pentru rap1Jarte; între cationii A şi B 
se stabilesc de obicei valori pentru A : B de 1 : 1 şi A : B de 1 : 2, iar ra
po;tul A+B/X este de regulă 1 : 2. 
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Tabelul 41 b 

Clasificarea oxizilor şi hidroxizilor 

I. OXIZII SIMPLI 

1. Tipul A2X 

Grupa cuprilului 
Cuprlt Cu2O 
Apa (Gheaţa) H2O 

2. Tipul AX 

Grupa periclazului 
Periclaz MgO 
Bunsenll NIO 
Manganozll MnO 
Monteponlt (Oxid de cadmiu) CdO 
Limlt CaO 

Grupa zincilului 
Zincit ZnO 
Bromelit BeO 
Tenorit CuO 
P aramelaconl l Cu 2+La.cuiţo1_. 
l\lontroyc!Jt HgO 
Litarga PbO 
l\1asslcot PbO 

3. Tipul A3X, 
Minlum Pb3O, 

4. Tipul A2X3 

Grupa hematitului 
Corindon Al2O3 
Hematit Fe2Oa 

Grupa ilmenitului 

Ilmenit FeTiO3 
Gelldelit MgTiO3 
Pirofanlt MnTIO3 
Senalt (Fe, Mn, Pb)TiO3 

Grupa arsenolitului 
Arsenollt As2O3 
Senarmontlt Sb2O3 
Claudetit As2O3 
Valentinlt Sb2O3 
Bixbyit (Mn, Fe)aO3 
Braunit ('.\ln, Si)aO3 

5. Tipul AX2 

Grupa rutilului 
Rutil TiO2 
Piroluzit MnO2 
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Tabelul 41 b (continuare) 

Wad 
Todoroklt Mn8(0, OH)16 +2H20? 
Casiterit Sn08 
Plattnerit Pb08 
Anatas Ti02 
Brooklt TI03 
Telurlt Te08 
Selenolit Se02 
Cervantit Sb20 4? 
Stibiconlt Sb30 8(0H)'? 
Bismlt BlaOa 
Sillenit Bi20 3 

6. Tipul AmXn 

Vanoxlt V 4 V a01a ·8H20? 
Corvuslt V 2 V 120a.1 ·nH20 
Ilsemannlt l\foa08 ·nH20? 
Russellit (Bi3, W)Oa 
Tungstit W03 ·Ha0 

I I. OXIZII CONŢININD URANIU, THORIU ŞI ZIRCON 

Baddeleyit Zr02 

Grupa uraninitului 

Uraninit UOa 
Thorlanlt Th08 

Gummit U03 ·nH80 
Clarkelt UOa ·nH20? 
Becquereli t 2U03 ·3H20? 
Schoeplt 4U03 ·9H30? 
Fourmarierit PbO 4U03 ·5H20? 
Curit 2Pb0 5U03 ·4H20? 
Uranosferil 8180 8 2U03 ·3H30? 
Vandenbrandit CuO U08 ·2H20 
Iantlnit 2U03 ·7H20 

II I. HIDROXIZII ŞI OXIZII CU CONŢINUT IN HIDROXIL 

l. Tipul AX2 

Grupa bruci/u/ul 

Bruclt Mg(OH)2 
Plrocroit Mn(OH)2 
Porii an dit Ca(OH)a 

Grupa /epidocroci/u/ui 

Lepidocrocil FeO(OH) 
Biihmit AIO(OH) 
Manganit MnO(OH) 
Stalnlerit CoO(OH)? 

Grupa hidro/aici/ului 

Hldrolalclt MgsA,12(0H)uC03 ·4H20 
Stlchllt l\lg8Cr2(0H)l8COa ·4H20 
Piroaurit MgJ'e2(0H)i8C03 ·4H20 
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Grupa sjogrenitului 

l\Ianasseit 
Sjogrenlt 
Barbertonit 
Brugnatellit 
Psilomelan 

2. Tipul AX3 

Sassolit 
Gibbslt 
Bauxit 
Hldrocalumit 

IV. OXIZII l\lULTIPLI 

1. Tipul ABX2 

Delafossit 

Grupa goethitului 

Dlaspor 
Goethlt 
Hidrogoethit (limonit) 

2. Tipul AB2X4 

Grupa spinelului 

Seria spinelului 

Spinel 
Hercinit 
Gahnit 
Galaxit 

:'.\IgaA'2(0H)11COa ·4H20 
Mg8Fe2(0H)i8C0a ·4H20 
Mg6Cr2(0H)i8C03 ·4H20 
:llg6Fe(OH)13C03 ·4H20 
Ba'.\ln2l\ln!016(0H)4 

B(OH)a 
Al(Oll)a 

Ca4Al 2(0H)u ·6H20 

HA102 
HFe02 

MgAl20~ 
FeA120 4 

ZnAl20 4 
l\fnAl20 4 

Scria magnetitului 
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l\lagneziofcrit 
Magnetit 
Franklinit 
Jacobsit 
Trevorit 
ulviispinel 
}laghemit 

Seria cromitului 

Magneziocromit 
Cromit 

Grupa hausmanitului 

Hausmanit 
Heterollt 
Hidroheterolit 
Crlsoberll 
Crednerlt 

1'1gFc20 4 
FeFe20 4 
ZnFe20 4 
MnFe20 4 
NiFe20 4 

TiFe204 
yFe20a 

l\IgCr20 4 
FeCr20 4 

MnMn20 4 
ZnMn20 4 
Zn2Mn40e ·HaO 
BeA1204 
CuMn20 4 

Tabelul 41 b (continuare) 
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Tabelul 41 b (continuare) 

3. Tipul AB,X1 

lfiigbornit 
Safirln 
Plurnboferit 
llfagnetoplurnbit 
I Icmatofani t 

4. Tipul ABX3 

Quenselit 
Perovskit 

5. Tipul A3BXs 

Pseudobrookit 

6. Tipul AB3X5 

Calcofanit 
Zirkelit 

Corona dit 
Hollandlt 
Cesarollt 

Mg(AI, Fe, Ti)40 7 
(Mg, Fe)i5(AI, Fe)a,Sl10ao 
PbFe40 7 
Pb(Fe, l\1n)6010? 
Pb(CI, 0Hh4Pb0 2Fe20 3'? 

PbMn02(0H) 
CaTI03 

Zn'IIn 20 5 ·2H20? 
(Ca, Fe, Th, U)a(Ti, Zr)205 

MnPb:\In80u 
l\lnBal\fn60u 
PbMn30 7 ·H20 

\". OXIZII :\Il"LTIPLI CL" COLl"\IBll", 'L\:--:L\L ~I TIT.\:\' 

1. Tipul ABX4 

Seria piroclor-microlil A3B30 8(0, OH, F) 

A 
Piroclor 
Microlit } 

Na, Ca, K, :\lg, Fe, 
l\ln, Ce 
La, Dy, Er, Y, Th, 
Zr, u 

Seria (ergusonitu/ui AB04 

B 
:'\b, Ta, Ti, Sn? 
Fe3+, \V 
Ta, Nb, Ti, Sn? 
Fe3+, W 

Fergusonit 
Formanit 
Ytrotantalit 

Y, Er, (Ce, La, Dy), FeH Nb, Ta, Ti, Sn, W 
U, Zr, Th, Ca Ta, Nb, Ti, Sn, W 
Fe2+, Y, U, Ca, l\In, Ce, Th Nb, Ta, Ti, Zr, Sn 

Pollrnignit 
lsikawait 
Loranskit 

Ca, Fe2+(Y, Er, Ce), Zr, Th 
U, Fe2+, (Y, Er, Ce) 
Y, Ce, Ca, Zr(?) 

Seria stibiolanlalilului AB04 

Stiblotantalit Sb, Bi 
Stibiocolumbit Sb, Bi 
Bisrnutotantalit Bi 
Sirnpsonit AB04? Al 

Nb, Ti, Ta, Fe3+ 
Nb,Ta 
Ta, Zr(?) 

Ta, Nb 
Nb, Ta 
Ta, Nb 
Ta 
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2. Tipul AmBnX, m: n;:;2: 3 pină la 3: 5 

A 
Arlzonit 
Kalkowskit 
Ollvelrait 
Brannerit 

3. Tipul AB2X 6 

Grupa tapiolitului AB20 8 

Tapiollt 
Mossit 

Fe 
Fe 
Zr 
C, Ca, Fe, Y, Th 

Fe, Mn 
Fe, '.\In 

Grupa columbit-tantalit AB20 6 

Columbit Fe, :'lln, Sn? 
Tantalit Fe, i\ln 

Grupa euxenit-policra: AB20 6 

Euxenit Y, Ca, Ce, U, Th 
Policraz Y, Ca, Ce, U, Th 
Eschwegelt 
Ytrocrasit 

Grupa ~eschinit-priorit AB20 6 

Eschinlt 
Priorit 
Samarskit 

Thoreaulit 

Ce, Ca, Fe2+, Th 
Y, Er, Ca, Fe, Th 
Y, Er, Ce, La, U, Ca, Fe, 
Pb,Th 
Sn 

4. Tipul A 01 BnX, m : n:,:: 1 : 3 

Seria beta{itului 
Betafit 
Djalmait 
Ampangabeit 
Delorenzit 

L', Ca, Th, Pb, Ce, Y 

Y, Er, U, Ca, Th 

I. OXIZII SIMPLI 

A. Grupa cupritului 

CUPRIT cup 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 2. 

Tabelul 41 b (contin 1are) 

B 
Ti 
Ti 
Ti 
TI 

Ta, Nb 
Nb, Ta 

Nb, Ta, W 
Ta, Nb 

Nb, Ta, Ti 
Ti, Nb, Ta, Fe3 + 

Ti, Nb, Ta 
Ti, Nb, Ta 
Nb, Ta, Ti, Sn, W 
Zr(?) 
Ta 

Ti, Nb, Ta, Fe, Al? 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,27 A; conţine Cu4O2 • 2=2. 
Habitus: de regulă octaedric, mai rar cubic sau dodecaedric. Uneori 

sînt semnalate cristale aciculare şi capilare. Mai frecvent este întîlnit sub 
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formă de agregate granulare compacte, uneori pămîntoase (conţinînd impu
rităţi). Forme principale: a (100), d (011), o (111), f (013), e (012), m (113), 
n (112), q (133), p (122). Clivaj: (111) bun, întrerupt, (001) rar. Spărtură: 
concoidală sau neregulată. H =31/z-4. G=5,8-6,2. Luciu: adamantin, 
semimetalic. Culoare: roşu, iar în agregate microgranulare sau criptocrista
line cenuşiu de plumb. Urmă: brună, roşie. 

Proprietăţi optice. Jn secţiuni subţiri arată un indice de refracţie ridicat; 
n =2,849, pleocroism de Ia oranj-galben la galben de lămîie, izotrop; în lu
mină reflectată culoarea este alb-cenuşie, cu luciu metalic în tente clar albăs
trui; R în aer, pentru verde 30%, oranj 22,5%, roşu 21,5%, iar în imersie, 
pentru verde 16%, oranj 10,5%, roşu 9%. Cînd apare sub formă de granule 
bine dezvoltate poate prezenta bireflexie. Anizotropia se observă pe marginea 
granulelor; culorile de anizotropie sînt în tonuri violaceu-albăstrui pînă 
la oliv-verzui; reflexe interne de culoare roşie. 

Chimism. Conţine Cu=88,82%, 0=11,18%, ca elemente urme, seleniu şi 
iod. 

Varietăţi. Calcotrichitul apare în zăcămintele de cupru, sub forma unor 
agregate capilare sau aciculare; este modificaţia rombică a Cu2O. 

Geneză. Se formează aproape exclusiv în decursul proceselor exogene 
prin oxidarea minereurilor de calcozină şi, mai rar, apare asociat ca produs 
secundar cu bornitul, ambele fiind răspîndite în zonele de îmbogăţire secun
dară în zăcămintele de cupru (sub nivelul apelor freatice). O concentraţie 
masivă poate avea Ioc numai în cazul cînd anumite cauze ar produce scăderea 
nivelului apelor freatice, astfel incit zona bogată în calcozină, care s-a 
format pînă atunci, ar ajunge în zona de oxidare. Procesul de oxidare a cal
cozinei, cu formare de acid sulfuric, are loc după reacţia: 

Cu 2S+2 O2+H2O=Cu2O+H2SO4j 

Jn lipsa oxigenului va apărea în locul Cu 2O sau, odată cu el, cupru 
metalic, care frecvent este semnalat în cuprit. Împreună cu cuprul nativ 
se întîlneşte uneori în rocile sedimentare, care conţin resturi vegetale. În 
acest caz, cupritul este rezultatul reducerii sulfatului cupros de către sub
slan\elc organice, în prezenţa oxigenului, conform reacţiei: 

Cu 2SO4 +C+O=Cu2O+co2 +sO2 

Jn cazurile în care concentraţia CO2 este prea mare, cupritul devine in
stabil. Jn natură sînt foarte răspîndite pseudomorfozele carbonatului de 
rupru - malachitul după Cu 2O. Jn unele cazuri şi malachitul este înlocuit 
în pseudomorfoze prin azurit. 

Ocurenţă. Jn România apare ca mineral supergen, format în zona de oxi
dare a zăcămintelor cuprifere din fundamentul cristalin (Bălan, Tercgova, 
Hamcearca), legate de magmatismul mezozoic (Orzeşti, Colţeşti, Pătîrş, 
Altîn-Tepe), de cel b analitic (Moldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Ci
clova Română, Dognecea, Ocna de Fier, Băiţa - Bihor) şi de magmatismul 
neogen (Deva, Jntregalde). 

ln asociaţii cu malachit, azurit, calcozină, crisocol, tenorit, cupru nativ, 
se întîlneşte în R. F. Germania la Rheinbreitbach, în Franţa Ia Chessy lingă 
Lyon, în U.R.S.S. la Gumeşevsk, Menorudiansk, Turinsk, în munţii Ural 
şi Altai, în Australia de sud în districtul Burra, în Chile la Adacollo şi Chu-
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quicamata, în Peru, în Bolivia la Corocoro, în S. U.A. mai ales în Arizona 
la Bisbee, Ray, Clifton, Globe şi Jerome, în regiunea Lacului Superior, în 
statele New Jersey şi Pennsylvania. 

GHEAŢA HP 

Gheala este forma solidă a apei, care în natură se prezintă în trei stări: 
solidă (gheaţă, zăpadă), lichidă (ploaia, izvoarele minerale, rîurile, lacuile, 
mările, oceanele) şi gazoasă (vaporii de apă din atmosferă şi din emamţiile 
vulcanice). Prin proprietăţile ei, apa ocupă un loc aparte printre oxizii meta
lelor şi metaloizilor; ea are un rol important în procesele chimice, care se 
desfăşoară în scoarţa terestră. 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 m. 
Relaţia axială: a : c= 1 : 0,942. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,523; c0 =7,37 A; a=98°51'. Z= 11; 

conţine 12 H20. 
Habitus. Formaţiile cristaline sînt foarte variate; cristalele de zăpadă 

prezintă o simetrie polară cu şase raze sau sînt frecvent dendritice. In peşteri 
sint întîlnite cristale în formă de plăci hexagonale, cristale tabulare, con
creşteri în forme complexe. Formele de agregare întîlnite sînt: mase com
pacte, agregate granulare cristaline, granule cristaline mari, de formă nere
gulată. Cunoscute sînt şi formele stalactitice de gheaţă, cu structură concen
trică, stratificată, vizibilă şi Ia grindină. Forme principale: c (0001), m (1010), 
a (1120). Macle: cu plan (0001) şi (0001). Spărtură: concoidală. H =1 1 / 2. 

G=0,9175. Luciu: sticlos. Culoare: incolor sau slab colorat în albastru (in 
mase mari). 

Proprietăţi optice. ln lumină transmisă, indicii de refracţie ai apei variază 
în funcţie de lungimea de undă (1.) (tab. 42). 

Tabelul 42 

Indicii de refracţie ai apei în funcţie de ,. 

i. n 

I 
,. n 

214,45 ... 1,40397 (:-:a) 589,31 ... 1,33299 
267,61 ... 1,36902 (li) 656,29 ... 1,33114 
308,23 ... 1,35672 (Li) 670,82 ... 1,33079 
396,85 ... 1,34352 768,24 ... 1,32888 
434,07 ... 1,34032 871,00 ... 1,32700 
486, 11 ... 1,33714 1028,00 ... 1,32450 
535,05 ... 1,33488 1256,00 ... 1,32100 

.. ;-~ In lumină naturală w= 1,309; e:= 1,310. 
Chimism şi structură. Compoziţia chimică calculată este: H =11, 19%, 

O = 88,81 %- Apa lichidă conţine în suspensie sau în stare ionică material 
organic şi anorganic. Apa lipsită de unele săruri şi proaspătă este considerată 
apă potabilă, în timp ce apele care conţin sulfaţi şi carbonaţi de calciu şi de 
magneziu sînt considerate ape dure. Din punctul de vedere al compoziţiei 
chimice, apele naturale se împart în: apă de mare (caracterizată prin prezenţa 
sulfaţilor şi clorurilor de Mg, Na); apă de rîuri şi apă lacustră dulce; ape frea-
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tice şi apă superficială de ploaie; ape subterane; apele izvoarelor minerale 
(clasificate între ele prin sărurile pe care le conţin în soluţii). Proporţia de 
constituenţi a fost calculată în apele bazinelor din regiunile aride, valorile 
stabilite fiind redate în tabelul 43. 

Elemente I 1 

CI 55,292 
Br 0,188 
so, 7,692 
COa 0,207 
B,O7 -
Na 30,593 
K 1,106 
Ca 1,197 
Mg 3,725 
Rez. -

Total I 100,00 

Salinitatea % 3,30-3,74 

Tabelul 43 

Analize chimice 

I 2 I 3 I 4 

55,48 32,27 65,86 
- 0,04 1,13 

6,68 0,13 0,39 
0,09 22,47 0,02 

- 5,05 -
33,17 38,10 13,73 

1,66 1,52 2,36 
0,16 0,03 4,19 
2,76 0,35 12,32 

- 0,04 -

I 100,00 I 100,00 I 100,00 

20,349 7,656 18,8453 

1 - Determinări efectuate în 77 probe de apă de ocean, în urme apărind I. F, N, NH,, 
Au, Mn etc.; 2 - Great Salt Lake (Utah, S.U.A.); 3 - Borax Lake (California); 
sesizate ca prezente PO,=0,02; SiO2 =0,01; (Al, Fe, Mn)aO3 =0,01; 4 - Dead Sea; 

urme (Al, Fe)2O3 , I. 

În apă, deseori sînt prezente, în cantităţi scăzute, impurităţi de amoniac, 
acid 11zolir. acid sulfuric, acid clorhidric, substanţe organice, precum şi gaze 
dizolvate (azot cca. 0,013%, oxigen cca. 0,0064%, bioxid de carbon cca. 
0.001:l% ele.). Apa de suprafaţă se află în echilibru foarte strîns cu aerul în 

: privin\a oxigenului şi azotului. In cursul verii, apele de mică adincime sînt 
I adesea suprasaturate cu oxigen, iar în apele adînci oxigenul este deficitar. 
Apa mi"1rilor este în mod normal alcalină, avînd un pl-1=7,5-8,4. Valori 
mai mari se întîlnesc în bazinele, golfurile şi estuarele alimentate de maree, 
unde plantele folosesc CO2; în apele în care se formează H 2S, în bazinele 
izolnte, pll-ul este aproape de valoarea neutră. 

Forma cristalizată a apei este gheaţa, care prezintă o structură mole
culară cristalină, avînd numărul de coordonare egal cu patru. Structura 
moleculei H 2O se caracterizează prin următoarea particularitate: protonii 
11 ·, ioni care nu au electroni proprii şi au dimensiuni extrem de mici, pătrund 
1aclinc in interiorul ionului de oxigen. Din această cauză nucleul atomic al 
1oxigenului devine puţin excentric. Aceasta determină momentul dipolar din 
1molecula de H 2O. Acest lucru poate fi imaginat mai simplu sub forma unui 
:tetraedru, care are două vîrfuri încărcate pozitiv, iar celelalte două negativ. 
\De aceea, în structura gheţii moleculele de H 2O, slab legate între ele, sint 
I 
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astfel dispuse, încît porţiunile lor încărcate poziti,· sint orientate spre por
ţiunile încărcate negativ ale altor molecule. Conform dispoziţ.iei generale a 
moleculelor, structura gheţii este asemănătoare cu structura wurtzitului, 
cu singura deosebire că locurile Zn şi S sînt ocupate de moleculele de H 2O. 
1n cazul unei astfel de structuri se obţine o aşezare mai puţin compact,\ a 
particulelor. Aşa se explică faptul că greutatea specifică a gheţii este mai 
mică decîl a apei. 

Geneză. Gheaţa se formează prin răcirea apei. Ea apare iniţial sub forma 
unei cruste plutitoare, sub care cresc indivizi cristalini, care se dezvoltă 

vertical în direcţia axei principale de simetrie. Zăpada se formează in stratele 
reci ale atmosferei, din vaporii de apă; în condiţii similare apare şi hruma 
şi desenele de gheaţă pe obiectele răcite. ln regiunile cu gheţuri perenr. cu 
climă aspră şi iarnă lungă, fără multă zăpadă, se formează în timpul iernii 
învelişuri de gheaţă, care acoperă uneori întinderi enorme. 

În decursul proceselor exogene care au loc pe suprafaţ.a pămîntului 
şi în atmosferă, cantităţi enorme de apă, rezultată în urma evaporării mări
lor, oceanelor şi, mai ales, produsă de învelişul vegetal, trec în atmosferă 
şi recad sub formă de precipitaţii atmosferice, găsindu-se astfel în continuă 
circulaţie. Apele superficiale sînt: apele din sol, apele freatice, apele arteziene 
şi apele subterane, precum şi numeroasele izvoare minerale. l\Iari cantităţi 

de apă iau parte la procesele endogene de formare a mineralelor. 1n timpul 
erupţiilor n1lcanice, mari cantităţi de vapori de apă supraîncălziţi se împrăş
tie în atmosferă. Prin cristalizarea magmelor în adîncime se pun în libertate 
cantită!i mari de apă, saturată rn diferiţi compuşi dizolvaţi. Izvoarele mine
rale termale din regiunile cu activitate vulcanică relativ recentă sînt in 
legătură cu aceste ape, aşa-numite juvenile. 

Iz,·oare minerale mai importante în Homania sînt: hipotermale la Briile 
Ilerculane, Băile Felix-Victoria, Băile Geoagiu; bicarbonatate sau bon·izuri 
la Borsec, Bodoc, Zizin etc., arsenicale la Covasna, Şam Dornei, sulfuroase 
~langalia, Olăneşti, Pucioasa, Sintimbru etc. 

Importante ape minerale apar în H. S. CehosloYacă la Karlo,·y \'ary, 
în Austria la Baden, in Franţa la \'ichy, \'ittel şi Evian. 

2. TIPL'L AX 

A. Grupa periclazului 

PERICLAZ MgO 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,21 Ă; conţine l\lg4 O4. Z=4. 
Habitus: cristale octaedrice, cub-octaedrice, cubice, rar dodecaedrice.j 

De regulă în granule cu conture neregulate. Macle: plan de maclă (111).1 
Clivaj: (001) perfect; (111) imperfect; (011) întrerupt şi slab. H =6. G=i 
=3,7 -3,9. Luciu: sticlos. Culoare: alb-cenuşiu, uneori gălbui, galben-bruni 
(cînd conţine şi Fe), verde sau negru (datorită incluziunilor). Urmă: alb[1./ 
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Propriei<iţi optice. În lumină transmisă, n,oşu =1,7298, nxa=l,7350, 
llaJbas!m = 1,7 460. Izotrop. 

Chimism. Compoziţia teoretică: Mg=60,32%; 0=39,68%; total=l00%, 
Deseori analizele indică şi con\inuturi de Fe, uneori Mn, Zn, elemente care 
~- •1bstituie Mg. La microscop se văd incluziuni orientate de manganozit. 

Tabelul 44 

Analize chimice 

I I I 2 

:'llgO 93,86 87,38 
FeO 5,97 0,19 
MnO - 9,00 
ZnO - 2,52 

Total I 99,83 I 
99,09 

1 - l\lonte Somma; 2 - Nordmark (conţine man-
ganozit). 

Ocurenţă. l\Iineral metamorfic de temperatură ridicată, periclazul este 
prezent în marmore, avînd ca sursă disocierea calcarelor dolomitice (cledolo
mitizare). Se întîlneşte în calcarele de la Monte Somma, Vezuviu (Italia), 
asociat forsteritului, şi de la Teulada, Sardinia, asociat brucitului. 1n Suedia 
apare la Nordmark, în marmore dolomitice, asociat hausmanitului, şi la 
Langban, în zăcăminte manganifere; în S. U.A. apare în California, asociat 
cristalelor octaedrice de magnetit. 

MANGANOZIT MnO 

Sislemul de crislali:are: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,44 A; conţine Mn4O4• Z=4. 
llabilus: cristale ortardrire. dodecaedrice, deseori granule cu conture 

nerrgulate, mase granularr. Forme principale: a (001), d (011), o (111). 
Clivaj: (001) bun, (111) slab întrerupt. H =51 / 2. G=S.~64. Luciu: sticlos. 

Culoare: pe spărtură proaspătă verde-intens. Urmă: brună. 
Proprielă/i optice. În lumină transmisă este uşor colorat în verde, n,wJe = 

=2,19, nroşu=2,1G. 1n lumină reflectată apare colorat în cenuşiu, izotrop, iar 
culorile de reflexie sînt în tonuri de verde. 

Chimism. Ca substituenţi ai manganului s-au determinat Fe2+, ~Ig2+, 

Zn2+, prezenţa acestuia din urmă fiind în special datorată incluziunilor. 
1
1 Ocurenţă. Este întîlnit în dolomitele din Suedia la Langban, Ia Nord-

\ 
mark, asociat cu hausmanit, granat şi periclaz. La Franklin (S. U. A.) apare 

• în cristale octaedrice, mase neregulate şi este asociat cu zincit, franklinit, 
1

1 
villemit. În Elveţia apare la Gonzen, iar în Japonia la Noda Tamargowa. 

I 
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Tabelul 45 

Analize chimice 

I 1 I 2 I 3 

l\lnO 93,33 94,59 98,04 
ZnO 4,89 3,41 -
FeO+Fe3O3 0,23 0,26 0,42 
MgO 0,61 0,11 1.71 
Rez. 1,05 2,08 0,16 

Total I 100,11 I 100,45 I 100,33 

1 - Franklin; rez. MnO2; 2 - Franklin; rez. MnO 2 =1.30, 
H2O=0,78; 3 - Langban; rez. CaO=0,16. 

MONTEPONIT CdO 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,71 A; conţine Cd40 4. Z=,1. 
Habitus: cristale octaedrice, uneori cubice; mase pulverulente . .I\Jacle: 

de penetraţie. Clivaj: (111). H =3. G=6,2. Culoare: negru. Luciu: sticlos. 
Proprietă/i optice. In lumină transmisă este colorat în roşu, oranj, brun. 

nL;=2,49. 
Ocurenţă. Se întîlneşte în Italia la Ganarutta (Sardinia). 

LIMIT CaO 

Produsul artificial este cristalizat în sistemul cubic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,797 A. 
11=31 / 2. G=3,3. Clivaj: (001) perfect, (011) întrerupt slab. 
Proprietăţi optice. n=l,838. 
Ocuren/ă. In mase ele calcar; în lave la VezuYiu. 

B. Grupa zincitului 

ZINCIT ZnO 

Sistemul de crislali:;arc: hexagonal, G m m. 
Relaţia axială: a: c=l : 1,5870. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,25; c0 =5,19 A; conţine Zn 20 2. 

Habitus: r~r sub formă de- cristale7~mase-l~lăre~ 
mase compacte granulare. Forme principale: c (0001 ), 

m (lOll)), s (lOÎ]), B (2133), f (2021). Macle: (0001), 
planul (0001). Clivaj: (lOi0) perfect, (0001) slab. Spăr
turi",: concoidală. l-I=41/ 2 -5. G=5,4-5,7. Luciu: Sl'

mimetalic. Culoare: galben-oranj, roşu, rar galben. Crmâ: 
galbenă-oranj. 

Proprietăţi optice. în lumină transmisă, indicele de 
refrac\ie este în funcţie de lungimea de undă folosită 

Fig. 40. Crislal de zincit. (tab. •ll>). Uniax pozitiY; slab pleocroic. În lumină ref-
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Tabelu I 46 

Proprietiţi optice 

I DIJg I 0 xa I 
nLi 

). 546 589 670 

(I) 2,032 2,013 1,990 
E 2,048 2,029 2,005 

lectată, culoarea este brun-roşcată; puternic anizotrop. R pentru: verde 11 %, 
oranj 10%, roşu 8%, 

Ocurenţă. Este întîlnit în S.U.A., în depozitele de la Franklin şi Sterling 
Hill (New Jersey), unde apare în masele de calcit, în asociaţie cu willemitul 
şi franklinitul. S-a semnalat de asemenea în zăcămîntul de Ph şi Zn de la 
Olkusz (R. P. Polonă), lîngă Zaravezzo în Toscana (Italia) şi Ia Almeria în 
Spania. 

BROMELIT BeO 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6 m m. 
Relaţia axială: a : c= 1 : 1,6288. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =2,69; c0 =4,37 A; conţine Be2 O2• 

Z=2. 
II abilus: prismatic [0001 ]. Forme principale: c (0001 ), m (1010), r (10 î 1 ), 

h (1122), larg dezvoltate (0001) şi (1010), mai mici (1011). Clivaj: (1010) bun. 
H = aproape de 9. G=3,044. Culoare: alb. 

Proprietăţi optice. e: = 1,733, w = 1,719; uniax pozitiv. 
Chimism. Analiza chimică indică: BeO=98,02%, CaO=l,03%, BaO= 

==0,S5%, MgO=0,07%, MnO=urme, Sb2O3 =0,29%, Al2O3 =0,17%, 
Ornrenţă. Se întîlneşte la Lăngban (Suedia) în filonaşele de calcit din 

skar nr. 

TENORIT CuO 

Sinonim: melaconit. 
Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Reia/ia axială: a: b: c=l,498: 1 : 1,365; ~=99°30'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,66; b0 =3,420; 

c0 =5,12 A; conţine Cu 4 O4. Z=4. 
IJ abitus: cristale rare, de regulă fin solzoase, ta

bulare, paralele (100) şi alungite [011]. Striaţiuni' [010) 
sau (100). Foiţele solzoase sînt flexibile, uneori grupate 
stelat, alteori mase pulverulente. Forme principale: 
c (001), a (100), f (011), p (111), d (lll). Macle: co
m1rne (011) sau (100), concreşteri de tipul dendritelor. 
Clivaj: in zona [011] şi [Oi 1 ]. Spărtură: concoidală sau 
neregulată. II =31 

/ 2. G = 6. Luciu: metalic. Culoare: ce
nuşiu de fier, negru, brun. 

Proprietă/i optice. ln lumină transmisă, în secţiuni 
subţiri, culoarea apare în tonuri brune. Orientarea~= b, Fig. 11. Cristal de tenorit 
indicele de refracţie n,oşu=2,63, na1bastru=3,17; pleo- (din Vezuviu). 
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eroism in tonuri de brun pînă la brun-negru, 2V y,a = mare. In lumină re
flectată, culoarea este cenuşiu-albicioasă, cu nuanţe galbene. R în lumină 
roşie esle 20%, în lumină albastră 27,1 %, Bireflexia este clară în aer, variind 
de la alb la cenuşiu-alb. Anizotropia se remarcă destul de clar în aer, iar în 
imersie devine puternică. Culorile de anizotropie albastre şi albe sînt carac
teristice. Reflexele interne se văd la varietăţile fin-lamelare. 

Ocurenţă. Este întîlnit în zonele :le oxidaţie, în parageneză cu minrrale 
de cupru: cuprit, cupru nativ, crisocol, malachit, azurit, calcozină. 

În România apare ea mineral supergen, în mineralizaţii cuprifere, legate 
de şisturi cristaline (Bălan), de magmatismul mrzozoic (Căzăneşti), de cel 
banatitic (Moldova Nouă, Oraviţa, Ciclova Română, Sasca Montană, Dogne
cra. Băiţa - Bihor) şi de cel neogen (Ilba, Deva, Baia de Arieş). 

În lJ.H.S.S. apare în zăcămintele de cupru de la Turinsk, în Uralul de 
nord şi aproape de l\'.ijni Taghil în mineralizaţia de la Menorudiansk. De 
asemenea se găseşte in zăcămintele de cupru din R. Zair. În S. U.A., la Dutk
town (Tennessee), în regiunea Lacului Superior, la Globe şi Bisbee (Arizona), 
apare s uh forma unui material negru ca smoala, alături de cu prit, crisocol 
şi malachit. În Chile apare în deşertul Atacama, în Bolivia la Cobija, în 
Spania la Hio Tinto, lluclva şi Linares, iar în Franţa la Chessy şi Var. 

Sistem11l de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 1,695. 
]Ji111e11siunca c1•!11lei elementare: a0 ·-= 5,81; r0 = \J,fl A; eoni.inc 

(C11~1;-2xCu!;)16OJG-x• unde: X=l,85. 
lla bitus: nistale prismatice scurte [001 ], (010), striaţiuni (100). Forme 

princip ale: c (001), a (010), d (011). Clivaj: absent. Spărtură: concoidal{1. 
1I =41

/ 2 . G~=G.0'1. Luciu: metalic, adamantin. Culoare: în spărtură proas
păl[1 r-,le nrgru. Urmii: brnn-neagră. 

f'mprielc1/i optirc. În lumin[1 reflectată apare colorat de la alb la brun. 
A11izolropir puternicii: pleocroism clar. 
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I 
CuO 
Cu20 
Fe20:i 

Total 

Tabe/11/ 41 

Analize chimice 

1 

I 
2 I 3 

87,66 77,!J.t 78,62 
11,îO 19,•l5 21,38 

O 64 2,70 0,00 

100,00 100,00 100,00 

1 - Bisbec (asociat cu cuprit şi tenorit); 2 - Bisbce (cu irnpu-
rităţi de Fe20 3); 3 - Bisbee. 
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Chimism. Analizele spectrale indică, alături de constituţia chimică ideală 
Cu O, conţinuturi în Al, Mn, Si, Mg, Ba ( <0,1 %), Ca, Ph, Zn, Mo, Ti, 
Zr ~ <0,01 %), Sn, V ( <0,001 %) sau Fe. 

Uwrenţă. Apare în S.U.A. la Bisbee (Arizona), asociat tenoritului. 

MONTROYDIT HgO 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Helaţia axială: a: b : c=0,6375 : 1 : 0,5989. 
J)imensiunea celulei elementare: a0 =3,296; b0 =3,513; c0 =5,504 A; con

ţine I Ig2O2• Z=2. 
li abitus: cristale prismatice lungi [001 ], uneori plate (111 ). Feţele ter

mina ic cu striaţiuni pe (011) li [100], pe (201) li [101 ]. Agregate compacte, 
masive. Forme principale: b(0lO), a(l00), m(llO), v(0ll), g(lOl), d(201), 
n (:-~01 ), s (111). Clivaj: (010) perfect; lamelele sînt flexibile dar neelastice. 
Il='.!.1

/ 2. G=ll,23. Luciu: sticlos, cu tendinţe spre adamantin. Culoare: brun. 
Urmii: brun-gălbuie. 

Prnprielăfi optice. Transparent în secţiuni subţiri; culori de la oranj, 
ro-;;u Ia galben-pal. Orientarea o:=a, ~=b, y=c; indicii de refracţie nLi: 
o:= '.!..:n, ~=2,50, y=2,65. 2Vy=mare. 

Ucuren ţă. Apare în S. U.A. la Terlingua, Brewster County (Texas) şi 
la Hcdwood City, San Matco County (California), asociat cu clorură de mercur, 
mc·1Ttlr, cinabru şi dolomit. 

LITARGA PbO 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/ rn 2/ m 2/ m. 
lfrla {ia axia!â: a : c = 1 : 1,258. 
f)imensiunea cl'!ulei elementare: a0 =3,96; c0 =5,00 A; conţine Pb2O2• 

Z= :.>. 
/labitus: cruste, cristale tabulare .(001). Forme principale: c (001), a (010), 

111 ( 1 tn), r (011). Clivaj: (110) bun. H=2. G=9,14. Luciu: gras. Culoare: roşu. 
J)rnpril'fă{i optice. In lumină transmisă, colorat în tonuri <le la ro:,u la 

oranj-ro~u; uniax negativ; indicii de refracţie în Af.i: w=2,663, e:=2,535. 
Ucurcn(il. Este mineral supergen, format în zona de oxidare a unor 

l'ihrne hidrotermale. Se găseşte in S. U.A. în California, Ia Cucarnonga Peak, 
San Bernardino Counly şi Ia Fort Tejon, Kern County, asociat, probabil, 
auripigrnentului, realgarului şi eeruzitului. 

MASSICOT PbO 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,459; b0 =1,723; c0 =5,859 .\; con

ţine Pb40~. Z=4. 
Habitus: mase masive, cristale tabulare (100). J1acle: vizibile la cristalele 

artificiale. Clivaj: (100) bun şi (110) slab intrerupt. H =2. G=9,56. Luciu: 
gras. Culoare: galbenul sulfului, galbenul auripigmentului. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă, colorat în nuanţe de galben
deschis; indicii de refracţie în lumină de Li: o:=2,51, ~=2,61, y=2,71; 

I pleocroic; in tonuri galben de sulf - galben-închis, 2V 1,a =mare~ 90°. 
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Ocurenţă. în România apare ca mineral supergen format în zona de 
oxidare a unor filoane hidrotermale, legate de magmatismul neogen. Este 
menţionat sub numele de „Bleiglatte" Ia Băiuţ şi Almaşu Mic de Munte, 
asociat cu malachitul, azuritul şi ceruzitul. 

Apariţii de massicot mai sînt legate de mineralizaţiile hidrotermale din 
Mexic, din S. V.A. (California), din Australia de la Halls Peak (New Soulh 
Wales). 

Sistemul de cristalizare: mase compacte, pămîntoase sau pulverulenle. 
H =21 / 2. G=8,9. Luciu: gras. Culoare: roşu, brun-roşcat. Urmă: galben:1-
oranj. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă, colorat în roşu; pleocroism pu
ternic: ix= roşu-brun, y = aproape incolor. Alungire negativă. Extinc (ie 
dreaptă. Indicele de refracţie nL1 =2,42. Birefringenţă slabă, cu culori de 
interferenţă caracteristice. 

Ocurenţă. Apare în mineralizaţii hidrotermale, ca mineral supergen 
asociat galenei. Jn România se întîlneşte în mineralizaţiile metamorfozate 
din complexul şisturilor cristaline (Muncelu Mic), în mineralizaţiile piro
metasomatice-hipotermale, legate de erupţiile banatitice. Apare sub formă 
de cruste groase pe galenă cu ceruzit, impurificate cu oxizi de fier şi cupru 
la Băiţa - Bihor. Se cunoaşte în Marea Britanie Ia Anglese, Leadhills (Sro
ţia), în S. U.A. la Leadville (Colorado), în Mexic la Bolanos, în U.R.S.S. in 
M. Altai, Siberia. 

A. Grupa hematitului 

CORINDON AI203 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia a:rială: a: c= 1 : 1,364; ix=85°43'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,74; c0 = 12,97 A; conţine Al4 0 0. 

2=2. 
Habitus: cristale idiomorfe în formă de butoiaş; columnar, piramidal 

şi tabular, atingînd uneori dimensiuni mari. Cele mai frecvente sînt feţele de 
prismă ditrigonale, bipiramide ditrigonale, romboedrice şi de pinacoid; dese
ori, feţele de prismă şi de bipiramidă şi uneori de pinacoid prezintă striaţiuni 
oblice; în unele cazuri se observă striaţiuni orizontale clin cauza maclării 
după faţa de pinacoid. Frecvent în mase granulare. Formele principale: 
c (0001), m (1010), a (1120), iar r (1011), s (0221), n (2243). 

(0001) /\ (1123)=61 °11' (0001) /\ (Ol 12)=57°35' 
(0001) /\ (1121)=79°37' (0001) /\ (1011)=72°23' 

Striaţiuni (0001) li [Ol iO], linia de direcţie [1120]. 
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C C 

n 

a 

Fig. 42. Cristale de corindon. 

1\J acle: (0112) şi (0001) comune, (1120) tabulare sau după (lOil). Clivaj: 
(1021) şi (0001) foarte slab. Spărtură: neregulată sau concoidală. Luciu: 
perlat, adamantin sau sticlos. H=9. G=4,9-4,10. 

Culoare: variată: albastru (safirul), roşu (rubinul), galben (topazul orien
t al), Yerde (smaragdul), violet (ametistul oriental), incolor şi transparent 
(safirul alb sau leucosafirul); corindonul stelar prezintă fenomenul de aste
rism. Sub numele de „corundum" sau corindon comun sînt cuprinse varietă
ţile puţin transparente chiar opace sau cele colorate în gri, verzui, roşu, 
albăstrui. 

l\Iasele granulare amestecate cu ilmenit, cuarţ, magnetit şi oligist sint 
denumite emeri sau smirgel. Ele au duritate mare şi sint folosite la şlefuirea 
metalelor şi a rocilor. Corindonul obţinut artificial se numeşte alundum, pe 
această cale obţinindu-se şi varietăţile preţioase (rubin, safir etc.). 

Proprietăţi optice. Jn lumină transmisă, aproape incolor; pleocroism 
foarte slab; indicii de refracţie eu= 1,7653, e: = 1, 7573. Â =0,008; culori de 
interferenţă slabe; uniax negativ. 

Chimism şi strnclură. Sînt cunoscute următoarele modificaţii polimorfe: 
IX Al2O3-trigonal, cel mai stabil în condiţii naturale, în intervalele de tempe
ratură 500-1 500°C; ~ Al2Oa-hexagonal, stabil la temperaturi foarte înalte; 
transformarea IX Al 2O3 în ~ Al2O3 are loc în intervalul de temperatură 1 500-
1 800°C; această modificaţie se formează prin răcirea foarte lentă a topiturii 
de Al20 3 ; y Al2O3-cubic, cu reţea cristalină de tipul spinelului, obţinut sin
tetic prin calcinarea hidroxidului de aluminiu (băhmit) la temperaturi 
sub 900°C. La temperaturi mai mari nu este stabil şi trece în ix-A 120 3. Jn 
structura cristalină ionii de oxigen prezintă cea mai densă aşezare hexago
nală şi sînt dispuşi în strate perpendiculare pe axa ternară, suprapuse unul 
prste altul. Cationii de Al sînt dispuşi sub formă de hexagoane între două 
din aceste strate (cu centrul liber), umplînd două treimi din golurile octae
drice (adică golurile dintre şase anioni de oxigen, dintre care trei aparţin 
unui strat, iar alţi trei, rotiţi faţă de primii cu 180°, aparţin altui strat de 
ioni de oxigen). In acest caz, grupele celor trei ioni de oxigen formează o 
faţă comună celor doi octaedri limitrofi din stratele planare. Este caracte
ristic faptul că stratele de oxigen sînt astfel suprapuse, încît în fiecare co
loană de octaedri alternează două locuri ocupate cu unul liber, iar perechile 
de octaedri ocupaţi formează pe verticală axe ternare helicoidale. 

Ocurenţă. Se întîlneşte în roci magmatice de adîncime, bogate în alu-

i 

mină şi sărace în silice; în sienite corindonice, în anortozite, mai rar, in 
andezite şi bazalte. Se cunosc de asemenea pegmatite sienitice cu corindon. 
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Tabelul 48 
Analize chimice 

I 1 I 2 
I 3 

Al20a 99,27 99,39 99,30 
Fc20 3 0,9!) 0,91 0,98 

Total 100,26 100,30 100,28 

1 - rubin, Kampuchia; 2 - rubin, Birmania; 3 - safir, Sri Lanka. 

Corindonul se întîlneşte în zăcăminte metasomatice de contact, fiind locali
zat în calcare cristaline, în vecinătatea rocilor eruptive. El se află aici deseori 
reprezentat prin modificaţii preţioase, ca rubin, safir etc. In unele cazuri, 
zăc{11nintele de corindon se formează datorită acţiunii intense a agenţilor 
pneumatolitici asupra rocilor argiloase şi rocilor efuzive. Corindonul se aso
ciază în acest caz cu minerale ca andaluzit, sillimanit, rutil, diaspor etc. 
Rocile cu corindon se pot forma, de asemenea, în urma metamorfismului 
regional fără legătură directă cu rocile eruptive. Fiind un mineral stabil 
din punct de vedere chimic, el se găseşte deseori în aluviuni. 

1n România apare ca mineral de contact în corneenele unor intruziuni 
vechi (Ditrău); în unele bauxite reziduale de vîrstă mezozoică, ca efect al 
metamorfismului termic (Remeţi); în corneenele şi enclavele banati telor 
(Dognecea, Băiţa - Bihor, Pietroasa, Lunca, Poeni, Gilău); în magmatile 
neogene, de obicei în mod vizibil component al enclavelor (Băile Bor-;;a, 
Den, Săcărîmb, Căprioara), în aluviuni vechi (Ditrău, Pianu de Jos, Bistra, 
Cuza Vodă, Techirghiol). 

Corindon comun este înlilnit în Sri Lanka, China, Elveţia, Italia (Pie
monte), S.U.A. (statele New York, l\Iassachussetts, Carolina de Nord) şi in 
U. R S. S. (:\1. Ural). 

Emeri sau smirghel se găseşte mai ales în Grecia în insulele Naxos, în 
Turcia la Izmir, în U.R.S.S. în l\I. Ural, în S. U.A. la Chesler în :\lassachussetls. 

Varietăţi preţioase apar în U.H.S.S. în Kazahstan (varietăţi albastrn
închis sau gri), pe versantul oriental al Oralilor, pe malul lacului Irtîş. În 
Birmania se găseşte la l\landalay, sub formă de rubine, în Sri Lanka la Hal
napura şi la Hakwana, sub formă de safire albastre, in Kampuchia sub form:t 
de sarire şi rubine. Se mai înlîlneşte în India, în .Japonia (în mina Taka
yama), în Elveţia (la Campolongo, aproape de St. Gothard), în '.\ladagascar 
(la Yatondrongy), în S.U.A. (la Warwich în statul New York, la Franklin 
Fumance şi Newton în statul New Jersey, precum şi în statele Pennsylvania, 
Virginia, California) şi în Canada (regiunea Ontario, la Craigmont) ele. 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Helaţia axială: a: c=l: 1,3652; o:=85°451

/ 2'. • 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,029; c0 =13,73 A; conţine Fe4 0 6 

în celulă elementară romboedrică. Z=4. 
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1/ubitus: cristale tabulare (0001), deseori în rozete, cu striaţiuni. Se întîl
neşte relativ frecvent în cristale lamelare, romboedrice şi tabulare, care se 
forml'ază în cavităţi. Cristalele pot fi izolate sau reunite în grupe. Feţele de 
romboedru sau cele de bază apar adesea striate triunghiular. Forme comune; 
(0001), , (0112) =57°36', (0001) J\ (1123) =61 °31 ', (0001) /\ (0ll8) = 21 °30'; 
(O(JU1) / (l 121)=79°37'. Forme frecvente; c (0001), m (1010), a (1120), e (0112), 
r (lUÎ!), s (0221), u (1014), n (2243), p (2467). Feţele de romboedru au stria
tiuni diagonale. Sînt cunoscute aglomerările de cristale lamelare, puţin defor
mate. concrescute după plane apropiate de poziţia pinacoidului. Se întîl
nrşte frecvent sub formă de mase criptocristaline compacte (ocru, roşu) sau 
în agregate foioase sau îmbricate cenuşii-strălucitoare (digist, specularit). 
;\!asele reniforme cu structură radiar fibroasă poartă numele de glasJ.:opf. 
Jlaclc: după (0001) de penetraţie sau (0112) lamelare. Clivaj: absent, fisuri 
întn·rupte după (0001) şi (1011), datorită de regulă maclărilor şi fenomenelor 
dr translaţie. Spărtură: neregulată sau aproape concoidală. Lamelele fine 
s1nt clastice. H=61

/ 2. G=5,26. Luciu: metalic sau semimetalic. Se observă 
deseori reflexe albăstrui. Culoare: varietăţile cristaline de hematit au culoarea 
negru de fier pînă la cenuşiu de oţel. Privind prin lamelele foarte fine de 
hematit se vede o culoare de roşu-intens. Oxidul anhidru de fier, fiind fin 
dispersat în diferite minerale şi roci, Ie colorează în roşu-intens, ca de exemplu: 
jaspcli tele - roci silicioase care au culoarea cerii roşii, marmorele roşii, şis

t urile argiloase ro.5ii. V rmă: roşu-vi.5inie. 
Proprietăţi optice. Este semitransparent numai în secţiuni foarte subţiri. 

1 n lu mină transmisă, indicii de refracţie indică pentru lungimea de undă 
, 0 ~- ,.-:iv, Yalorile: e: =2,904; w =2,690. Pleocroism de la e: =roşu-gălbui la 
c,)=rO)u-brun; mineral uniax negativ. 1n lumină reflectată, culoarea este 

1 
.dhr, eu o slabă tentfi cenuşiu-albăstruie. R în aer, pentru verde 26%, oranj 
')-') '>1° 1

• ' • • d 1-- 0 • '135°1 105°' ,_,J', 0 , roşu - Io• iar lll 1mers1e, pentru ver c :J,:J 10 , oranJ , 10 , roşu , 10. 
Prezintă anizotropie clară, mai ales în imcrsie. Frecvenţa reflexelor interne 
depinde de calitatea secţiunii. 
, Chimism şi structură. Este un oxid de fier, Fe2O3 cu Fe=69,94%, 0= 

0 :10.t 1G (total=l00%). 1n constituţia chimică se semnalează permanent pre
zulia fi, datorită soluţiei solide realizată cu ilmenitul. Se cunosc două modi
ficaţii polimorfe de Fe2O3 , anume: oc-Fe2O3 - trigonal şi stabil; y-Fe2O3 

(maghemit) - cubic şi instabil. În cantităţi mici se remarcă şi prezenţa 
.ipei ( hidrohematit întîlnit de regulă sub formă colomorfă). Sub formă de 
imp,:;·ităţi chimice apar prezente alumina şi silicea. Structura este analoagă 
cu cea a corindonului. 

C 

Fig. -1:l. Cristale de hematit. 
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Geneză. Hematitul se formează prin oxidare, în cele mai variate tipuri 
genetice de zăcăminte şi roci. Temperatura de formare poate varia în limite 
largi, dar la temperaturi mari devine instabil. Prin procese de afiliaţie magma
tică, hematitul poate apare în cantităţi neînsemnate în roci acide intrusive 
şi în pegmatite. în cantităţi mai mari se dezvoltă în zăcăminte hidrotermale, 
asociat cuarţului, baritinei, uneori magnetitului etc. Se semnalează deseori 
fenomenul de reducere ulterioară a hematitului, acesta transformîndu-se 
în magnetit; pseudomorfoza magnetitului după hematit se numeşte „ muşche
tovit"; în alte cazuri se produce fenomenul invers - transformarea magne
titului în hematit; pseudomorfoza hematitului după magnetit se numeşte 
,,martit". Aceste procese (muschetovitizare-martitizare) sînt legate de schim
barea potenţialului de oxidare şi de reducere după depunerea acestor mine
rale din soluţiile hidrotermale. Hematitul se întîlneşte şi ca produs al ema
naţiilor vulcanice, în cantităţi neînsemnate, fie sub formă de cristale, fie ca 
eflorescenţe pe pereţii craterelor vulcanice şi în crăpăturile lavelor. 

1n procesele metamorfismului regional, în condiţiile unor temperaturi 
şi presiuni ridicate, hematitul se formează prin deshidratarea zăcămintelor 
sedimentare de limonit. Se obţin astfel hematite oolitice, cuarţite ferugi
noase. 

Prin procese exogene în zona de alteraţie, în condiţiile unui climat arid, 
se formează hematit prin deshidratarea hidroxizilor de fier. Această trecere 
ireversibilă se pune în evidenţă uşor pe cale artificială, prin deshidratarea 
treptată a goethitului. Uneori, hematitul şi hidrohematitul se asociază cu 
diaspor şi btihmit. Jn ţările cu climă caldă, în păr!ile superioare ale zăcă
mintelor de magnetit se observă, uneori, procesul de martitizare. 

Jn zona de oxidare, hematitul este un mineral stabil din punct de vedere 
chimic; se pot produce doar fenomene de dezagregare a maselor de hematit, 
care trec în mase pulverulente, roşii. 

Ocurenţă. în România hematitul apare în şisturi cristaline, în corpuri 
lentiliforme independente sau asociate cu siderite, cu mineralizaţii piritoase, 
manganoase sau cu serpentinite (Răzoare, Cîrlibaba, Iacobeni, Vatra Dornei, 
Păltiniş, Crucea, Bălan, Bădeni, Masivele Lotru, Parîng şi Sebeş, Gura Văii, 
Ogradena, Dubova, Sviniţa, Teliuc, Ghelar, Vadu Dobrii, Ruşchiţa, Lun
cani, Muncelu Mic, munţii Drocea şi Highiş, Brusturi, Masivul Bihor, Avram 
Iancu, Buru, lara); împreună cu cuarţ în filonaşe, în granite paleozoice sau 
legat de ele (Masivul Căpăţînii, Măcin, Turcoaia, Cîrjelari, Poşta, Mirrc•a 
Vodă); în cuiburi şi filoane asociate unor porfire triasice (Greci, Turcoaia, 
Cîrjelari, Floreşti, Valea Teilor, Iulia, Altîn-Tepe, Camena); în legătură cu 
lamprofire şi ofiolite mezozoice (Gemenea, Tulgheş, Cui aş, Hoşia Nou:,, i 
Pîrneşti, Remetea, Zam, Căzăneşti); ca minereu rezidual, format pe un rrli<.f 
carstic (Vaşcău, Remeţi, Zece Hotare); în zăcăminte pirometasomatice-hidn>
terrnale, în corpuri sau filoane, legate de magmatismul banatitic (Sascal 
Montană, Oraviţa, Ciclova Romană, Calina, Dognecea, Ocna de Fier, Ti11-
cova, Băiţa - Bihor, Pietroasa, :\>Iasivul Vlădeasa); hidrotermal, legal de' 
magmatismul neogen (Ilba, Baia Mare, Baia Sprie, Cavnic, Băiut, Hodna, 
munţii Căli mani şi Harghita, ~Ialnaş, Bicsad, Racoşu de Jos, Deva, S:-1ct1-
rimb, Hondol). 

1n alte ţări, ca rezultat al proceselor vulcanice este citat în insula Elba, 
în Elveţia la Binnenthal, Tavetsch, Ia St. Gothard, în Franţa lîngă Limo~es, 
în Norvegia la Kragerti şi Arendai, în Suedia la Langban, Striberg, Blolberg 
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şi Nordmark. Ca hematit roşu, sub formă de mase rotunjite compacte sau cu 
structură fibroasă concentrică, se întîlneşte în R. D. Germană, R. F. Ger
mania, R. S. Cehoslovacă, Italia (Sicilia), Spania, în U.R.S.S. la Krivoi-Rog, 
Ia Magnitnaia şi Vîsokaia, în Canada, Brazilia, Chile, S. U.A. (în statele 
l\fichigan, l\Iinnesota, New York, Pennsylvania, Alabama). 

B. Grupa ilmenitului 

Din această grupă fac parte ilmenitul - FeTiO3 , geikielilul - MgTiO3 
şi pirofanitul - l\1nTiO3 , care cristalizează în sistemul trigonal, 3, şi prezintă 
rela!ii de miscibili late continuă. Pentru o evidenţiere mai sugestivă a varia
ţiei proprietăţilor fizice în funcţie de compoziţia chimică aceste trei minerale 
Yor fi tratate în comun. 

lfrlaţia axialei: 

ilmenit a: c=l : 1,385; ix=85°08'; J..=94°29'. 
geikielit a: c=l : 1,386; ix=85°061/2'; J..=94°301/~'
pirofanit a: c=l : 1,398; ix=84°441/2'; J..=94°49'. 

Dimensiunea celulei elementare: 
ilmenit a0 =5,090; c0 =14,070 A. 
geikielit a0 =5,086; c0 = 14,093 A. 
pirofanit a0 =5,126; c0 =14,333 A. 

Conţine (Fe, l\1g, Mn)iTi2O6. Z=2. 

. Jlabitus: cristale tabulare (0001), cu habitus hexagonal, cristale pris-
matice (1010), (1120), cristale romboedrice, uneori cristale lamelare. Formele 
crle mai frecvente pentru ilmenit sînt: (0001) /\ (0l 12)=57°54'; (0001) /\ 
/,(1014)=38°33'; (0001)/\(1123)=61°29'. Forme principale pentru geikielit 

c (-0001), r (lOÎl), 0 (5058). iar pentru pirofanit c (0001), a (1120), g(10l2), 
s (0221). Jlacle: ilmenit după (0001) sau (lOil) lamelare. Clivaj: la ilmenit 
este absent, la geikielit după (1011), iar la pirofanit (0221) perfect şi (1012) 
slaL. La ilmenit se remarcă fenomene de translaţie după (0001) şi (1011), 
care reprezintă planul de maclă. Spărtură: concoidală sau subconcoidală. 

JJ =5-t3. G pentru ilmenit=4,72, pentru geikielit=4,20, pentru pirofanit= 
,54. Culoare: negru de o!el (ilmenit), negru-brun (geikielit), roşu puternic 
pirofan). Luciu: metalic şi semimetalic. Urmă: neagră (ilmenit), brună, 

ro!)ie !;ii ocru-gălbuie (pirofanit). 

Fig. 44. Cristale de ilmenit. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă sînt semitransparente. Sint 
uniaxe negative. In lumină reflectată, ilmenitul este colorat în cenuşiu-albi
cios, este mat cu tente brune. R în aer, pentru verde 18%, oranj 18%, 
roşu 18%, iar în imersie, pentru verde 7%, oranj 7,5%, roşu 6,5%. Birefle
:xia este foarle slabă în aer, nefiind remarcată decit la limitele granulelor, 
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Tabelul 49 
Proprietăţi optice 

Mineral I • I "' 
I 

Culoarr I Pleocroism I Birefringrn \ ă 

Ilmenit opac, refringen\ă ex- roşu-închis - fonrtc ridi ·altt 
tremă 

Geikielit 2,31 1.95 roşu-pur- slab w>e: 0,360 
puriu 

Pirofanit 2,4411.1 2,21x, roşu-gălbui neplcocroic 0,271 
2,481!<a 

dar în imersie se observă bine, servind la distingerea ilmenitului de magncti t 
şi cromit. Anizotropia este clară, atît în aer cît şi în imersie. Reflexele in
terne, de culoare roşu-închis, se observă foarte rar. 

Chimism si structură. Reteaua cristalină este asemănătoare cu aceea a 
corindonului, • cu deosebirea ~ă locurile Al sînt ocupate alternativ de Fe 2+ 

şi Ti4+. Această înlocuire cu ioni diferiţi duce la o micşorare a simetriei re!. r
lei cristaline. Se presupune un amestec izomorf a Fe2+, Mg2+ şi '.\1n2

L; 

(Fe, Mg, Mn)Ti03. În geikielit (Mg, Fe)Ti03, raportul Mg: Fe este 8: 1, iar 
în pirofanit (Mn, Fe)Ti03 raportul Mn: Fe este 5: 7. Ilmenitul, la tempera
turi comune, conţine Fe20 3, care, deseori, în raport cu conţinutul pe care ii 
indică, poartă denumiri diferite; de regulă este în jur de 6 %, probabil dato
rită soluţiei solide cu hematit sau magnetit. 

I I 

I 
2 I 3 

TiO3 52,6G 52.50 51,32 
FeO 47,3-1 44,32 42,38 
MgO - 0,79 -
:\fnO - 1.36 3,37 
Fe2Oa - - 2,10 
Rez. - 0,0G 0,36 

-----
Total 100,00 99,03 99,53 

1 - FeTiO3 - teoretic; 2 -

I 

Tabelu/ .;() 
Analize chimice 

4, I 5 

I 
o 

I 
7 

I 
8 I o 

51,20 -18,88 G3,77 66,16 50,49 52,~7 
1:!,85 25,44 6,34 - - -

- 6,26 28,50 33,54 - -
- 2,60 - ·- 46,92 47,03 
2,58 8,94 t.9:J - l.Hi -
- 7,68 - - 2.06 -

99,63 99,80 100,51 100,00 100,63 100,UII 

Lundsvale (Suedia); Rez.=CaO; 3 - Ambatofotsikely ('la-
dagascar); Rez. SiO2=0,16, U3O8 =0,20; 4 - Tundra Hibin, Siberia (U.R.S.S.); 5 - Pelulas 
(Brazilia); Rez. SlO2=5,30, CaO=2,38; 6 - Gelklelit (Sri Lanka); 7 - MgTiO3 - teoretic; 
8 - Pirofanit - Pajsberg (Suedia); Rez. SiO2 =1,58, Sb2O3 =0,48; 9 - MnTIO3 - teoretic. ,,.~ 

Ocurenţă. Ilmenitul apare diseminat în rocile bazice eruptive, gabbrouriJ 
diabaze, piroxenite etc., asociat de obicei cu magnetitul. În unele cazuri csle 
prezent în roci alcaline, precum şi în pegmatite sienitice, în paragenez[1 cu 
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feldspaţii, biotitu I, ilmenit o-rutilul. Prin altera ţie dă naştere aşa-numi l ului 
lwro:rm; se cunosc cazuri de transformare a ilmenitului într-un amestec de 
hematit şi rutil păstrindu-şi însă formele exterioare ale cristalelor de ilmenit. 

f II Homânia, ilmenitul este înlîlnit, ca mineral accesoriu, în roci de tipul 
amfiholitelor şi serpentinitelor din fundamentul cristalin din Carpaţii Orien
tali, Carpaţii :\Ieridionali, l\I. Apuseni, '.\1. Dobrogei. De asemenea, în gra
nitele paleozoice din M. Apuseni şi ;\I. Dobrogei; în diabazele şi lamprofirele 
mezozoice din Carpa\ii Orientali; in ofiolitele mezozoice din M. Apuseni; în 
gahbrourile cu magnetit şi în doleritele de la Căzăneşti şi Ciungani, împreună 
cu hematit, ca granule sau lamele separate prin dezamestec după planul 
(111) în magnetit; la Cuiaş în gabbrouri cu magnetit, uneori transformat 
în hematit şi la Almaş-Sălişle ca lamele de dezamestec după (111) în magne
titul din gabbrouri şi hiperite; în granodioritele banatitice din M. Apuseni; 

• în fracţiunea grea a unor aluviuni din Carpaţii Meridionali, din Subcarpaţi 
' )i din 1\1. Apuseni la Poieni şi la Roşia Montană; în nisipuri aluvionare de pe 

litoralul Mării Negre (Sf. Gheorghe, Chituc) şi la Glogova. 
I Varietăţi de ilmenit, reprezentînd termeni intermediari cu seria ilmenit-
! pirofanit ~i ilmenit-geikielit, apar la Ditrău. 
• 1n alte ţări se găseşte în U.R.S.S. în pegmatitele din 1\1. Ilmen. aproape 

<le Aliask; în ?\ orvegia la Kragero, la Egersund-Soggendal, Arendai, Snarum, 
lsserwiese; în Franţa la Bourg d'Oisans; în S.U.A. la Chester, \Varwick, 

1 

Amity şi Monroe (New York), în Virginia (varietatea nelsonit), în Connec-
1 

ticut la Litchfild (varietatea washingtonit); în Cornwall la Menaccan (varie
tatea menaccamit). 

Geikielilul se întîlneşte în Sri Lanka ( districtul Rakwana) şi în calcarele 
'. brucitice de la Riverside din California. 

Piro{anitul se găseşte în Suedia în mina J-larstig şi în Brazilia la Queluz, 
Ouro Preto, Minas Geraes. 

SENAIT (Fe, Mn, Pb)TiO3 

Sistemul de crislali:are: trigonal, 3. 
lfrla(ia axială: a : c = 1 : 1,011. 
llabilus: asemănător ilmenitului. Forme principale: c (0001), r (lOÎl), 

s (2021 ). z (4011 ). Splirlurci: concoidală. 1l =6. G =5,301. Luciu: semimetalic. 
Culoare: negru. Urmă: neagră, brună. 

Pruprietă/i optice. În lumină transmisă nLi=2,::i0; uniax negativ; bire
fringenţa moderată; nepleocroic. 

Ocurenţei. Fragmente de cristal se găsesc la Dallas şi Curralinho în apro
piere de Diamantina, Minas Geraes (Brazilia). 

C. Grupa arsenolitului 

ARSENOLIT As2O3 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 11,08 A; conţine As320 48• Z= 16. 
Habitus: cristale octaedrice, cristale alungite, agregate stelare sau cruste. 

Forme principale: o (111) şi d (011), deseori în cruste sau mase pămîntoase. 
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Clivaj: (111) bun. Spărtură: concoidală. H = 11 / 2. G=3,88. Luciu: sticlos. 
Culoare: incolor sau colorat în galben-deschis. Urmă: albă, galben-pal. 

Proprietăţi optice. Transparent; în lumină transmisă este izotrop, deseori 
anomalii optice, birefringenţă slabă, nNa=l,755 şi nL1=1,748. 

Chimism. Este un trioxid de arsen dimorf cu claudetitul. Compoziţia: 
As=75,74 şi 0=24,26% (total 100%)-

0curenţă. In România se găseşte în zone de oxidaţie ale filoanelor hidro
termale, în mineralizaţiile legate de magmatismul neogen (la Cavnic, Săcă
rîmb şi Zlatna), asociat cu realgar, auripigment, arsen, pirargirit, blendă. 

Se întîlneşte în R. S. Cehoslovacă la Smolnik şi la loachimov, în R. F. 
Germania la Andreasberg, în Franţa, în S.U.A. în California, în Italia la 
Sondalo şi Borgofranco, în regiunea Torino, în Peru la !\foracocha şi 'farma. 

SENARMONTIT Sb20 3 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,16 A; conţine Sb32O48• Z=16. 
Habitus: cristale octaedrice, uneori dezvoltate după direcţia diagonală, 

alteori turtite. Forme principale: a (001), d (011), o (111). Mase granulare 
sau cruste. Clivaj: (111) slab. Spărtură: neregulată. lI =2. G=S,2-5,3. 
Luciu: răşinos, tinde spre luciul adamantin. Culoare: alb-cenuşiu. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. Transparent, în lumină transmisă este slab colorat, 
prezintă culori anomale de birefringenţă, nNa =2,087, n Li =2,073, izotrop. 

Chimism. Este un trioxid de stibiu, dimorf cu valentinitul. Compoziţia: 
Sb=83,54% 0=16,48% (total=l00%)- Temperatura de transformare: 570°C. 

Ocurenţă. Apare ca mineral secundar, caracteristic zonelor de oxidaţie, 
mai rar decît valentinitul. Este citat la Peruck în Slovacia, în Algeria la 
Djcbel, în Sardinia, în Canada la South Ham, în Anglia şi în Kalimantan. 

CLAUDETIT AsPa 

..., Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,4093: 1 : 0,3493; ~=94°20'. 

/ 
/ 

m b 
m 

a 
b 

Fig. 45. Crlslale ele claudetil: b(OlO); a(lOO); 
m(llO); q(iOl); g(i11); y(Oll); 0(111). 
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Dimensiunea celulei elementare: 
a0 =5,26; b0 =12,90; c0 =4,55 A; con
ţine As8O12. Z =4. 

Habitus: cristale plate (010), a
lungite (001), fie (111) şi (Îll); sel 
aseamănă gipsului. Forme princi- 1 

pale: b(0lO), a(lO0), s_(130), r(!20),

1

1 

m(llO), d(lOl), q(tol), g(111), 
o (111) . . llacle: (100) de pcnetra\it•. 
Clivaj: (010) perfect. Jf =2. G=4, L"i.

1 

Luciu: sticlos, pe suprafeţele de cli
vaj sidefos. Culoare: alb. . 

Proprietăţi optice. Transparen l;/ 
în lumină transmisă este slab colo-, 
rat; orientarea ,x (\c=84°, ~=h, 
y /\ c=6°. Indicii de refracţie ridi
caţi: ix=l,871, ~=1,920, y=2,0IO; 
L\=0,139; biax pozitiv; r<v. 
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Owrenţă. Apare ca mineral secundar, în zone de oxidaţie, asociat real
garului, auripigmentului, arsenopiritei şi altor minerale cu arsen. Frecvent 
se găseşte alături de produse de sublimare. 

~c întîlneşte în R. S. Cehoslovacă la Smolnik, în Portugalia la San Do
mingns, Algarve, în Spania la Calanas (Andaluzia), în S. U.A. în Imperial 
County (California), Butte (Montana). 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c=0,3939 : 1 : 0,4339. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,93; b0 =12,48; c0 =5,43 A; conţine 

SbsO12. Z=4. 
Habitus: prismatic după [001] sau [100), uneori tabular (010). Feţele 

de prismă au striaţiuni paralele cu [001] sau [100); agregate granulare plate, 
masr masive, columnare. Clivaj: (110) aproape perfect, (010) imperfect. 
ll ='21/z-3. G=5,76. Luciu: adamantin, pe suprafeţe de clivaj sidefos. Cu
loare: alb-închis, uneori gălbui, roşu, gri-brun. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. Transparent. ln lumină transmisă secţiunile paralele 
r11 (()01) sînt colorate de la roşu la gălbui şi cele paralele cu (010) de la 
,erde la albastru. Orientarea: 1X=a, ~=b, y=c, nNa - pentru 1X=2,18, 
~=2,3.J, ·,=2,35. Biax negativ cu 2V mic, spre uniax. 

Owrenţă. Se formează în procesele de alterare a minereurilor bogate in 
slibiu, mai ales cu stibină, fiind mai răspindit decît senarmontitul. Se aso
l'Îază cu stibină, stibiu nativ, kermesit, tetraedrit şi alte minerale cu stibiu. 

I În România este semnalat în mineralizaţiile aurifere de Ia Baia l\Iare 
~i l3aia Sprie, iar asociat antimonitului la Săcărîmb şi la Măgura Topliţa. 

m 
t, 

7T 

Fi;(. 16. Crislalc de valentinit: .:(310); b(010); m(110); i(0ll); p(031); x(021); 
r(l 12). 

A fost descris prima oară la Chalanches (nord de Allemont) în Franţa. 
3e întilneşte în R. D. Germană la nord de Freiberg ; în R. S. Cehoslovacă 
la P!'ibram; în R. F. Germania la Wolfsburg; în Sardinia la Suergin; în Canada 
la South Ham; în Bolivia la Potosi. 1n S. U.A. apare în districtul Ochoco 
:rook County, statul Oregon. 
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BIXBYIT (Mn, Feh03 

Sistemul de cristalizare: cubic, 2/m 3. 
Dimrn~iunea celulei elementare: a0 =9,395 A; conţine (Fe, Mn)a~O48. 

2=16. 
Habitus: cubic, cu feţe principale: a (001), o (111), n (112). Jlacle: (111) 

macle de penetraţie. Clivaj: (111) slab. Spărtură: neregulată. H =fi1 
/ 2. G = 

=4,9-5. Luciu: metalic sau semimetalic. Culoare: negru. Urm(I: neagră. 
Chimism şi structură. Reţeaua cristalină este de tipul cub centrat intern. 

Poziţiile Fe şi uneori Mn sînt substituite parţial prin Ti. 
Ocurenţă. Se întîlneşle, alături de topaz şi granat, în riolite în S.U.A. 

(în Utah şi New l\lexico), în Patagonia la Rio Chubut, în Spania la Ribes, 
în India la Sitapâr şi Chhindwara, în Africa de Sud la Postmasburg, în Suedia 
Ia Lăngban şi la Ulefors. 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Rela {ia axială: a : c = 1 : 1,4070. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,41; c0 = 18,64 A; conţine 

(Mn, Si)128O192; raportul Mn: Si=7: 1. 2=8. 
Habitus: cristale piramidale (011) şi (131 ). Striaţiuni paralele cu (001), cu 

(201) rnu cu (010). Mase granulare masive. Forme principale: c (001), a (010), 
m(ll0), e(0ll), s(021), n(112), p(lll), y(133), x(131). Macle: (112). Cli
vaj: (112) perfect. Spărtură: neregulată sau subconcoidală. H =6-61

/ 2. li= 
=4,7-4,9. Luciu: semimetalic. Culoare: negru-brun, cenuşiu. Urmă: brună. 

Proprietăţi optice. 1n lumină reflectată prezintă culoare cenuşie cu tente 
brunii. R în aer, pentru verde 18,5%, oranj 16,5%, roşu 16%, iar în imer
sie, pentru verde 10%, oranj 8%, roşu 8%. Efectele de anizotropie sint 
destul de slabe în aer, dar în imersie, la o iluminare puternică, anizotropia 
dnine clară. Reflexele interne, de culoare brun-închis, se văd mai rar. 

Chimitm. Este de fapt o soluţie solidă între oxidul de mangan şi silicat ul 
de mangan: 3 l\1n 2O3 ·MnSiO3 sau (l\1n, SihO3• Compoziţia chimică este pre
zentată în tab. 51. l\1n este substituit prin Fe; proporţia l\ln: Fe poate ajunge 
la 5: 1. Ba este deseori prezent; uneori în cantităţi mici apar Ca ~i l\lg. 

C 

C 

X 

a 

Fig. 47. Cristale clc !Jrauni t: c(OOl ); y( t :l:J): x( 131 ); a(O 10); m(llO); c(Ol I); n(ll 2). 
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Tabelul 51 

Analize chimice 

I 1 I 2 I 
3 

MnO 82,13 78,91 74,40 
o 7,94 7,35 7,50 
Fe2O3 - - 3,80 
FeO - 3,81 -
CaO - 0,34 0,50 
SiO2 9,93 9,89 9,80 
Rez. - 0,15 4,30 

Total I 100,00 I 100,45 I 100,30 

-

l - l\ln7SiO12; 2 - Lfmgban (Suedia); Rez. MgO=0,15; 3 - St. 
:\!arcei (Piemonte - Italia); Fe2O3, incluziuni de AI2O3• Rez. = 
:\lgO=1,00, gangă 2,60; P!JO, CuO, BaO, alcalii, H 2O=0,70. 

Owren fă. Se întîlneşte, asociat cu diferite minerale de mangan şi fier, 
în filoanele minereurilor de fier şi în formaţiuni metamorfozate de contact. 
Formarea sa este legată de anumite valori ale potenţialului de oxidare şi 
reducere, de regulă, de mediul reducă tor; în mediu puternic reducă tor este 
substituit de hausmanit. Se mai întîlneşte în filoane hidrotermale, în asociaţie 
cu diferi le minerale de mangan şi fier, baritină şi cuarţ. Se găseşte în zăcă
minte sedimentare de mangan, metamorfozate regional. 

Braunitul nu este stabil în zona de oxidaţie, se oxidează treptat, trans
f ormî ndu-se în psilomelan, iar apoi, în prezenţa unui exces de 0 2, trece în 
1iiroluzil, mai stabil în aceste condiţii. 

în legătură cu metamorfismul de contact şi regional se găseşte în Sue
dia la Lăngban şi Jakobsberg; în M. Harz în filoane de manganit la Ohren
sl ock, la Elgersburg şi Ilfeld; în Italia la St. Marcel (în Piemontc) şi în insula 
Flha; in Norvegia la Telemark; în India la Kacharwaki; în U.R.S.S. în sedi
lllcntarul metamorfozat din Kazahstanul central; în Brazilia la l\Iinas Geraes; 
în Chile la Huasco, în Atacama. 

5. TIPUL AX 2 

A. Grupa rutilului 

:\Iincralelc rutil, piroluzit, casiterit şi platnerit, diferite prin compoziţia 

\

:hi mică, arată tendinţa de a se forma serii între speciile minerale, indiferent 
le variaţiile razelor ionice ale cationilor. Cristalele au tendinţă de a apărea 
ub forme piramidale, cu striaţiuni paralele cu (001] şi cu un clivaj imperfect, 

l
,xceptîndu-se piroluzitul care are un clivaj distinct după (110). Aceste 
ninerale nu sînt legate genetic între ele, formîndu-se în condiţii diferite. 
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RUTIL Ti02 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l : 0,6442. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,59; c0 =2,96 A; conţine Ti20 4 . Z=2. 
H abilus: foarte caracteristic, prismatic, columnar, pînă la acicular; 

frecYent se observă striaţiuni paralele cu axul principal „c". Se cunosc concre~-
1 eri fibroase, reticulare, numite sagenit. Se cunosc şi concreşteri regulate ale 
cristalelor de rutil cu cristalele de hematit, axa cuaternară a rutilului coinci
zînd cu una din axele binare ale hematitului. Cristalele aciculare şi capilare 
de rutil se semnalează uneori sub formă de snopi incluşi în cristalele trans
paren le de cuarţ. :Mase granulare masive. Forme principale: c (001), a (010), 
m (110), I (130), h (120), e (001). Macle: pot fi formate din 2, 3 sau chiar 
8 cristale; uneori ele sînt ciclice, caz în care axa verticală a maclei este situată 
în acelaşi -plan (fig. 48, d); alteori, axa verticală nu mai este în acelaşi plan. 
Cnelc macle au form[t de inimă cu planul de maclare (301). Caracteristică 
este macla în genunchi cu planul de concreştere (101) (fig. 48, c). Clivaj: 
( 110) bun, (100) slab, (111) foarte slab. Spărtură: concoidală, subconcoidală 
sau neregulată. H =6. G=4,2-4,3. Culoare: de obicei galben-închis, brun, 
ro:;i1 şi negru (nigrin). Varietăţile incolore sau slab colorale sint extrem de 
rare; cele cu conţinuturi în Fe3+, Nb5+ şi Ta5+ sint negre, iar cele cu Cr~~ 
sint colorate în negru, cu reflexe verzi. Urmă: brun-deschisă sau galbenă, 
uneori cenuşie (pentru varietăţile cu Nb5+, Ta5+) sau neagră. 
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a - cristal prismatic; b - maclă polisintetică; c - maclă ln 

genunchi; d - maclă cu axa verticală in ac-elaşi plan. 

https://biblioteca-digitala.ro



Proprietăţi optice. 1n secţiuni subţiri este transparent; varietăţile cu :'\b5+, 
Ta5+, Fe3+ au o transparenţă mai scăzută, chiar în secţiunile foarte suhţiri. 
Io lumină transmisă culoarea este brun-roşcată. Culorile închise sînt impuse 
de prezenţa Fe3+, iar varietăţile cu conţinuturi în Nb5+ şi Ta5+ arată variaţii 
de Ia brun Ia verde, uneori fiind opace. De regulă, pleocroismul este clar şi 
indică treceri între roşu, brun, verde sau galben. Absorbţia maximă este 
caracteristică varietăţilor cu Fe3+, Nb5+ şi Ta5+. e:>w. Indicii de refracţie 
descresc odată cu creşterea temperaturii în mod constant; descreşterile indi
celui e: sînt mai rapide, astfel încît se sesizează descreşteri remarcabile ale 
birefringenţei, atingînd uneori valori scăzute (700°C) (tabelul 52). 

T I 
s 

Ol 

,. I 
s 

"-' 

Tabelul 52 
Variaţiile refringenţei în funcţie de T°C la A= 589,3 

25° I 7.;:i I 110° I 150° I 300° I. 450' 

2,6124 2,6092 2,6087 2,6062 2,5992 2,5953 

2,8993 2,89,rn 2,8920 2,8888 2,8770 2,867\l 

Tabelul 53 
Variaţiile refringenţei in funcţie de A la T=const.(25°C) 

546,07 I 579,07 I 607,27 I 623,43 I 671,63 I 690,75 

2,6505 2,6211 2,6001 2,5890 2,56-13 2,5555 

2,9167 2,1)085 2,8842 2,8712 2,831)7 2,829-t 

Aceleaşi descreşteri se înregistrează şi la variaţiile lllngimilor dl' undă. în 
condi\ii de temperatură constantă (tabelul 53). Este uniax pozitiv; uneori 
arală anomalii optice, comportîndu-se biax, fenomen observat la cristalele 
care au suferit deformări. 1n lumină reflectată, culoarea este cenu,iu-des
chis. H in aer, pentru verde este 20,5%, oranj 18%, roşu 17,5%, iar în 
imersie, pentru verde 9%, oranj 7%, roşu 6%. Bireflexia în aer se vede doar 
la limita dintre granule şi la indivizii maclaţi; în imersie ea este mult mai 
clară. Prezintă anizotropie clară şi reflexe interne foarte evidente, în culori 
de galben-deschis, brun, roşu-închis, verzui, care maschează deseori anizo
tropia. 

Chimism şi slrncfură. Reţeaua cristalină a rutilului este caracterizată 
prin plane Cil aşezare compactă a ionilor, care apar sub formă de coloane 
paralele Cil axa principală de simetrie a cristalelor. Fiecare ion de titan este 
înconjuraL de şase ioni de oxigen, care se dispun în vîrfurile unui octaedru 
aproape regulat, iar fiecare ion de oxigen este înconjurat de trei ioni de titan 
( ca un triunghi aproape echilateral). Aceşti octaedri din structura cristalină 
a rutilului suferă o alungire după direcţia axului „c", formînd coloane drept
unghiulare, ceea ce determină aspectul acicular sau baccilar al cristalelor, cu 
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direcţiile planelor de clivaj paralele cu alungirea indivizilor. De asemenea. 
la rutil este caracteristic faptul că fiecare octaedru de TiO6 are cite două 
muchii, comune cu doi octaedri vecini. lntrucît la rutil alungirea în direcţia 
axului ternar a coloanelor ionilor de oxigen aşezaţi compact coincide de fapt 
uneia din cele trei direcţii posibile în planul celei mai compacte aşezări hexa
gonale, nu este întîmplătoare existenţa maclelor în genunchi şi concreşterile 
ciclice cu unghiul de circa 120° între indivizi, adică corespunzător direcţiilor 
reţelei hexagonale; aşa pot apărea maclele ciclice cu aspect pseudohexagonal. 
Din această cauză se produce şi concreşterea regulată (sub unghiul de 120°) 
a cristalelor acciculare sau prismatice de rutil cu cristalele de hematit, după 
pinacoidul bazal (0001), mică şi alte minerale, ale căror feţe sînt reprezentate 
prin planele cu cea mai compactă aşezare a ionilor de oxigen. 

Chimic este un bioxid de titan, cu conţinuturi marcante în Nb5+, 
Ta5.,., Fe3+, Fe2+; mai rar apar în proporţii scăzute Ce3+, Sn3+ şi V3+. 

Formula teoretică va fi de forma: Fe! +(Nb, Ta) 2x Ti1_3xO2, unde: X=0,2. 
Există un paralelism al chimismului rutilului cu tapiolitul Fe(Ta, NbhO6• 

Compoziţia chimică este prezentată în tabelul 54. 

Tabelul 5 l 

Analize chimice 

l 1 

I 

2 

I 

3 

I 

4, 

I 

5 I 6 

FeO 0,78 - - 15,81 11,38 10,56 
SnO2 - - - 0,05 - -
Fe2O3 - 2,62 11,03 - - -
TiO3 98,96 97,-16 89,49 71,15 41,20 53,04 
1'b2Os - - - - 23,48 21,73 
Ta2O5 - -

I 
- 10,14 23,48 14,70 

Rez. 0,5-1 - 0,45 1,80 0,68 urme 

Total 1100,28 j 100,08 1100,97 
I 

98,98 ! 100,22 j 100,03 

1 - Prilipec (Serbia, R. S. F. Iugosla\'ia); Rez. Cr2O3=0,03, \'203=0,13, If2O=0,38. 2 -
l\I. Graves (Georgia, S.U.A.). 3 - Ferrutil (nitrin); Bavaria (R. F. Germania). 4 - Tantal 
rutil (striiverit); Ampangabe (:\ladagascar); Rez. Al2O3=1,80. 5 - Niobiurutil; Cara-
veggia (Piemonte, Italia); Rez. CaO=0,51, l\lgO=0,17, l\lnO=urme. 6- llmenorutil; 

'.\I. Ilmen (U.R.S.S.). 

Owrenţă. 1n natură se formează în diferite condiţii. Uneori este semnalat 
în roci eruptive (sienite, mai rar granite), alteori, în cantitf1ţi neînsemnate, 
în pegmatite sau în unele filoane hidrotermale. Apare în asociaţie cu cuarl, , 
minerale de titan şi fier (ilmenit, ilmenorutil, hematit, magnetit) sau alteori 
cu corindon ori alte minerale. Se cunosc apariţii de rutil ca neoformaţii în 
produsele exogene rezultate în urma descompunerii mineralelor de titan, ' 
apoi în cantităţi reduse şi cu totul întîmplător în formaţiuni sedimentare 
şi în zăcămintele de bauxită. Cu frecvenţă deosebită rutilul se formează prin 
procese metamorfice, fiind rezultatul transformărilor suferite de mineralele 
care conţin titan, care-l eliberează, separîndu-se astfel granule de rutil izc-
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lalP in masa rocilor metamorfice (gnaise, şisturi micacee, amfibolite etc.). 
Sint interesante şi cristalele de rutil din filoanele de tip alpin, incluse 
une(,ri în cristale transparente de cuarţ sau în hematit. Deseori se întîlneşte 
asociat cu celelalte modificaţii ale TiO2, anatas şi brookit. In zonele de oxi
daţie este un mineral stabil, de aici rezultînd prezenţa sa în depozite aluvio
nare sub formă de granule rotunjite. 

fn România rutilul este un constituent accesoriu în şisturile cristaline 
din Carpaţii Meridionali şi în Dobrogea, în rocile eruptive bazice paleozoice 
din Banat şi din Dobrogea, în magmatitele bazice mezozoice din M. Mureşu
lui. intîlnindu-se şi cu caractere detritice în gresia oligocenă de Kliwa din 
Carpaţii Orientali. Forma sagenit este adesea frecventă. In aluviuni cuater
nare se găseşte în 1\1. Făgăraş, .1\1. Sebeş, la Pianu de Sus, l\luntele Mic şi Po
iana Ruscă. 

ln alte ţări apare în filoane de pegmatit gabbroidic, alături de apatit, 
în ~ orvcgia la Kragero, în S. U.A. în Arkansas, alături de disten, şi la Graves 
.l\lountain, statul Georgia. Se mai găseşte în U.R.S.S. în filoane de pegmatit, 
asociat corindonului, în .1\1. Ilmen, în Elveţia la St. Gothard. In filoane de 
tip alpin este întîlnit la Ticino (Italia) şi Binnenthal (Elveţia), în Franţa 
lîng:1 Limoges, în Brazilia şi în Irlanda. 

PIROLUZIT Mn02 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l : 0,6647. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =-1,39; c0 =2,87 A; conţine l\In20,1. 

Z~c~. 
Jl abitus: rar sub formă de cristale aciculare sau baccilare; sub formă 

de mase cristaline compacte sau criptocristaline, deseori pulverulente, afînate, 
pscudomorfozînd în parte agregatele reniforme ale psilomelanului. Forme 
principale: a (010), m (110), h (120), e (011), g (021), s (111), n (221), Z (231). 
Jlacfr: plane de maclă (031) şi (032) rare. Clivaj: (110) perfect. Spărtură: 
neregulată. H=6-61

/ 2 (cristale), 2-6 (mase masive), în funcţie de poro
zitate. G=5,06. Luciu: metalic. Culoare: negru, 
cenuşiu de oţel, negru de fier, uneori cu reflexe 
albăstrui, metalice. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. Opac. In lumină reflec
tată culoarea este alb-deschis, cu slabe tente 
crcm. R eslc variabilă; RE=29,5¾, iar Rw= 
· :19,7¾. In secţiuni foarte bine lustruite R= 
0 ;>0--55%. Bireflexia este clară şi variază de 
la alb, cu tente slab cenuşii, la alb-strălucitor, 
cu tente slab gălbui. Anizotropia este puternică; 
prczint{1 culori de la alb-roz la brun-roz. 

Chimism si .strnclurâ. În chimismul mine
ralului este p;ezcnt :\ln2+, uneori Po~-, de la 
urme la 0,50%; de asemenea Ba2+, de regulă 
ca impurităţi. Formează deseori amestecuri 
mecanice cu psilomelanul, mai rar cu limonitul, 
sau concreşteri cu minerale argiloase, cuarţ. 

e 

h m 

Fig. 49. Cristale de piroluziti 
e(Oll); m(llO); h(120); s(lll); 

Z(231). 
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Tabelul 55 

Analize chimice 

I l I 2 I 3 

l\fnO2 98,72 - 94,30 
MnO - 80,35 2 •)-,-O 

o - 17,ij -
Fe2O3 

} 0,09 } 0,35 
0,22 

Al2O3 0,14 
BaO - - 0,33 
CaO - 0,25 0,08 
MgO - 0,05 -
S1O2 - - 0,64 
PaO& - urme 0,52 
H 8O 0,91 0,35 1,75 
Rez. 0,23 0,!J0 -

Total 
I 

!J!J,95 I 100,00 
I 

100,23 

1 - Boemia. Rez. insol.=0,23. 2 - Boemla, Rez. insol.=0,23, 
SO3 =0,30, CO2 =0,10, alealii=0,20. :1 - Woodstock Va. (pscudomorf 

după manganit); H 2O+=1,53, H 2O-=0,22. 

-
Ocure11 ţă. Se formează foarte rar în zăcăminte hidrotermale de mangan 

şi numai într-un mediu net oxidant. Jn schimb este foarte răspindit pe suprn
faţa pămîntului, ca oxid natural de mangan, în faciesurile litorale ale zăc[i
mintelor sedimentare. Este cel mai stabil oxid de mangan în zona de oxidare. 
Jn mediu puternic oxidant toate mineralele de mangan trec in piroluzit. 
De aici rezultă apariţia pseudomorfozelor piroluzitului după mangani I, 
psilomelan, hausmanit. Este casant, fiind uneori întîlni t în aluviuni. 

În România apare în zona de oxidare a zăcămintelor de mangan sa11, 
mai rar, de fier din şisturi cristaline (Răzoare, Ciocăneşti, Iacobeni, :-jarn 
Dornei, Broşteni, M. Sebeş, Teliuc, Ghelar, Teregova, Turcoaia, 1'Etcin), 
format rezidual pe calcare mezozoice (Moneasa, Haţeg), depozite exhala I ive 
legate de magmatismul ofiolitic (Hacoşu de Jos, Godineşti, Bucea va - Şoi11111:;;, 
Buru), de asemenea supergen, format în legătură cu zăcămintele de sult'uri 
asociate magmatismului banatitic (Sasca Montană, Dognecea, Ocna de Fier) 
sau neogen (Ilba, Baia Sprie, Băiut, Săcărîmb, Căraciu, Dealu Marc, .\lniaş 
l\Iic de l\Iunte, Zlatna). 

Jn cantităţi mari se găseşte în R. D. Germană la Elgersburg, ling 
llmenau, in Thuringia; în R. S. Cehoslovacă în Moravia şi Boemia; în Angli 
în Cornwall la Sanliverv; în Franta la Romaneche; în U.H.S.S. la Cealur 
( Georgia), la Nikopol ( Ucraina); î~ S. U.A. în statele Vermonl, Massachus 
setts, Virginia, Arkansas, California; în Canada; în Brazilia. 

WAD 

Este un gel de minereuri de mangan, în care sînt cuprinse cele mai va1 
riate minerale din punctul de vedere al compoziţiei, specii de psilomelanj 
manganit, vernadit etc. 

184 

https://biblioteca-digitala.ro



Se prezintă în mase compacte, reniforme, concreţionare, cu slrucluri 
interne fibroase. H=G1 / 2. G=2,8-4,4 pentru agregate poroase. Luciu: mat. 
Culoare: negru, negru-brun. Urmă: neagră, brună-neagră, brună-roşie. 

Chimism. Conţine predominant oxid de mangan, 3-25% apă, în jur 
de 10% BaO, apoi oxizi de Cu2+, Co2+, Fe3+, Al3+, uneori Li+, V3+. 

Owrcn(li. Se formează în condiţii de oxidare la temperaturi şi presiuni 
normale. Depuneri coloidale, în zone tropicale, in sedimente marine. În 
această grupă de oxizi de mangan hidrataţi intră şi ceea ce a fost descris ca 
asbolan (coballifer) şi cuproasbolan. 

1n România se întilneşte ca mineral supergcn în zona de oxidare a unor 
zăcăminte de minereuri de mangan, de fier, legate de şisturi cristaline (Hă
zoarr. Jacoheni, Şaru Dornei, Crucea, Broşteni, Bistricioara, Bălan, Ghelar), 
in zăcăminte fero-manganifere pe calcare mezozoic~ (Moneasa), în zona de 
oxidare a unor zăcăminte pirometasomatice, legate de magmatismul bana
Litic (cuproasbolan) (Moldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Ro
mână, Dognecea, Ocna de Fier, Căzăneşti, Băiţa - Bihor), în zona de oxi
dare a unor filoane hidrotermale neogene (Ilba, Baia Sprie, Săcărimb, G1ra
ciu, Baia de Arieş). 

în cantităţi remarcabile se am, în R. D. Germană în Thuringia şi in 
;\L Barz; în Turcia la Izmir; în U.R.S.S. la Kutaisi (Transcaucazia) în 
sedimenLe eocene şi în Fergana; in ;\larea Britanie la Leadhills; în Brazilia 
la l\Iinas Geraes; in Cuba la Santiago de Cuba şi Santa Clara; în Canada 
la Hillsborough. 

TODOROKIT Mn8(0, OH)i6 +2HP 

Sistemul de crislalizarr: probabil monoclinic. 
Dimensiunile celulei elementare: a0 =9,75; b0 =2.~j; c0 °9,59 .\; ~=90°. 

Z=l. 
Habitus: rar în crislalr; forme caracteristice (010) şi alungite [001 ]. Clivaj: 

(100) şi (010) perfecl. G=3,67. Luciu: metalic. Culoare: negru. 
Proprietă(i optice. 1n lumină transmisă este pleocroic; absorbţie ·: >x, 

~=b, n=l,74. 
Ocurenţă. Asociat rodocrozitului şi opalului, se întîlneşlc în mina Todo

roki (llokkaidu - Japonia) şi în mina Montcnegro (Cuba). 

CASITERIT Sn02 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : c = 1 : 0,6723. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,73; c0 =3,18 Ă; conţine Sn20J. 

Z=2. 
Habitus: bipiramidal, piramidal-prismatic, columnar sau acicular; cris

tale de obicei mici; frecvente sînt granulele diseminate, cu conture neregu
late, masele granulare compacte, concreţiunile şi stalactitele cu structură 
concentrică, zonară, caracteristică maselor coloidale. Forme principale: 
c (001 }, a (010), m (110), h (120), r (230), e (011 ), s (111 ), Z (231 ). Feţe Ir ( 101) 
sînt puternic striate, Ia tipul de cristal numit sacsen, iar la tipul columnar, 
bipiramidal, ditetragonal denumit kornische apar feţe (321) mai dczYnllate. 
Macle: comună este macla în „bec de staniu" cu planul de maclă (101), for-
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Fig. 50. Cristale de casiterit. 

mată din două cristale şi la care feţele (111) formează un unghi intrind. 
Prezintă concreşteri frecvente cu cuarţul. Clivaj: (100) distinct, (110), (111) 
sau (011) slab, întrerupt. Spărtură: neregulată sau subconcoidală. II =7. 
G=G,8-7,1. Luciu: adamantin sau metalic-adamantin, gras (pe suprafaţa 
spărturii). Culoare: gălbui sau roşcat-brun, brun-negru, roşu, galben sau 
alb. Culorile închise sînt determinate de impurităţile de Nb5 ~, Ta5+, Fe:i+ 
şi :\Jn3+. Urmă: albă, brună, cenuşie. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă este colorat în brun şi ro5u, gal
ben, oranj şi verde; în secţiuni subţiri sînt deseori vizibile structurile zonare. 
Pleocroism Yariabil, uneori slab, alteori foarte ridicat, în tonuri de galben, 
brun şi roşu; absorbţia e: > w. Indicii de refracţie: c,) = 1, 990-2,010, e: = 
=2,093-2,100; d=0,096-0,098. Pentru aceeaşi A, indicii de refracţie va
riază şi anume cresc odată cu temperatura, în timp cc birefringenţa des
creşte. Uniax pozitiv. Uneori, optic biax; reţeaua cristalină este apropiată 
de cea rombică. 

1n secţiuni lustruite prezintă culoare cenuşiu-albă, mată, mai închisf1 
decit a blendei şi wolframitului. R în aer, pentru verde 11 %, oranj 10%, 
roşu 8,:10%, iar în imersie, pentru verde ±3%, oranj ±3%, roşu ±0. Bire
flexia în aer este foarte slabă, fiind mai clară în imcrsie. Anizotropia este 
vizibilă; culorile de anizotropie sînt mascate de reflexele interne de culoare 
galbenă, galben-brună, mai ales în imersie. 

Chimism si strnclură. Este un bioxid de staniu, unde Sn esle deseori 
substituit pri~ Fe, raportul fiind: Fe: Sn=l : G; se remarcă uneori o omoge
nitate perfectă. Co este şi el prezent in cantili'iţi subordonate; staniu este 
substituit şi prin niobiu şi tantal, raportul fiind (Ta, Nb): Sn=l : 30. Ca 
urme sint semnalate Zn, \V, Mn, Gc, Se, Zr, Ga, Be, Ilf, In, Y. 

Structura cristalină este asemănătoare cu cca a rutilului. Cristalele rom
bice de casiterit au greutatea specifică G,70 şi au fost obţinute artificial de 
Dau bre e. 

Ocurenţă. Zăcămintele de casiterit sint legate genetic de rocile eruptive 
acide, mai ales de granite. Casiteritul se găseşte în zonele autometamorfo- , 
zate-greisenizate, unde apare alături de minerale micacee, cuarţ, topaz, fino- I 
rină, turmalină etc. Concentraţii de casiterit neuniforme apar şi in masa, 
filoanelor pegmatitice, în asociaţie cu cuarţ, turmalină, mică, albit, colum- ' 
bit, beril, spodumen. Casiteritul se mai întîlneşte şi în zăcăminte metasoma-, 
tice de contact, asociat intim cu diferite sulfuri. Interesante sînt şi z[1cămin-
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Tabelul 56 

Analize chimice 

I 

I 

I 

2 

I 

3 

Sn02 97,90 94,00 81,!),'i 
:'\b2Os 

} 0,08 
- 1,91 

Ta2Os 4,64 2,3 I 
TiO2 0,25 - 0,16 
SiO2 0,58 - 2,07 
Fe2O3 - 0,86 -
FeO 0,22 - 2,58 
MnO urme 

I 
- 1,32 

Rez. - 0,53 -

Total 
I 

!)!),19 

I 

100,03 I 100,48 
I 

I - Casiterit hidrotermal; Sibcria, C.R.S.S., incluziuni ZrO2 = 
=0,06, Al2O3=0,ll, l\IgO = 0,04, CaO=0,07, S=0,18. 2 -
Tantal-casiterit; l\Iiriella, Sri Lanka; Rez. Mn2O3 =0,03, CaO= 

I 
= 0,50. 3 - Niobiu-casiterit; R. s. s. Turkmenă; incluziuni 

WO3=7,92, PI.J=0,23. 

lele filoniene de cuarţ-casiterit şi zăcămintele filoniene de sulfuri-casiterit. 
Casilnitul se intîlneşte, de asemenea, diseminat în mase cuarţoase, sub formă 
de erislalc rnici. În zona de oxidare este relativ stabil din punct de vedere 
chimir. ceea ce explică prezenţa sa în aluviuni. l\Iai rar este semnalat casite
ritul de origine exogenă, format prin dezagregarea sulfurilor de staniu, pre
zent in zonele de oxidare, sub formă de mase poroase şi pămîntoase. 

În Homânia se găseşte la Burloaia şi ;\lăgura Puiu, asociat mineraliza-
1. ii lor n1 prifere şi complexe cantonate în şis turi cristaline. La Camena şi 
Haco~11 de Jos apare ca rezultat al acţiunilor pneumatolitice. 

ln formaţiunile pneumatolitice este prezent în India, în minele Beatrice 
în Alaska, în Namibia, în R. F. Germania, în l\Iarea Britanie. In zăcăminte 
hidrolnmale se găseşle în Bolivia, in U.R.S.S. (în nord-estul şi estul Siberiei) 
~i în Fran\a (la Limoges). 

PLATTNERIT Pb02 

Sisfl'f1111l de cristalizare: telragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Jfr/11/ia a.rialii: a: c=l: 0,G828. 
Ui111e11siunca celulei e/cmcnlare: a0 =4,\J7; c0 =3,40 A; conţine Pb20 4• 

Z=2. 
Jlubilus: prismatic [001 ), de regulă mase compacte, noduli cu structuri 

fibroase sau concentrice. Forme principale: c (001), a (010), e (011), v (031), 
x (:t\2). Macle: de penetraţie cu planul de maclă (011). Clivaj: absent. Spăr
turc1: aproape concoidală, deseori fibroasă. H=51

/ 2. G=9,63. Luciu: metalic, 
adamantin. Culoare: negru (la cristale), negru de fier (mase). Urmă: brun
castanie. 
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Proprietăţi optice. Opac. în lumină reflectată apare colorat în alb-cenn
şiu; anizotrop, bi reflexie vizibilă, reflexe interne în alb-roşu şi brun. H prn tru 
verde 16,5%, oranj 13%, roşu 11 %- în lumină transmisă aproape opac; 
indicii de refracţie: nL1 =2,30. Birefringenţă mascată. 

Ocurenţă. De obicei se găseşte în zonele de oxidare ale zăcămintrlor de 
plumh, mai ales în regiunile aride, fiind asociat wulfenitului. Se întilne~te 
în Scoţia (la Leadhills), în S.U.A. (în statele ldaho, New Mexico şi Arizona), 
în Mexic (în minele Ojuela din Mapimi), în Iran (la Dare Zaudjir). 

ANATAS Ti02 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 2,5133. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,74; c0 =9,39 A; conţine Ti~O,. 

2=4. 
Habitus: cristale piramidale (011), columnare scurte, uneori tabulare 

(001), rar prismatice [110) mai rar (010). Forme principale: c (001), a (010). 
m (ll0), v (017), z (013), k (012), e (035), p (011), q (111), x (llG), ci (~32l. 
Macle: (112) rare. Clivaj: (001) şi (011) perfect. Spărtură: subconcoitlali1. 
H =51 / 2-6. G=3,90. Luciu: adamantin sau metalic. Culoare: brun, gal
ben, roşu-brun, albastru-indigo, albastru-bleu, negru, variind în funct.ic 
de impurităţile pe care le conţine; uneori verzui, verde-albăstrui, liliaC'hi11, 
cenuşiu; rar aproape incolor. Urmă: pal-gălbuie, incoloră. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă e: =2.488, <u =2,5G 1, ~ =0.07;1: 
colorat în brun, verde, albăstrui, structuri zonare, uniax negativ. Pleocroism: 
<u - galben-verzui, galben, galben-închis, brun-gălbui; e: - brun-roşcat, brun
gălbui, galben; dispersia este ridicată. La variaţiile temperaturii şi la lungimi 
de undă constante, indicii de refracţie descresc odată cu creşterea tempera
t urii, iar la temperaturi constante şi valori de A variate, indicii descresc 
mai rapid şi conduc la o descreştere rapidă a birefringenţei. 

In lumină reflectată culoarea este cenuşiu-deschisă, mai deschis[1 dccit 
culoarea magnetitului, cromitului şi casiteritului. R în aer, pentru wrde 
?05°1 ·1go1 17-o· • '· • t d " 0 ' ·-o, - ,. 10 , oranJ 10 , roşu ,;:i 1/o, iar m 1mers1c, pen ru ver e ~, ; 0 , oran.1 , 0 , 

roşu 6%. Bireflexia în aer se vede numai la limita granulelor, la indi\ izii 
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Fig. 51. Cristale de anatas: n(023); m(l 10); z(013); e(033); 
p(011); a(0l0); x(116); v(0l 7); i(016). 
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Tabelul 5 7 

Variaţia refringenţei cu temperatura la anatas (>.=593,3) 

T'C 25° 150° 300° 450° 600° 750° 

--
(<) 2,5612 2,5580 2,5545 2,5520 2,5503 2,5486 

- 2,4880 2.4872 2,4859 2,4853 2,4853 2,4858 

macLiţi; în imersie este mult mai clară. Prezintă anizotropie distinctă. Re
flexe:e interne evidente în tonuri de galben-deschis, brun, roşu-închis, brun, 
Yerzt:i; maschează uneori anizotropia. 

Chimism şi structură. La anatas, structura cristalină este caracterizată 
prin cea mai compactă aşezare cubică a ionilor de oxigen, după axa cuater-
11ar:t Yerticală. Numerele de coordonare sînt aceleaşi ca la rutil 6: 3, însă 
formele geometrice ale coordonării sînt deformate. Aceasta este determinată 
elf' faptul că octaedrii de Ti0 6 se combină reciproc în aşa fel încît au patru 
muchii comune. Anatasul constituie una din modificaţiile polimorfe ale 
Ti02 (anatas-rutil-brookit). Este un bioxid de titan, cu Ti02 în proporţie 
fk 90,75% şi Fe20 3 de 0,25% (total 100,00). 

Ocurenţă. Se întîlneş te în pegmatite şi şisturi cristaline ciori tice şi mica
('Ce. Cristale bine dezvoltate sînt semnalate .uneori pe cuarţ, în filoane de 
tip alpin. 

In România anatasul este întîlnit în şisturi cristaline (Cheud, Răzoare, 
llodna, M. Highiş), în roci intruzive paleozoice (Greci), în provincia lara
mic[1 {Sasca Montană), în roci magmatice neogene (Uroiu, Deva, Roşia Mon
t an:,). în fracţiunea grea a unor nisipuri (Dobrogea Centrală, valea Bistri-

. tei, Bistra). 
Se mai găseşte în Franţa la Bourg d'Oisans, în :\larea Britanie la Devon

s ilire şi în filoane de tip alpin la Cornwall, în Brazilia la l\Iinas Geraes, în 
A uslria la Salzburg, în S. U.A. în statele Carolina de Nord, l\Iassachussetts 

! ( la Somcrville), Colorado (la Gunnisorc), în H. P. Chineză in provincia Yunnan, 
• i11 Japonia la mina Taniyama şi la Takayama. 

BROOKIT Ti02 

Sistemul de crisfali:are: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,5941: 1 : 0,5611. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,18; b0 =5,1J; c0 =5,15 A; conţine 

Ti~()JG• Z 0=8. 
llabilus: cristale lamelare, tabulare (010), alungite [001] cu fata (010) 

slrială după [001 ], cristale alungite [001] cu faţa (120) predominantă; cristale 
tabulare pseudohexagonale (120) şi (111), cristale piramidale (111). Forme 
principale: c (001), b (010), a (100), k (180), I (140), M (120), y (012), x (011), 
d (403), t (201), e (111), n (221), v (133), z (122), o (121), e: (324). Macle: 
( 1 ~O). Prezintă concreşteri cu rutil cu orientările: rutil (110) [001] I! brookit 
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Fig. 52. Cristale de brookit: :\1(120); z(122); x(0l1); b(0l0); e(111), y(012); t(321); 
t(201); d(403). 

(120) [001 J; rutil (110) [001 J li brookit (111) [001 J. Clivaj: (120) foarte slab. 
(001) slab. Spărtură: neregulată sau subconcoidală. H=51

/ 2 -G. G=4,14. 
Luciu: metalic sau adamantin. Culoare: brun-deschis, brun-gălbui, hrun
roşcat, negru de fier. Urmă: incoloră, cenuşie sau gălbuie. 

Proprietăţi optice. în lumină transmisă este colorat in galhen-hrun, 
auriu-brun, brun-ro~cat, brun-închis, arătînd uneori structuri zonare. x= 
=2,583, ~=2,584-2,587, y=2,700-2,741, Ll=0,117-0,158; 2\'r =0°-:m 0

• 

Planul axelor optice (COI); pleocroismul de la galben spre brun. Absorbţie 
y>~>o:. Valoarea 2V variază cu temperatura; aceeaşi varia\ic apare ~i 
pentru indicii de refracţie (tab. 58). 

T°C 

::r: 

;3 

y 
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Tabelul 58 

Variaţia indicilor de refracţie cu temperatura (),=589) 

25° 150° 300° -150° 600° 

2.5831 2,5856 2,5880 2,5904 2,592-1 

i 

2,5843 2,5869 2,5897 2,59-12 2,5981 

2,7004 2,6903 2,6762 2,6675 2,6610 
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Chimism şi structură. Aşezarea ionilor de oxigen este după tipul aşl'z[1rii 
cubice compacte. Ionii de Ti se află între straturile ionilor de 0 2, înconjuraţi 
de 6 ioni de oxigen, formînd lanţuri duble de octaedri în fiecare strat, cu cca 
mai compactă aşezare. Spre de osebire de structura rutilului, aceşti octaedri 
au cîtc trei muchii comune. în concordanţă cu structura este şi aspectul 
turtit al cristalelor. Jn constituţia chimică apar Fe3+, substituind Ti47

, şi 
ca elemente urmă Nb5+, Ta5+, \V 4+, Ge4+. 

Ocurenţei. In România se găseşte brookit în fracţiunea grea a unor nisi
puri (Cuza Vodă, l\Iedgidia), în nisipuri apţiene (valea Bistriţei) şi în magma
tite lara mi ce transformate hidrotermal la Sasca Montană, asociat cu turmalină. 

Se mai citează în Franţa la Bourg d'Oisans; în Elveţia la St. Gothard; 
în U.R.S.S. în aluviunile aurifere de la Atliansk în l\l. Ural; în Austria in 
Tirol; in S. U.A. la Magnet Cove în Arkansas şi în statele Carolina de Nord 
şi l\Iassach usetts. 

TELURIT Te02 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c=0,4550 : l : 0,4647. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 11,70; b0 =5,52; c0 =5,59 A; conţine 

Te8 0 16. Z=8. 
Habitus: acicular [001 ], cristale plate (010) cu striaţiuni [001 ], mase sferoi

dale, radiare, mase pulverulente. Forme principale: c (001), b (010), a (100), 
s (140), r (120), m (110), N ( 430), d (101 ), p (111 ). Clivaj: (010) perfect; foiţe 
flexibile. H=2. G=5,90. Luciu: semiadamanlin. Culoare: alb, alb-gălbui, 
transparent. 

Proprict<ifi optice. Jn lumină transmisă este aproape incolor. Orientarea: 
a=b, ~=a, '(=C. Indicii de refracţie nLi: a=2,0S, ~=2,18±0,02, ~'=2,35± 
::!_ 0,02; 2Vy -- mare. 

Uwrenţii. Apare în zona de oxidaţie, asociat telururilor. :Mineral întîlnit 
şi descris pentru prima oară la Săcărîmb (România), teluritul se găseşte în 
zăcăminte hidrotermale aurifere legate de magmatismul neogen. Se mai 
întîlneştc la Zlatna şi Almaşu Mare. 

In U.H.S.S. se găseşte în M. Altai, în Japonia la Reudaizi şi Izu, în 
S. L:.A. în Colorado, la Bou Jder County, în districtul Keystone şi la Cripple 
Creek. 

SELENOLIT Se02 

Este un mineral rar. A fost descris la Cacheuta (Argentina) în noduli, 
asocial ceruzitului şi molibdenitului. Sistemul de cristalizare: tetragonal. 
Valorile a0 =8,353; c0 =5,051 A; c/a=0,605 au fost determinate pe produse 
sintetice. 

CERVANTIT Sb20 4 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,79; b0 =5,43; c0 =11,73 A. Z=4. 
Habitus: acicular, mase masive, fibroase, cruste, mase pulverulente: 

I-l =4-5. G = G,64. Luciu: gras sau sidefos. Culoare: gălbui, galben de sulf, 
aproape incolor. Urmii: albă sau slab-gălbuie. 
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Proprietăţi optice. Jn lumină transmisă este slab colorat, aproape incolor; 
birefringenţă foarte scăzută, uneori izotrop; indicii de refracţie: n= 1,67 
(Utah) sau n=l,91 (Australia). 

Chimism. Formulă incertă. 
Ocurenţă. Apare ca mineral secundar, în zone de oxidaţie, asociat sLi

binei, valentinitului, oxizilor de aluminiu, mineralelor argiloase. Jn Homâ
nia apare la Baia Sprie. 

Se întîlneşte în R. F. Germania în Bavaria şi în Westfalia la Siegrn, 
sub formă de cristale aciculare în Italia (Toscana), în Spania, în Franţa 
(Puy-de-D6me şi Allemont), în Anglia (Cornwall), în Algeria, asociat cu valen
t init. la Semsa, Constantine, Djebel-Taya, în Bolivia şi Peru, în S.U.A. în 
Garfield County, Little Cottonwood Canyon şi Salt Lake County (Utah). 

STIBICONIT Sb30 6(0H)? 

Sistemul de cristalizare: cubic. Habitus: mase compacte masive, crusLe. 
H =J1 h (; =5,58. Luciu: sidefos, pămîntos. Culoare: galben-pal, alb-gălbui, 
alb-roşie tic. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă este uşor colorat; izotrop; indicii 
de refracţie variază în funcţie de chimism: n=l,605-1,860-1,970. Prezintă 
conţinuturi variabile în H 20, de la 1,8 la 5,0%. 

Ocurenţă. Se întîlneşte ca mineral secundar, în zone de oxidaţie, asociat 
mineralelor cu Sb. Apare în Spania la Losacio în regiunea Zamora; în Mexic 
la Altar (districtul Sonora); în Peru la Cajamarca; în Australia; în S. U.A. 
în statele Arkansas, Nevada şi California. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,84, b0 =8,16; c0 =7,49 Ă; conţine 

BisO12. Z=4. 
Habitus: mase granulare masive, mase pămîntoase, pulvcrulenLe. Spllr

lun1.· neregulată, pămîntoasă. J-i=41/ 2. G=8,64. Luciu: adamantin. Culoare: 
verde-cenuşiu, galben-verzui, gălbui. Urmă: cenuşie, gălbuie. 

Ucuren{ă. Apare ca mineral secundar în zone de oxida!ie, asociat mine
ralelor cu bismut. 

1n Homiinia se află în zona mineraliza\iilor pirometasomalicc hidroter
male laramice de la Oraviţa, Ciclova Romană şi Băiţa - Bihor şi a minera
liza \ii lor neogene de la Zlatna. 

1n Bolivia apare sub formă de cruste la Cola vi, în S. U.A. la Rincon. 
San Diego County, California, în B. D. Germanf1 la Freiberg, Schnechcrg şi 
Johanngcorgcnsladt, în Anglia în Comwall, în Tasmania în M. l\lc. Donaid. 

192 

SILLENIT BiPa 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: c0 =10,10 A; conţine Bi24O36. Z=12. 
Jlabilus: granule, mase pămîntoase. G=8,80. Luciu: mat. 
Ocurenţă. Apare ca mineral secundar; este întîlnit în :\lexic la Durango. 
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II. OXIZII CONŢININD ZIRCON, URANIU ŞI THORIU 

BADDELEYIT Zr02 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia a.rială: a: b: c=0,9872: 1: 1,0194; ~=99°071 / 2'. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,22; b0 =5,27; c0 =5,38 A; conţine 
Zr,,10 8. Z= i. • 

Habitus: cristale cu alungiri după [001] sau (010) şi cristale tabulare 
(100); prismele (100) au striaţiuni 11 cu [001] sau [010]. Forme principale: 
c (001), b (010), a (100), 1 (120), q (230),, m (110), g (210), d (011), s (103), 
t (102), r (102). Macle: rar (100), uneori polisintetice, sau ,(110) şi (201). 
Clivaj: (001) aproape perfect, (110) şi (010) slab. Spărtură: neregulată 
sau subconcoidală. H =61/ 2. G=5,7-6,02. Luciu: gras, sticlos, uneori 
semimetalic. Culoare: galben, verde, roşietic, brun-verde, brun-negru, brun 
de fier. Urmă: albă, alb-brunie. 

Proprietăţi optice. în lumină !transmisă a=2,13±0,01, ~=2,19±0,01: 
y=2,20 ±0,01; indicii de refracţie variază în funcţie de conţinutul în 
Fe20 3; pleocroismul: a=galben, ~=brun sau a=roşu-brun, ~=verde-oliv, 
y=brun-inchis; 2Va =~0°±1°, r>v. 

Chimism si structură. Structura reticulară se aseamănă cu cea indicată 
a fluorin'i; chi;n'c c;:mţin~ F,?~ < l %, IF, ca o prJ;J J;·ţi.! u:i~Jri cb 31/0 Hf02• 

Tabelul 59 
Analize chimice 

I I 
I 

I I 2 I 3 4 

CnO 0,06 0,55 - 0,24 
Fe2O3 0,82 0,41 0,92 0,34 
SiO2 0,19 0,70 0,48 0,45 
Zr02 98,90 96,52 97,19 97,22 
Rez. 0,28 1,34 1,26 0,95 

Total I 100,25 I 99,52 

I 
99,85 I 99,20 

1 - Bnlangoda (Sri Lanka). 2 - Jacuplranga (Brazilia) ;Rez.=(Na, K)zO=0,42, ~[gO = 
=0.10, A\2O3 =0,43. 3 - Minas Geraes (Brazilia); Rcz.=TiO 2 =0,48, A\2O3 =0,40, MnO= 
urme, H 2O=0,38. 4 - BJhngoda (Sri L'.tnka); Rez.=TiO2 =0,13, (Y, Ce),O3 =0,0t, ;\lnO= 
=0,04, A\ 2O3 =0,07. 

Ocurenţă. Apare, în cristale asociate zirconului, turm1linei, corind:rnului, 
spinelului, ilmenitului, geikielitului şi altor minerale cu păminturi rar~; în 
Homânia la Ditrău. 

Se întîlneşte în roci piroxenitice cu magnetit şi în zonele de contact 
ale acestora cu calcare, în Brazilia, în statele Sao Paulo, Minas Guae,, Rio 
Paranâ, apoi în Italia la :\fonte Somma şi în Suedia la Aln5. 
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A. Grupa uraninitului 

l\lineralele din grupa uraninitului au conţinuluri apreciabile în uraniu 
şi au structuri complexe. Uraninitul şi thorianitul prezinlă caractere struc
turale apar\inînd tipului fluorinei. În mod constant este prezent plumh11I. 
considerat ca fiind plumb radiogen, fără a avea un rol deosebit în slruelura 
mineralelor. Gummitul produs din uraninit şi probabil fără o re\ea cristalină 
conţine cantităţi variabile în apă. :\Iineralele din aceaslă grupă sint colorate 
în tonuri de oranj, galben-strălucitor, auJ clivaj perfect şi orientări optice 
caracteristice. 

URANINIT U02 

Sistemul de cristali:are: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,45-5,54 Ă; conţine t ·Jo8. 

Habitus: cristale octaedrice, cub-octaedrice, cubice, dodecaedri romlJOi
dali. Mase masive dense, colomorfe, reniforme sau stalactitice . .\ceste variP
tăţi poartă numele de minereu de smoală a uraniului, smoală de uraniu, 
nasturan; se cunosc depuneri mate, cu aspect de funingine, mase pulverulente 
denumite negru de uraniu. Macle: (111) rare. Spărtură: neregulată sau con
coidală. 11=5-6. G=l0,6; variază în funcţie de chimism, de existenl.a c 1

-. 

U6 + şi de raportul U: Th, care deseori este 1 : 1, în varietăţile alterate. Culoare: 
negru, uneori cu nuanţă slab violet. Urmă: brun-cenuşie. 

JJropril'lă/i optice. ln lumină transmisă este aproape opac, cu o culoare 
brun-închis, iar în zonple puternic alterale este colorat in \'erde; izotrop. 
În lumină reflectată, H pentru verde 15%, oranj 12,5%, roşu 12,5%, la 
varit'tăţile cu thoriu R pentru verde 15,5%, oranj 14%, roşu 14%. 

Chimism. Conţine întotdeauna Pb radiogen (Pb206
, Pb207

, Pb208), de rl'
gulă, cuprins intre 10-20%. Se mai găseşte şi J!»b obişnuit, datorită inclu
ziunilor de galenă, care este Pb204

• ln funcţie de chimism, unele varil•\:l(i 
au şi denumiri speciale; cleveilul şi niverutul pentru varietăţile rn păminl mi 
rare (Ce, La, Er ... ) şi cu Y; proporţia participării acestor elemente p"al!' 
atinge 12%. \'arietă\jle intîlnite în pegmatite au Th in cantită!i mari. prel'lllll 
şi Zr in propor\ie de 7,5%. Se mai menţionează prezenţa elementelor lk .. \.r. 
N, C02 , acestea fiind de cele mai multe ori rezultatul dezintegrării radio
active, precum şi a N şi .-\r, ea produse provenite din aerul atmosferic. Esll· 
puternic radioactiv. 

Gene:ii. Pentru concentra\iile de uraninit se rnnosc trei tipuri genl'lil'e. 
a) Pl'grnatite granitice şi sieniticc, unde uraninitul se inlilne-;;te relatiY ra1· 
şi de obicei răspîndit neuniform, in parageneză rn minrrale ale TH, :\'h. 
Ta (columbit, strilvcrit, fergusonit, monazit ele.), precum şi cu turmalină. 

zircon, mice, feldspaţi. Uneori este asociat cu compuşi organici conţinind 

uraniu; fucholil (substan\ă asemănătoare cu asfaltul), carburo.11 ~i alte mine
rale. b) Zăcăminte hidrotermale din formaţiunea de Ni-Co-Bi-Ag-U. Crani
nitul în asemenea zăcăminte este asociat cu arseniuri ele nichel şi cobalt 
(nichelină, smaltină, rammclsbergit, cloantit), cu bismut natiY, bismutin:1, 
arsen nativ, argint nativ, argentit, în alte cazuri, cu hematit, carbona\i de 
calciu şi de fier, fluorină neagră. De obicei, uraninitul se prezintă sub formă 
de separaţii, in filoane şi vinişoare de carbona\i, alături de sulfuri rare .. \pa
riţia uraninitului nu este obligatoriu limitată la zăcămintele hidrotermale 
~11 cek rinei elemente citate. Cnul sau mai multe din elementele respeeti,·c 
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CaO 
'.\InO 
l'JJO 
:\lgO 
(Y, Er)zO, 
1Ce, La)2Oa 
La20a 
CeO 2 
UO2 
U 30 8 
UO3 

ThO2 
ZrO2 
SiO2 

Al2Oa 
Fe2 0 3 
CO2 
H 20 
Insol. 
Rez. 

Total 

0,30 

0,-10 

3,41 

1,02 
0,71 

70,09 

23,69 
0,20 

0,25 
0,10 

0,41 

0,12 

I 99.70 

Analize chimice 

0,69 
0,002 
7,02 
0,01 
0,35 

0,155 
0,22 

52,77 

37,537 

0,14 
0,095 

0,15 
0,24 
0,38 
0,09 
0,500 

1100,349 

0,09 

7,07 

0,55 
:3,29 

88,12 

0,16 

0,10 

} 0,49 

0,06 

I 99.93 

0,35 
0,14 

11,69 
0,06 
0,73 
0,06 

86,16 

0,10 

0,21 

} 0,35 

I 99.85 

Tabelul 60 

5 

O,i2 

19,50 

} 5,60 

3-1,49 

36,94 
0,15 

} urme 

1,40 
0,53 
0,23 

99,56 

1 - Guadelupe, Chihuahua (:\lexic); Rez. =TiO2 =0,06, As2 0 3 =0,06. 2 - Shlnkolobwe 
(Zair); Rez. He=0,159; N 2=0,076; 0=0,005; BaO=0,06; alk=0,01; MoO3 =0,07;As2O3 = 
=0 0,09. P 20 1 =0,03. 3 - Morogno (Africa). 4 - Lake Pied de 1\1. Saguenay (districtul 
Quebec), 5 - Siniaia (Karelia, U.R.S.S.). 

pot lipsi. iar uraninitu I să existe asociat numai cu unele din mineralele carac
teristice aceslor tipuri de zăcăminte. c) Procese exoge1w de alterare a z[1că-

111intclor primare de uraniu, prin care se formează oxizi de uraniu. tipul 
„negru ele urnniu•', în părţile inferioare ale zonei ele oxidare in aşa-numita 

zonă de cimenlarc, de sub nivelul apelor freatice. Oxizii secundari de uraniu 
se depun în fisurile corpului de minereu, in rocile inconjurătoare şi chiar in 
diaclazele diferitelor minerale. Formarea negrului de uraniu se explică prin 
reducerea în condi[iilc unui mediu lipsit de oxigen a compuşilor de uraniu 
hexavalt•nl solubil in apă, care ajung împreună cu apele de infiltraţie pină 
în zona ele cimenla[ie. Oxizii inferiori ai uraniului prezintă o solubilitate 
foarte sriizută, ceea ce determină precipitarea lor din soluţii. Kegrul ele ura
niu apare sub formă ele pelicule extrem de fine, vinişoare şi agregate cu aspect 
de funingine, de culoare cenuşie-închis sau neagră, califelată, uneori cu n 
nuanlă pu[in brună. În condi[ii identice, dar în fisuri mai largi, se pot depune 
varietăţile compacte de oxizi de uraniu în pături succesive, cu struclur:1 
colomorfă, formînd cruste negre, mate. 

Uraninitul suferă foarte uşor modifica\ii ulterioare, probabil imediat 
după formarea lui, independent de tipul genetic şi de vîrsta zăcămîntului. 
Prezenţa permanentă în compoziţia lui a oxizilor superiori de uraniu con
firmă capacitatea ~a de a se oxida uşor. 
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Jn zonele de oxidare, uraninitul se descompune destul de uşor, dind naş
tere unui mare număr de minerale exogene de uraniu: hidroxizi, sulfaţi, 
carbonc1ţi, uranovanadaţi, uranofosfaţi, uranosilicaţi. Toate acestea au culori 
,·ii. galbene, verzi sau portocalii. Poziţiile în care se găsesc arată că în zona 
de oxidare compuşii de uraniu suferă o migraţie. Astfel, unele sectoare ale 
zonei de oxidare devin mai sărace în uraniu, altele mai bogate, dar în general 
o mare parte din uraniu se pierde. 

Ocurenţă. Uraninitul apare în zăcăminte de cupru şi uraniu în provincia 
Shaba (Zair) la Kalongwe şi Shinkolobwe, în zăcămîntul aurifer din. Gua
delupa (Mexic), la Marele lac al Urşilor (Canada). Zăcăminte importante de 
uraniu mai sînt în R. S. Cehoslovacă la Ioachimov, în R. D. German[t 
la Annaberg, în U.R.S.S. în Karelia, în Anglia în comitatul Cornwall, în 
Franţa la :'.\fontebras, în Japonia la :\lasaki, în S.FA. în Colorado la Cilpin. 

THORIANIT Th02 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/ m 3 2/ m. 
Dimensiunea celulei elemmlare: a0 =5,55 A; conţine Th4O3• Z= t. 
Habitus: cristale cubice; forme principale: a (001), o (111), m (113). 

l\lacle: (111) de penetraţie. Clivaj: (001) slab. Spărtură: neregulată, uneori 
subconcoidală. H=61 / 2. G=9,7-9,87; descreşte odată cu procesul de alte
rare. Luciu: semimetalic. Culoare: cenuşiu, cenuşiu-negricios, negru. Urmâ: 
cenuşie, cenuşiu-verzuie. 

Proprietăţi optice. Jn sec\iuni subţiri este transparent; indicii de refracţie 
Yariabili, în medie n=2,20; radioactiv; izotrop. 

Chimism. Este un bioxid de thoriu, în care U4 t substituie Th4 +, rap:n
tul U: Th fiind 1: 1,1; există de fapt o serie continuă UOl-ThOJ. Analize 
chimice sint reproduse în tabelul 61. 1n unele cazuri U4 + este înlocuit prin 
U6+. Prezenţa plumbului, probabil radiogen, este permanent semnala tă. 
Se citează de asemenea substituiri ale Th4+ prin (Ce, La), care ating uneori 
8% (Ce, La)zO3• Un rol important în chimism:.11 min~ralului prezintă şi 
Fe2O3 şi ZrO2; apa este şi ea un component frecvent citat. 
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~CaO 
PbO 
(Ce, La)2Oa 
·uo2 
Ua08 
UO3 

ThO 2 

Fe2Oa 
H 2O 
Rez. 

Total 

I 

Tabelul 61 
Analize chimice 

1 I 2 I 3 

- 0,59 0,97 
1,80 2,29 5,21 
- 1,84 2,49 
4,73 10,32 4.44 
- - -
- 18,88 33,15 

93,02 62,16 38,47 
0,2\l 1,11 1,57 
- 1,05 4.39 
- 0,77 8,70 

I \l9.84 I \)\J,01 I 99,39 

1 - Betroka (Madagascar). 2 - Sri Lanka; Rcz. 
insol. 3 - Easton (Pennsylvania - S.U.A.) Rez. 
l\InO=0,31, MgO=0,53, insol. 
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Ocurenţă. S-a determinat în Sri Lanka, în asociaţie cu zircon, ilmenit, 
geikielit, thorit, în pegmatite. în Madagascar apare la Betroka, îm
preună cu flogopit, diopsid, spinel, iar la Adolobe în depozite aluvionare. 
în U.R.S.S. se găseşte în Transbaicalia şi Siberia, iar în S. U.A. la Easton (Penn
sylvania) (uranoon), cu un conţinut ridicat în U (întilnit în serpentinite la 
con tactul calcarelor cu pegmatitele). 

GUMMIT U03 -nHp 

Oxid de uraniu, în care Ph, Th şi H 2O au fost identificaţi în cantităţi 
variate. Mase compacte, cruste sau pseudomorfoze. 

Spărtură: concoidală sau neregulată. H =21
/ 2-5. G=3,9 -6,4. Luciu: 

gras sau sticlos. Culoare: galben, oranj, roşu-gălbui, roşu-oranj, brun-roşcat, 
negru. Urmă: galbenă, brună, verde-deschis. 

Proprietăţi optice. ln lumină transmisă apare colorat în galben-oranj. 
Fenomene de anizotropie anormală, de regulă fiind izotrop. Indicii de refrac
ţie variază de la n=l,575 (Easton, Pennsylvania) pînă la n=l,96 (Kam
bore - Zair); varietatea de la Spruce Pine (Carolina de Nord) se comportă 
hiax negativ cu 2Va =60° şi cu o:=1,742, ~=1,762 şi y=l,776. 

Chimism. Analizele chimice sînt prezentate în tabelul 62. Gummitul 
este un oxid de uraniu, cu Ph, TR, Th şi H 2O. Elementele alcaline şi alcalino
teroase sînt de obicei prezente. Fe2O3, Al2O3, Mn2O3 , CuO, Bi2O3, P 2O5, CO2 
~i SiO2 sînt de asemenea citate ca rezultat al amestecului mecanic cu sub
stanţe minerale străine. 

I 1 

CaO 0,48 
l\lgO 0,27 
BaO -
PbO 20,L, 
UO3 7:l,20 
l 'aOe -
ThO 2 -
SiO2 0,61 
Al2Oa -
Fe2Oa -
H 2O 5,33 
Rez. urme 

Total I 100,04 

Tabelul 62 

Analize chimice 

I 2 I 3 I 4 

0,90 4,54 1.37 
- 0,85 0,12 

2.16 - -
5,28 5,04 14,!)3 

77,99 63,38 60,36 
- - -
- - 7,66 

1,!)7 4,!l2 3,81 
0,86 - } 0,14 0,2!) 8,64 
8,90 10,2,1 9,42 
2,51 1,!)2 1,75 

I 100,86 I 99,53 I 9!),56 

1 - Kambore - R. Zair (curit); Rez. Se= urme. 2-Spruce Pine (Carolina de Nord, S.L-\.); 
Rez. insol=0,08, K2O=0,86, Na2O=0,51, ThO2 şi TR=l,06. 3 - Ioachimov (R. S. Cehoslo-
vacă); (eliasit); Rez. l\ln 2O3 • 4 - Vllleneuve (Quebec, Canada); (curlt); Rez. (Ce etc.)zOa= 
=0,14, (Y, etc.)1O3 =1,61, CO3 = cantitate redusă. 
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Ornren (ii. Apare in aceleaşi condiţii cu uraninitul pe care deseori ii 
acompaniază. Ca produs obţinut prin alterarea plehblendei (eliasit, pittinit1 
este citat la Ioachimov (Cehoslovacia), la Johanngeorgenstadt şi Schneebeq 
(H. D. Germană). Yllrogummitul, ca produs de alterare în pegmatite, apar~ 
la nord de Arendai (Norvegia), în provincia Shaba (Zair), în Africa de Sud, 
în S. G.A. la Spruce Pine, în Canada la Villeneuve, Quebec, la Marele lac a, 
Ur~ilor. 

CLARKEIT U03 • nHp 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Jlase: dense. Spărtură: concoidală. H =4-41 

/ 2. G=6,39. Lllciu: slab. 
Cllloare: roşu-închis, brun, brun-negru. Urmă: gălbuie-brună. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă, în secţiuni subţiri, apare transpa
rent, cu indicii de refracţie: o:=1,997, (3=2,089, ,=2,108; biax negaliY, 
2V0 =30-50°. 

Chimism. Deseori hidratat, cu elemente alcaline permanent citate ală
turi de oxizii de uraniu. K 2O=0,48-1,42%, iar Na2O=3,44-2,61 %- Nelipsite 
sînt TR=l,12-2,62%, 

Ocurenţă. Apare ca produs de alteraţie a uraninitului, fiind semnalat 
la Spruce Pine (Carolina de Nord), S. V.A. 

BECQUEBELIT 2U03 ·3H20? 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relatia axială: a: h: c=l,1182: 1: 1,2100. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 =13,92; b0 =12,45; c0 =15,09 A. Z=4. 
Habitus: tabular (001), alungit (010), striaţii după [100), (101), (010). 

t·neori masiv. Forme principale: c (001), b (010), a (100), n (230), e (011), 
i (103). Macle: (110) polisintetice, agregate pseudohexagonale. Clivaj: (001) 
perfecl, uneori (101). H =2-3. G=5,2. Luciu: adamantin, gras (in spărtură). 
Culoare: galben-brun. Urmă: galbenă. 

Proprietăţi optice. în lumină transmisă apare colorat în galben, cu indici 
de refracţie ridicaţi: o:=1,735, (3=1,820, y=l,830; orientarea: cx:=c, f3=b, 
.. ._,=a; pleocroism: o:= incolor, f3 = galben-deschis, y = galben-închis; biax 
negativ, 2\' u =31 °, Yariază cu temperatura, la 100°C devenind uniax. 

Ocurenţă. A fost determinat la Kasolo, în proYincia Shaba din H.cpu
hlica Zair, asociat anglezitului, curitului, schoepitului şi altor minerale secun
dare cu uraniu, provenite din alterarea uraninitului. Se mai găseşte în Bava
ria (H. F. Germania) şi la '.\larele lac al Urşilor (Canada). 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c=0,8516 : 1 : 0,8745. . 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =14,13; b0 =16,92; c0 =11,78 ,\. Z=32. 
Habitus: tabular (001), alungit (001 ]. Forme principale: c (001), b (010), 

a (100), M (210), d (011), f (021), q (112), o (111), p (211). Clivaj: (001) per
fect. H=2-3. G=4,83. Luciu: adamantin. Culoare: galben d~ salf. Urmii: 
galbenă. 
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J>roprietăţi optice. În lumină transmisă, orientarea: oc=c, ~=b, y=a; 
indicii de refracţie: oc=l,690±0,003, ~=1,714±0,003, y=l,735±0,003; 
pleorroic: oc=incolor, ~=galben de lămîie, y=galben de lămîie; biax nega
tiY. 2\T mare. 

Ocurenţă. Mineral secundar, asociat mineralelor de uraniu, schocpitul 
se găseşte la Kasolo (Zair) şi în Bavaria (R. F. Germania). 

FOURMARIERIT PhO 4lJO, · 5H,0? 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axialc1: a: h: c=l.233: 1: 1,089. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =14,10; b0 =16,75; c0 =14,55 A. Z=8. 
Habitus: tabular (001), alungiri [010], striaţiuni (001) şi (010). Clivaj: 

(001) perfect. /J =31 / 2. G =5,74. Luciu: adamantin. Culoare: roşu, roşu-auriu. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă este colorat în galben sau roju, 
roşu-gălbui. Pleocroism pentru varietăţile galbene. Orientarea: oe= c, ~ = h, 
y=a: indicii de refrac!ie: oc=l,85, ~=l,92, y=l,94; pleocroic: oc=incolor, 
~=galben-pal, ·r=galben. Biax negativ, 2V mare. 

Chimism. Conţine l; şi Pb. Formula teoretică: PbO 1U03 • 5H20. 

I 1 

Tabr/11/ li-1 
Analize chimice 

I 

2 

I 

3 

PbO 15,31 12,26 15,83 
l '01 78,51 77,67 77,79 
I-120 6,18 10,07 6,21 

Total I 100,00 I 100,00 
I 

99,83 

1 - PbO _4lJ03 • 5IT20. 2 - R. Zair; soluţie soli ll rn t lrb~rnit şi k'.ISJlit. :; - n. ·;, t'r. 

Ocurenţă. Mineral secundar, asociat torbernitului, kasolitului şi curitului. 
Este produs pe seama uraninitului. Se întilneşte la Kasolo (Shaba - H. Z1ir) 
şi in condiţii similare in Bavaria (R. F. Germania). 

CURIT 2Pb0 5U0:1 • 4H20? 

Sistem ul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9595: 1 : 0,6532. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,50; b0 =13,0l; c0 =8,40 A. Z=2. 
Habitus: prismatic [001 ), striuri [001 ], agregate masive, mase compacte 

pf1mîntoase. Forme principale: a (100), m (110), o (111). Clivaj: (100). H = 
=41

/ 2. G=7,19. Luciu: adamantin. Culoare: roşu, oranj. Urmă: oranj. 
Proprietăţi optice. Jn lumină transmisă apare colorat în roşu, galben, 

oranj. Orientarea: oc=b, ~=a, y=c; indicii de refracţie: oc=2,06, ~=2,11, 
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y=2,15; pleocroism: o:=galben-pal, ~=roşu, oranj-deschis, •r=roşu, oranj
închis; biax negativ, 2V mare. 

Chimism. Oxid hidratat de uraniu şi plumb; conţine Fe2O3 ;::: 0,17-0,37%, 
H 2O ::::::3,5-3,7o/c,. Fo1mula teoretică: 2 PbO 5L'O3 • 4ll 2O. 

Ocurrn ţă. Se găseşte, de asemenea, la Kasolo (R. Zair), ca produs secun
dar, alături de alte minerale de uraniu. Este asociat cu torbernit, soddyit, 
fom marierit etc. În aceleaşi condiţii şi parageneză apare în Canada la l\Iarele 
Jac al Urşilor şi la Villeneuve ( Quebec). 

URANOSFERIT Bi.0:1 2UO,. • 3ILO? 

Sistemul de cristalizare: rombic (probabil). 
Habitus: agregate granulare, cristale alungi Le [001 ]. St mel ură: conrrn

trică, radiară. Clivaj: (100). H =2-3. G=6,39. Luciu: gras. Culoare: galben
oranj, roşu-închis. Urmă: galbenă. 

Proprietăţi optice. Orientarea: o:=a, ~=b, y=c; indicii de refrarl.ie: 
o:=1,955, ~=1,985, y=2,050; biax pozitiv, 2V mare. 

Ocurenţă. Apare în zonele de oxidare ale zăcămintelor de pehblendă, 
asociat mineralelor de Co, Ni. Este citat la Walpurgis, în mina Weisser Hirsch 
la no1d de Schneeberg, în Saxonia. 

V ANDENBRANDIT CuO UO3 • 2H2O 

Sistemul de cristalizare: triclinic. 
Habitus: cristale turtite (001), agregate paralele, mase masive. Forme 

principale: a (110), c (001), m (110), m (1 Î0). 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,86; b0 =5,44; c0 =G,10 Ă. Z=,2. 

Clivaj: (COI) perfect, vizibil îndeosebi în zona [001 ]. Culoare: verde-închis, 
negru. Urmă: verde. 

Proprietăţi optice. Jn lumină transmisă apare colorat în Yerde; indicii 
de refracţie: o:=1,77, ~=1,78, y=l,80; biax; 2V mare. Planul axelor optice 
perpendiculare (001), alungire y. 

Chimism. Oxid de cupru şi de uraniu hidratat; formula teoretică: 
CuO UO3 • 2H2O. 

I 1 

CuO 19,80 
CO3 il,23 
SiO2 -
H 2O 8,!li 
Rcz. -

Total 
I 

100,00 

Tabelul 61 
Analize chimice 

I 2 I 3 

18,98 18,86 
i0,40 iU,'72 
0,28 -
9,46 10„12 
0,83 -

I 
99,95 

I 
100,00 

1 - Ct,O CO3 • 2IT2O. 2 - Shinkolohwe (R. Zair); Rez. CaO=0,26, :\JgO=0,57. 3 - Kalong-
we (R. Zair). 
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Ocurenţă. Este un mineral secundar, identificat la Kalongwe, la Karungwe 
(R. Zair), asociat kasolitului, malachitului, goethitului, calcozinei, calco
piritei şi uraninit ului; se mai întîlneşte Ia Shinkolobwe (R. Zair) asociat euri tu-
1 ui, uranofanului şi altor minerale cu uraniu. 

IANTINIT 2U02 · 7Hp 

5:iistemul de cristalizare: rombic. 
Relatia axială: a: b: c=0,9996: 1 : 1,2964. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 =7,08; b0 =11,25; c0 =20,98 A. 
Habitus: cristale plate (001), alungite [010), prismatice [010]. Forme 

principale: c (001), f (230), d (011), M (203), g (201). Clivaj: (001) perfect. 
H =2-3. Luciu: semimetalic. Culoare: negru, violet. Urmă: violetă, brună. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă este violet. Orientarea: oc=c, 
~=b, y=a; indicii de refracţie: oc=l,685, ~=1,969, y=l,930; pleocroic: 
oc=incolor, ~=violet, y=violet-închis; biax negativ. 

Ocurenţă. Apare în zăcăminte cu uraninit, la Shinkolobwe, Kasola 
(R. Zair), asociat cu kasolit, parconsit, fourmarierit, becquerelit, schoepit. 

III. HIDROXIZII ŞI OXIZII CU CONŢINUT DE OH 

1. TIPUL AX2 

A. Grupa brucitului 

BRUCIT Mg(OH)2 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Reia/ia axială: a: c=l: 1,5208. 
Dimensiunea ce/11/ci elementare: a0 =3,13; c0 =4,74 Ă; conţine Mg(OHh, 

Z=l. 
Habitus: cristale tabulare (0001), agregate paralele, subparalele, de 

cristale plate; varietăţi aciculare (0001 ]. Mase foioase, fibroase, fibrele sepa
rate elastice, mase granulare rare. Forme principale: c (0001), m (1120), 
z (0113), e (Ol i2), r (10i1), h (0775), t (0441). Formaţiuni metacoloidale 
stalactitice. Clivaj: (0001) perfect; foile desprinse sînt flexibile. H =21 / 2. 

G =2,39. Luciu: pe suprafeţele de clivaj şi în spărtură sticlos. Culoare: alb, 
verde-pal, cenuşiu, albăstrui. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. în lumină transmisă Cu=l,560-1,590, e:=1,580_: 
-1,600, Ll=0,012-0,020; fenomene de anomalie optică pentru agregatele 
cristaline; 2V mic. De regulă, uniax pozitiv. 

Chimism şi structură. Structura este tipic stratificată; în structură inlră 
ca anioni grupa hidroxilică dipolară (OH)-, cu raza ionică 1,40 A. Aceste 
grupe sînt dispuse în structura cristalină după principiul celei mai compacte 
aşezări hexagonale. Fiecare strat este constituit din două reţele plane para
lele cu (0001), compuse din ioni de hidroxil. Intre aceste reţele se găseşte 
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b 1? -J?'JJ5A , , • • /I 

o - - - '--..):::c----'T+-,'-7 
I o I 

La1J ?8fo.1 

b 
Fig. 53. Schema structurii brucilului (a) şi gibbsitului (b). 

re(eaua de cationi de :\Ig2+, care ocupă golurile în coordonare octaedrică dinlre 
cele două reţele plane de (OII)-, adică fiecare ion de Mg2+ este înconjurat 
dr şase anioni hidroxili, fiind legat de 3 ioni ((HI)- ai unei reţele şi 3 ioni 
(OH)- ai altei reţele plane. Clivajul se produce intre aceste pachele de stra
t uri, legate intre ele prin legături slabe. 1n funcţie de chimism se cunosc 
Yarictăţile ferrobrucil (Fe în cantităţi apreciabile) şi man_qanobrucil C\ln în 
cantităţi remarcabile). l\Ig substituit prin J\'ln poate arăta proporţia '.\lg: '.\ln= 
5: 1, iar Fe2+ substituind Mg indică proporţia Mg: Fe=25: 2. Zn este dese
ori citat ca prezent, rrzultat probabil tot al unor substituiri. La -110°C se 
înlătură conţinutul în II2O. În unele cazuri, datorită concreşterilor cu alte 
minerale, este prezent şi CO2 sub forma unor impurităţi, hidromagnezil 
3 :\IgCO3 ·Mg(OII)z ·3 H 2O. 

Ornrenţă. Se formează prin hidroliza compuşilor solubili ai magneziului 
în mediu alcalin. Se intilneşte uneori sub formă de vine subţiri şi de salbande. 
produse în urma transformărilor hidrotermale suferite de rocile eruptive 
ultrabazice, bogate în magneziu, dunite şi peridotite. Este asociat cu ser
pentina, hidromagnezitul, aragonitul etc. Apare semnalat uneori în calcare 

202 

https://biblioteca-digitala.ro



Tabe 11/ 6.; 
Analize chimice 

I 
1 I 2 I 3 I 4 

l\!g() 69,12 67,34 60,33 57,81 
FeO - - 9,57 -
ZnO - - - -
Mn<> - 0,89 - 11,16 
Hll 30,88 31.52 28,60 28,00 
Rez. - 0,39 1,95 -

Tul„l 

I 
100,00 

I 
100,14 

I 
100,45 I 99,97 

1 - Mg(OI-I)z. 2 - Wood's, mina Texas; Rez SiO2• 3- Ferribrucit fibros; Asbestos 
( (_>ue bec); Rez. Fe

2

O
3

. 4 - :\langanobruclt; SiO
2 

şi CaCO
3

; Jacobsberg (Suedia). 

dolomitice împreună cu calcitul, hidromagnezitul şi periclazul, uneori sub 
formf1 de pseudomorfoze, avînd probabil origine hidrotermală. În condiţii 
superficiale. hrucitul se carbonatează uşor în medii ceva mai acide. 

in România se intîlneşte în formaţiuni de contact termic, în complexe 
nist:.line (l\Iasintl Parîng, Masivul Godeanu) sau în calcarele din vecinăta
tea rfJcilor banatitice (Ruşchiţa, Pietroasa, Budureasa). 

Este cilat în serpentinite la Swenaness, insula Unst Shetland; în Franţa 
la G••ryat; în Italia la Congne, în valea Aostei, şi la Trentino; în Suedia lingă 
Filip~tadt, în \Vermland; în C.RS.S. în masivele serpentinice clin Ural, 
Caut;1z şi Siberia, iar varietatea nemalit la Bojenov; în S.U.A. la minele de 
fier din Tilly Foster - New York, în Pennsylvania, în Texas, în California 
::;i l'\r,r .Jersey (de asemenea varietatea nemalit). 

PIROCROIT Mn(OH)2 

Sisle11111l de cristali::arr: trigonal, 3 2/ m. 
Nelaţia axială: a: r= 1: 1,400. 
J>imrnsi1111ra celulei elemmlare: a0 =3,3-1; c0 =4,68 A; con\ine :\ln(OHh 

Z=l. 
J/abit11s: cristale tabulare (0001), columnare, romboedrice, feţele (10i2) 

sau (1011) dezvoltate, rar prismatic [0001) sau (1120) şi (0001); mase foioase, 
vini'.;oare fine. Forme principale: c (0001), 
m (Hll0), a (1120), p (10i4), o (1012), 
q(~\031), r(I0ÎI), s(3032), t(90U4). Clivaj: 
(0001) perfect, foile de clivaj flexibile. 
ll='21 i2• G=3,25. Luciu: sidefos pe supra
feţele de cliYaj. Culoare: verzui în supra
feţe proaspete, albăstrui, brun de bronz, 
11 neori negru. 

Proprietăţi optice. In secţiuni sub
ţiri npare opac, mai ales în eşantioane 

a 

Fig. 54. Cristale de pirocroit: 0(1012); 

t(9094): r(l0Îl); a(l120); c.-(0001); m(l0iO). 
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alterate, şi în cu_lori roşii sau violet de ametist. Figuri de percusiune (0001), 
raze paralele (1010); w=în roşu 1,681, e:=1,723, dicroic, brun şi brun-închis. 
fn lumină reflectată reflexie puternică, colorat în negru pentru Yaricti\ţile 
alterate. Uniax negativ. 

Chimism. Hidroxid de mangan Mn(OHh l\Ig substituie l\In cu un ra
port Mn : ~1g=5: 1, nelipsită fiind şi prezenţa Zn şi a Fe2+ ca substituenţi 
ai Mn. 

I 1 

MnO î!).{i5 
MgO -
CaO --
FeO -
ZnO -

CO2 -
H 2O 20,35 
Rez. -

Tabelul 66 
Analize chimice 

I 2 I 3 I ~ 

îî.:lO 76,56 66,98 
1,70 2,39 6,56 

urme 0,29 0,32 
0,40 0,47 1,39 

- - 3,08 
- 1,99 0,37 

20.90 18,57 20,57 
- - 0,89 

Total 
I 

100,00 I 100,30 I 100,27 I 100,16 

1 - l\In(OH)2. 2 - Langban (Suedia). 3 - Nordmark (Suedia). 4 - Franklin (S.l".A.); Rcz. 
MnO3=0,89. 

Ocurenţă. Mineral hidrotermal de temperatură joasă; apare asociat haus
manitului, rodocrozitului, calcitului, dolomitului. Este întîlnit în Suedia 
Ia Lăngban, Nordmark şi la Sji.i; în Elveţia la Gonzen (wiserit); în R. S. F. Iu
goslavia la Prijedor; în S. U.A. la Franklin şi la Sterling Hill (New Jer::.ey), 
la Alum Rock Park, lingă San Jose, Santa Clara County - California, as,lciat 
cu tefroit, hausmanit, rodocrozit, baritină şi psilomelan. 

PORTLANDIT Ca(OHh 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,585; c0 =4,895 A; conţine Ca(OHb 

2=1. 
Habitus: cristale plate hexagonale, cristale artificiale (OOO 1) sau (1010). 

Clivaj: (0001) perfect, lamelele de clivaj flexibile. H =2. G=2,230. Culoare: alb. 
Proprietăţi optice. ln lumină transmisă este aproape incolor; cu= 1.J 17, 

e:=1,574; uniax (-). 
Ocurenţă. Asociat calcitului, se întîlneşte în roci de contact în Irlanda, 

în fumarole în Vezuviu. 

B. Grupa lepidocrocitului 

în această grupă intră aşa-numiţii monohidraţi ai elemente! or tri
valente; cristalizează în sistemul rombic şi se cunosc două modificaţii, oc şi y. 
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LEPIDOCROCIT FeO(OH) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c=0,309 : 1 : 0,245. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3,88; b0 =12,54; c0 =3,07 Ă; conţine 

Fe4OiOH)J- Z=4. 
Jlabi/11s: cristale lamelare după (010), alungite (100), striaţiuni pe faţ~ 

(010) după [ 100). Jn cavităt,.i apare sub formă de agregate solzoase fin imbri
cate sau fibroase, iar pe pereţii geodelor ca mase reni
forme. Forme principale: c(00l), b (010), a (100), w (031), 
<1 (201), t (131). Clivaj: (010) perfect, (100) slab, (001) 
hun. J-I =5. G=4,00. Luciu: semimetalic sau adamantin. 
Culoare: roşu de rubin, brun-roşcat. Urmă: oranj. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă apare roşcat, 
roşu, oranj, galben. Orientarea: oc=b, ~ =c, y= a; indicii de 
refracţie: oc= 1,94, ~=2,20, y=2,51, Â=0,57; 2V O =83°; 
planul axelor optice (001); pleocroic: oc=galben-deschis, 
~=roşu-oranj. y=roşu-oranj închis. In lumină reflec
tată culoarea este cenuşiu-albă; R în aer, pentru verde 
20,5%, oranj 17%, roşu 16%, iar în imersie, pentru 
,erele 8~~- oranj 5,5%, roşu 5%. Bireflexia în aer este 
clară şi în imersie devine foarte puternică. Prezintă 
anizotropie puternică; reflexiile interne sînt puse în 
nidenţă prin iluminare oblică; culorile care se remarcă 
sint brun-roşietice, mai rar galben-roşietice sau brune. 

Chimism si structură. Structura este caracteri
za tă prin aş~zarea cationilor de Fe3+, înconjuraţi 
de şase ioni de oxigen. Aceşti anioni sînt aşezaţi 

a b 

I ,-

Fig. 55. Cristal de 
lepidocrocit: a(lOO); 

b(0l0); c(00l ); 
w(031); d(201). 

în ,irfurile unor octaedri deformaţi, legaţi între ei în lanţuri dispuse paralel 
cu axa a. Aceste lanţ uri sînt unite prin legături laterale, prin muchiile octae
drilor, în reţele duble continui şi paralele cu (010). Aceste reţele duble sînt 
unite reciproc prin legături slabe de hidrogen, în formă de şiruri continui 
în zigzag O-H-O-H-O; fiecare anion 0 2 - învecinat cu ionii de J-I+ 
este legat, pe de-o parte, cu doi cationi de Fe3+ primind de la ei cite 1/2 va
len !e, iar pe de altă parte, cu doi cationi de J-I+ avînd drept rezultat o 
saturare completă a valenţei sale. 1n ceea ce priveşte anionii 0 2 -, dispuşi 
în interiorul reţelelor duble, valenţa lor este de asemenea satisfăcută complet 
de fracţiunile de valenţe, cedate cationilor Fe3+ - fiecare anion de 0 2

- este 
înconjurat de patru cationi de Fe3+, Astfel, în structura lepidocrocitului 
participă două tipuri de ioni de oxigen şi din acest motiv formula acestui 
mineral trebuie scrisă sub forma FeO(OH); ca atare, unii ioni de hidroxili lipsesc 
<lin structură. Este dimorf cu goethitul. Prezintă concreşteri intime cu side
roza, de unde prezenţa în chimism a CO2; înlocuind poziţiile Fe3 + apare Mn3+; 
în cantităţi nesemnificative este citat SiO2, datorită impurităţilor mecanice. 

Ocurenţă. Lepidocrocitul se întîlneşte sub formă de cristale mărunte, 
lamelare (mică de rubin) în zăcămintele hidrotermale, în filoane sau vini
şoare subţiri, constituind minereu de fier. :\Iai frecvent apare sub formă 
de pături concentrice constituite din agregate imbricate în limonitele stalac
titice s3u pe pereţii geodelor de origine vadoasă. Lepidocrocitul poate trece 
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în goethit. S-a identificat, alături de goethit şi hidrogoethit, în Homania 
la Căpuşu l\lic, Căpuşu l\Iare, Agîrbici şi Straja; pe seama concreţiunilor 
oolitice de lepidocrocit s-au dezvoltat masele de goethit şi hidrogoet hit. 

Ca mineral hidrotermal de temperatură joasă, apare în R. F. Germ.rnia, 
la Siegen, în U.R.S.S. în zăcăminte de fier la Angara - Ilim şi în zăcămintul 
de la Peleataevsk, aproape de Celiabinsk. Varietatea~ FeO (OH) a fost intîl
nită în Japonia, în minele Akagani lwate. 

BOHMIT AIO(OH) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axialti: a : b : c=0,320 : 1 : 0,242. . 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3, 78; b0 = 11,80; c0 =2,85 .\; con\ ine 

Al.1OiOH)4. Z=4. 
Habitus: microscopic se identifică cristale tabulare (001), agregate piso

litice; feţele (110) sînt strălucitoare în timp ce celelalte sînt mate. De ohicei 
este întîlnit sub formă de mase criptocristaline. Forme principale: c (UO l ). 
n (120). Clivaj: (010) bun. G=3,01 -3,06. H =31J2-4. Culoare: alb, incolor. 

Proprietăţi optice. cx=l,64-1,65, ~=1,65-1,66, y=l,65-1,67, ..l= 
=0,015; 2V1 =80°. Orientarea: cx=h, ~=a, y=c. Planul axelor optice fie (001) 
fie (010). 

Chimism şi structură. Reţeaua cristalină şi aşezarea particulelor este 
similară lepidocrocitului. Se întîlneşte reacţia: 

cxA12O3 ·3 H2O 140'-200'c Al2O3 ·H2O+2 H 2O 
gibbsit bi:ihmit 

bi:ihmit y-alumina 

Owrenţă. Este cunoscut îndeosebi în zăcăminte exogene de bauxitri; 
recent a fost identificat ca mineral hidrotermal de temperaturf1 joasă. suo 
formă de cristale mici, în caYilă\ile unor pegmatite legate de roci alcaline, 
în asociaţie cu hidrargilit, cristale aciculare de zeolit (natrolil), probabil 
consecinţa unor transformări ale nefelinului. 

1n România se găseşte în :\I. Apuseni, în bauxite. 
în l'.R.S.S. apare în cavităţile pegmatitelor la Vişnevîk in :\I. Crai, 

în Fran\a in bauxite de Ariege şi Var. 

N~ 
MANGANIT MnO(OH) 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,8441 : 1 : 0,5448; ~=90°. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,84; b0 =5,23, c0 =5,74 A; con\ine 

~sOs(OH)8• Z=8. 
Habitus: cristale prismatice (001 ], feţe terminale (001), macrodomuri 

şi macropiramide. l\Iase granulare compacte sau forme stalactitice. Forme 
principale: c (001), b (010), y (130), L (250), I (120), k (230), m (110), i ( 130), 
d (210), h (410), e (011), f (021), u (101), p (111), v (221), x (365), s (212), 
n (121). Jlacle: plan de maclă (011), contacl şi penetraţie, plan de maclă 
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Fiµ. ,,fi. Cristale de manganit u(101); x(365); p(lll); 
11(1:211: !1021); m(llO); b(OlO); a(lOO); 1(120); g(313), h(410). 

o h m l 

h m 
g 

100), lamelare cu simetric monoclinică. Clivaj: (010) aproape perfect, (110) 
-:;i (001) slab. Spărtură: neregulată. ll=4. G=4,30-4,4. Luciu: semimetalic. 
(:11/oare: cenuşiu-strălurilor, negru de oţel. Urmă: brun-roşcată. Translaţii: 
T (010), t (001). 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă este colorat în brun, roşu. Orien
tarea: o:=a, ~=b, y=c; indicii de refrac!ic: o:=2,25, ~=2,25, ·t=2,53; pleo
l'roir: :x~ hrun-ro~ral, ·t =brun-roşu; biax pozitiv, 2\' mic. În lumină reflec
La lă este colora L alb-ren uşiu, anizotropie clară, bi reflexie scăzu U1. U I; [ 100 ], 
pentru Yerde lli,5%, oranj 12%, ro~u 12,5%, iar paralel cu [001], pentru 
wrdc I \l%, oranj Ui%, ro~u 15.5%. 

MnO 
o 
H 20 
(FCc, ,\lhOJ 
BaO 
PbO CuO 
CaO 
(Na. Kl2O 
Hcz. 

Tolill 

1 - MnO(OH). 
3 - Lângban 

2 

Tabelul 67 
Analize chimice 

I - ;; 

80,66 7!J,55 7!J,60 
9,12 !l,27 8,76 

10,22 10,32 10,16 
- 0,30 0,35 
- 0.15 -
- O,lfJ 0,10 
- 0,10 urme 
- o')') -
- 0,2J 1,23 

I ; nn.nn I 11.~(J I 100.20 

- Ilfeld (M. Harz); Rez. gangă. 

(Suedia); Rez.SiO2 =0,11, MgO=0,87. 
Sb2O,. = 0.25. 
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Chimism. MnO(OH), cu substituiri ale Mn prin Fe3 +, Al3 +, Pb, alcalii, Ca. 
Ocurenţă. Mineral hidrotermal de temperatură joasă, manganitul apare 

asociat baritinei, sideritei, braunitului, hausmanitului. în depozite descen
dente este asociat piroluzitului, goethitului, psilomelanului, limonitului etc. 
In argile reziduale apare mai rar. 

1n România se întîlneşte în zonele de oxidare a zăcămintelor de mine
reuri de mangan sau de fier, cantonate în şisturi cristaline (Răzoare, Şaru 
Dornei, Ciocăneşti, Iacobcni, Eşelniţa, Delineşti, Teliuc), în zăcă minle de 
minereuri de mangan, sedimentar-vulcanogene, legate de ofiolite mezozoice 
(Godineşti, Buceava-Şoimuş), în zăcăminte feromanganoase reziduale, for
mate în dolinele unor calcare triasice (Moneasa), ca gangă în zăcăminte de 
sulfuri pirometasomatice hipotermale, legate de magmatismul banatitic 
(Sasca Montană, Dognecea) sau în filoane hidrotermale neogene (Bucium, 
Baia de Arieş). 

Se găseşte ca mineral hidrotermal în R. D. Germană la Ilfeld, în :\I. Harz, 
şi Ia Ilmenau, în Thuringia; în Suedia la Lăngban; în Norvegia la Christian
sand; în Anglia în Cornwall la Botallack, în Cumberland la Gyremont, 
Dcvonshire, Somerset, în Scoţia la Grunam; în U.R.S.S. la Nicopol - Ucraina, 
la Ciatura; în S.U.A., în regiunea Lacului Superior, apoi în Colorado, Noua 
Scoţie, New-Brunswick. 

STAINIERIT CoO(OH)? 

Sistemul de cristalizare: trigonal. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =2,83; c0 = 13, 13 A. Cru,tc, m1cro

crislale dispuse radiar. 
In secţiuni arată conture hexagonale şi pseudohexagonale. 
Clivaj: vizibil după direcţia de alungire sau uşor înclinat. Spărturc1: 

neregulată sau concoidală. H=4-5. G=4,13-1,47. Luciu: metalic. Culoare: 
negru, cenuşiu-strălucitor. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. In lumină reflectată apare colorat alb, cenuşiu; slab 
anizotrop, bireflexie evidentă. 

Oc11ren ţă. Mineral secundar în zona de oxidaţie a zăcămintelor cu cobalt, 
stainieri tul este asociat malachitului, hematitului, wadului cobaltifer şi altor 
minerale de cobalt. Se întîlneşte Ia Mindigi, Suisjia, Kadjilangwe, Luambo 
(Shaba - R. Zair), precum şi la Goodsprings (Nevada - S. U.A.). 

C. Grupa hidrotalcitului 

Sistenwl de cristalizare: trigon a I, 3. 
Dimensiunea cel ulei elementare: a0 = 6, 13; c0 = 4G, 15 A. Z = 3. 
Habitus: masiv, mase foioase, structură lamelară (0001), lamelar-fi

broasă. Clivaj: (0001) perfect, lamelele flexibile, dar nu elastice. H = 2. r, = 
=2,06. Luciu: sidefos. Culoare: alb, cenuşiu d:! slaniu. Urrn:1: alb:i. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă w = 1,493, e = 1,511; uniax nega
tiv, uneori biax, cu 2V foarte mic şi variabil; nepleocroic. 

Chimism. Hidroxid-carbonat de magneziu şi aluminiu hidratat; polimorf 
cu manasscilul. 
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Tabelul 68 
Analize cblmlce 

I I 

I 

2 

I 

3 

MgO l0,04 :19,72 39,52 
Al1Oa 16,87 15,32 14,42 
Fe2O3 - 1,89 2,44 
H 8O 35,80 3.';,46 36,28 
CO 2 7,28 7,"0 7,3:1 
Rez. - 0,72 O,;',G 

Total I 100,00 I 100,71 
I 

100,55 

I - ~Tg6Ali(OH)i 6CO3 ·4 H 9O. 2 - Kiingsberg (:-.orvegia); amestec 
hidrotalclt şi manasseit Rez. S1O8 =0,44, FeO=0,28. 3 - Snarum 
( :s;on·cgia); amestec hidrotalclt şi manasseit. Rez. insol. 

Ocurenţă. Descris la Snarum (Norvegia), în asocia\ie intimă cu manas
seil in mase foioase galbene-verzui serpentinice; în U.11.S.S. în i\1. Ural la 
Zlatoust; în S.U.A., hidrotermal, ca produs de alteraţie, la Somen·ille, St. 
Lawrence County, şi la Amity, Orange County, New York. 

Sistenrnl de cri.~talizare: trigon al, 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6, 18; c0 = 15,;> A. Z = I. 
llabilus: mase masi\'e, agregate plate sau fibroase. Cli1111j: (0001) p~rfect, 

lamelele flexibile, dar nu clastice. II=21 / 2. G=2,20. J,uciu: gras sau sidefos. 
Culoare: liliachiu, roz de piersică. Urmă: pal-liliachie. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă este U';ior colorat in rol d~ pi~r
si<"t1 ~i în liliachiu. Indicii de refrac\ie: c.,=1,518 şi e=l,545; plcocroic; :::= 
roz-inrhis de piersică, w=roz-deschis liliachiu; uniax negativ, un'..'ori biax, 
'.2\' mir, \'ariabil, alungire pozitivă. 

Ucurrnţil. Este întilnit în mase serpl'nlinice, asocial cromilulai. bar
heritonilului, antigorilului, la Dundas (Tasmania), la Kaapsche I l.lOp, 
Barberton (TransYaal - Africa de Sud), in Canada la '.\Ieganlic, Black L:ike 
( Quebec). 

Sistem ul dr. cristalizare: trigonal, 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =G, 1 \l; r0 =4.G.51 .\. Z = :ţ, 
llabitus: tabular (0001), feţele cu striuri slab Yizibile, sau talLtlar dup:i 

(01 ÎJ) sau (2025). Cli11aj: (0001) perfect, lamelele flexibile, dar nu elastice. 
II= 21 / 2. G =2, 12. Luciu: sticlos sau sidefos. Culoare: galben, alb-cenuşiu, 
Ycrzui. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă este inCJlor; indicii de r~fracţie: 
<u=l.543, e=l,564; pleocroic: w=incolor, :::=galb~n-pal, brnn-r.:ijc:tt. Uaiax 
negativ, uneori biax; 2\' mic şi variabil. 

14 - Mineralogie 209 

https://biblioteca-digitala.ro



Ocurenţă. A fost determinat la Lângban (Suedia), asociat calcitului, în 
zăcăminte hidrotermale de temperatură joasă. 1n amestec intim cu sjogre
nitul, în concreşteri paralele, apare la Kraubat (Styria - Austria), asociat 
brucitului, aragonitului, calcitului etc., iar în Italia la Val l\Ialenco (Lom
bardia) şi Val Romazzo (Liguria), în serpentinite. 1n R. S. F. Iugoslavia se 
găseşte la Mediokamen şi la Belikamen (Serbia). 1n S. U.A. se întîlneşte in 
serpentinite, la Blue l\1ont (Maryland) şi în Canada în_cavităţi, in dolomile, 
la Rutl:rrglen (Ontario). 

D. Grupa sjogrenitului 

Sistmwl de cristalizare: hexagonal, 6/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6, 12; c0 = 15,34 A; cou \ine 

Mg6Al2(0H)i6C0a -4H20. Z= 1. 
Habitus: masiv, mase foioase, structuri lamelare (0001). Clivaj: (0001) 

perfect, Ir.melele flexibile, dar neelastice. H =2. G =2,05. LuciLt: sidefos. 
Culoare: alb, uşor-cenuşiu sau alb-brun. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă este incolor; w=l,510, E=l.~1:!,1; 
uniax negativ, uneori biax; 2V variabil şi mic. 

Ocurenţâ. Asociat hidrotalcitului se găseşte în serpentinite la Snar:1m 
(Norwgia) şi la Amity, Orange County (New York - S.U.A.). 

SistcmLtl de cristalizare: hexagonal, 6/m. 
DimensiLtnea celulei elementare: a0 =6,17; c0 =15,52 A; conţine 

l\Jg6Cr2(0H)16C0a •4H20. Z=l. 
llalitus: masiv, mase fibroase sau plate (0001). Clivaj: (0001) perfect, 

lamele flexibile, dar neelastice. H = 11 / 2 -2. G =2, 10. Luciu: sidefos. Cu/nare: 
intens !ilir.chiu, 1uz de piersică. L'1mă: pal-liliachie. 

P1op1i<lti/i cptice. In lumină transmisă este roz de piersică şi liliachiu. 
Jndi(ii de 1efrae\i(•: <u=1,52U, E=l,557; pleocroic: (,)=roz de piersicft, Se

roz de piersică, liliachiu. Cniax negativ, uneori biax, 2\' mic, variabil. .\.lun
gire pczili\ ă. 

Ucurcnfi't. Intim asociat cu stichtitul, cromitul şi antigorilul; se iul il
ncştc în mase de ~crpenlinile; deseori apare in amestec intim cu slichli: ,ii, 
la Dundas (Tasmania), la Kaapschc Hoop, Barl.Jerlon (Trans,,1al -- Africa 
de Sud). 

Sistrnwl de cristalizare: hexagonal, 6/m. 
Dimrnsiunca celulei elementare: a0 =6,20; c0 = 15,57 A; con\inc 

l\Jg6Fe2(0H)i6C03 -4H20. Z=l. 
HabilLts: cristale tabulare, plate (0001) ori hexagonale, striaţiuni dis

tincte pe feţele laterale. Clivaj: (0001) perfect, lamele flexibile, dar neclastice. 
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II = 21/z. G =2, 11. Luciu: sticlos, sidefos (pe. suprafeţele de clivaj). Culoare: 
galben, alb-brun. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă incolor; indicii de refracţie: 
w = 1,550, E = 1,573; pleocroic: w = incolor, E = galben-pal sau brun; uniax 
negativ. 

Ocuren fă. Se întîlneşte în Suedia la Lăngban, în asociaţie cu calcitul, 
şi pyrauritnl, în zăcăminte hidrotermale de temperatură joasă; de asemenea 
in Italia, S. C.A. ~i R. S. F. Iugoslavia. 

Sistemul de cri~fali:are: hexagonal, 6/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 3,48; c0 = 16,00 A; conţine 

M g6Fe(OH)13CO3 ·4 H 2O. 
Habitus: masiv, mase foioase, lamelare (0001). Clivaj: (0001) perfect. 

II aproape 2-3. G=2,07. Luciu: sidefos. Culoare: galben, alb-brun. Urmă: 
albă. 

Fropriefci/i optice. Jn lumină transmisă incolor; indicii de refrac\ic: 
w=1,510, E=l,540; pleocroic: w=incolor, E=galben-roşcat; uniax negati,·. 

Owren fă. Apare sub formă de cruste, în mase de serpentinite, asociat 
hidromagnezitului, crisotilului, aragonitului, brucitului, în Italia la Ciap
panico, la\' al Malenco (Lombardia), Vui la Val de Lanzo (Piemonte), la l\fonle 
Ramazzo (Liguria) şi în S.U.A. în statul Colorado la Iron Hill, Gunnison County. 

PSILOMELAN BaMn '1In;016(0H)4 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,5G; b0 =2,88; c0 = 13,85 A; 

conţine H 4 Bai\Inl\In8O20• Z=2. 
Habitus: mase reniforme, mamelare, cruste, forme stalaclilice, mase 

pămîntoase, pulverulente, frecvente eflorescenţe. H = 5-6; descreşle pentru 
Yarietăţile pămîntoase. G=4,71. Luciu: semimetalic. Culoare: negru, uneori 
negru-brun. Crm11: de obicei neagră. 

Proprielă/i optice. Cercetarea optică este dificilă; este eficientă in imcrsit•. 
R este scăzut, a,·înd Yalori cuprinse între 22-30%; culoarea eslc cenu-:;iu
a !bă, mai inchisă deci L a piroluzitului. Bi reflexie şi a nizolropie ridica le. 

Chimism. Compozi\ia chimică este variabilă; raportul între MnO şi 
l\InO2 variază în limite relativ mari, în funcţie de gradul de oxidare a manga
nului. Jn compoziţie intră diferi!i hidroxizi de mangan şi se întilncsc îndeosebi 
sub formă de mase criptocristaline şi colomorfe. Studiile riintgenomctrice 
au arătat că hidroxizii de mangan sînt cristaliza\i, iar structura lor este 
relativ diferită. Jn constituţia lor chimică intră şi oxizii de K, Ba, Ca, Pb, 
Zr, Co, Ni, Cu, mai rar oxizii de Si, \Y, P, As. Se remarcă şi prezenţa, ca 
amestecuri coloidale, a Fr2O3 , Al2O3 hidrataţi şi substanţe organice. 

Ocuren /ă. l\lineral secundar, psilomelanul apare în condi[ii exogenr. in 
zonele de oxidare a zăcămintelor de mangan, de regulă de origine sedimen
tară. Tot ca mineral secundar se găseşte şi în zăcămintele hidrotermale de 
minereuri de mangan. Se formează îndeosebi pe seama mineralelor de brau
nit, hausmanit, uneori silicaţi şi carbonaţi de mangan; prin întărirea gelu
rilor de hidroxizi de mangan apare în goluri sub formă de mase compacte, 
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Tabelul 69 
Analize chimice 

I l I 2 

I 
3 I -& 

Li2O -
} } 

--

Na2O - urme urme 0,15 
K 2O - 0,20 
CaO - 0,19 0,26 0,08 
MgO - 0,15 0,13 0,25 
BaO 16,0-l 17,46 17,48 15,08 
CuO - 0,48 0,31 0,08 
CoO - 0,90 1,00 0,25 
l\InO 7,42 7,09 7,12 7,63 
l\lnO 2 72,77 66,62 66,73 70,78 
SiO2 - 0,52 0,51 0,05 
Al 20 3 - 0,37 0,35 0,30 
Fe20 3 - 0,15 0,20 0,21 
wo. - 0,89 0,68 -
l-120+- :u7 4,86 4,91 3,75 
Rcz. - - - 1.36 

Tola! I 100,00 
I 

99,68 
I 

99,68 I 100,17 

1 - I-l4 BaMnMn 8O20• 2 - Schneeberg (R. D. Germană). 3 - Eibenstock (R. D. Germană); 
Rez. NiO urme. 4 - Tekrasi (Bengal, India); Rez. PbO=0,08, NiO=0,20, ZnO=0,30, P 2O5= 
=0,75, S=0,04, CI urme. 

slalaclilice. Jn zăcămintele sedimentare de mangan se întîlneşte sub formă 
de intercala\ii stratiforme de miner.eu compact sau constituit din oolite şi 
concreţiuni sferice cu structură concentrică. 1n condiţii de suprafaţă se oxi
dează şi se deshidratează; în aceste cazuri, pe seama psilomelanului, se for
mează piroluzitul, deseori sub formă de mase negre, afinate. 

ln România apare ca mineral supergen, format în zona de oxidare a 
zf,riiminlelor de mangan, mai rar de fier sau de pirită, în şisturi cristaline 
(Hăzoare, Mina Altîn-Tepe), formate rezidual pe calcare mezozoice (:\fo
neasa), exhalalive, legate de magmatismul ofiolilic (Zam); de asemenea 
supergen, format în legătură cu zăcămintele de sulfuri asociate magmalis
mului banatitic (Pîrneşti, Godineşti, Buceava-Şoimuş). 

Dintre cele mai însemnate zăcăminte sedimentare de mangan cităm 
pe cele din U.R.S.S., de la Ciatura, Transcaucazia şi Nicopol - Ucraina, 
precum şi pe cele din R. D. Germană de la Schneeberg (Saxonia). 

2. TIPUL AX3 

SASSOLIT B(OH)J 

Sistemul de cristalizare: triclinic, î. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9990: 1: 0,9228; ix=92°30'; ~=101°11 1/z'; 

,=119°51'. 
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Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,04; b0 =7,04; c0 = G,56 A; conţine 
I 112B4O12• 2=4. 

Habitus: cristale tabulare (001), pseudohexagonale, rar dezvoltate după 
[001 ), forme stalactitice. Forme principale: c (001), b (010), a (100), M (1 Î0), 
v (011), u (Oit), y (102), x (Î02), s (111), r (Îl 1). Macle: comune cu ax [001 ]. 
Cliuaj: (001) perfect; cristale fibroase, flexibile. H = 1. G = 1,45. Luciu: sidefos. 
Culoare: alb, cenuşiu, gălbui, brun datorită incluziunilor de sulf. 

Propriei<iţi optice. Jn lumină transmisă incolor; indicii de :refracţie: 
cx=l,340, ~=1,456, 1 =1,459; biax negativ, 2V 0 de regulă mic, uneori 75°. 
Planul axelor optice în (010) perpendicular pe (001). 

Chimism. Acid boric B(OH)a, cu B2O3 =56,39%, l-12O=43,61 % (total 
100,00o/c). 

Ocurenţă. Sub formă de eflorescenţe apare în Italia, în fumarole, alături 
de săruri de amoniu, în insula Lipari, în craterul Vulcano; se depune din 
ape calde la Sasso (Toscana) , la Voltena şi Massa Marittima; apare de ase
menea în fisurile nilcanului Avatsch din Kamceatka. 

GIBBSIT AI(OH)a 

Sinonim: hidrnryilit. 
Sistemul de cristali:arc: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,7089: 1: 1,9184; ~=94°31'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,64; b0 =5,07; c0 =9,72 A; con

ţine Al8(OHh4. 2=8. 
Habitus: tabular hexagonal (001) sau (100) şi frecvent (110), unrori 

lamelar, concreţiuni sferoidale, mase stalactitice, reniforme, structuri fibroasr, 
mase pămîntoase; la suprafaţa pămîntului în mase solzoase fin îmbricale 
sau criptocristaline. Forme principale: c (001), a (100), b (010), m (110), 
n (870), I (410), t (920), d (î0l), s (312), u (623). Macle: caracteristice sînt 
maclele complexe după (001) şi (110) cu axul de maclă [130). Cliuaj: (001) 
perfect. H 0 = 21 / 2 -31 / 2. G=2,40. Luciu: sidefos (pe suprafeţe de clivaj), sticlos 
(în mase criptocristaline). Culoare: alb, cenuşiu, verzui, alb-roşielic; uneori 
este galben-roşu, îndeosebi varietăţile impure. Figuri de percusiune pe faţa 
(001) sub forma unor raze perpendiculare pe (100) şi pe (110). Crm11: albă. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă incolor; orientarea: oc=b, ~ ;\ c= 
=69°, 1 ;\c=21°; indicii de refracţie: oc=l,568, ~=1,568, y=l,587; biax 
pozitiv, 2V=a°, în lumină albastră la 261

/ 2°C. Alungirea fie(+) fie(-) 
la 561

/ 2°C ~=b şi y;\c=+451
/ 2° (în lumină roşie). 

Chimism JÎ struclurt1. Este un trihidrat care se formează în primele mo
mente ale hidrolizei sărurilor acestui element. Contine deseori, sub forma 
unui amestec izomorf, Ga3+ în cantităţi mai mari s~u mai mici, in funcţie 
de condiţiile locale. Structura cristalină este stratificată, apropiată de slruc
t ura brucitului. Unele particularităţi sînt determinate de faptul că ionul 
de aluminiu are, în comparaţie cu ionul de magneziu, o sarcină mai mare 
şi o rază ionică mai mică. In gibbsit, la fel ca la brucit, fiecare strat este 
compus din două reţele plane de ioni de hidroxil, aşezaţi compact, între care 
se află reţeaua de cationi de Aia+. Deoarece sarcina ionului de Ai3+ este mai 
mare decît sarcina ionului de magneziu, pentru neutralizarea sarcinii nega
liYe a ionilor de hidroxil este nevoie de un număr mai mic de cationi de .-\.13 7

• 

De aceea, cationii de Aia+ nu ocupă toate golurile octaedrice dintre straturile 
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de (OH)-, cum se înlîmplă la brucit, ci numai 2/3 din aceste goluri. Dato
rită acestui fapt, ionii de Al3+ nu sînt dispuşi sub formă de hexagoane cen
trate, ca în reţeaua brucitului, ci sub formă de hexagoane simple. Dacă 
vom compara aceste reţele vom vedea că în cazul reţelei brucitului vor 
exista 6 ioni de OH- şi 3 ioni de '.\1g2+, adică formula reţelei hexagonului 
va fi MgJ(OH) 8• La reţeaua hidrargilitului, pentru acelaşi număr de ioni 
de OH-, vor exista numai 2 ioni de Al3+, adică formula reţelei hexagonului 
va fi Al

2
(OH)

8
• Legătura dintre pachetele de straturi variază şi ea; în timp 

ce la structura brucitului fiecare ion OH- este aşezat în centru, între trei 
ioni de OH- ai stratului următor, în structura hidrargilitului fiecare ion 
OH- al unui strat corespunde fiecărui ion de OH- al stratului următor. In 
chimismul mineralului sînt identificaţi permanent Fe

2
O

3
, SiO

2
, P

2
O

5
, de cele 

mai multe ori ca impurităţi determinate de amestecuri intime cu fosfaţi, 
silice sau hidroxizi de fier. 

I 
l 

CaO I -
MgO -
Al2Oa 65,35 
Fe2O3 -
SiO2 -
I-12O 34,65 
Rrz. -

Total 
I 

100,00 

Tabelul 70 
Analize chimice 

I 2 I a 
I 

4 

I 

0,17 0,20 -
urme 0,03 -
64,92 62,80 63,59 
urme 0,t4 -
1,03 2,78 2,01 

34,12 33,74 3t,75 
- 0,04 -

I 100,24 

I 
100,03 

I 
100,35 

1 - Al(OH)a teoretic. 2 - Tresni, i\loravia, Cehoslovacia. 3 - Kodikanal (Maclras, India); 
Hez. TiO2. 4 - Bhekowll, Satara (India). 

Ocurenţă. Se formează prin descompunerea şi hidroliza silicaţilor de alu
miniu, în parte în decursul proceselor hidrotermale la temperaturi joase, 
dar în primul rînd prin procese exogene de alterare, mai ales în condiţiile 
unei clime calde, în ţările tropicale şi subtropicale. Hidrargilit de origine 
hidrotermală se intîlneşte relati,· rar şi în cantităţi mici. El a fost găsit în 
unele zăcăminte endogene ca un mineral cc se formează în ullimele stadii 
din soluţiile hidrotermale de temperatură joasă. 

In ţările calde, hidroxizii de aluminiu, inclusiY hidrargilitul, se formează 
de obicei împreună cu hidroxizii de fier în urma proceselor de alteraţie. 
Hidrargilitul se găseşte în cantităţi mult mai mari în aşa-numitele laterite, 
produse de alteraţie foarte răspîndite în ţările tropicale sub formă d_e cruste 
ce acoperă roci şi în a căror compoziţie mineralogică intră în special hidro
xizii care conţin Fe2O3 şi mai puţin Al2O3 şi SiO2• Hidrargilitul intră în 
compoziţia bauxitei. 

1n România se găseşte, ca şi alţi hidroxizi d~ aluminiu, în cJ:n poziţia 
mi.1eralogică a bauxitelor din masivele Bihor şi Pădurea Craiului. 

:\cumulările mari de aluminiu sint rezultatul produselor de alterare 
in situ; cele mai importante minereuri de aluminia constau din b:.rnxită şi 
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s1nt rezullate din alterarea lateritică. Bauxita şi lateritul sînt constituiţi 
din hidrargilit- yAl(OI-Ih, diaspor HAI02, Mhmit- yAIOOH, hidroxizi de 
fin etc. 1n general, bauxitele sînt de origine continentală sedimentară şi 
s L1t deseori localizate pe locul de origine, putînd indica natura rocilor pe 
se,1ma cărora s-au format. Există bauxite silicioas~ şi calcaroase care sint 
di 11 punct de vedere chimic destul de asemănătoare. 

Bauxitele silicioase s-au format prin !aterizarea prelungită a rocilor 
magmatice, de preferinţă a celor bazice - gabbrouri, diabazc, bazalte. Bau
:xi tele calcaroase sînt formate din calcare argiloase, sub acţiunea apelor cu 
bioxid de carbon, într-un climat cald; materialul argilos a fost transformat 
în bauxită, carbonatul fiind îndepărtat prin soluţiile de alterare, in stare de 
bicarbonat. Sub formă de cristale bine dezvoltate, hidrargilitul a fost descris 
în U.R.S.S. la Tiehvinsk, lîngă Leningrad, la ~işim şi Naziam (Uralul de Sud); 
in Norvegia, în insula Ară, la Langesund Fiord; în Brazilia, în ~Iinas Geraes; 
în S.U.A. la Richmond şi Lenox, în statele Massachussetts, New York şi 
Pennsylvania etc. 

Sistemul de crista/i:are: monoclinic, 2, pseudohexagonal. 
Relatia axială: a: b: c=0,842: 1 : 1,477. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =9,60, b0 =11,4, c0 =16,84 A; ~=G9°; 

conţine Ca16Al8(0H)56 ·24 H 20. Z=4. 
Habitus: masiv. Clivaj: (001) perfect. H =3. G=2,15. Luciu: sticlos, 

sidefos, pe suprafaţa de clivaj. Piroelectric. 
Proprietăţi optice. În lumină transmisă incolor; orientarea: :x /\ c<3°. 

f3=b; indicii de refracţie: ix=l,535, [3=1,553, y=l,557; biaxnegativ, 2V 0 =2-1°, 
Ocurenţă. Este întilnit la Scaut Hill, Anlrim (Irlanda). 

IV. OXIZII MULTIPLI 

1. TIPGL .\BX2 

DELAFOSSIT CuFe02 

Sistemul de cristali::are: trigonal, 3 2/m. 
Re/alia axială: a: c= 1 : 1,945. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =3,03; c0 =17,13 A; conţine CuFe02• 

Habitus: cristale tabulare (0001) şi (1011), ca form1 dominantă. Form~ 
principale: c (0001), m (1010), r (lOil). J1ac/e: (0001). Clivaj: (1010) imper
frct. H =51 / 2. G=5,41. Luciu: metalic. Culoare: negru. Urmă: neagră. Uşor 
magnetic. 

Proprietăţi optice. În lumină reflectată colorat alb-brun, roz; a:iizolropie 
puternică, bi reflexie clară de la brun-galben la brun-roz. 

Ocurenţă. În U.R.S.S. în regiunea Sverdlovsk, Siberia; în l\lexic la Co
preasa, Sanoripa, districtul Sonora; în Spania la Cartagenera, SeviJ!a; in 
S.U.,\. la Bisbce, in statul Arizona, şi la Kim'Prley, in statul '.'J"evad1. 
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A. Grupa goethitului 

DIASPOR HA102 

Sistemul de cristali:are: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,4689: 1 : 0,3019. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,41; b0 =9.10; c0 =2,81 A; con\ine 

H 4Al4O8• Z=4. 
Habitus: cristale columnare, plate uneori după (010), alungile după 

[001 ], pînă la aciculare [001 ], rar tabulare după (100). In zona [001] stria
ţiuni orientate după [001] şi în zona [0î2] striaţiuni orientate după [Ol 2]. 
Mase foioase, forme stalactitice, granule fine, diseminate. Forme principale: 
b(0lO), 1(140), k(130), m(llO), e(021), s(lll), p(l21), c(00l), a(l!lil). 
Macle: (061) comune sau (021) mai rare, cu aspecte pseudohexagonale. Lli
vaj: (010) perfect, (110) slab. Spărtură: concoidală. ll=61 / 2-7. G=3,3- :\.;j_ 

Luciu: strălucitor, sidefos (pe faţa de clivaj), sticlos (in spărtură). Culoare: 
alb, alb-cenuşiu, incolor, cenuşiu-verde, brun, galben, liliachiu. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă incolor; indicii de refral'lie: 
oc=l,682-1,706, ~=1,705-1,725, y=l,730-1,752, Ll=0,0,1-0,05; 2Y, = 
=84-86°; orientarea: oc=c, ~=b, y=a. 

Chimism şi structură. Este dimorf cu bohmitul. Mn3+ poate substitui 
frecvent AJ3+, de asemenea Fe3+ substituie AJ3+, raportul de substituţie fiind: 
Fe : Al= 1 : 1 \l. FrccYent este prezent SiO2• 

Structura cristalină se caracterizează printr-o aşezare compactă a iuni
Jor 0 2 -, în timp cc ionii de At3+ se dispun în golurile octaedrice, adică inlre 
G ioni de oxigen. Fiecare ion de oxigen este legat cu trei ioni de AJ3+, adie[, 
numerele de coordonare pentru aluminiu şi oxigen sînt aceleaşi ca şi în re
ţeaua cristalină a rutilului, G: 3. Protonii de II+ sint dispuşi între perrrhile 
de ioni de oxigen şi datorită dimensiunilor lor foarte mici nu au nevoit' de 
spa\iu special în structura cristalină. Astfel, structura diasporului est1~ 
compusă in mod practic din ionii de Al3+ şi 0 2

, în raportul l: 2. ln sln11·
tură se observă în lungul axului „c·· coloane duble cu cea mai mare a)e
zare a ionilor. Prin aceasta se explică aspectul columnar al cristalelor, cli
vajul şi mac-lele cu ~ de 122°. 

o 
m IJ 

m I 
n 

m y z 
b 

Fi(', 57. Cristale de diaspor: 1(110); m(110); n(l.10.0); b(010); s(111); e(021); z(t6U); y(120); 
a(oo1 ); q( 131 ). 
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Tabc/11/ 71 
Analize chimice 

I I I 2 I 3 I " 

Al2O3 84,98 81.H 8-1,23 ,8,;,8 
Fr2O3 - 0,18 - I ,!JG 
i\ln 2O3 - - - t.:32 
CaO - - O,IO 111'11\i..' 

SiO2 - 0,-12 1,:l7 O, 11 
1120 15,02 1,1,99 1-l.G7 I l,G5 
Rez. - urme - -

Total I 100,00 I 100,03 I 100,37 I 99,62 

t - HALO 2, teoretic. 2 - ~r. Ural (U.R.S.S.); Rez. TiO 2 ; 3 - Shokiizan (.Japonia); I-
Manganian, Postrnasburg (Africa de Sud). 

Ocurenţă. Este foarte răspîndit în cantităţi însemnate în formaţiuni 
exogene de bauxit[1 sub formă de agregate fin imbricate, în asociaţie cu 
hidrargilit şi bohmit. Deseori se întîlneşte în şisturi cristaline, împreun[1 cu 
corindon, cloritoid sau asociat cu distenul. Uneori se găseşte în zăcăminte 
pirometasomaticc de contact, asociat cu corindon, muscovit, hematit, rutil. 

r n România apare în bauxite, dintre care multe sînt de Lip diasporic; 
pentru uncie din acestea este caracteristică prezenţa corindonului în bauxi
tele produse prin alterarea calcarelor jurasice, într-o fază de emersiune 
dinaintea valanginianului la Ohaba-Ponor, la Dobreşli, TTemeţi, Zece Hotare, 
Bralra şi în bauxitele formale prin redepunere in haza transgresiunii spno
niPnP la Sohodol. Se mai întîlneste în U.R.S.S., asociat corindonului, clori
toidului, în l'ral. în Fran(a la B~urnac, Haute Loire, în Suedia la Broddbo 
lîng[1 Falun. în EIYC(ia la Campolongo lingă St. Golhard şi Ticino, în Tirol 
la Greirwr (cu disten), în (;rec ia la Naxos şi în insulele CicladP, în S. l".:\ .. 
în slalele 1\lassachusel 1s. Pennsylvania, Carolina de :\orei, în ,\frica de Sud 
la Poslmaslrnrg, ca cliaspor manganifer. 

GOETHIT HFe02 

Sistemul dr crisluli::-arl': rombic. '2/111 '2/111 2/m. 
Uelaţia axialii: a: b: c ~0,45\J:~: 1 : 0,3034. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,G5; b0 = 10,02; c0 =3,04 A; con\ine 

I14Fe40 8• Z=4. 
Habitus: prismatic [001 ), tabular (010). Cristalele alungite au aspede 

aciculare. De obicei este reniform sau stalactitic, cu structură fină, radiar[1 
sau paralel-fibroasă în spărtură. Uneori, sub formă de mase compacte. po
roase, spongioase, zguriformc sau pul\'erulente. Sr găseşLe sub formă de oulile, 
granule, concreţiuni şi geode şi ca pseudomorfoze după cristale de pirită 
şi alte sulfuri de fier. Forme principale: b (010), a (100), y (120), m (110), 
e (021), u (101), s (111), p (121). Cliva;: (010) perfect, (100) slab. Spărtură: 
neregulată. ll=;i-51

/ 2. G~-0 :l,8 ·· 4,3 p:n rn rnirwr-::tl masiY ~i •1.28 pentru 

217 

https://biblioteca-digitala.ro



cristale. Luciu: adamantin pînă la semimetalic. Culoare: 
brun-închis pînă la negru; în cristale masele pămintoase 
au o culoare galbenă, brun-roşcată, galben-ocru, brun-găl
buie. Urmă: brună, cu nuanţe roşcate. 

Proprietăţi optice. Transparent, iar în lumină trans
misă colorat galben, oranj; absorbţia IX >y > ~- Indicii 

m b de refracţ.ie: 1X=2,260-2,275, ~=2,393-2,409, ·r= 
.!I =2,398-2,515, Ll=0,138-0,140; 2Va=0°-27°. Planul 

axelor optice (100), pleocroic: IX= galben-deschis, ~=gal
ben-brun, y=galben-oranj. In lumină reflectată culoa

Fig. 58. Cristal de rea şi puterea de reflexie sînt în funcţie de calitatea 
goethit. secţiunii lustruite. Agregatele microgranulare prezintă 

o putere de reflexie destul de mică. R în aer, pentru 
verde 17,5%, oranj 14%, roşu 13%, iar în imersie pentru verde 6,5%, o
ranj 4,5%, roşu 4%. Culoarea este asemănătoare blendei, prezentind un ton 
puţin mai cenuşiu-albăstrui. Bireflexia este slabă şi vizibilă doar la granulele 
bine dezvoltate. Anizotropia se observă la o iluminare puternică. Reflexele in -
terne sînt destul de frecvente; culoarea este galben-deschis pînă la roşu-bruniu. 

Chimism. Compoziţia chimică (tabelul 72) seamănă cu a lepidocrocitului 
conţinînd însă mai mult Mn3+, care substituie Fe3 +. La acestea se adaugă 
SiO2, ca amestec intim realizat în timpul formării goethitului; conţinutul 
în apă deseori depăşeşte cantitatea impusă prin formula teoretică. In func
ţie de conţinutul în apă apar variaţii în proprietăţile fizice ale mineralului. 

FeaO3 
SiO3 
H 3O 

Total 

1 -

I 

I 

Tabelul '12 
Analize chimice 

l 

I 
2 

I 
a 

89,86 89,65 89,03 
- 0,35 0,70 

10,11 10,19 10,22 

100,00 

I 
100,20 I 99,95 

HFeO8• 2 - Florissant (Colorado). 3 -
Cornwall (Anglia). 

Owrcn/ă. Este un mineral specific procesului supergen; rar ap1re ca 
mineral endogen, în cristale aciculare sau fibroase, in cavităţile m·~la[irelor, 
in geodele de ametiste şi uneori în zăcăminte hidrotermale, ca mineral de 
temperatură joasă, în cavităţi, asociat blendei, piritei etc. Goethitul, ca 
mineral exogen, apare de obicei sub formă de mase metacoloidale sau colo
morfe. Se formează în urma hidrolizei sărurilor, produse prin oxidarea şi 
descompunerea mineralelor de fier, sulfuri, carbonaţi silicaţi etc., care con
ţin fier biYalent. Formarea hidroxizilor de fier pe suprafaţa mineralelor se 
obser\"ă foarte frecvent. Cantităţi importante de hidroxizi de fier s~ găsesc in 
zăcămintele de fier de Yirstă terţiară, depuse în bazine lacustre sn marine. 

218 

https://biblioteca-digitala.ro



în g!'neral, acumulările de goethit se formează la suprafaţă in prezenţa oxi
gt•nu lui şi a apei. In procese metamorfice pierde apa, trecind în hematit 
şi magnetit. 

în România se întilneşte în zona de oxidare a unor zăcăminte de fier, 
în general sedimentogene, prinse în şisturi cristaline, în Carpaţii Orientali. 
Se găseşte la Răzoare, sub formă de agregate fibroase reniforme, şi la Cîrli
haba, Ciocăneşti, Iacobeni, Şaru Dornei, asociat mineralelor de mangan. 
ln zf1căminte de fier apare în Carpaţii Meridionali la Ruşchiţa, Runcu 
l\lic. Globu Rău; în pălăria de fier a zăcămintului cuprifer d~ la Altin-Tepe; 
în filoane hidrotermale la Ditrău; în filoane cu m1g11etit şi hem1tit în Do
brogea, la Somova şi Camena, la Baia de Aramă, Căzăneşti, Ciungani. Ca 
produs rezidual, la Anina. Asociat hematitului, la Covasna. La Căpuşu :\lic 
şi C:1puşu :Viare alături de hidrogoethit, dezvoltat pe seama lepidocrocitului. 
În legătură cu fenomene metasomatice este citat la Berzasca, Sasca Mon
tan[,, D ognecea, Ocna de Fier; în filoane neogene la Baia Mare. 

În alte ţări este prezent în asociaţie cu minerale de fier în R. F. Germ'.l
nia. la Eisenfeld lîngă Siegen, în R. D. Germană la Zwickau, in Anglia lingă 
Clifton, la Sostwethiel şi Bristol, în R. S. Cehoslovacă la Pribram. 

LIMONIT 

Varietăţile de hidroxizi de fier bogate în apă sînt geluri hidratate, con
( in ind apă de absorb ţie în cantităţi diferite. Concentraţiile naturale de hidro
xizi de fier (amestecuri de goethit şi hidrogoethit), conţinînd şi hidroxizi 
de aluminiu. substanţe argiloase, sulfaţi (jausil) etc., poartă numele de limo
nife. Existenţa limonitului ca specie mineralogică este infirmată de aproape 
tc,(i autorii moderni-Dana, Ford (19Î3), Routhicr (1963). 
Ram do h r (1969). Avind în vedere însă că denumirea de limonit este încă 
des u Li lizată pentru descrierea compoziţiei mineralogice a zonelor de alte
ra(ie şi că separarea speciilor minerale componente necesită analize speciale 
(ri.intgenometrice, termice, optice) se vor reda :cîteva proprietăţi macro
scopice şi microscopice caracteristice acestui termen. 

Culoare: brun-închis, brun-deschis; limonitul pulverulent (varietatea 
ocru). format prin alteraţia limonitului negru compact şi a silicaţilor de fier, 
~irc r, culoare galben-brună, uneori destul de deschisă. 

l:rm1i: brun-deschis sau galben-brună. Pe suprafaţa maselor reniforme 
sau slalaclitice ale limonitului se constată deseori prezenţa goethitului, sub 
r ormă ck cruste subţiri, lucioase, negre ca smoala. H variază între 4 şi 1, 
în funcţie de starea de prezentare. G=2,7-4,3. Spărtură: concoidalfl, sub
concoidală sau neregulată. Luciu: sticlos. 

Propricl1iţi optice. In lumină transmisă este galben, galben-brun, brun
roşcat, roşu-brun; izotrop, anomalii optice cînd se observă birefring~nţa. 
Indicii de refrac\ie variază între n=2,90-2,10. 

Ocurenţt1. Limonitul este răspîndit ca produs exogw în m1se m~ta
coloidale sau colomorfe; în zonele zăcămintelor de sulfuri form~ază a5a-numi
tclc pălării de fier, reprezentate prin mase afinate, concreţionare şi compacte. 

Se întîlneşte în zăcăminle sedimentare de fier terţiare, form1te în bazine 
marine sau lacustre. Acumularea depunerilor de hidroxizi d~ fier, ca şi a 
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altor hidroxizi, se produce în zonele litorale ale acestor bazine, probabil 
prin coagularea soluţiilor coloidale transportate de apele superficiale în mări 
sub acţiunea electroliţilor, iar în lacurile dulci, probabil în urma actiYităţii 
biogene a ferobacteriilor. 

Io România, unde apare ca o forma\iune supergenă foarte răspindilă, 
este descris în zăcămintele sedimentogene de minereuri de fier şi mangan 
şi de minereuri piritoase, legate de şisturi cristaline (Răzoare, Băile Br)fşa, 
Cîrlibaba, Fundu Moldovei, Iacobeni, Şaru Dornei, Rodna, Broşteni, B.:tlan, 
M. Făgăraş, ;\1. Sebeş, l\I. Cibin, Baia de Fier, Bucova, Teliuc, Ghelar, \'adu 
Dobrii, Ruşchiţa, Nădrag, Runcu i\lic, Globu Rău, Eşelniţa, Lipova, '.\lina 
Altîn-Tepe), legate de magmatismul paleozoic superior sau mezozoic vechi 
(Ditrău, Jolotca, Turcoaia), de magmatismul mezozoic (Camena, Somova. 
Gemenea, Baia de Aramă, Anina, Săvîrşin, Almaş-Sălişte, Remetea), rezidual 
în doline, pe platouri carstice, produs de o fază de alterare de vîrstă mezo
zoică (Anina, Runcu, Colţeşti, Vaşcău, l\loneasa, 1\1. Pădurea Craiului), inter
calat în forma\iuni sedimentare mezozoice-paleogene, asociat cu sfernsidc
rite (Cîmpulung '.\loldovenesc, Covasna, Petroşani, Căpuşu Mic), în zo11:1 de 
oxidaţie a mineralizaţiilor pirometasomatice sau hidrotermale, legale ele 
banatite (Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fin, 
Vaţa de Jos, Băiţa - Bihor, Budureasa), legat de magmatismul ncngL·n. 
pe seama piritei din filoanele hidrotermale (Cămîrzana, Bixad, Seini, llha, 
Nistru, Băiţa, Săsar, J-lerja, Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, Botiza, l\l. Tihleş, 
'.\L Călimani, Mădăraş, Lueta, Biborţeni, Turia, Băile Govora, Deva, Si\r[1-
ri mb, Baia de Arieş, Roşia Montană). 

în cadrul areslui tip termenul pur din punct de vedere chimic este o 
raritate; există predominanţa unuia din elenwntelc componente, care im
primă tipul şi numelr. Formula teoretică este AB2X4 . In unele cazuri, B ;.:\li 

A pot fi subslitui!i între ei, formula devenind BABX.4• 

Tabelul 7.; 

Principalele serii în tipul AB2X 4 

I 
SC"ria 

I 
Scria I Scria 

Cal ion ~pint"lulul magnetitului ('ro111i111lui 

~I Al I 1:c I Cr 

~Ig Spinel '.\lagnezioferrit Magneziocromi t 

Fc Herclnit '.\fagnetit Cromit 

Zn Gahnit Frank li nit 

:\ln Galaxit Jacobsit 

:-;i Trevorit 
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Elementele A şi B au coordonare octaedrică, respectiv celula elemen
tarii conţine A8B18X32. Acestui tip i se adaugă totuşi y Al20 3 şi y Fe20 3 

(maghemit) cu 32 oxigeni pentru celula elementară, precum şi ulvospinelul 
TiFe20 4 , care are structura spinelului şi înlocuirile sînt 2Fe3+;:!.Fe2+ + Ti4+. 

A. Grupa spinelului 

SERIA SPINELULUI 

Sistemul ele cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: spinel a0 =8,103 A; hercinit a0 =8, 135 A; 

gahnit a0 =8,080 Ă; galaxit a0 =8,280 A; conţine A8B160 32• Z=8. 
Habitus: cristale octaedrice, cubice sau dodecaedrice romboidale, de 

regulă de dimensiuni mici; mai rar, mase granulare compacte, cu granule 
neregula te. J\lacle: (111) comune, caracteristice agregatelor granulare de 
tempera tură joasă; uneori plan de maclă (111). Clivaj: (111) slab. Spărtură: 
conroidală. H =71/z-8. G, pentru varietăţile artificiale, este: spinel=3,55; 
hercinit=•1.3H; gahnit=4,(i2; galaxit=4,03. Jn general, G variază cu compo
ziţia chimică în funcţie de proporţia dintre A şi B, din interiorul seriei (tabe
lul 7-J). Luciu: sliclos. Temperatura de topire =2 135°C. Culoare: variabilă; 
\'arietăţi incolore foarte rare. Spinelul poate fi roşu, albastru, verde, brun; 
gahnitul este de regulă verdc-albf1slrui-închis, uneori galben sau brun; her
cinitul şi galaxitul sînt negre. l'rmă: pentru spinel, albă; pentru gahnit, 
cenu!5ie; pentru hercinit, cenuşiu-inchis, verde-cenuşie; pentru galaxit, 
brun-roşeală. Termenii bogaţi în l\lg2

" sin L lransparen ţi. 
l'ropriclâ(i aplice. Izotropi, rare anomalii optice. Indicii ele refrac[ie 

,·ariază la diferiţi termeni (tabelul 71). 

J'abe/11/ i l 

Indicele de rafracţie (n) şi greutatea specificii (G) 
la mineralele din ~eria spinelului 

I 
li 

I 
(; 

spinel 1,719 3,55 
hercinit 1,835 4,40 
gahnit 1,805 4,62 
galaxil 1,\12() 4,04 

Dispersia esle moderată. 
r:J1imism şi strncl11rci. În formula AB/)1, A este reprezentat prin Mg2+, 

Fc2
•• Zn şi, în proporţie mai mică, '.\l112 +. Se pot identifica in proporţii mici, 

alcaliile, Co şi Si, deseori din cauza unor impurităţi mecanice. Ga3+ a fost 
identificat in gahnit. Pozi!iile AJ3+ în seria spinelului sint caracteristice şi 
pentru Fe3+, Cr3+, Mn3+, y 3 t şi Ti4 +. Haportul A: B este aproximativ 1 : 2 
pentru spinelii naturali. 
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Tabelul 15 
Analize chimice 

I I I 2 

I 
a I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I !) I 10 I 11 

MgO 26,50 2:i,(12 24,76 17,20 13,65 - 0,42 2,92 9,37 10.:m 1,50 
FeO 0,6!) 0,f,2 \J,62 13,60 17,45 1,72 4,86 :jf,,67 24,00 :.M,!JO 16,36 
MnO - 0,18 - - 0,2G 0,50 0,26 - 0,15 - 34,03 
ZnO - - - - - 41,66 3,1,48 - - - urme 
Al2Oa 70, 11 lili,25 57,80 59,0li 42,0\J 53,73 54,50 61,17 G0,84 51i,00 45,71 
Fe2Oa - 5,32 3,(J.1 10,72 :l,80 2,53 - - 4,26 - -
Cr2O3 1,41 - - urme 22,7G - - - - 8,60 -
SiO2 - 0,28 0,91 - - 0,70 1,50 - 0,77 2,00 0,96 
Rez. 1,75 1,70 3,53 - urme - 3,12 - 1,00 - urme 

Total 1100,79 1100,27 I 
99,69 1100,58 I 100,01 1100,84 I 

99,11 I 99,76 1100,3\J J 101,2 I 98,56 1 

1 - Spinel (Sri Lanka); Rez. Na 2O°=l,ll, I<2O=0,64. 2 - Spinel (Monte Somma, llalia); Rez. CaO=l.69, CoO=0,003, 
NiO=0,007, CuO=0,004, SnO urme. Sl.J2O3 urme, 3 - Spinel cu alcalii, Mansjii (Suedia); Rcz. Na 2O=1,38; K 2O=1.31, CaO= 
=0,84. 4 - Spinel fcrifcr; Vclay (Franţa). 5 - Spinel cromifcr; Namban (Australia de Vcsl); Hez. NiO urme. 6 - Gahnit, Grecn-
busjes (Australia de Vest). 7 - Gahnit cobaltifcr, Carroll (Colorado, S.U.A.); Rez, insol. - 1,50, CuO=0,14, CoO=l,48. 8 - Ilerci-
nit (Boemia, Cehoslovacia). 9 - Herrinit magnezian (\Iuil, Scoţia); Rez. CoO=0,36, H~O=0,14, TiO2 =0,50. 10 - Ilercinit 
rromifer (Ariegc, Fran\a). 11 - Galnxit (Gniax, Carolina de Nord, S.U.A.); TiO2 şi CaO urme. 
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Studiile· rcn1genome1rice au arătat că mineralele din acest tip sînt ox1z1 
dubli; între diferiţi termeni sînt foarte frecvente amestecurile izomorfe. Ionii 
bivalenţi cu raze ionice mari Ph, Sr, Ca, Be, precum şi ionii monovalenţi K şi 
!\ a nu se întîlnesc în compoziţia acestor minerale decît ca impurităţi 
mecanice. Structura cristalină a mineralelor din grupa spinelului esle 
destul de complicată. Ionii de oxigen sînt aşezaţi compact în plane paralele 
cu feţele de octaedru. Cationii bivalenţi (Mg2+, Fe2+ etc.) sînt înconjuraţi de 
pa1ru ioni de oxigen dispuşi tetraedric, în timp ce cationii trivalenţi (A13+, 

Fe3+, cr3+ etc.) sînt înconjuraţi octaedric de ionii de oxigen. Jn acest fel, 
fiecare ion de oxigen este legat de un cation bivalent şi de trei cationi tri
nilenţi. Astfel, structura este caracterizată prin dispoziţia tetraedrică şi 
octaedrică a particulelor constitutive, fiecare vîrf fiind comun pentru un 
tetraedru şi trei octaedri. Aceste particularităţi explică unele proprietă!i 
ale acestor minerale, ca: izotropie optică, lipsă de clivaj, stabilitate chimic5. 
şi termică a compuşilor, duritate destul de mare etc. 

Ocurenţă. Spinelii se întîlnesc frecvent în formaţiuni pirometasomatice. 
În parageneză cu ei apar diferite minerale de contact, ca granaţii, piroxenii 
etc. Spinelii apar deseori în roci pegmatitice, îndeosebi în pegmatite grani
tice (gahni tul) şi ca minerale accesorii în roci magmatice, de regulă bazice. 
Se cunosc cazuri cînd spinelul a fost pus în evidenţă în roci de adîncime, 
bogate în aluminiu, puternic metamorfozate, gnaise şi şisturi cristaline 
aluminoase. 

Spinelii au fost întîlniţi la Katveltorp, Nya Kopparberg, în Suedia, 
asociaţi galenei, blendei, calcopiritei, piritei, diopsidului, minerale separate 
Ia temperaturi relativ ridicate; de asemenea în calcare la Tunaberg şi l\Iansju 
(Suedia); ca clorospinel la Zlatoust în Ural (U.R.S.S.); în Italia la Monte 
Somma si în Latium, asociat cu sillimanit, andaluzit, cordierit, în andezitele 
din insul.ele Lipare; în calcare, în Franţa la Arignac (nord Tarascon); în India 
la Yizagapatam, l\fadras, în zone de contact; în Madagascar la Andrahomana, 
în pegmatite; în S. V.A. la Amity (New York), la Andorer (New Jersey), 
î mprcună cu corindon la Culsagcc, aproape de Franklin (Carolina de ~ or<l); 
în Canada, în Onlario. 

II e r cin i tu I a fost determinat în Boemia, asociat cu sillimanit, 
granaţi, andaluzit; în Elveţia la Prese Yelthin; în Brazilia la Bahia; în India 
in :\Iadras; in Tasmania; în l\Iadagascar (cromhercinit); în depozitele din 

slalcle New York şi Virginia (S. U.A.). 
G ah nitu I apare în pegmatite granitice la Falun şi Riddahyl lan 

(Suedia) şi în formaţiuni metamorfice Ia Franklin şi Sterling Hill (New Jer
sey). De asemenea în Italia la Tiriolo, Calabria; în Brazilia în Minas Geraes; 
in Yrslul Australiei, la Gillingarra; în India Ia Nellore în districtul Madras; 
în pegmatite în l\Iadagascar. 

G a I a xi tu !, asociat calcitului, spcssartinului, rodonitului şi tdmi
tului, se găseşte în S.U.A. Ia Bald Knob, aproape de Galax, Allephany County, 
Carolina de Nord. 

1n România se prezintă ca mineral de endo- şi exocontact, legat de roci 
magmatice vechi aparţinînd fundamentului cristalin (Masivul Godeanu, 
M. Gilău), mezozoic (Masivul Parîng), provinciei banatitice (Ocna de Fier, 
Băiţa - Bihor, Pietroasa, Budureasa, Gilău), de roci neogene (Turia, Rupea, 
Deva), precum şi în aluviuni (Broşteni, Ditrău, Pianu de Sus). 
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SERIA MAGNETITULUI 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: conţine A8 ·B180 32. Z=8. 

lllioeralul 

Magnezioferit 
Magnetit 
Franklinlt 
Jacobsit 
Trcvorit 

Parametrii celulei elementare 

Formula chimici 

MgFe1O4 
FeFe1O4 
ZnFe1O4 
l\lnFe2O4 
NiFe20 4 

8,366±0,001 
8,374±0,003 
8,403±0,004 
8.457 ±0,002 
8,41 

Tabelul 76 

ll abilus: cristale octaedrice, mai rar dodecaedrice romboidale, cubice, 
cu striuri pe (011). Magnetitul este deseori masiv, lamelar sau granular. 
l\lagnezioferitul, jacobsitul şi trevoritul apar rar sub formă de cristale, de 
regulă în mase masive granulare. La octaedrii simpli muchiile sînt turtite. 
Forme caracteristice: magnetit: a (001), d (011), o (111), e (012), m (113), 
n (112), q (133), p (122), v (135); franklinit: a (001), d (011), o (111), "t) (015), 
f (013), m (113), n (112), v (135); jacobsit: d (011), o (111). Macle: (111) 
polisintetice; combinaţia cu macla spinelului conduce la apariţia de striuri 
pe faţa de octaedru (111). lnleresante sînt concreşterile dintre magnetit şi 

hematit, rutil, ilmenil, clorit, pirofanit, muscovit şi ale magnezioferitului cu 
hematitul. 

:\Iagnetit (111) [l 10]=(100) [001] rutil. 
)Iagnetit (111) [l 10)=(001) [010) clorit. 
:'\Iagnetit (111) [110)=(0001) [lOiO] hematit. 
Magnetil (111) [l 10)=(0001 )llOÎO) hematit. 
:\fagnelit (111)=[001] pirofanit. 
:\lagnelil (001) [001 ]=(001)? [001 )'! hercinit. 
Clivaj: (111) mai bun la magnelit; (001), (011), (1:)8) slab, îndeosebi la 

franklinil; (3, 50, GO) slab la jacobsit. II =51 / 2 -61 / 2; 5 pentru Lrevorit. G 
Yariahilă (labelul 7Î). 

Fig. 5!l. Cristal de magnetil: 
o(lll); d(011); a(00l). 
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I 

Tabelul 7 7 

c; 

:\lagnezioferi t 4,56--4,65 
:\lagnctit 5,175 
Franklinit 5,07-5,22 
.Jacobsit 4,76 
Trevorit 5,164 
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Luciu: metalic sau semimetalic. Culoare: negru sau negru-brun. Urmă: 
neagră la magnetit şi magnezioferit, brun-roşie la franklinit, brună la jacobsit 
şi trevorit. F=l 580-1 610° la magnezioferit şi 1 591 ° la magnetit. :\fogne
tism: magnezioferitul şi magnetitul sînt magnetici, trevoritul este cel mai 
magnetic, iar franklinitul şi jacobsitul sînt slab magnetici. Magnetitul este 
bun conducător de electricitate. 

Proprietăti optice. 1n lumină transmisă, culoarea este cafeniu-roşcată; 
izotrope. 

I 
'.\lagnetit 

FranklinJt 

Jacobsit 

Tabelul 7 8 
Indici de refracţie 

Mineralul 

I 
n 

Magnezioferit 2,38 -
Magnetit 2,42 AN4=589,6 
Frankllnit 2,36 nLI-

Jacobsit 2,3 -
Trevorit 2,3 -

Proprietăţi optice în lumină reflectată 

I 
R 

Culoarea 

I I verde oranj roşu 

cenuşie mal in aer 21 % 21% 21% 
deschisă declt în imersie 
la blendă 9,5% 8,5% 9% 

alb ln aer 14,5% 14% 
16,5% 

alb-cenuşiu, ln aer 17% 16% 
vernJI 19,5% 

Tabelul 79 

I 
Reflexe interne 

nu prez,ntă 
declt in-
timplător 

roşii 

brune 

Magnetitul prezintă uneori fenomene de anizotropie la extremitatea 
lamelelor şi a incluziunilor orientate. 

Chimism şi structură. Reţeaua cristalină este similară spinelului. Formula 
generală este AB2X4, unde A poate fi reprezentat de Mg, Fe2+, Zn, Mn şi în 
proporţii mici de Ni. B este, esenţial, ocupat de Fe3+ sau substituit în canti
tăţi mici prin Al, Cr, Mn3+ şi V3+. In funcţie de elementul predominant şi 
de raportul care se realizează între componenţi, se separă diverse varietăţi 
mineralogice. Raportul A: B pentru toate speciile trebuie să fie 1 : 2. Aceste 
valori se modifică în funcţie de prezenţa unor incluziuni care apar îndeosebi 
în magnetit şi care, la o temperatură de formare ridicată, pot atinge o stare 
de omogenitate ridicată. De regulă, Ti poate fi conţinut în cantităţi apre
ciabile pină la TiO2 =7,5%, cînd se trece şi la specia minerală titanomagne
tit. La temperaturi scăzute se produce dezamestecul între componenţi, apă
rind lamelele orientate de ilmenit, prinse într-o masă de magnetit. 

Varietatea cu Ti este cunoscută sub numele de uluit sau ulvospinel -
TiFe2O4. 
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Tabelul 80 

Analize chimice 

I l I 2 I 8 I 4 

I 

5 I 8 I 7 I '. ~8 I . 9 
7 I , .... 10 

I 
11 I 12 

I 
13 

MgO - - - urme 5,15 20,16 12,58 - - - 9,26 0,21 -
FcO 31,03 29,32 26,9:l 25,66 26,69 - - 15,65 - - 2,57 1,96 -
MnO - urme 3,80 8,20 - - - 9,53 16,37 30,76 13,94 - -
NiO - - - - - - - - - - - 29,71 31,87 
ZnO - - - - - - - 6,78 15,91 - - - -
Al2O3 - - - - 5,61 - - 0,65 - - - - -
Fe2Oa 68,97 68,92 69,32 61,71 54,97 79,81 86,96 67,42 56,57 69,24 73,96 66,24 68,13 
Cr2O3 - urme - 1,42 - - - - - - - - -
Mn 2O3 - - - - - - - - 10,52 - - - -
TiO2 - urme - 2,35 7,57 - - - - - 0,09 - -
SiO2 - - - 0,59 0,14 - - 0,08 - - - 1,10 -
Rez. - 1,76 - 0,02 0,10 - - - - - - 0,36 -

Total 100,00 100,00 100,05 99,95 100,26 100,00 99,54 100,11 99,37 100,00 99,82 99,!Jl 100,00 

1 - FeFe2O4• 2 - :\1agnetit-nichelifer; Prcgrattan (Tirol - Austria); Rez. NiO=l,76, insol. =0,28. 3 - Magnetit-manganifcr; 
Vester Silfberg (Suedia). 4 - Magnetit-cromifer şi manganifer; Siberia (U.R.S.S.). 5 - Magnetit-titanifer; Norvegia; Rez. CaO= 
=0,10. 6 - :'llgFc2O4• 7 - Magnezioferit; Vezuviu (Italia); solutie solidă hematit. 8 - Franklinit; Sterling Hill (~cw Jcrsey). 
!J - Franklinit; Franklin (New Jcrsey). 10 - MnFe2O4• 11 - .Jacobsit, Jacobsberg (Suedia). 12 - Trevorit; Transvaal (Africa 
de Sud); Rez. II2O=0,36. 1:3 - NiFe2O4• 
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Ocurenţă. l\I a g net i tu I este răspîndit in roci magmatice, sporadic 
în roci acide, dar mai abundent în unele roci bazice, formind uneori mase 
importante ca minereu primar. Mase importante se pot forma în urma meta
morfismului exercitat asupra depozitelor de hematit, limonit. 

F r a n k I i n i tu I se formează în legătură cu fenomenele pneumato
litice sau cu procesele metamorfice, apărînd în formaţiuni cristalofiliene. 

M a g n e z i oferitu I apare în lavele şi fumarolele vulcanilor, ca un 
produs de reacţie înlre gazele fierbinţi cc conţin magneziu şi clorură ferică. 

J a c o b s i tu I este caracteristic formaţiunilor metamorfice; apare în 
ca le are granulare. 

în România magnetitu I esle un mineral accesoriu foarte răspîn
dit, în cantităţi mici de 1-2%, în formaţiuni, ca şisturi cloritoase, amfi
holite, gabhrouri şi serpentinite, ale fundamentului cristalin din Carpaţii 

Orientali, l\I. Apuseni ~i Dobrogea. Se mai găseşte în andezite, bazalte, 
gabbrouri, serpentinite şi lamprofire de vîrstă mezozoică din Carpaţii Orien
tali, Carpaţii Meridionali, l\I. Apuseni şi Dobrogea, în andezite, diorite bana
titice şi corneenele lor din Banat şi .M. Apuseni, în andezite, hazalte neogene 
şi tufurile lor din Carpaţii Orientali, M. Apuseni şi bazinul Transilvaniei. 
În cristale mai larg dezvoltate, atingînd cîteva procente, uneori în concen
traţii exploatabile, magnetitul apare: sedimentogen în şisturi cristaline 
(Răzoare, Cîrlibaba, Ciocăneşti, lacobeni, Şaru Dornei, Păltiniş, Fundu 
Moldovei, Crucea, Tulgheş, Bălan, Lereşti, Răşinari, Sadu, M. Lotru, l\L Se
beş, Teliuc, Ghelar, Vadu Dohrii, Ruşchiţa, Nădrag, Bucova, Băuţaru Infe
rior, Rusca Montană, Mehadia, Topleţ, Rudăria, Armeniş, Delineşti, M. Dro
cea, M. Highiş, Brusturi, l\Iasivul Bihor, Altîn-Tepe), lichid magmatic in 
roci bazice şi ultrabazice, de vîrstă paleozoică (Holbav, Baia de Fier, Poiana 
Mărului, Gura Văii, Eibenthal, Avram Iancu), hidrotermal în granite sau 
porfire cuarţifere, de vîrstă de la paleozoic pînă la triasic (M. Căpăţînii, 
Măcin, Greci, Turcoaia, Valea Teilor, Iulia), lichid magmatic în roci bazice 
mezozoice (Breaza, Vîrghiş, Racoşu de Jos, M. Parîng, M. Lotru, M. Mehe
dinţi, Căzăneşti, Ciungani, Almăşel, Almaş-Sălişte, Roşia Nouă, Săvîrşin), 

pirometasomatic la contactul unor roci magmatice din provincia banatitică 
(Moldova Nouă, Oraviţa, Sasca Montană, Dognecea, Ocna de Fier, Tincova, 
Huşchiţa, Vaţa de Jos, Vaţa de Sus, Băiţa - Bihor, Pietroasa), legat de mag
matismul neogen (Băiuţ, Rodna, Deva), aluvionar în sedimente vechi sau 
actuale (M. Gurghiu, Harghita, Pianu de Sus, Ocna de Fier, Techereu, Roşia 
::\1ontană, Poieni). 

Magnetit de diferite geneze se găseşte în Norvegia la Arendai şi Siid
varanger; în Suedia la Gelivare, Loussavaara, Kirunavaara, Taberg, Danne
mra şi Persberg; în Finlanda la Olaumaki; în U.R.S.S. la Kursinskoie, 
Magnitnaia, Visokaia, Blagodat şi Krivoi Rog; în Italia la Trentino, Tra
versella, Vezuviu; în Elveţia la Binnenthal; în S. U.A. în statul New York, 
la Essex şi Clinton; în Chile la Tozoa şi Albarrobo. 

Ulvospin elul se găseşte în Suedia la Sodra Ulvo, în Africa de Sud in 
Transvaal la Magnet Heights, alături de fier nativ, şi în R. F. Germania la 
Bhul, lîngă Kassel. 

Aiagnezioferilul este citat la Stromboli, apoi în Franţa la Puy de la 
Tache şi Puy-de-Dome. 

Franklinitu/ se găseşte în România în legătură cu fenomenul pneumato
litic, în skarne I a Ocna de Fier şi în cristalinul dintre Cîrlihaba şi lacobeni. 
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Se întîlneşte în aceleaşi condiţii genetice în R. F. Germania şi în S. U.A. lingă 
Franklin, în mina Hill şi Sterling I-Jill (New Jersey). 

Trevoritul se întîlneşte în Transvaal la Barberton. 
Jacobsitul, ca mineral de formaţie metamorfică, este semnalat macrosco

pic în România Ia Iacobeni şi la Sălciua de Jos lingă Cîmpeni. Se întilneşte 
în calcare granulare în Suedia la Jakobsberg, la Orbero, Sjo şi Glakărn, în 
Africa de Sud în complexul de la Bushveld, în Mexic la Cerrodel Mercado 
în statul Durango. 

MAGHEMIT ,YFe20 3 

Sistemul de cristalizare: cubic, asemănător magnetitului şi spinelului. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,34 A; conţine Fe21•1.0az în uni

tatea celulară. 
H=5. G=4,87. Culoare: brun. Urmă: brună. 
Proprietăţi optice. Jn lumină reflectată colorat în brun şi galben; este 

izotrop; indicii de refracţie ridicaţi nL; =2,52-2,74. 1n lumină reflectată 
este de culoare albă, cu tente cenuşiu-albăstrui; în imersie culoarea devine 
cenuşiu-albăstruie. R=18%. Reflexele interne se remarcă destul de bine; 
culoarea lor este brun-roşcată. 

Chimism. Este un oxid de fier care conţine probabil în cantităţi mici 
H 2O, TiO2, MgO. Analizele indică FeO=8,67%, Fe2O3 =89,15%, Ti02 = 
=1,37% (total=l00,38%), Rez.=1,19%; unde SiO2 =1,15%, Al2O3 =0,04%, 
iar :MgO şi CaO în urme pe o probă din Alameda (California). 

Ocurenţă. Se formează prin oxidare Ia temperaturi joase pe st>ama mag
netitului şi lepidocrocitului; a fost descris în S. U.A. în California la Ala meda 
County şi la Vindpass, Columbia, apoi în Africa de Sud în complexul de la 
Bushveld. 

SERIA CROMITULUI 

Sistemul de cristalizare: 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: magneziocromit a0 =8,305; cromit a0 = 

=8,36 A; conţine (Mg, Fe)8Cr16O32. Z=8. 
Habitus: rar sub formă de cristale şi atunci în forme octaedrice, comune, 

mase granulare masive, compacte. Forme principale la cromit: a (001), d (011), 
o (111), "tJ (015), f (013), e (012), m (113), n (112), p (144), q (133), p (122). 
Clivaj: absent. Spărtură: neregulată. H =51/ 2 (cromit). G=4,2 (magnezio
cromit) şi 4,5-4,8 (cromit). Luciu: metalic. Culoare: negru. Urmă: brună. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă cromitul este colorat în brun, 
brun-negru; izotrop; indici de refracţie: n =2,08. Jn lumină reflectată, la 
cromit, culoarea este cenuşiu-albă, cu tente brun-deschis. R în aer, pentru 
verde 15%, oranj 12,5%, roşu 12,5%; în imersie pentru verde 4%, oranj 
3%. Este izotrop; varietăţile cu zinc prezintă o slabă anizotropie; reflexele 
interne sînt de culoare brun-roşcată, vizibile mai ales în imersie. 

Chimism. La cromit se observă substituirea parţială a Fe2+ cu Mg; ter
menul al doilea al seriei magneziocromit indică un proces invers de substi
tuire. Zn substituie şi el deseori poziţiile Fe2+ respectiv Mg; Cr3+ este substi
tuit prin AJ3+ şi Fe3+, raportul fiind Fe: Cr=0,56 : 1. Cromitul formează 
amestecuri intime cu magnetitul. Uneori este prezent şi Ti, îndeosebi în solu
ţiile solide dintre cromit şi rntil. 
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Tabelul 8 l 
Analize chimice 

I I I 2 I 8 I " 
MgO - 2,70 14,83 16,65 
FeO 32,09 25,08 11,35 8,51 
MnO - - 0,14 0,23 
Al2Oa - 0,37 14,03 21,70 
FesOa - 25,65 3,79 6,93 
Cr9O3 67,91 43,46 55,51 H,56 
SIOs - - 0,24 0,88 
Rez. - 2,74 0,37 0,89 

Total 100,00 100,00 100,27 100,35 

f 
1 - FeCr2O4 • 2 - Cromit zincifer şi feric-; Ramberget (Korvegia); ZnO=2,74. 3 - l\lagne-
ziocromit; Caribou, Coleraine, Township; Rez. TiO2 =0,17, CaO=0,11, H 2O+=0,07, H2O-= 
=0,02. 4 - Magneziocromit feric; M. Djeti (Togo - Africa); CaO=0,78, H 2O=0,02. 

O cu ren fă. Cromitul este un mineral primar lichid magmatic, formarea 
sa fiind în strînsă legătură cu geneza rocilor ultrabazice şi mai ales cu cele 
serpentinizate provenite din acestea. Diferenţierea gravitativă explică şi 
formarea filoanelor de cromit, intruse în fisurile rocilor. 

în România, ca mineral de geneză lichid magmatică, apare asociat în 
unele roci ultrabazice serpentinizate de vîrstă paleozoică (Masivul Sebeş, 
Baia de Fier, Ogradena, Plavişeviţa, Tişoviţa, Eibenthal, Baia Nouă, Bozo
Yici, Rudăria, Poiana) sau mezozoică (Breaza, Vîrghiş, Racoşu de Jos, Masi
,. ul Parîng, Gura Văii), concentrat adesea sub formă de lentile, benzi, cuiburi. 

Cu aceeaşi geneză apare în nenumărate locuri din Norvegia şi din Noua 
Zeelandă. Zăcăminte mai mari se găsesc în Turcia mai ales lingă Fethiye, 
la Guleman şi Dagazdi; în R. S. F. Iugoslavia, în Macedonia; în U.R.S.S. 
la Donsk şi la Saranovsk; în Rhodesia la Selukwe; în S. U.A. la Hobokon, 
în Pennsylvania, în Maryland; în Noua Caledonie; în Cuba; în India; în Fili
pine; în Franţa la Gassin; în Canada (Quebec). l\lagneziocromitul este deseori 
asociat cromitului în R. F. Germania în landul Baden-Wilrttemberg, în Bul
garia (la Ferdinandovo), in Noua Caledonie, în Canada (la Scottie Creek), 
în Columbia. 

B. Grupa hausmanitului 

HAUSMANIT MnMnp4 

Sidemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 1,6364. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,76; c0 =9,44 Ă; conţine 1\ln4Mn80 16 • 

Habitus: pseudooctaedric (011), frecvent (013) sau (011), cu striuri 
paralele [100). Mase granulare masive, dispuse neregulat. Forme principale: 
c (001), a (100), b (010), m (110), i (019), s (013), ~ (012), v (035), u (023), 
f (011), n (021), e (112), x (169), h (136), r (123), t(358). 1'\1acle: (112) ca plan 
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C 

Fig. 60. Cristale de hausmanit: p(0ll); s(013); a(lO0); e(112); c(00l). 

de maclă, deseori se repetă lamelar. Clivaj: (001) aproape perfect, (112), 
(011) slab. Spărtură: neregulată. H =51/z. G=4,7-4,8. Luciu: semimetalic. 
Culoare: negru-brun. Urmă: brună. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă, colorat în brun-roşietic; nepleo
croic; indicii de refracţie: nLI: w =2,45, e: =2, 15; uniax negativ. ln lumină 
reflectată, culoarea este cenuşiu-albă, cu foarte slabe tente brunii. R în aer, 
pentru verde 20%, oranj 16,6%, roşu 13%, iar în imersie pentru verde 7%, 
oranj 6%, roşu 6%. Este puternic anizotrop, mai ales la o iluminare puter
nică; reflexele interne sînt de culoare roşu-sîngerie-închisă şi roşu-brună; 
se observă îndeosebi în imersie. 

Chimism. Compoziţia chimică este redată în analizele din tabelul 82. 
Obişnuit, Zn substituie Mn2+ în raport Zn: Mn= 1 : 11. Hausmanitul for
mează o serie continuă cu heterolitul, avînd aceeaşi structură; Fe poate 
substitui Mn în raportul Fe: Mn= 1 : 23. 

Analize chimice Tabelul 82 

I 1 

I 

2 I 3 

I 

4 

!\lnO 93,01 92,48 92,10 86,52 
o 6,99 7,10 6,93 6,52 

ZnO - - - } 0,55 BaO - 0,14 0,11 

CaO - - - 0,43 
l\lgO - - - 1,00 
Fe2O3 - - - 4,30 
l-12O - - 0,73 -
Rez. - 0,17 0,15 0,57 

Total 100,00 99,89 100,02 99,89 

1 - :\1n3O4• 2 - Ilmenau (Thuringla, R. D. Germană); Rez. SiO2; 3 - Ilfeld (M. Barz); 
insolubil, reziduu. 4 - Langban (Suedia); Rez. CO2 =0,37. 

Ocurenţă. Este un mineral hidrotermal de temperatură înaltă şi mineral 
de contact, formîndu-se în timpul recristalizării sedimentelor reziduale man
ganoase; apare de asemenea în zona de oxidare a minereurilor de mangan. 

In România se găseşte în zona de oxidare a minereurilor de mangan din 
şisturile cristaline (Vatra Dornei, Iacobeni, Sălciua de Jos). 
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1n medii reducătoare, asociat braunitului, este întîlnit în Suedia la 
L ăngban şi N ordmark; în R. D. Germană la Ilmenau în Thuringia şi llfeld 
în :\I. Harz; în Franţa la Framont (Alsacia); în U.R.S.S. la Spalsk, în calcare 
marmoreene, şi în Kazahstanul central la Karadjal; în Brazilia aproap:! de 
Auro Preto; în S. U.A. în Arkansas. 

HETEROLIT ZnMnp4 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Re/alia axială: a: c= l : 1,5952. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 =5,74; c0 =9,15 A; conţine Zn4 Mn8O16. 

Habitus: pseudooctaedric, cu partea de jos trunchiată, uneori masiv. 
J\Jaclc: plan de maclă (112), în cristale individuale sau grupe. Clivaj: (001) 
slab. Spărtură: neregulată. H =4. G=S,18. Luciu: semimetalic. Culoare: 
negru. Urmă: brun-roşcată. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă colorat în brun-roşcat; pleo
croism slab în brun-roşu. Indicii de refracţie nL1 : w=2,34, e:=2,14; uniax 
negativ. 

Chimism. Este un oxid de zinc şi mangan, în care Mn2+ substituie Zn, 
modificînd raportul: ZnO=34,02%, Mn2O3 =65,98% (teoretic); în propor
ţiile obţinute la proba de la Sterling Hill (New Jersey) ZnO=32,46%, MnO= 
1,8G%, Mn2O3 =64,21 %, Rez.=l,10%. 

Ocurenţă. In cristale sau mase microcristaline se găseşte la Sterling Hill 
(New Jersey), în filonaşe hidrotermale, la Franklin; de asemenea în Africa 
de Sud la Nabib. 

Sistem ul de cristalizare: probabil tetragonal. 
Habitus: mase fibroase, cruste, alungiri după (011 ]. Clivaj: paralel cu 

alungirea pe direcţia fibrelor. H=S-6. G=5,18. Luciu: semimetalic. Culoare: 
brun-roşcat, negru-brun. Urmă: brun-roşcată. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă este colorat în brun-roşcat; in
dicii de refracţie nLI: w=2,26, e:=2,10; alungirea pozitivă; uniax negativ. 

Chimism. Este un oxid de zinc şi mangan, cu formula probabilă: 

Zn2::'1In4 O8 ·H2O. Deseori în analizele chimice (tabelul 83) este prezent Si, 
precum şi Fe3+. 

Analize chimice Tabelul l/3 

I 

l l 2 

I 

3 

ZnO 32,78 33,43 37,66 
Fe2O3 - 0,77 0,67 
l\ln2O3 63,59 60,44 54,63 
H 2O 3,63 3,89 3,78 
SiO2 - 1,71 2,91 

Total 100,00 100,24 99,65 

1 - Zn2M114O8 ·H2O. 2 - Stcrling Hlll (New Jersey); H 2O+=1,42, H 2O-=2,47. 3 - Lead-
viile (Colorado). 
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Ocurenflf. Se găseşte în mina Wolftone la Leadville (Colorado), 
asociat hemimorfitului, smithsonitului; de asemenea la Sterling Hill 
(New J ersey). 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axiallf: a : b : c=0,5823 : 1 : 0,4707. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,48; b0 =4,43; c0 =9,41 A; conţine 

Be4Al80 16• Z=4. 
Habitus: cristale tabulare (001) şi prismatice [100]. Feţele (100) şi (010) 

sînt striate vertical şi formează un unghi de 59°46'. Cristalele turtite după 
(111) au striuri orientate vertical. Forme principale: c (001), b (010), m (110), 
M (011), s (021), r (031), x (101), o (111), n (121). Macle: prin hemitropie 
după (130), rezultînd un cristal format din feţele (011) şi (111), şi prin între
pătrundere; ax de alungire [001 ]. Clivaj: (110) slab, (010) imperfect, (001) 
greu vizibil. Spărtură: neregulată sau concoidală. H =81 / 2. G =3,75. Luciu: 
sticlos, gras (pe spărtură). Culoare: verde de asparagus, verde, alb-verzui, 
verde-gălbui, brun-verde, galben, verde smaragd (privit prin transparenţă), 
denumit alexandrit. Urmă: incoloră. Transparent sau translucid. Bun con
ducător de electricitate, care creşte odată cu temperatura. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă, colorat în verde, galben sau roşu. 
Orientarea: o:=c, ~=b, y=a; indicii de refracţie; o:=1,746, ~=1,748, y=l,756, 
d =0,010; plcocroic: o:= roşu, ~=galben-oranj, y = verde-smaragd; biax pozi
tiv, 2Vy=70°. Indicii de refracţie variază în funcţie de conţinutul în Fc. 
La temperaturi ridicate se modifică orientarea ~=a. 

Fig. 61. Cristale de crisoberil: c(OOl); 0(111); n(121); s(021); m(llO); r(031); b(illO)· 

Chimism. Oxid de beril şi aluminiu: BeAI20 4. Fe3+ este permanent pre
zent, în jur de 6% (se presupune că substituie Al); de asemenea prezintă 
mici conţinuturi în Cr, în special în varietatea alexandrit. Fe2+ se presupune 
că substituie Be. Include deseori rutil. 
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Tabelul 84 
Analize chimice 

I l I 2 I 8 I .. 

BeO 19,71 17,78 19,15 18,80 
FeO - - 3,60 -
AlaOa 80,29 76,76 76,34 74,86 
Fe2Oa - 6,07 - 3,91 
TiO2 - - 0,55 0,19 
Rez. - - 0,30 1,88 

Total 100,00 100,61 99,94 99,64 

1 - BeAl2O4. 2 - Riviere du Poste (Quebec - Canada). 3 - Goldenj (Colorado, S.U.A.). 
4 - Bershea, Ghana; Rez. SiO2=1,12, MgO=0,76. 

Ocurenţă. Crisoberilul este întîlnit în pegmatite granitice şi aplite, în 
şisturi micacee, mai rar în marmore dolomitice. Se găseşte ca mineral detritic 
alături de diamant, corindon, granaţi, casiterit. Pegmatite cu almandin şi 
beril sînt în Cehoslovacia în Moravia, în U.R.S.S. în M. Ural (alexandrit), 
la Orenburg (varietăţi galben-verzui), în Elveţia la Campolongo aproape de 
St. Gothard, în Italia la Sondalo, în Finlanda în aplite, în Norvegia, în peg
matite, la Saetersdalon, în Suedia la Kolsva, în Zair, în Madagascar la :\lios
kanjovato, în Sri Lanka la Mazok, în nordul Birmaniei, în Japonia la Iaka
jama Mino, în Australia la Dowerin, în Brazilia la Collineria în statul Es
pirito Santo. 

3. TIPUL ABX3 

QUENSELIT PbMn02(0H) 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9828: 1 : 1,6869. ~=93°29'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,61, b0 =5,68, 

c0 =9,13 A. 
Habitus: tabular (010) sau alungit [001] sau (100]. Stri

uri pe (011), paralele cu [100]. Forme principale: c (001), 
b (010), a (100), m (110), e (011), d (301), p (111). Clivaj: 
(001) perfect, lamelele de clivaj flexibile. Duritate: 21f2. 
G=6,84. Luciu: metalic sau adamantin. Culoare: negru, cu 
reflexe bej. Urmă: neagră, brun-cenuşie.' 

Proprietăţi optice. în lumină reflectată este puternic 
anizotrop, în lumină transmisă colorat în brun; orientarea: 
a=b, y;'.:::::;c. Biax pozitiv. 

Ocurenţă. Se găseşte la Lăngban (Suedia), asociat cu 
calcit, baritină, hausmanit, hematit, braunit. 

Fig. 62. Cristal de 
quenselit: c(001); 
b(010); e(0l 1); 
m(110); p(111); 
a(100). 
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PEROVSKIT CaTi03 

Sistemul de cristalizare: pseudocubic; din punct de vedere optic biax, 
posibil monoclinic. 

Dimensiunea celulei elementare: în funcţie de condiţiile locale de formare 
şi chimism (tabelul 85). Conţine (Ca, Na, Ce)8(Ti, Nb)aO24• Z=8. 

Tabelul 8 5 

l\Iincralul (localizarea) I "o I Formula chimică 

Pcro\"Skit (;\'I. Ural) 7,645 CaTiO3 

Perovskit (Zcrmatt, Elveţia) 7,590 CaTiO3 
Pero\"Skit cu Nb (Magnet Cove, S.U.A.) 7,652 Ca(Ti, :s;b)O3 
Perovskit cu Nb (Pen. Kola) 7,710 Ca(Ti, :Kb)O3 

Habitus: cristale cubice sau octaedrice. Feţele de cub cu striuri paralele 
cu [001 ], determinate de macle de penetraţie, uneori striuri paralele cu [110 ]. 
Varietăţile cu niobiu indică forme de cub-octaedru sau octaedri. Rar mase1 reni
forme, mase granulare. Macle: de întrepătrundere (111), uneori !macle com
plexe lamelare. Clivaj: (001) imperfect. Spărtură: semiconcoidală sau nere
gulată. H =51 / 2. G=4,01 ±0,04, variind în funcţie de proporţia de Ce şi Nb. 
Luciu: adamantin sau semimetalic. Culoare: negru, negru-gri, brun-negru, 
brun-roşcat, umbre gălbui; varietatea cu niobiu este neagră. Urmă: în nuanţe 
de cenuşiu. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă, colorat în brun-închis; de regulă 
izotrop; indicii de refracţie variază cu chimismul (tabelul 86); birefringenţă 
clară, biax pozitiv, 2Vy=90°; orientarea: ~=b, y ;\c~45°. 

Tabelul 86 

Mineralul l D I Localizarea 

Perovskit 2,34 Iron Hill (Colorado) 
Pero,·skit cu Ce 2,37 Peninsula Kola 
Pero\"Skit cu Ce 2,30 Alnii (Suedia) 
Perovskit cu Nb 2,33±0,02 Magnet Cove (Arkansas) 

Chimism. Este un oxid de calciu şi titan. Nb poate substitui Ti in pro
porţii apreciabile, raportul fiind Nb: Ti=2: 5. Ta poate de asemenea sub
stitui parţial Ti, ocupînd aceleaşi poziţii. Ce sau alte elemente din grupa 
TR pot înlocui Ca, raportul fiind Ce: Ca=4: 7; de asemenea este prezent 
şi Fe2+, în proporţia Fe: Ca=l: 5; în cantităţi caracteristice, apar alcaliile 
substituind adesea Ca. (Na, K) : Ca= 1 : 1. Se mai remarcă conţinuturi 
în Sr, V. 

Varietăţi ale perovskitului comun CaTiO3 sînt loparitul (perovskit nio
bifer), mineral rar, determinat în Tundra Hibin, Peninsula Kola, cu niobiu 
depăşind proporţia normală, şi holmquistul, perovskit cu ceriu. 
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Tabelul 87 
Analize chimice 

I I I 2 I 8 I 4 I 5 I 6 I 7 

' 
1':a2O - - - - 8,60 4,37 urme 
1,:20 - - - - 0,43 - -
CaO 41,24 40,69 40,29 37,52 5,08 25,60 21,69 
rtlgO - urme - 0,14 - - urme 
FeO - - 0,86 0.70 - 9,22 1,81 
(Y, Er)2O3 - - - }2,23 

1,54 - -
(Ce, La)2O3 - - - 33,17 2,80 8,80 
SiO2 - - - 0,96 0,47 2,21 urme 
TiO 2 58,76 58,67 58,63 56,35 50,24 50,93 39,90 
Nb2O5 - - - - n.d. 4,86 22,32 
1120 - - - 0,73 - - -
Rez. - - - 1,04 0,04 0,23 4,93 

Total 1100,00 I 99,36 I 99,78 I 99,67 I 99,57 1100,22 I 99,45 

l - CaTiO3 - teoretic. 2 - Emerese (Valle d'Aosta, Italia). 3 - St. Ambrogio (Piemonte, 
ltalia). 4 - Ce-perovskit; Afrlkanda station, Pen. Kola; Al2O3 =0,24, Fe2O3 =0,78, l\InO= 
=U,02, H 2O+=0,57, H 2O-=0,16. 5 - Nb-perovskit (Loparit); Tundra Hibin, Peninsula 
Kola; (Ce, La)2O3 =18,99, (Dy, La)2O3 =14,18, Nb21 conţinut. 6 - Nb-perovskit (dysana-
lyt); Vogtsburg, Kaiserstuhl; Rez. MnO=0,23. 7 - Nb-perovskit; Uva (Sri Lanka); Rez. 

l\lnO=0,17, Fe2O3 =4,76, (Ce, La)2O3 contine Ce 60%, La 25%, Dy 10%, 

Ocurenţă. Mineral accesoriu în roci magmatice, bazice, asociat cu meii
li t. nefelin sau leucit; în unele pegmatite bazice asociate formaţiunilor cal
caroase metamorfozate, în roci metasomatice de contact. Se întîlneşte în 
roci alcaline cu nefelin sau leucit la Eifel în R. D. Germană, în şisturi tal
coase la Zlatoust în M. Ural, în sienite cu nefelin la Bearpaw Mountains 
(l\Jon tana), la Iran Hill (Colorado); de asemenea în pegmatite bazice la :\fooaw 
Creek, aproape de Leanchoil - Columbia. 

Dysanalytul (varietate cu Nb) apare la contactul cu formaţiuni calea
ro a~e. la Schelingen şi Kaiserstuhl în R. F. Germania, la Val l\1alenco, E me
rese, St. Ambrogio Susa, Monte Somma în Italia şi la Minas Geraes în Brazilia. 

hnopitul (perovskit cu ceriu), întîlnit în roci metamorfice de contact, 
apare in insula Alno în Suedia şi în Peninsula Kola în U.R.S.S. 

Loparilul (varietate cu Nb) se găseşte în U.R.S.S., în S. U.A. la l\Iagnet 
Cow (Arkansas), la Siracuse (New York) şi la Elliot County (Kentucky). 

PSEUDOBROOKIT Fe2Ti05 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c=0,9777 : 1 : 0,3727. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,81; b0 =9,95; c0 =3,74 A; conţine 

FeaTi4 0 20• 2=4. 
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Habitus: frecvent tabular (100) şi alungit [001 ]; de asemenea prismalic, 
paralel cu [001 ]. Pe faţa (100) apar striuri după direcţia (001 ]. Forme prin
cipale: b (010), a (100), m (110), µ (210), y (031), e (101), I (301), q (111 ). 
s (121), p (131). Macle: plan de maclă (h k o). Orientarea concreşterilor: pseudo
brookitul sincristalizează cu rutilul, în poziţii stabile caracteristice, similare 
cu cele observate în concreşterile cu hematitul sau cu magnetitul: pseudo
brookit (121) (210) ii hematit (0001) (1 Î00]; pseudobrookit (100) (001] li mag
netit (111) [110 ]. Clivaj: (010) distinct. Spărtură: neregulată sau semicon
coidală. H =6. G=4,39. Luciu: metalic sau adamantin, gras (pe spărtură 
proaspătă). Culoare: roşu-închis, negru-brun sau negru. Urmă: brun-roşcată 
sau galben-ocru. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă este colorat în galben sau brun
roşcat; culoarea variază şi în funcţie de incluziuni. Orientarea: oc = b; ~ = c; 
y=a; indicii de refracţie în nu, oc=2,38, ~=2,39, y=2,42, Ll=0,04; biax 
pozitiv, 2V 1=30°. 

Chimism. Este un oxid de titan şi fier feric; analizele ara tă :de obicei 
un exces de TiO2 faţă de formulă, datorită concreşterilor homogene cu rutil. 
MgO şi SiO2 apar de asemenea în compoziţia chimică în cantităţi reduse. 

Ocurenţă. Apare prin procese pneumatolitice sau ca produs fumarolian; 
în mod obişnuit este asociat hiperstenului, tridimitului, hematitului, magne
titului, micelor, sanidinei, apatitului şi rutilului. 

În România a fost descris în andezite piroxenice neogene, ca produs 
pneumatolitic la Bicsad, aproape de Sf. Gheorghe, la Uroiu şi Deva. 

în lavele Vezuviului este asociat hematitului şi magnetitului. În Franţa 
se găseşte în cavităţile unor roci andezitice şi trahitice, la Riveau Grande, 
Monte Dore şi Puy-de-Dâme, asociat tridimitului, hiperstenului, sanidinei. 
Mai este citat în Spania la Jumilla, in Norvegia la Havredal, in Siria la 
Barule şi în Insulele Azore. 

CORONADIT MnPbMn60 14 

Sistemul de cristalizare: tetragonal sau pseudotetragonal. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,89; c0 =2,86 A; ;\fnPbl\ln6O11 . 

Habitus: masiv, cristale în forme de butoiaşe, cruste cu structuri fibroase. 
H =41/ 2-5. G=5,44. Luciu: semimetalic. Culoare: cenuşiu-închis. negru. 
C.:rmă: brună, cenusie. 

Proprietăţi opti~e. In lumină reflectată, alb de galenă; puternic anizotrop. 
Ocurenţă. Apare în zona de oxidare, în filonaşe, la Coronado, Clifton

Morenci, Arizona, S.U.A şi in depozitele de mangan de la Bou Tazoult, 
Imini, Maroc. 

HOLLANDIT MnBaMn60 14 

Sistemul de cristalizare: tetragonal sau pseudotetragonal; izostructural 
cu coronaditul. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,96; c0 =2,46 A; conţine l\lnBaMn6O11? 
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llabitus: prismatic, uneori piramidal, mase fibroase, masive. Clivaj: 
prismatic distinct; cristale radiare paralele cu [001 ], striuri. H =6 (pe supra
feţele de clivaj). G=4,95. Luciu: metalic. Culoare: cenuşiu-argintiu, negru
cenuşiu, negru. Urmă: neagră. 

Proprietăţi optice. In lumină reflectată culoarea este albă; uneori puternic 
anizotrop, bireflexie clară. R, pentru verde 28,5%, oranj 22,5%, roşu 22,5%. 

Chimism. Oxid de Ba şi Mn, cu formula chimică probabilă: MnBaMn6O14• 

Poate include Fe3+ în poziţiile Mn3+. 

Ocurenţă. A fost întîlnit prima dată la Kajlidongri în India, sub formă 
de cristale în filonaşe, asociat cu minerale de mangan. Mai apare la Amba
tomiady, în Madagascar; Ia Ultevio, în Suedia. 

CESAROLIT PbMn30 7 • Hp 

~I ase fibroase, cruste cristaline. 
H =41 /2. Luciu: semimetalic. Culoare: cenuşiu-strălucitor. 
Ocurenţă. Apare în cavităţi, asociat galenei, la Sidi-amor-ben-Salem 

(Tunisia). 

V. OXIZII MULTIPLI CU CONŢINUT lN Nb, Ta şi Ti 

1. TIPUL ABX4 

Mineralele din această clasă au fost iniţial considerate ca niobaţi, tan
lalaţi şi titanaţi. Studiile cristalochimice au arătat însă că este vorba de oxizi 
complec~i, caracterizaţi prin prezenţa mai multor elemente metalice, fiind 
astfel consideraţi oxizi multipli (F ro n d e I et al.). Din punct de vedere 
cristalogra[ic s-a demonstrat asemănarea cu cristalele aparţinînd compuşilor 
de tipul oxizilor simpli. Din punct de vedere chimic conţin ca elemente com
ponente majore Nb, Ta şi Ti. Formula teoretică generală este: AmB 0 O2<m+nl• 

unde: m: n variază între 1 : 1 şi 1 : 2. A=TR în general, apoi U, Ca, Th, 
Fe2+, Na, Mn, Zr etc., iar B=Nb, Ta, Ti, Sn, W? Zr? Fe3+. 

A. Seria piroclor-microlit A2B20 6 (O, OH, F) 

PIROCLOR NaCaNbP6F 

MICROLIT {Na, Ca)2TaP6(0, OH, F) 

În cadrul seriei se pot individualiza mai multe specii minerale. Toţi 
termenii suferă transformări care conduc la stări metamictice. Prin difracţia 
razelor X se pot separa termenii extremi, piroclorul şi microlitul, precum 
~i o serie de varietăţi. 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m, 3 2/m. 
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Dimensiunea celulei elementare: 

Piroclor 10,37 A 

Microlit (Topsham) 10,39 A±0,01 

Koppit (Kaiserstuhl) 10,37 A ±0,01. 

Conţine Na8Ca8(Nb, Ta)i6O4s(OH, F) 8. Z=8. 
Habitus: cristale octaedrice, la care ca feţe asociate octaedrului apar 

d (011), m (113) sau a (001); dimensiunea cristalelor variază de la ciţiva 
mm la cca. 6 cm; granule neregulate, mase compacte. Macle: (111) se observă 
destul de clar. Clivaj: (111) bun. Spărtură: concoidală, neregulată sau col
ţuroasă. H =51'2 (variază în funcţie de chimism). G=4,2-6,4, variind odată 
cu creşterea conţinutului în Ta (tabelul 88); varietăţile alterate arată o des
creştere a valorii greu tă ţii specifice. 

Tabelul 88 

Variaţia greutăţii specifice la mineralele din seria piroclor-microlit 

J\,tineralul 

I 

Localizarea 

I 

G 

Piroclor Alno (Suedia) 4,45 
Plroclor uranifer (hatchettolit) Carolina de Nord 4,77-4,90 
Microlit Topsham (S.U.A.) 6,42±0,04 
Plroclor titanifer ~I. Ura I 4,35 

l 
Luciu: sticlos sau răşinos, pe suprafaţa de spărtură. Culoare: piroclorul -

brun sau negru, brun cu tonuri galbene, roşu; microlitul - galben-deschis, 
brun, roşu de hyacint, oliv, uneori verde. Urmă: piroclor - brună, brun-gal
benă; microlit - galben-deschis sau brună. 

Proprietăţi optice. De obicei izotrope; prezintă însă o birefringenţă slabă. 
îndeosebi din cauza neomogenităţii chimico-structurale. In lumină trans
misă, culorile variază, fiind caracteristice: galben-pal, brun, incolor; deseori 
sînt semnalate structuri zonare în tonuri de brun şi galben; indicii de refrac
ţie descresc pe măsură ce avansează procesul de alterare: n =2,0 -2,2, la 
unele varietăţi gama de variaţie fiind între 1,93 şi 2,02 (tabelul 89). 

Tabelui 89' 
Variaţia indicelui de refracţie în seria piroclor-microlit 

Jllineralul 

I 

D 

Piroclor 2,152 
Microlit 1,930 
Koppit 2,120-2,180 
Pyrrhit 2,160 
Hatchettoli t 1,980 
Neotantalit 1,950-1,990 
Calcolamprlt 1,870 
Ellsworthlt 1,890 
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Chimism. :\lineralele din această serie sînt oxizi complecşi de Ca, Na, 
Nb, Ta, Ol-I şi F. Formula generală: A2B2O6(O, OH, F), unde: A=Na, Ca, 
K, :\fg, Fe2+, Sb3+, Pb? Ce, La, Dy, Er, Y, Th, Zr, U, iar B=Nb, Ta, 
Ti, Sn? Fc3+ W? (succesiunea este redată în ordinea descrescîndă a impor
tanţei participării). Formula de bază a piroclorului este NaCaNb2O6F, iar 
a microlitului (Na, Ca)zTa2O6(O, OH, F). Limita superioară a concentra
ţiilor oxizilor în diferiţii termeni ai seriei piroclor-microlit este redată în 
tabelul 90. 

Tabelul 90 

Concentraţia maximă (O/o) a diferitelor elemente (oxizi) 
în seria piroclor-microlit 

Elementul Concentraţia ( % ) li Elementul Concentraţia (%) 

Na20 6,3 I Th02 7,6 
K20 4,2 U02 11,4 
CaO 18,1 U03 15,5 
MgO 1,6 Zr02 5,7 
FeO 10,0 Ti02 13,5 
l\lnO 7,7 Sn02 4,0 

(Ce, La, Dy)203 13,3 Fe20 3 9,7 
Y,Er 5,1 wo. 0,3 

Nb şi Ta sînt constituenţi permanenţi. Elementele din grupa TR apar 
îndeosebi în termenii seriei cu Nb. Dintre celelalte elemente, Si se găseşte 
în proporţii nesemnificative, Pb ca rezultat al radioactivităţii U, iar H este 
semnalat doar în piroclor. 

Varietăţi: uranpiroclor (uranifer, conţine U =8-11 %); piroclor titanifer 
(YiO2 pînă la 13,5%; Nb-Ta se pot substitui în limite largi); columbomicro
lit (termenul final cu Nb); hatchetlolit (conţine U şi Ti); calcoamplit (con
ţine Si); koppit (conţine Ce şi Fe3+); marignacit (conţine Y, Ce, Li); neo
tantalit (conţine Fe, Mn); ellsworthil (conţine U4+, U6+, Fe3 +, Ti, 11); pyrrhit 
(conţine Ti). 

Ocurenţă. Se întîlnesc în pegmatitele rocilor alcaline, asociindu-se zir
conului, apatitului, egirinului şi mineralelor cu Zr, Ti, Nb, Ta. Uneori apar 
ca minerale accesorii în sienite ncfelinice şi în zonele de contact ale rocilor 
intrusive şi extruzive alcaline cu mase calcaroase. Se semnalează şi în greisenc. 

în România piroclorul a fost descris la Ditrău în sienite nefelinice. In 
alte ţări apare în Norvegia la Laurvik în pegmatitele sienitelor nefelinice, 
la Brevik asociat magnetitului, zirconului şi thoritului, la Stoko Little A.ro 
în pegmatitele alcaline; în Suedia la Alno, într-o regiune cu calcare şi roci 
sienitice, asociat cu perovskit, zircon, knopit, apatit, olivină şi magnelit; 
în R. F. Germania la Kaiserstuhl; în insula Elba (pyrrhit) la San Piero cu 
turmalină şi lepidolit; în U.R.S.S., în sienile nefelinice, la Miask, Ilmcn, 
Mariupol, Ucraina, în tundra Hibin, Peninsula Kola; în Franţa la Menet, 
departamentul Cantal, în sienite cu sodalit; în Groenlanda Ia Ivigtut; în 
S.U.A. la San Diego Counly, California (marignacit), asociat cu lepidomelan, 
rutil, fluorină, apoi la Mitchell County, Carolina de Nord, şi în Connecticut 
în pegmalite granitice. 
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Tabelul 91 

Analize chimice 

I I 

I 
2 I 3 

I ' I 5 

I 
o I 7 I 8 I o I JO 

Na2O 8,52 4,99 3,99 2,89 - 2,52 - } 3,68 
3,26 3,37 

K 2O - 0,60 0,38 1,64 - 0,57 - 0,64 0,41 
CaO 15,41 18,13 9,08 15,88 13,62 4,10 13,25 13,84 10,48 15,03 
MnO - - 0,44 0,01 0,22 urme 0,51 - - -
FcO - 1,14 - - - 0,02 urme 8,25 2,77 -
MgO - - - 0,27 - 0,16 0,36 1,14 0,34 0,07 
Y2O3 - - - - - 5,07 

} 0,62 
-

l o.,o 

0,35 
Er2O3 - - - - - urme - 0,26 
Ce20a - 4,36 

} 3,41 
8,15 - 13,33 

} 0,12 
2,06 -

Dy2O3 - - - - urme - -
La2O3 - - 1,68 - urme - -
UO2 - - - - 8,42 - 11,40 - 4,21 -
UO3 - - - - 10,68 - 4,41 - - 0,77 
ZrO2 - 4,90 5,71 0,61 - - 4,12 0;12 - -
SnO2 - - - - 0,25 urme 1,44 - - 1,61 
ThO2 - - - - - 0,20 0,52 - - -
SiO2 - - 10,86 - 2,68 3,10 1,57 1,51 - -
Fc20 3 - - 1,87 9,73 3,80 0,50 3,46 - - -
TiO2 - - 0,52 0,75 9,79 2,88 11,37 1,61 1,58 -
Nb2O5 73,05 63,6-1 59,65 56,43 34,27 55,22 31,33 

} 62,77 - 3,56 
Ta2O5 - - - 0,15 4,27 5,86 10,29 73,72 74,27 
F 5,22 4,31 5,06 1,53 0,49 - - - - -
H 2O - 0,47 1,79 1,09 11,42 6,40 4,29 5,02 2,72 0,27 
Hez. - - - - 0,41 - 0,54 - - 0,17 

Total 102,20 102,54 102,76 100,81 100,32 99,93 99,60 100,00 100,22 100,14 

1 - NaCaNb3O8F tcoretir, 2 - Piroclor; Alnii (Suedia). 3 - Chalcolamprit - Narsarsuk; SiO2 amestec. 4 - Koppit; Kai-
serstuhl; Pb0=0,41. 5 - Ellsworthite; Hybla (Ontario). 6 - Marignacit; Rez. WO. urme, AI,01 urme, H,O inclusă, H,O+ = 
= 5,95, H 2O- = 0,45. 7 - Hatchettolit; Hybla (Ontario); Rez. PbO=0,54. 8 - Microlit; Liive (Norvegia); Inclnz. Fc2O3 şi FcO. 
9 - Microilt; Laudas; conpne Nb, FeaO3, H2O-= 2,33, 1-120+ = 0,39. 10 - Microlit; Topsham (S.U.A.); Rez. WO3 =0,17. 
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B. Seria fergusonit AB04 

FERGUSONIT (Y, Er, Ce, Fe)(Nb, Ta, Ti)O, 

FORMANIT (U, Zr, Th, Ca)(Ta, Nb, Ti)O, 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m. 
Relaţia axială: a: c=l : 1,464. 
Dimensiunea celulei elementare: cantine (Y, Er)8(Nb, Ta, Ti)sO3 i- Z=8. 

Fergusonit: a0 =5,16; c0 =10,89 A. • 
Habitus: cristale prismatice (001 ), piramidale cu faţa (001) şi (231), 

uneori prisme foarte alungite, mase granulare neregulate. Forme principale: 
c (001), g (230), s (111), x (131), z (231). Clivaj: (111), urme de clivaj. Spăr
tură: semiconcoidală. H =5-611

2. G=4,7-6,2 (descreşte odată cu procesul 
de hidratare şi creşte cu conţinutul în Ta). Luciu: sticlos, semimetalic. Cu
loare: cenuşiu, galben, brun sau brun-negru, iar pe suprafaţa spărturii, negru
brun. Urmă: brună, brun-gălbuie, cenuşie-verde. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă, colorate în brun-deschis şi brun
închis; materialele metamictice sînt în general izotrope. În granule bine 
individualizate, anizotropie clară. Indicii de refracţie: w =2,28 şi e: =2, 18. 
Uniax negative; birefringenţă ridicată; pleocroism clar. 

Chimism. Oxizi (sau niobio-tantalaţi) de Y, Er, Nb, Ta, cu formula 
de tip ABO4, unde: A=Y, Er, Ce, La, Dy, U4+, Zr, Th, Ca, Fe2

+ şi B= 
Nb, Ta, Ti, Sn, W. Există o serie continuă între termenul cu niobiu -
fergnsonitul şi cel cu tantal - formanitul. H 2O apare în produsele alterate. 

Varietăţi: risorit, care conţine Ti în spaţiile Nb 
şi Ta, pe care le substituie; erbit, ce conţine Er, care 
substituie Y, raportul fiind Y : Er=2,8 : 1; siphyt, care 
conţine mai puţin Y în raport cu Er, faţă de compoziţia 
fcrgusonitului. 

Ocurenţă. Fergusonitul se întîlneşte în pegmatite 
granitice, alături de alte minerale cu TR, Nb, Ta sau 
asociat cu beriliu, zircon, biotit, magnetit, monazit, 
gadolinit, orlit, euxenit. A fost determinat la Giesecke 
şi Ia J ulianehaale în Groenlanda; la lveland, în insula 
Dilling6, în Vansjo Arendai, peninsula Annerod în 
NorHgia. Risorilul apare în Norvegia în pegmatite Ia 
Hisor; în Suedia Ia Ytterby şi la Falun; în Finlanda 
la Laurinmaki; în Sri Lanka Ia Rakwana; în Swaziland 
şi in Rhodesia; în l\ladagascar în pegmatile Ia Lake 

C 

g 

Itasy; în S.U.A., în Carolina de Nord Ia Burkc County, Fig. 63. Cristal de fer
în Carolina de Sud la Storeville Anderson CounlY, în gusonit: s(lll): g(230); 
l\Iassachusetts la Hockport Cape Ann. - z(231 ); c(OOl). 

Formanitul a fost identificat la Cooglegong, în vestul Australiei, în alu
Yiuni cu casiterit, monazit, euxenit şi gadolinit. 

YTROTANTALIT (Fe, Y, U, Ca etc.)(Nb, Ta, Zr, Sn)O, 

Sistemul de cristali:arc: rombic. 
Relaţia axială: a : b : c =0,540 : 1 : 1,130. 
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C 

o m b 

Habitus: cristale prismatice (001) sau (110), cu 
faţa predominantă (010), cristale tabulare (010). 
Forme: c (001), b (010), q (150), p (120), m (110), 
o (210), ~ (011), s (201). Clivaj: (010) imperfect. Spăr
tură: concoidală. H =5-511

2. G=5,4-5,9. Luciu: 
semimetalic, sticlos sau gras. Culoare: negru, brun. 
Urmă: cenuşie. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă este co
lorat în brun, roşu; indici de refracţie: n=2, 15; Ya
rietăţile metamictice sînt izotrope. 

Chimism. Elementele esenţiale sînt: Y, U, Nb, 

Fig. 64. Cristal de ytrotan
talil: 0(210); c(001); m(110); 

b(010); ~(011). 

Ta; formula generală este A6B7O27 , apropiată de 
forma ABO4, unde: A=Fe2+, Y, U, Ca, Mn. Ce, Th, 
iar B=Nb, Ta, Ti, Zr, Sn. Proporţia Fe: Y: U =9: 8: 1, 
iar proporţia Nb : Ta= 1 : 1. 

Ocuren fă. Este în tîlnit în Norvegia Ia Hattevik, Dillingo şi Răde, iar 
în Suedia la Ytterby, Finbo şi Falun. 

POLIMIGNIT (Ca, Fe2 +, Y etc., Zr, Th)(Nb, Ti, Ta)O4 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relafia axială: a:b:c=0,7121: 1: 0,5121. 
Habitus: prismatic [001 ], striuri [001] dezvoltate pe faţa (100). Forme 

principale: c (001), b (010), a (100), t (140), s (120), m (110), l (210), p (111 ), 
q (232), r (131). Clivaj: (100) şi (010) slab. Spărtură: concoidală. H =611

2. 

G =4,77-4,85. Luciu: metalic sau semimetalic. Culoare: negru. Urmă: brun
neagră. Transparent, în secţiuni subţiri. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă, colorat în brun-roşcat. Starea 
metamictică este izotropă; indicii de refracţie: n=2,22. 

Chimism. Este un oxid de niobiu, titan, zircon, cu formula probabilă: 
ABO4, unde: A=Ca, Fe2+ (Y, Er, Ce), Zr, Th, iar B=Nb, Ti, Ta, Fc3

+. Une
ori este citat şi Hf, pînă la 0,9%, iar apa pentru formele alterate. 

Ocurenţă. Se găseşte în Norvegia la Fredricksvărn, în pegmatite bo
gate în ortoză, barkevicit, magnetit, nefelin, zircon, piroclor, iar uneori in 
sienite cu augit (insula Svcnor). în Siberia apare asociat cu magnelit, în sie
nite; în Groenlanda, în pegmatite cu euxenit; în S. U.A. la Beverly, Massa
chusetts. 

C 

a 
m 

242 

r 

s 

b 
b 

t 

Fig. 65. Cristale de polimignil: c(001); 
a(lO0); b(0lO); m(110); s(120); t(Hll); r(131); 

p(lll). 

https://biblioteca-digitala.ro



Analize chimice Tabelul 92 

I 

1 

I 

2 I 3 

CaO 4,2 6,98 5,31 
MgO urme 0,16 0,42 
FeO - 2,08 0,77 
1\lnO 2,7 1,32 0,73 
(Y, Er)zOa 11,5 2,26 21,56 

Ce2Oa } 5,0 5,91 5,17 
(La, Dy)zO 3 5,13 -
ZrO2 14,4 29,71 14,50 
ThO3 - 3,92 -
SnO2 urme 0,15 urme 
Fe2Oa 12,2 7,66 -
TlO2 

} 
18,90 1,26 

Nb2Os 46,3 11,99 6,36 
Ta2Os 1,35 42,17 
Rez. - 2,67 1,47 

Total I 96,3 I 100,19 I 99,73 

1 - Pollmlgnit; Fredricksvărn; SiO2, K2O - urme. 2 - Pollmignlt. Fredrlcksvlirn; Rez. 
S1O2=0.45, Al2O3 =0,19, PbO=0,39, Na2O=0,59, K2O=0,77, H 2O=0,28. 3-Pollmlgnit. 

Slberia; Rez. Na2O=1.47, S1O2=Al2O3=H2O - urme. 

C. Seria stibiotantalit-stibiocolumbit ABO4 

STIBIOTANTALIT SbTaO• 

STIBIOCOLUMBIT SbNbO, 

Sistemul de cristalizare: rombic, m m 2. 
Relaţia axială: a: b: c=0,4169 : 1 : 0,4696. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,93; b0 =5,552; c0 =11,80 A; con

tine SbiTa, Nb)40 16. Z=4. 
Habitus: cristale prismatice [001] cu feţe (010) şi (110) striate, paralel 

cu [001 ]. Forme principale: b' (010), n' (130), m' (110), 'm (li0). -ri (012) 
'·r, (0Î2), o (101), w' (111), c (001), e' (011). Macle: [001) ax de maclă, (010) 
plan de maclă, macle de întrepătrundere. Clivaj: (010) slab, (100) imperfect. 
Spărtură: semiconcoidală. H =51/ 2. G=7,34 (Ta: Nb=19: 1); 5,98 (Ta: 
:Nb= 1 : 4,8); descreşte odată cu creşterea conţinutului în Nb. Luciu: ada
mantin. Culoare: brun-închis, brun-gălbui, uneori galben-roşcat, brun-roş
cat, galben-verde. Urmă: galben-pal, brun-gălbuie. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă sînt colorate în brun-gălbui pîn[1 
la brun. Cristalele indică structuri zonare regulate, colorate în brun şi galben. 
Orientarea: oc=a, ~=b, y=c. Valorile indicilor de refracţie variază în funcţie 
de chimism; valorile din tabelul 93 sînt date pentru o probă cu Ta20 5 = 
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Fig. 66. Cristal de 
stlbiotantalit: 

8(101); w'(lll); 
m(l 10). 

t;I: 

~ 
r 
2Vy 

Tabelul 93 

Proprietiiţi optice 

I nu 

2,3470 
2,3750 
2,4275 
73°40' 

=39%, Nb20 5 =17,5%, Indicii de refracţie cresc pe măsură ce creşte proporţia 
de Nb. 

Chimism. Compoziţia chimică este prezentată în tabelul 94. 

I 1 

~b2Oa 39,76 
Bi2O3 -
Ta2Os 60,24 
Nb2O5 -

Total I 100,00 

Tabelul 94 
Analize chimice 

I 2 I 3 I 4 

44,26 49,28 52,31 
0,33 0,53 -

33,86 13,00 -
21,47 37,30 47,69 

I 99,92 I 100,11 I 100,00 

1 - SbTaOt, teoretic; 2, 3 - Mesa Grand; 4 - SbNbO~. teoretic. 

Ocurenţă. Stibiotantalitul apare în asociaţie cu alte minerale de Ta, 
la Greenbushes, Australia, şi la San Diego County, California, asociat beri
lului, lepidolitului, turmalinei roz şi rar, casiteritului. De asemenea se întîl
neşte în S.U.A. la Topsham, :\faine, în pegmatite cu cristale de microlit, şi în 
Suedia, în pegmatitele de la Varutrăsk. 

BISMUTOTANTALIT Bi(Ta, Nb)O, 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,4266: 1 : 0,4848. 
Habitus: prismatic [001), deseori fragmente neregulate. Forme princi

pale: b(OlO), g(130), m(llO), k(Oll), 8(101), w(lll), x(431). Cliuaj: ab
sent. Spărtură: semiconcoidală. H =5. G=8,26. Luciu: semimetalic. Culoare: 
negru, uneori galben-roz la suprafaţă. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă apare colorat în tonuri de cenu
şiu; indicii de refracţie ridicaţi; birefringenţă clară de la O, 1 la O, 15. 

Ocurentă. Se găseşte în pegmatite, cu turmalină neagră, casiterit şi 
muscovit, la Gamba Hill (Uganda). 
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Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,38; c0 =4,51 A. 
Habitus: tabular sau prismatic [0001 ]. G =7, 10. H =61 f2. Culoare: inco

lor, uneori crem. Transparent. 
Proprietăţi optice. In lumină transmisă, indici de refracţie ridicaţi: n = 

=2,06, Â=0,10, uniax pozitiv. 
Chimism. Este un oxid de aluminiu şi tantal, cu formula: Al2Ta20s; 

în analizele chimice reproduse în tabelul 95 se remarcă prezenţa Ca, Na, 
Fe, Sn, precum şi a apei, determinată de procesele de alteraţie. 

Analize chimice Tabelul 95 

I 
1 

I 
2 I 3 

Na2O - 1,16 0,68 
K 2O - 0,24 0,42 
CaO - 3,40 3,19 
MnO - 0,08 0,04 
FeO - 0,16 0,44 
PbO - 0,42 -
SnO3 - 2,00 1,1!) 
S1O 2 - 1,78 2,34 
Al2Oa 18,76 16,75 18,64 
FeO, Fe,O3 - 0,14 0,48 
Nb2Os - 0,33 0,38 
TaaOs 81,25 72,31 71,48 
H 2O+ - 1,35 1,39 
H 2O- - 0,20 0,03 
F - 0,21 0,38 

Total I 100,00 I 100,53 I 101,02 

1 - Al2Ta2O8 ; 2 - Australia de Vest; 3 - Australia de Vest. 

Owrenţă. Se găseşte parţial alterat, în pegmatite, asociat cu cuarţ şi 
biotit, la Tabba Tabba (Australia de Vest). 

m : n de la 2 : 3 la 3 : 5 

Sistemul de cristalizare: probabil monoclinic. 
Habitus: mase masive şi cristale neidentificabile. Spărtură: semiconcoi

dală. H =51/ 2. G=4,25. Luciu: metalic sau semimetalic. Culoare: brun-închis, 
strălucitor, cenuşiu (în spărtură proaspătă). Urmă: brună. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă este colorat în roşu şi slab pleo
croic; nL1 =2,62, birefringenţă moderată. 

Ocurenţă. Apare în pegmatite, asociat gadolinitului, la Hackberry, 
l\Iohave County, Arizona - S. U.A. 
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KALKOWSKIT Fe2Tia0n? 

Habitus: granule neregulate, structuri fibroase. Spărtură: concoidală. 
H =31 

/ 2. G=4,0l. Luciu: semimetalic. Culoare: brun-deschis, brun-închis, 
negru. Urmă: brun-roşcată. 

Proprietăţi optice. în lumină transmisă colorat în roşu, brun-roşcat; 
n > 1,769, alungire pozitivă, birefringenţă scăzută. 

Ocurenţă. Apare în şisturi muscovitice şi cuarţite, în Minas Geraes, 
Brazilia, asociat zirconului, monazitului şi almandinului. 

Mase masive; nu clivează; în lu mină transmisă colorat în galben-verzui; 
macle multiple; slabă anizotropie, cînd sînt vizibile structurile fibroase; 
în stare metamictică este izotrop. 

Chimism. Analizele indică: ZrO2 =63,36%; TiO2 =29,92%; H 2O=6,48% 
(total 99,76%)-

Ocurenţă. Intilnit în Minas Geraes, Brazilia. 

Fragmente detritice, cristale prismatice, cu aspect morfologic triclinic. 
Produsele sintetice sînt monoclinice cu a0 =9,87; b0 =3,76; c0 =6,95 A; 

~=1191
/ 2°. Z=2. 

Spărtură: concoidală. H =41fa. G=6,35. Culoare: negru, uneori brun
gălbui în situaţiile de slabă alterare. Urmă: verde, neagră. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă galben-verzui; forma metamic
tică izotropă, nLI =2,26, nNa=2,30. 

Chimism. Elemente de bază sînt Ti, U şi Ca, iar elementele minore 
Y, Th şi Fe3+. Formula generală posibilă este A3 B5O16, unde: A= U, Ca, Fe, 
Y, Th; B=Ti. 

Ocurenţă. In cristale detritice, în aluviuni de aur se găseşte aproape de 
Kelly Gulch, Custer County, ldaho - S. U.A. 

246 

3. TIPUL AB2X6 

A. Grupa tapiolitului ABP6 

TAPIOLIT FeTaPe 

MOSSIT Fe(Nb, Ta'2O8 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l : 1,9392. 
Dimensiunea celulei elementare: conţine (Fe, Mnh(Ta, Nb)4O12: 

Tapiolit (Greenbushes, Australia) 
l\Iossit (Norvegia) 

a0 A 
4,745 
4,711 

c0 A 
9,210 
9,120 
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Habitus: adesea prismatic (001] sau cu 
dezvoltarea fe.ţclo,· 1001), (10(1), (110), (113). 
Macle: fie (013) comune, fie prin rotirea (031) 
paralel cu perechea feţei (113), căpătînd o 
simetrie rombică. Mai rar (101) sau (1.0.18). 
Clivaj: absent. Spărtură: neregulată sau se
miconcoidală. H =6-61fo. G = 7,30-8; va
riază în funcţie de raportul Nb : Ta; cînd 
creşte conţinutul în Nb descreşte greutatea 

t, 

specifică. Luciu: semiadamantin sau semi- Fig. 67. Cristale de tapiolit: e(00l); 
metalic. Culoare: negru clar, negru-brun la p(113); a(lO0); b(0lO); m(ll0). 
suprafaţă. Urmă: brună, negru-brună. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă tapiolitul este colorat în galben 
sau roşu-brun; pleocroism accentuat, w=galben-pal, brun-roşcat, e=aproape 
opac. Indicii nL1 : w=2,27, ia:=2,42. Uniax pozitiv. 

Chimism. Tapiolitul este un oxid de tantal şi Fe, la care se adaugă Mn 
şi Nb, care substituie Fe şi respectiv Ta. Există o serie continuă spre conţi
nuturi ridicate în Nb. Mossitul reprezintă termenul cu conţinut apreciabil 
în Nb. Analize chimice pentru diferiţi termeni sînt prezentate în tabelul 96. 

Tabelul 96 
Analize chimice 

I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 

CaO - 0,15 1,96 - -
MgO - - 0,10 - -
FeO 13,99 13,41 10,69 18,62 4,64 
MnO - 0,96 1,49 - 12,02 
SnO9 - 1,26 0,34 0,18 -
Ti09 - - 0,18 - 3,92 
Nb2O5 - - 1,37 

} 82,92 
34,64 

Ta2O6 86,01 84,44 82,55 44,53 
Rez. - 0,14 1,14 - 0,26 

Total I 100,00 I 100,36 I 99,82 I 99,72 I 100,01 

1 - FeTa2O6• 2 - Skogbtilit; Skogbole (Finlanda); Rez. CuO .3 - Tapiolit; Tabba Tabba 
(Australia de Vest); Rez. H 2O+=0,31, FezO3 =0,83. 4 - Mossit; Răde (Norvegia); conţine 
Ta2O5 =52 %, l\'b2O5 =31 % .5 -Mangano-mossit?; Vinnletharra (Australia de Vest); H 2O-

urme. 

Ocurenţă. Mineralele din această serie se întîlnesc obişnuit în pegmatite 
granitice şi ca minerale detritice rezultate din aria de alteraţie a pegmatitelor 
granitice. I\!lossitul apare la Rade, aproape de Moss, Norvegia, iar mangano
mossitul la Yinniethara, Australia, în aluviuni. Tapiolitul se găseşte în peg
matite cu turmalină, beril, albit, muscovit, tantalit, spodumen, triplit la 
Tammela şi Kimito, Finlanda. Skogbolitul apare în Finlanda la Skogbăle 
şi în S. U.A. la Topsham. 
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B. Grupa euxenit-policraz AB20 6 

EUXENIT (Y, Ca, Ce, U, Th)(Nb, Ta, Ti)2O6 

POLICRAZ (Y, Ca, Ce, U, Th)(Ti, Nb, TahO8 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c=0,3789 : 1 : 0,3527. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,52; b0 = 14,57; c0 = 
=5,17 Â. Z=4. 

Habitus: prisme scurte [001] sau tabulare (010), îndeosebi la 
policraz, striuri paralele intersectînd (010), agregate dispuse 
paralel, subparalel sau radiar, mase masive. Forme principale: 
c (001), b (010), a (100), m (110), w (011), d (101), e (201), p (111). 
q (121), y (131). Macle: (201) comune, (010) tabulare, cu striuri 
[001 ], rar (101). Spărtură: concoidală sau semiconcoidală. 

m H =61 / 2 - 71 / 2. G =5,00; variază de la 5,3 (Ia raportul Nb: Ta >2: 1) 
f1J' d6e8• e~!: la 5,9 (Nb: Ta<l : 1); în general descreşte pe măsură ce 
nit: a(lO0); procesul de alterare este mai intens. Luciu: strălucitor, semi-

p(111); b(010); metalic sau gras şi sticlos, pe suprafaţa proaspătă. Culoare: 
e(201); negru, verde-închis sau brun-negru. Urmă: galbenă, cenuşie 
m(llO). sau brun-roşcată. 

Proprietăţi optice. Jn lumină transmisă colorate în brun, brun-galben, 
brun-roşu; stările metamictice izotrope. Indicele de refracţie variază cu com
poziţia (tabelul 97). 

Euxenit 
Pollcraz 

Tabelul 9 7 
Proprietăţi optice (n) 

2,195 (Hitterii) 
2,248 Santa Clara (Brazilia) 

Chimism. Sînt oxizi cu Ta, Nb, de tip AB2O6, unde: A= Y, Ce, Ca, 
U, Th, iar B=Ti, Nb, Ta, Fe3+; predomină constituenţii Y, Ca, Ti, Nb şi 
Ta. Al2O3 poate participa cu un conţinut de 9%, iar SiO2 într-o proporţie 
de 21 %; constituenţi străini în reţea sint TR, Hf, Ge, Se, aflaţi în cantităţi 
reduse. 

I I 

CaO 1,08 
MgO 0,06 
MnO 0,16 
PbO 0,63 
FeO 1,13 
Al2O:1 urme 
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Tabelul 98 
Analize chimice 

I 2 I 3 

2,03 0,85 
0,07 0,08 
0,19 -
1,01 0,43 
0,14 1,37 
0,45 urme 
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Tabelul 98 (continuare) 

I 1 I 2 I 3 

(Cc ... '203 2,20 0,87 2.45 
(Y, Er).O3 27,73 2-1,95 27,32 
UO 2 5,83 7,25 5,64 
UO3 - 1,51 -
ThO3 3,58 2,64 4,60 
SnO2 0,18 0,14 0,11 
SiO2 0,17 1.08 -
Fe2Oa - 2,16 -
TiO 2 25,68 25,04 24,43 
Nb2O5 27,64 22.28 29,00 
Ta2O5 1,27 5,32 1.01 
H2O 2,55 2,37 -
Rez. 0,27 0,05 2,87 

Total I 100,16 I 99,55 I 100, 16 

1 - Euxenit; Alve, Arendai (Norvegia); (Y, Er)2O3 conţine cca. 12,22, pentru Er2O3, ZrO2 -
urme, Na2O, K2O=0,27. 2 - Euxenit; Maberly (Ontarlo); BeO=0,05, H2O-=0,08, H2O-+- = 
=2,29, Pb/U+0,38 Th=0,11. 3 - Euxenit; Hllter6; Rez. 2,87 şi WO3 - urme. 

Ocurenţă. Apar în pegmatite granitice, asociate biotitului, muscovi
tului, ilmenitului, monazitului, xenotimului, zirconului, magnetitului, gra
naţilor şi frecvent cu thorit, uraninit, betafit şi columbit. Uneori se găsesc 
ca minerale detritice în aria de răspîndire a pegmatitelor granitice. Euxe
nitul şi policrazul se întîlnesc în Norvegia la J olster, Sond Fiord, la Rasvăg, 
insula Hittero şi în insula Kragero; în Finlanda la Huntila, aproape de 
Pitkăranta; în Suedia la Slăttăkra; în Groenlanda la Karrakungak; în 
Madagascar, în pegmatite alcaline bogate în potasiu, asociat cu columbit, 
tantalit, magnetit, betafit, mai rar cu scapolit, crisoberil şi bismut nativ; 
în Brazilia în statele Espirito Santo şi Minas Geraes. 

ESCBWEGEIT Ca(Y, Er)(U, Th)(Nb, Ta, Ti, FeH)2 0 6 

Spărtură: concoidală. ]{ =51
/ 2; G=5,87; Culoare: cenuşiu-roşcat. 

Proprietăţi optice. Starea mctamictică este izotropă; n este cuprins ,~-tre 
2, 15 şi 2,20. 

Chimism. Conţine Y, Ti, Nb şi Ta, ca elemente esenţiale. Formula gene
rală corespunde: CaAB20 6 , unde: A=(Y, Er), U, Th şi B=Nb, Ta, Ti, Fe3+. 

Ocurenţă. Jntîlnit la Hio Doce, Minas Geraes, Brazilia. 

YTROCRASIT (Y, Th, U, Cah(Ti, Fe3 +, W)Pu? 

Sistemul de cristalizare: aparent rombic. 
Habitus: cristale pinacoidale sau domate. Spărtură: neregulată sau aproape 

concoidală. H =51 / 2-6. G=4,80. Luciu: frecvent răşinos. Culoare: negru; 
se modifică pe măsură ce procesul de alterare avansează. Radioacliv. 
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Proprietăţi optice. In lumină transmisă apare colorat în variate tonuri 
de galben; forma metamictică este izotropă; parţial prezintă anizotropie, 
n variază între 2,12 şi 2,15. 

Chimism. Corespunde în general fo, mulei A2B40 11, unde: A= Y, Th, 
U, Ca, iar B=Ti, Fe3 +, W. 

Ocurenţă. Apare în pegmatite granitice, în Burnet County - Texas, 
la Baringer Hill, în pegmatitele de la Liano County (S. U.A.). 

C. Grupa columbit-tantalit 

COLUMBIT (Fe, Mn)(Nb, TahO6 

TANTALIT (Fe, Mn)(Ta, Nb)2O6 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,829 : 1 : 0,890. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =14,27; b0 =5,74; c0 =5,09 A; conţine 

(Fe, MnMNb, Ta}80w Z=4. 

C e 

n b 
b o 

d 
m m .'f 
a a 9 g 

r 
Flg. 69. Cristale de columbit: c(00l); b(0l0); a(l00); g(130); m(110); K(0ll); e(201); 
u(tl 1); s(221); 0(131). 

Habitus: prisme scurte [001 ), forme frecvente (100) sau (010); uneori echi
dezvoltate; rar forme tabulare (010) sau (100); feţele piramidale predominante 
(111), mase masive. Jlacle: (201) plan de maclă; uneori macle de penetraţie 

(:_ 

~, 

C _/ 

' 'f-.-o 

am d 
"g 

,, I,,' 

pseudohexagonale; plan de maclă (203) şi plan de maclă (501). 
Clivaj: (010) distinct, (100) slab .. Spărtură: neregulată sau 
semiconcoidală. H=6 (columbit), ·6-61/ 2 (tantalit). G=5,20 
(columbit), 8,10 (tantalit); creşte odată cu conţinutul în Ta. 

"'-b Termenii intermediari, la care raportul Fe: Mn=l : 1, iar 
conţinutul în Ta20 5 pe unitatea celulară este de 17%, au 
greutatea specifică 5,48. Culoare: negru de oţel, negru-brun, 
brun-roşcat, cu reflexe interne. Urmă: neagră, roşu-închis. 
Transparente, în secţiuni subţiri. Paramagnetice. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă colorate -în roşu, 
galben-roşcat, brun-roşcat (varietăţile cu mult mangan). 
Pleocroism puternic, de la brun la brun-roşu; y >:.c; indicii 

Fig. 70. Cristal de 
tantalit: a(lO0); 
b(0l0); l c(00l); 
m(ll0); d(l 70); 
0(131); g(130). 
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de refracţie descresc odată cu creşterea conţinutului în Ta20 3, iar birefrin
genţa creşte. Orientarea: oi:=a, ~=b, y=c (tabelul 99). 

I 
(1 

~ 
y 

Birefringenţa 

Absorbţia 

2V 

Ta2O5 aprox. 

Tabelul 99 

Proprietliţi optice în lumină transmisi 

l I 2 I 8 I 4 I li 

- - 2,26 - 2,19 
2,45 2,40 2,32 2,30 2,25 
- - 2,43 - 2,34 

mare f. mare 0,17 - 0,15 
- puternică roşu-brun roşu-brun puternică 

y>a; y>a; y>r.,. 
- negativ mare+ - mare, pozi-

tiv 
9,3 - - 70,00 43,30 

1 - Columbit; Caniin City (Colorado). 2 - Fe-Columblt; Haddam. 3 - Tantalit. 4 - Tan-
talit. 5 - Mn-Tantalit; Amelia Court House (Virginia). 

În lumină reflectată colorate în alb-cenuşiu, brun sau roşu, cu reflexe 
interne brun-roşcate. R în aer, pentru verde 15%, oranj 17%, roşu 14%, 
iar în imersie, pentru verde 6 %, oranj 6 %, roşu 5,5 %- Bi reflexia este slabă, 
atit în aer, cit şi în imersie. Efectele de anizotropie sînt destul de slabe, 
în imersie devenind mai clare. Extincţie dreaptă. Termenii bogaţi în Ta 
indică reflexe interne mai clare. Conţinuturile mai ridicate în Mn determină 
mărirea reflexelor. 

I I I 2 

I 
MnO 10,49 3,28 
FeO 10,63 17,33 
SnO2 - 0,73 
WO3 - 0,13 
Nb2O6 78,88 77,97 
Ta2O5 - -
Rez. - 0,48 

Total i 100,00 I 99,92 

Tabelul 100 

Analize chimice 

I 8 I 4 I 5 I 8 I 7 

5,97 12,45 12,49 5,66 14,15 
15,04 8,07 4,22 11,91 1,63 
0,67 0,11 - } 0.44 } 0,48 - 0,45 -

72,37 56,48 31,30 27,22 15,11 
5,26 22,12 51,!)9 53,47 68,65 
0,58 0,15 - 1,30 0,55 

99,89 I 99,83 100,00 100,00 1100,57 

1 - (Fe, Mn)Nb2O6, Fe: Mn=l : 1. 2 - Fe-columbit; Groenlanda; ZrO1 =0,13, MgO=0,23, 
CaO - urme, PbO=0,12. 3 - Columbit; Anneriid (Norvegia); CaO=0,58. 4 - Columbit; 
Canon City (Colorado); Rez.=0,15. 5 - (Fe, Mn)(Nb, Ta)aO6 unde Fe: Mn=l: 3, Nb:Ta= 
=1, 1. 6 - Tantalit; M. Tin Custer; TiO2 =1,30, CaO=0,48. 7 - Mn-tantalit; Wodgina 

(Australia de Vest). 
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Chimism. Sînt oxizi de Fe, l\In, Nb şi Ta, cu formula generală de tipul 
(Fe, Mn)(Nb, Ta)zO6, caracterizaţi printr-o variaţie continuă a constitnen
ţilor. Sn substituie poziţiile (Fe, Mn), iar W substituie de regulă (Nb. Ta). 
Elementele Ti (Y, Ce), Mg, U (toddit) se datoresc de cele mai multe ori impu
rităţilor. Spectrografic s-au mai determinat He, N. Varietăţi: columbit Nb>Ta; 
Pe-columbit Fe: Mn>3: 1; columbit tungstenifer WO3 cca. 13%, Tantalit 
Ta~ Nb; Pe-tantalit Fe: Mn=3: 1; manganotantalit Mn: Fe=3: 1. 

Ocurenţă. Columbitul şi tantalitul sînt minerale cu frecventă rcbtiv 
ridicată şi întîlnite îndeosebi în pegmatite granitice, bogate în silicaţi de Li, 
Mn, Fe; se asociază cu .albit, microclin, beril, lepidolit, muscovit, turmalină 
neagră, ambligonit, triplit, samarskit, apatit, microlit, uneori casiterit. Yaric
tăţile sînt determinate de schimbarea raporturilor între Nb : Ta şi Mn : Fe. 
Sînt semnalate în Norvegia la Kristiania şi la Annerod; în Suedia la Finho, 
Broddbo, Varutrăsk; în U.R.S.S. în regiunea Miask în M. Ilmen; în India 
(Bengal); în Italia, la Val Vigezzo, Piemonte; în Franţa la Limoges; în .Japo
nia la Makabe şi Hitachi; în Madagascar; în Groenlanda la Triedrickslat; 
în S. V.A., în Massachusetts la Beverly, în Virginia la Amalia Court House; 
în Canada la Sudbury, Ontario. 

D. Grupa eschinit-priorit AB20 8 

ESCHINIT (Ce, Ca, Fe2+, Th)(Ti, NbnO8 

PRIORIT (Y, Er, Ca, Fe2+, Th)(Ti, NbnOe 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: eschinit: a: b: c=0,4867: 1 : 0,6737; priorit: a: b: c= 

=0,4746: 1 : 0,6673. 
Habitus: cristale prismatice, uneori prisme scurte (001), tabulare (010), 

cu striuri (100) sau (010). Forme cristalografice specifice pentru cschinit: 
c (001), b (010), n (130), r (120), m (110), x (021), d (101), p (111), iar pentru 
priorit: c (001), b (010), a (100), t (140), n (130), r (120), m (110), u (023), 
v (045), x (021), d (101), p (111). Uneori mase masive. Clivaj: (100) urme. 
Spărtură: concoidală. H=5-6. G=5,19 (eschinit) şi 4,95 (priorit). Luciu: 
semimetalic sau răşinos, pe suprafeţele supuse alterării. Culoare: negru; va
riază între galben şi brun la suprafaţă. Urmă: aproape neagră, brună (cschi
nit), galben-roşcată (priorit). 

Proprietă/i optice. 1n lumină transmisă sînt colorate în brun-roşcat, 
brun-închis; anizotrope; izotrope pentru formele metamictice; indicii de re
fracţie variază: la eschinit n=2,26 pentru forma metamictică, crescind la 
forma cristalină la 2,285; la priorit n=2,142 (metamictic), iar în varietatea 
cristalină de 2,24. 

Chimism. Sînt membrii seriei de tipul AB2O6, unde: A=Ce, Ca, Fe2+, 

Th şi B=Ti, Nb; Ce predomină în eschinit, iar Y, Er substituie Ce în priorit. 
Elementele minore determinate se datoresc amestecurilor intime din timpul 
creşterii cristalelor; pentru A acestea sînt Mn, Ph, U, Sn, Zr, iar pentru 
B-Ta, Al, Si; conţinutul în H 2O variază în funcţie de gradul de allerarc. 
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Tabelul 101 
Analize chimice 

I 1 I 2 I 3 I 4 

CaO 2,50 2,50 4,12 2,71 
:\1n0 - - 0,19 -
MgO - - 0,22 -
FeO 4,28 3,34 5,63 3.48 
(Y, Er)203 4,53 3,10 17,11 17,46 

Cc20a 19,50 } 19,41 4,32 3,89 
(La, Dy)203 - - -
U02 - - 0,49 -
Sn02 urme - 0,29 -
Th02 15,42 17,55 0,61 17,04 
Si02 - - 2,12 urme 
Al20 3 - - - urme 
Ti02 22,G0 21,20 21,89 22,21 
Nb20s 23,85 32,51 36,68 32,35 
Ta20s 6,95 - - -
H20 - - 3,69 -
Rez. - - 2,14 -

Total I 99,67 I 99,61 I 99,50 ._. , 99,14 
I 

1 - Eschinit; Hltterii; Al20 3 şi Si02 urme. 2 - Eschinit; Miask. 3 - Priorit; Embabasu 
(Elveiia). 4 - Priorit; 1\1. Ural (U .R.S.S.). 

Ocurenţă. Eschinitul se întîlneşte în sienite cu nefelin, de tip miaskitic, 
cu frldspaţi, zircon, samarskit, la l\Iiask, în Munţii llmen, U.R.S.S. Prioritul 
apare în pegmatite granitice, cu euxenit, zircon, monazit, xenotim, allanit, 
TH. in Korvegia la Hittero şi în Madagascar la Tongafeno şi Ambedabao. 

SAMARSKIT (Y, Er, Ce, U, Ca, Fe2+, Pb, Th)(Nb, Ta, TiSn)z08 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Rrlaţia axială: a: b: c=0,5456 : 1 : 0,5177. 
lJ a bilus: cristale prismatice [001 ], uneori tabulare, (100) sau (O 10), posibil 

alungiri după [010), cu faţă predominantă (101), mase masive. Forme principale: 
c (001), b (010), a (100), 1 (130), h (120), m (110), e (101), x (201), p (111), 
z (1:21), v (131). Clivaj: (010) slab. Spărtură: concoidală. H=5-6. G=5,69; 
variază în funcţie de gradul de alterare. Luciu: răşinos sau sticlos pe spăr
t urc:. semimetalic pe feţe de cristal. Culoare: negru, pentru unele varietăţi 
brun, iar cele alterate brun-gălbui. Urmă: brun-roşcat-închis, brună sau 
neagră, brun-gălbuie. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă este colorat în brun-deschis şi 
brun-inchis. Formele metamictice sînt izotrope; uneori apar efecte de anizo
tropie; indicele de refracţie: n=2,20. 

Chimism. Este un oxid cu elemente de bază: Nb, Ta, TR, Ca, Fe, U, 
Th, Ti. Formula posibilă: A820 6, unde: A=Y, Er, Ce, La, U, Ca, Fe2+, Pb, 
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Th, iar B=Nb, Ta, Ti, Sn, W, Zr? Apa apare numai m probele afectate 
de procesul de alterare; SiO2 se găseşte ca amestec mecanic. Sînt prezente 
Ra, N, He. 

CaO 
MgO 
FeO 
MnO 
PbO 
Y2Os 
Er2Oa 
Ce2Oa 
La2Oa 
Dy2Oa 
UOa 
SnO2 
ThO2 
TiO2 
Zr02 
Fe2Oa 
Al2Oa 
W03 

Nb2O5 
Ta2O5 
H2O 
Rez. 

Total 

Analize chimice 

0,55 

10,75 
0,78 

14,49 

4,17 
12,55 
0,08 

37,51 
18,20 

1,12 

! 100,20 

2 

0,51 
0,41 

11,15 
0,69 
0,15 
7,83 

13,37 
0,25 
0,37 
1,56 

11,23 
0,79 
1,73 
0,68 
1,03 
2,13 
0,19 
1,41 

32,02 
11,18 

1,22 
0,85 

1100,75 

Tabelul 102 

3 

0,37 
0,09 

0,79 
0,51 

/14,10 

17,20 

3,03 

10,18 

h1;38 
1,55 
0,09 

I 99.29 

1 - Samarskit; Mltchell (Carolina de Nord). 2 -
Samarskit; Miask (U.R.S.S.), 1'a2O=0,28, K 2O= 
=0,21, ZnO=0,17, SiO2 =0,12. 3 - Samarskit; 
Topsham; lnsol. =0,09, TiO2 - Inclus în 

(~b. Ta)zO6• 

Ocurenţă. Se întîlneşte în pegmatite granitice, asociat columbitului. 
Alteori se asociază monazitului, magnetitului, berilului, biotitului, uranini
tului, muscovitului, eschinitului, albitului, topazului şi granatului. Deter
minat în U.R.S.S. la Miask (în Ural) şi în regiunea Batum; în Korvegia la 
Annerod, aproape de Moss, în pegmatite, precum şi Ia Iveland, districtul 
Satersdalcn; în Suedia Ia Nothamus, Vaddon; în India la Madras; în Kali
mantan; în Madagascar, în pegmatite, la Antenamalaşa; în Japonia la Ishi
kawa, Iwaki; în Brazilia la Civino de Uba, la Minas Geraes, în pegmatite 
cu monazit; în S. U.A., la Greasy Creek Township, Mitchell County (Carolina 
de Nord), la Spruce Pine, aproape de Asherville, în Colorado la Ohio City, 
Gunnison County şi la Devil's Head, Douglas County, apoi la ldaho City, 
Boise County, în ldaho. 

254 

https://biblioteca-digitala.ro



TBOREAULIT SnTa2O7 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =17,ll; b0 =4,85; c0 =5,56 A; ~= 

=90°54'. Z=4. 
Habitus: cristale prismatice (001 ]. Macle: lamelare, faţa de alipire (010). 

Clivaj: (100) perfect, (011) imperfect. H=6. G=7,6-7,9. Luciu: adamantin 
sau răşinos. Culoare: brun. Urmă: galbenă, verde-închis. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă are culoare galbenă. Biax pozitiv, 
2\\=25°. Orientarea: ~=b, y /\ c=27°. Indicile de refracţie mediu: n = 
=2,459. Birefringenţă clară; Â aproximativ 0,039. 

Chimism. Oxid de staniu şi tantal. Compoziţia chimică este prezentată 
in tabelul 103. 

SnO 
Ta1O5 
SiO1 
Al2Oa 
FeaOa 
CaO 

Total 

Tabelul 103 
Analize chimice 

I I I 2 

22,41 21,88 
77,59 72,83 
- 1,85 
- 1,02 
- 0,50 
- 1,28 

--100,00 99,36 

1 - SnTa2O6• 2 - R. Zair; Nb2O5, Sb2O3, MnO, 
MgO - urme. 

Ocurenţă. Se găseşte în pegmatite cu casiterit la Monono (Shaba, Zair). 

4. TIPUL Ain Bn Xp m:n :<:'. 1 :3 

Seria betafitului 

Caractere generale: cristale cubice, frecvent în stări metamictice; in 
formula generală A= U, Ca, Th, Pb, Ce, Y şi B=Ti, Nb, Ta, Fe3+, Al 
(prezentate în succesiune descrescătoare); H 20 intră şi ea în formula gene
rală; greutatea specifică variază în funcţie de starea de alterare a minera
lului; prezintă relaţii paragenetice eu mineralele din seria piroclor-microlit. 

BETAFIT (U, Ca)(Nb, Ta, Ti)P9-nHp 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =10,3 A. 
Habitus: de regulă octaedric, uneori cristale aplatizate (011) sau alun

gite (001 ]. Forme principale: a (001), d (011), o (111), g (023), m (113), r (233). 
Spărtură: concoidală. H =4-5¼. G=3,7-5; variază în funcţie de gradul 
de alterare. Luciu: sticlos sau semimetalic. Culoare: brun-verzui, galben, 
negru (varietatea bogată în Ti). 
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Proprietăţi optice. în lumină transmisă este incolor; izotrop (forma meta
mictică); n=l,915. 

Chimism. Este un oxid de Nb, Ta, U şi Ca; ca elemente minore apar: 
Ph, Th, Fe3+, Sn, Fe2+, TR; apa are un rol deosebit, dar este prezentă probabil 
datorită procesului de alterare. Puternic radioactiv. Varietăţi: samiresit -
cu plumb, unde Ph: U=3: 8; titanobetafit, unde Ti: Nb+Ta: Fe=9: 3: 1. 

CaO 
MnO 
PbO 
MgO 
FeO 
(Y, Er)zO3 
(Ce, La)zO3 

U02 
UO3 

SnO2 
ThO1 
SiO2 
AlaO3 
Fe2O3 

TlO2 
Nb2O1 
Ta2O6 
H 2O 
Rez. 

Total 

1 - Samircsit; 

Tabelul 104 
Analize chimice 

I 
l 

I 
2 

I 
8 

- 3,12 8,!)6 
- - -

7,35 urme 1,70 
- urme urme 

1,06 - -
- - -

0,20 1,00 -
21,20 - -

- 27,15 15,52 
0,10 0,37 -
- 1,12 -
- - 0,62 

0,74 1,50 0,98 
- 0,50 5,52 

6,70 16,20 35,05 
45,80 34,80 8,51 

3,70 1,00 12,85 
12,45 12,50 9,63 

0,30 0,38 -
~ 

99,60 99,64 !)!l,34 

Samiresy; nez. K2O=0,30. 2-
Betafit; Ambalahazo; Rez. K 2O=0,38. :3 - Tita-
no-bctafil; Tangen (Norvegia); negru, cu luciu 

vitros. 

Ocurenţă. Apare în pegmatite granitice, asociat cu minerale ca cuxcnit, 
fcrgusonit, alia nit, uneori zircon, beril. Este întîlnit în Madagascar la A mbato 
Campickely, la Soma şi Andibakely; în U.R.S.S., în Siberia la Sludianka, 
la Lacul Baikal, în pegmatite cu titanit, granat, zircon, magnetit şi piroxen; 
în Norvegia la Hogyaaen, aproape de Tangen, la Evje, Landsmerk şi la 
Sjosland în Satersdalen. 

DJALMAIT (U, Ca, Pb, Bi, Fe)(Ta, Nb, Ti, Zr)aO9 .nHp 

Sistemul de cristalizare: cubic, forme octaedrice. 
Spărtură: neregulată. H =51 / 2. G=5,75-5,88. Culoare: galben-brun, 

brun, negru-brun; în secţiuni subţiri galben-brun, cu n=l,97. 
Chimism. Oxid de Ta, U, Ti şi alte elemente. 
Ocurenţă. Este întîlnit în pegmatite granitice, la Posse, Con~~ic1i.o 

County şi în Minas Geracs, Brazilia. 
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HALOGENURI 

HI 
'----

(, 8 N o F 

No Mg Al Si CI 

K Co Mn Fe Cu Br 

y A(J I 

La Hg Pb Bi 
Lu 

CARACTERE GENERALE 

ln această clasă întîlnim compuşi cu legături ionice tipice, determinind 
proprietăţi caracteristice, deosebite net de cele ale compuşilor din clasa sul
furilor. Din punct de vedere chimic, mineralele din această clasă sint repre
zentate prin sărurile acizilor HF, HCI, HB şi HI, determinînd combinaţii 
de tipul fluorurilor, clorurilor, bromurilor şi iodu1 ilor. Jn afara acestor com
binat.ii mai există săruri hidratate şi compuşi mai complec:şi, care conţin 
anioni de OH-, 0 2

-, mai rar (S0 4)
2

- şi (10 3)-; aceştia sînt numiţi compuşi 
oxihalogenaţi, realizînd compuşi de tranziţie spre compuşii tipici oxigenaţi. 

Elementele principale, care participă la formarea mineralelor halogenate, 
sînt situate în jumătatea stingă a sistemului periodic al elementelor lui 
Mendeleev, mai ales io grupele I şi II. Compuşii halogenaţi ai metalelor 
grele au un rol neînsemnat în mineralogia compuşilor naturali şi iau naştere 
în condiţii speciale, situaţie determinată şi de faptul că în timp ce compuşii 
halogenaţi ai metalelor uşoare de forma AX sau AX2 sînt caracterizaţi 

prin structuri cu legături ionice (heteropolare) tipice, compuşii halogenaţi 

ai metalelor grele, unde cationii sînt puternic polarizanţi, arată legături 

covalente (homeopolare) sau legături de tranziţie. Proprietăţile fizice ale 
mineralelor corespund structurii cristaline respective. 
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Compuşii halogenaţi cu structuri ionice tipice, deci cu cationi cu sarcini 
mici, raze ionice mari şi cu capacitate foarte slabă de polarizare, vor prezenta 
proprie tă ţi specifice, ca: transparenţă ridicată, lipsă de culoare, greu la Ie 
specifică mică, solubilitate foarte mare în apă, indici de refracţie mici, luciu 
sticlos etc. Compuşii halogenaţi cu cationii metalelor grele, cu învelişul 
exterior alcătuit din 18 electroni Cu2+, Ag+ etc., care au tendinţa de a polariza 
puternic anionii înconjurători şi de a forma reţele cristaline cu legături homco
polare vor indica proprietăţi deosebite, respectiv: greutăţi specifice mari, 
coloraţii idiocromatice de regulă slabe, indici de refracţie mari, luciu ada
mantin, solubilitate mai redusă în apă. În cadrul compuşilor halogenaţi 
cu cationi ai metalelor uşoare, proprietăţile sînt influenţate şi de natura 
anionilor care intră în structura compuşilor, respectiv F-, c1-, Br- sau 1-. 
Aceste deosebiri sînt determinate îndeosebi de dimensiunile anionilor; anio
nul p- se deosebeşte mult prin dimensiunile sale de restul anionilor din grupa 
halogenilor, după cum se remarcă din compararea valorilor razelor lor: 
F-=1,33 A, Cl-=1,81 Â, Br-=1,96 Â, J-=2,19 A. Aceste dimensiuni influ
enţează în mare măsură alegerea cationilor în formarea compuşilor, asupra 
stabilităţii lor, precum şi asupra proprietăţilor fizice şi chimice ale lor. Cea 
mai mare parte a cantităţilor de F- din scoarţa terestră este combinată 
cu Ca2 + şi uneori cu Al3 + şi Si4 + (în compuşi dubli), în timp ce c1-, Br- şi 
1-, care sînt mult mai puţin răspîndiţi decît fluorul, sînt combina\i în special 
cu Na, K, (Hb), (Ca) şi Mg în săruri hidratate. Dacă în natură sînt înlîl
nite cloruri, bromuri şi ioduri cu Au, Ag, Hg etc., compuşi similari ai fluo
rului nu apar deloc în scoarţă. De asemenea, clorurile metalelor uşoare se 
dizolvă foarte uşor în apă, în timp ce fluorurile lor sînt în general insolubile 
în apă. Temperaturile de fierbere şi de topire ale fluorurilor sînt mult mai 
înalte decît ale clorurilor respective. De exemplu, temperatura de fierbere 
a SnF

4 

este de 705°C, iar a SnCl
4 

de 114°C; a AlF
3 

de peste 1000 °C, în 
timp cc a A1Cl3 de numai 81 °C. 

Caracterele geochimice ale halogenilor sint deosebit de inlcn'sanle. 
Fluorul este prezent aproape întotdeauna în roci magmatice, formale 

în stadiul principal al cristalizării. El este prezent în structuri minerale, 
sub formă de ioni F-, avînd o rază de 1,33 A, identică cu cea a 0 2

-, ou- (1.:n 
şi 1,33 Ă). Dimensiunile egale ale ionilor explică ocurenţa frecventă a fluo
rului în silicaţi, care conţin grupe OH- în structurile lor; ca o consecinţă, 
fluorul este întîlnit în mice, amfiboli, turmalină ele. ~ineralul cel mai impor
tant este fluorina-CaF2; fluorurile de magneziu şi aluminiu simple nu apar 
în roci magmatice. 

Clorul este şi el frecvent aproape întotdeauna în roci magmatice (for
mate în stadiul principal al cristalizării), sub forma ionului c1-;raza sa de 1,81 A 
este ceva mai mare <lecit a F- şi de aceea cei doi ioni nu prea se înlocuiesc unul 
pe altul în acelaşi mineral, ci tind să se concentreze în specii separate. Clorul 
apare în minerale, in mod frecvent, împreună cu anioni complecşi (SO

4

)

2

-, 

(CO
3

)

2

-; de exemplu în clorsulfatul clorotionit K
2

Cu(Cl
2

)(SO
4

) sau în cloro
carbonatul numit fosgenit Pb2(Cl2)(CO3). Cei mai importanţi dintre silicaţii 
care conţin clor sînt scapolitele şi eudialitul; cantitativ însă importanţa 
acestora este mică. Clorurile _sim_ple ~_!!.t uşor solubile şi de aceea ele nu 
apar S_!lb formă de iiunerale în rocile _!!}agmatice. ctortira de- amoniu -
Ntt;C:I - este un constitufllr-frecveht - al şublîmatelor vuleanice. K n i d 
(1939) -a arătat că, de regu-tă, fluorul predomină în roci magmatice normale 
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[ormale în stadiul principal al cristalizării. Raportul F: CI din roci variază; 
în roci acide conţinutul de clor scade pe seama unei creşteri corespunzătoare 
a conţinutului în fluor. 

Fluorul şi clorul prezintă tendinţa de a se concentra către ultimele faze 
din stadiul principal al cristalizării; concentraţia fluorului este mult mai 
pronunţată în raport cu clorul în stadiul pegmatitic; de asemenea fluorul 
este un element specific rocilor pneumatolitice şi hidrotermale. Fluorul şi 
clorul sînt componenţi principali ai produselor volatile ale magmelor, fapt 
confirmat şi de degajările, uneori foarte însemnate, de HCI şi HF din produsele 
gazoase ale erupţiilor vulcanice. 

Bromul este un element tipic dispers; el nu se prezintă în concentraţii 
însemnate în roci magmatice. Raza ionului Br- este de acelaşi ordin de mă
rime cu aceea a clorului; de aceea este de aşteptat ca bromul să fie capabil 
de a înlocui clorul într-o anumită proporţie. Modul de ocurenţă a bro
m ului în mineralele separate în stadiul principal al cristalizării este incom
plet cunoscut; forma sub care se găseşte bromul în mineralele comune ale 
rocilor este necunoscută. 

Iodul este de asemenea un element dispers tipic. Ca şi bromul în roci 
magmatice, iodul nu se concentrează îndeajuns pentru a forma minerale 
independente. Raza ionică a 1- de 2,20 A este mult mai mare decît aceea a 
Br-; de aceea înlocuirea celorlalţi halogeni prin iod este practic imposibilă. 

In condiţii exogene apar însă cloruri de Na+ (mai puţin de K+, Mg2
') 

în cantităţi enorme, împreună cu sulfaţi, uneori cu boraţi şi cu alţi compuşi 
solubili în apă. Alături de clor se observă concentraţii importante de brom 
şi iod. Astăzi 70-75% din cantitatea totală de clor (şi de brom) din scoar\a 
terestră, precum şi peste 90% din cantitatea totală de iod sînt concentrate 
în apele oceanelor; fluorurile nu se găsesc în cantităţi însemnate în depozi
tele salifere. Mările şi oceanele sînt colectorii clorurilor dizolvate. Conţinu
t ul în fluor în apele marine nu depăşeşte 0,8 g/_m3; (el este asimilat parţial 
de microorganisme şi intră în compoziţia scheletului animalelor superioare, 
în special în smalţul dinţilor, constituit aproape exclusiv din fluorură de 
calciu. Migraţia fluorului în condiţii exogene prezintă o particularitate carac
teristică. 1n procesul de alterare a rocilor şi zăcămintelor de minereuri, odată 
cu clorul se pun în libertate şi cantităţi însemnate de fluor, însă afinitatea 
lui chimică faţă de calciu este atît de mare încît, în drum spre bazinele marine, 
el prccipită în mare parte din soluţii, formînd compusul CaF2, greu solubil, 
şi oprindu-se, astfel, în depozitele continentale. Astfel se explică cantitatea 
neînsemnată de fluor din apa mării. 

Clorurile, spre deosebire de fluoruri, sînt mult mai răspindite în natură. 
Sînt cunoscute combinaţiile clorului cu 16 elemente; dintre aceşti compu~i 
cei mai importanţi sînt clorurile de Na şi Mg care formează uneori zăcăminte 
salifere de origine sedimentară, în condiţii exogene, împreună cu alte săruri 
solubile. Compuşii metalelor grele, Cu, Ag, Ph, prezintă importanţă secun
dară. Este important să se sublinieze că în condiţii exogene K şi Na au un 
rol geochimic diferit. Deşi în litosferă clark-urile lor sînt aproximativ egale, 
iar aceste elemente sînt puse în libertate prin alterarea rocilor şi trec în solu
ţii în cantităţi egale, totuşi în apele marine, unde are loc o concentraţie a 
clorurilor, conţinutul în NaCl este de 3,5%, în timp ce KCl atinge numai 
0,6-0,7%, 1n urma analizelor chimice ale solurilor şi depozitelor continen
tale s-a constatat că în timp ce cea mai mare parte a sodiului ajunge prin 
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ape superficiale şi fluviale în lacuri şi mări, potasiul este absorbit prin migra
ţia soluţiilor în părţile superficiale ale scoarţei, în soluri, roci argiloase, fiind 
asimilat de plante. Cenuşa plantelor este totdeauna bogată în potasiu. De 
aici rezultă clar de ce în produsele cristalizate rezultate în urma evaporării 
lagunelor predomină compuşii sodiului în comparaţie cu cei ai potasiului. 

Tabelul 105 
Clasificarea sirurilor haloide 

I. SĂRURI HALOIDE NOR:\IALE, ANHIDRE ŞI HIDRATATE 

1. Tipul AX 

Grupa sării geme 
Halit NaCl 
Silvlnă KCl 
Vllllaumlt NaF 
Kerargirlt AgCl 
Bromlrlt AgBr 
Salmlac NH4Cl 

Grupa naniokilului 
Nantokit CuCl 
l\llerslt (Ag, Cu)I 
Marshlt Cui 
Iodlrit AgI 
Calomel HgCl 

2. Tipul AX1 

Grupa fluorinei 
Fluorină CaFa 
Sellait MgF2 
Gagarinit NaCaYF8 

Grupa /awrencitu/ui 
Lewrenclt FeCl2 

Scacchlt MnCla 
Cloromagnezlt MgCla 
Hldrofllit CaCl1 
Cocclnlt Hgla 
Cotunnlt PbCl1 
Erlocalclt CuCl8 ·2H1O 
Blschofit MgC12 ·6H1O 

3. Tipul AX3 

Molyslt FeC13 
Fluocerlt (Ce, La, Nd)F3 

Cloralumlnit AJC13 ·6H1O 

II. OXISARURI ŞI HIDROXIL SARURI HALOIDE 

1. Tipul Am(O, OH)pXq 
Eglestonit Hg.OC12 

Terllngualt Hg1OCl 
Lorettolt Pb7O8Cla 
Mendiplt PbaOaCla 
Deviesit -
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Tabelul 105 (continuare) 

Grupa mallockitului 
Matlockit PbFCl 
Blsmocllt BiOCl 
Daubreeit BiO(OH, CI) 
Laurionit Pb(OH)Cl 
Paralaurlonit Pb(OH)Cl 
Penfieldit Pb2(OH)Cl3 
Fledlerlt Pb3(OH)aCl4 

Grupa alacamitului 
Atacamlt Cu2(OH)1Cl 
Kemplt Mn2(OH)3Cl 
Paraatacamlt Cua(OH)3Cl 
Botallackit Cu2(OH)3Cl 
Cadwaladerit Al(OH)zCI ·4H2O 

2. Tipul AmB0 (O, OH)pXq 
Boleit PbeAgaCu8Cl21(OH)is ·2H2O? 
Cumengeit Pb4Cu4Cl8(OH)8 ·H2O? 
Pseudoboleit Pb5Cu4Cl10(OH)8 ·2H2O? 
Percyllt PbCuCl2(OH)2 
Diaboleit Pb8CuCI8(OH)4 
Cloroxiflt PbCuO8Cl2(OH)a? 
Nocerlt Ca3MgaF,Oa 
Zirklerlt 9(Fe, Mn, Ca)Cla ·AlaOa ·3HaO 
Klelnit (Hg2N)(CI, SO4) ·H2O 
Moseslt (Hg2N)(CI, SO,, l\loO,, COa) ·nHaO 

III. SĂRURI HALOIDE COMPLEXE, ALUMINO-FLUORURI 

1. Tipul AmBX3 ·xH2O 
Clorocalcit KCaCl3 
Carnalit KMgCI3 ·GH8O 
TahlhJdrlt CaMg2Cl8 ·12H2O 

2. Tipul AraBX4 

Pseudocotunnlt K2PbCl4 
Avogadrit (K, Cs)BF4 
Fcrrucclt NaBF, 
Criolitlonit 1' a3Li3Al2F u 

3. Tipul AmBX4 ·xH2O 
Douglaslt K3FeC'4 ·2H3O? 
Mi tscherlichi t K2CuC14 ·21-180 

Seria eritrosideritului 
Eritrosl deri t K2FeCI5 ·H3O 
Kremerslt (NH4, K)2FeCls ·HaO 

4. Tipul AmB~ 

Grupa hieralilulul 
Hleratlt KaSlFs 
Crlptohalit (NH.)2SIF1 
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Tabelul 105 (continuare) 

Grupa malladrilului 

Malladrit Na8S1Fa 
Bararlt (Nl"¼)aSiF8 
Rlnnelt NaK3FeC18 
Cloromanganokalit K4MnCl8 

IV. SĂRURI ALUMINO-FLUORURI 

\". 

1. Tipul octaedric Izolat 
Crlollt Na3AlF8 
Elpasolit K1 NaAlF8 
Pahnolit NaCaAlF8 ·H2O 
Thornsenollt NaCaAIF8 ·H2O 
Jarlit NaSr3Al3F1a 

2. Tipul structural în lanţ 
Gearksutit CaAl(OH)F, ·H2O 

3. Tipul structural în strat 
Prosoplt CuA12(F, OH)8 
Chlollt Na5AlaFu 

4. Tipul structural in reţea 
Fluellll AlF3 ·H2O 
Ralstonit Na(MgA1)8Fl2(OH)8 ·3H2O 
Wel.Jerlt Na2\lgAlF7 

SARURI COMPLEXE 

1. Tipul amestec 
Crcedit 
Arzrunit 
Trudellit 

Ca3Al2F.(F, OH)8(SO4) ·2H2O 
Pb2Cu4(O2Cl8SO4) ·H2O 
Al10Cl1 2(OH)12(SO4)a ·30H2O 

I. SARURI HALOIDE NORMALE, 
ANHIDRE ŞI HIDRATATE 

1. TIPUL AX 

A. Grupa sării geme 

Structura mineralelor din grupa sării geme este cub cu feţe centrate, 
determinînd o coordonare octaedrică, structură impusă de raportul geometric 
al razelor 0,41 <Ra / Rc<0,73 şi de polarizarea slabă a ionilor. în acest tip 
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cristalizează fluorurile, clorurile, bromurile şi iodurile elementelor alcaline 
Li, Na, K, Rb. In domeniul mineral se cunoaşte acest tip structural la sarea 
gemă, silvină, kerargirit, bromargirit, periclaz (MgO), galenă (PbS) etc. 

HALIT NaCl 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,6404 A; conţine Na4Cl 4• 

Habitus: de obicei cubic, rar octaedric; uneori columnar şi stalactitic. 
Forme principale: a (001), d (011), o (111), c (012); cristalele de sare cu ori
gine sedimentară sînt caracterizate prin adîncituri sub formă de pilnie şi în 
trepte după feţele (100). Sarea gemă se prezintă de asemenea sub formă de 
cruste, strate, mase granulare, afînate sau compacte, depuse pe fundul bazi
nelor şi sub forma unor druze de cristale uneori foarte mari. Macle: (111) 
sporadice. Clivaj: (001) perfect. Spărtură: concoidală. H =2. G=2, 1-2,2. 
F=804° C. Luciu: sticlos, gras, pe suprafeţele care vin în contact mult timp 
cu aerul. Culoare: frecvent alb, uneori galben, roşu, albastru, purpuriu. Prin 
evaporarea rapidă a apei, din soluţia cu clorură de sodiu, din bazine sau 
lagune, pe timp liniştit, apar la suprafaţă numeroase forme piramidale, pluti
toare, cristaline, care se dezvoltă cu baza îndreptată în sus. Cristalele care 
formează aceste piramide au o culoare albă, din cauza bulelor microscopice 
de aer incluse în ele; în cazul agitării soluţiei, piramidele se umplu cu apă, 
se depun la fund şi continuă creşterea cristalelor, cu zone transparente inco
lore. Culoarea cenuşie se datoreşte particulelor de argilă, culoarea galbenă 
hidroxizilor de fier, culoarea roşie sesquioxizilor de fier, iar culoarea brună 
sau neagră substanţelor organice. Coloraţia albastră este determinată de 
impregnarea cu vapori de sodiu metalic, coloraţie care se poate obţine şi 
artificial, prin expunerea cristalelor incolore la acţiunea razelor ri.intg~n. 
Urmă: incoloră sau albă; rar pulbere colorată în albastru, rO}U. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă incolor, rar colorat d 1 to ri tă 
materialului inclus în granulele de sare; izotrop; datorită presiunilor m~ca
nice poate să prezinte birefringenţă. Indicele de refracţie la temperatura de 
18°C şi ,, 587,6 este 1,54068. 

Geneză. Principalul proces de formare are loc prin evaporarea extensivă 
a solventului, a apei în depozitele sedimentare. Solubilitatea sării geme in 
apă este relativ mare, de circa 35,9% la temperatura de 12°C, fără a creşte 
mai mult prin încălzirea dizolvantului. Sarea se formează prin cristaliZ'.lre 
în urma e\'aporării apei din lagunele şi golfurile puţin adinci, desp·1rţite de 
largul mării prin praguri de nisip; formarea acestor depuneri saline este favo
rizată de o climă aridă, care provoacă evaporarea rapidă a apei şi concentra
rea continuă a sărurilor dizolvate, în raport cu concentraţia în săruri a apei 
de mare. Scăderea nivelului apei din lagune provoacă venirea d~ noi m1se 
de apă din mare, care aduc noi cantităţi de săruri ce se depun la rindul lor 
prin evaporare. O condiţie importantă pentru ca depunerea s"i se facă 
continuu este ca lagunele să nu primească apă dulce d~ pe continent. 

Apa mării are o concentraţie în diferite săruri, care variază mult de 
la o mare la alta; Marea Baltică 7 g/1, Marea Neagră 18 g/1, Marea Roşie 
60 g/1. Media a circa 77 analize de apă de mare arată următorul conţinut 
(in procente) pentru ionii din apa de mare: CI - 55,2g; Br - O, 19; SO4 -

7,69; CO3 - 0,21; Na - 30,59; K - 1,10; Ca - 1,20; Mg - 3,73. 
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Sărurile formate prin evaporarea apei de mare sînt în ordinea de depu
nere: carbonat de calciu, gips, sare gemă, polyhalit, kainit, kieserit, carna
lit, bischofit. Depunerile de săruri de potasiu şi magneziu sînt foarte rare şi 
corespund unor condiţii speciale de concentrare a apei de mare, caz in care 
ele formează intercalaţii subţiri în masa zăcămintelor de sare gemă. 

în regiunile cu climă secetoasă apar la suprafaţa solului în unele zone 
eflorescenţe de săruri în compoziţia cărora intră şi sarea gemă aceste sărături 
dispar în timpul ploilor şi reapar odată cu seceta. 

Sarea gemă se mai formează şi prin sublimări din produsele volatile 
ale fumarolelor vulcanice; depunerea se face în crăpăturile şi fisurile din 
crater sau din curgerile de lavă solidificată. Acest mod de geneză nu are 
importanţă practică, deoarece în acest fel nu se produc acumulări. Ceea ce 
este interesant de remarcat pentru acest tip de geneză este conţinutul ridicat 
de clorură de potasiu, ce se găseşte în cristalele de sare gemă sub formă de 
soluţie solidă. Sarea gemă care se formează în procesul de metamorfism con
stituie o masă cu structură fanerocristalină, care este pusă în evidenţă prin 
dimensiunile planelor de clivaj. 

Ocurenţă. Depozitele saline din ţara noastră sînt cantonale în forma\iuni 
miocene, în care acumulările rezultate prin precipitare au lluat naştere la 
două nivele, în aquitanian ~1 în tortonian. Zăcămin:dc exploatabile dt: sare 
au caracterul de simbud diapi,i, străpungînd formatiunile neogene mai noi, 
şi sînt dispuse în două zone: zona subcarpatică, cu foste sau actuale exploa
tări la Cacica, Tîrgu Ocna, Slănic, Telega, Ocnele Mari, şi zona intracarpa
tică, cu foste sau actuale exploatări la Ocna Şugatag, Praid, Ocna Sibiu, 
Ocna Mureş, Turda, Ocna Dej. 

Halitul apare în cele mai multe cazuri în mase monominerale, foarte 
pure, de dimensiuni mari; rareori este asociat cu anhidrit sau, în cîteva 
puncte, cu săruri delicvescente. Deseori apare asociat cu material argilos, 
în aspecte variate, denumite „brecia sării". 

în alte ţări sînt importante depozitele de sare din U.R.S.S. din Ucraina, 
de la Zascita, Solikamsk etc. (bogate în săruri de K), apoi cele din H. D. Ger
mană cum este zăcămînlul de la Stassfurt, cu o compoziţie complexă (sare 
gemă şi variate săruri de potasiu şi magneziu), din R. P. Polonă de la Veli
cika, la SE de Cracovia. Jn Franţa sînt cunoscute zăcămintele din Alsacia, 
aproape de Mulhouse, care conţin şi săruri de potasiu şi magneziu, şi zăcămin
tele din Lorena, dintre Nancy şi Luneville, din Franche-Comle şi din Piri
nei; în Spania 5Înt cunoscute zăcămintele din regiunea sud-estică a !\I. Piri
nei şi coasta Catalană, pină la nord de oraşul Barcelona, de asemenea cu con
ţinuturi în săruri de potasiu şi de magneziu; în S.U.A., cele din bazinul 
permian din extremitatea sud-estică a statului New l\Iexico, cele <lin Texas 
pe o zonă de cca. 80 km, unele asociate cu importante săruri de potasiu 
şi de magneziu, cele de vîrstă siluriană din statele New York, l\Iichigan, 
Kansas; în India, în zona nordică, în regiunea Pundjab, de-a lungul Mun
ţilor Himalaya. 

SILVINA KCl 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,29 A; conţine K 4Cl4• 

Habitus: cristale cubice, cub-octaedrice sau octaedrice; masiv, cruste 
granulare sau compacte; rar columnar. Forme principale: c (001), d (011), 

264 

https://biblioteca-digitala.ro



o(lll), k(025), m(113), n(112), w(148), z(247), s(123) . .\facle: (111) 
irecvente. Clivaj: (001) perfect; la o presiune de lungă durată manifestă 
fenomene plastice. Spărtură: neregulată. H=2. G=l,993. F=790°C. Luciu: 
sticlos. Culoare: alb, cenuşiu, albăstrui, roşu-gălbui, roşu. Varietăţile curate 
sînl perfect transparente şi incolore. Culoarea alb-lăptoasă este determinată 
de incluziunile de gaze; varietăţile de culoare roşu-aprins şi roz sînt cristalo
soli, a căror culoare este determinată de solzii minusculi de hematit, care la 
dizolvarea silvinei în apă rămîn sub formă de precipitat. Conductibilitate 
termică: mare. Higroscopic11. 

Proprietă/i optice. In lumină transmisă silvina este incoloră şi izotropă, 
cu fenomene de anomalie optică, cînd se observă culori de birefringenţă 
datorită presiunilor mecanice. Varietăţile intens colorate prin incluziuni 
indică pleocroism clar. Indicii de refracţie la 20°C, în funcţie de A, arată 
următoarele valori: 

A B C D E F G H 
n 1,48377 1,48597 1,48713 1,49031 1,49455 1,40830 1,50542 1,51061. 

Ocuren/ă. Silvina, la fel ca şi sarea gemă, se formează în lacurile sărate, 
însă se întîlneşle mult mai rar şi nu în toate zăcămintele de sare gemă. Prin 
migraţia soluţiilor superficiale, ea este absorbită într-o mare măsură în soluri. 
Din soluţiile saline precipită printre ultimele săruri şi din această cauză 
este întîlnită în mod obişnuit în părţile superioare ale masivelor salifere. 
Uneori, silvina rezultă în urma descompunerii carnalitului, care se formează 
în condiţii identice. Ca produs de sublimare se întîlneşte pe pereţii craterelor 
vulcanilor şi în fisurile lavelor răcite. 

In România se găseşte în zăcămintele de săruri delicvescente din zona 
flişului (Tîrgu Ocna, Găleanu, Tazlău), în asociaţie cu sare gemă, carnalit, 
kainit, kieserit, picromerit, în cea mai mare parte de natură secundară. 

Unul dintre cele mai mari zăcăminte de silvină din lume este zăcămîn
tul de vîrstă permiană de la Solikamsk. Conţinutul în KCl variază de la 
10 pînă la 35%. Importante sînt şi zăcămintele de la Stassfurt şi cele din 
nordul R. D. Germane; aceste zăcăminte sînt de asemenea de vîrstă permiană 
şi au o compoziţie destul de complexă, fiind alcătuite din compuşi halogenaţi, 
sulfaţi şi boraţi. Zăcăminte terţiare sînt exploatate în Alsacia, la nord de 
Mulhouse, Franţa; în Spania, cele din oligocen, de pe coasta Cataloniei, la 
NV de Barcelona. 

VILLIAUMIT NaF 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,64 A; conţine N a4F4• 

Habitus: frecvent granular, masiv. Forme principale: c (001), d (011), 
o (111). Clivaj: (001) perfect. H =2. G=2,79. F=980°C. Luciu: sticlos. Cu
loare: roşu-carmin,! iar produsul artificial pur, incolor. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. Io lumină transmisă, incolor; cristalele artificiale se 
comportă izotrop; indicii de refracţie, în lumină de Na, n=l,327. Varietă
ţile naturale sînt colorate; sînt prezente fenomene de anomalii optice, iar 
mineralul se comportă uniax negativ; pleocroism puternic: e;=galben, w= 
roz, roşu-carmin; izotrop la 300°C. 

Ocurenţă. Apare în Guineea, în miarolite şi în sienite nefelinice. Io roci 
alcaline se găseşte în tundra Hibin, Peninsula Kola (U.R.S.S.). 
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SERIA KERARGIRIT - BROMIRIT AgCI - AgBr 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,55 A AgCl, ao=5,77 A AgBr; con

ţine AgiCI, Br)4• 

Habitus: cristale cubice cu feţe (011) şi (111) bine dezvoltate; uneori 
masiv, cruste cristaline de suprafaţă, mase columnare sau stalactitice, rar 
fibroase. Forme principale: a (001), d (011), o (111); la kerargirit în plus 
apar şi k (114), n (112), p (122), p (144). Macle: (111) comune, îndeosebi Ia 
bromirit. Spărtură: neregulată sau semiconcoidală; ductil; uneori plastic. 
H = 11 / 2 (kerargirit), 2 (bromirit). G=5,556 (AgCl), 5,8-6 (AgBr). Luciu: 
răşinos sau adamantin. Culoare: incolor în momentul formării; în timp devine 
cenuşiu, uneori galben, brun-verzui (bromirit); kerargiritul expus la lumină 
devine brun-violet sau roşu-purpuriu. F=455°C (AgCI); 434°C (AgBr). 

Proprietăţi optice. ln lumină transmisă sînt incolore, galbene sau verzi. 
Izotrope; supuse presiunilor mecanice prezintă anomalii optice (birefringenţă); 
indicii de refracţie pentru AgCl, n(Na) =2,071 şi pentru AgBr, n<!'i'a) =2,253. 

Ocurenţă. Apar ca minerale secundare în zonele de oxidare ale zăcămin
telor de Ph şi Ag, formîndu-se în urma reacţiilor dintre produsele de oxidare 
ale mineralelor de argint şi apele superficiale de infiltraţie, care conţin clor. 
1n mase mai însemnate sînt semnalate în regiunile cu climă aridă. Sînt 
cunoscute pseudomorfoze după argint nativ. Se asociază cu argint nativ, 
jarosit, wad şi limonit; uneori cu ceruzit, atacamit, malachit, piromorfit, 
wulfenit. 

1n România kerargiritul se găseşte în zona de oxidare a unor zăcăminte 
argentifere, legate de magmatismul neogen (Rodna, Sălişte). 

în alte ţări kerargiritul a fost determinat în R. D. Germană la Johann
georgenstadt, Freiberg, Schneeberg (Saxonia), în R. F. Germania la Andreas
berg (în M. Harz), în R. S. Cehoslovacă la Ioachimov (Boemia), în U.R.S.S. 
în M. Altai, în Franţa, Spania, Italia, Anglia, în Chile la Caracolas, Huan
tajaya, Chanarcillo, în Argentina la Cerro Negro, în Bolivia la Potosi, în 
Peru, în Mexic la Zacatecas, în S. U.A. la Leadville (Colorado), Lacul Valley 
lîngă Silver City (New l\Iexico), la Tombstone (Arizona), la San Bernardino 
County (California), la Treasure Ilill (Nevada) şi în Idaho. 

Bromiritul apare în U.R.S.S. în Ucraina, la Orenburg, apoi în Fran~a. 
Chile, Mcxi<: şi S. U.A. (Arizona). 

2. TIPUL AX2 

FLUORINA CaF2 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,46 Ă; conţine Ca4F8• Z=4; dimen

siunile cresc odată cu creşterea proporţiei de substituire a Ca prin y+3 şi Ce3+. 

Habitus: frecvent cubic, octaedric, rar dodecaedric, deseori combinaţii 
o (111), a (001) şi d (011) sau d (011) cu a (001), uneori cristale cu faţa f (013) 
larg dezvoltată. Agregate granulare, cruste cristaline, mase compacte pămîn
toase, rar cristale columnare, fibroase. Uneori cristalele ating 20-25 cm 
grosime; feţele de cub sînt de obicei netede, iar cele de octaedru sînt mate; 
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Fig. 71. Cristale de fluorină: a(00l); m(110); 0(111); f(013). 

uneori feţele de cub sînt striate, paralel cu cele patru muchii, sau formează 
un desen de parchet. Masele pămîntoase sînt cunoscute sub numele de ralov
kil. Forme principale: a(00l), d(0ll), o(lll), f(013), e(0l2), m(ll3), 
11 (112), q (133), p (122), t (124), s (123). Macle: (111) de penetraţie; rar, 
macla spinelului. Clivaj: (111) perfect, (011) foarte slab. Spărtură: concoi
dală. La o presiune unilaterală de lungă durată suferă deformaţie plastică. 
H ="l. G=3,18; devine 3,3-3,6 odată cu creşterea conţinutului în Y3• 

F = l 360°. Luciu: sticlos, mat la unele varietăţi. Culoare: variază, fiind trans
parPnt, incolor, galben, verde, verde-albăstrui, violet-albăstrui, uneori alb
cenu~iu, albastru, purpuriu-închis, albăstrui-brun, brun, rar roz, roşu, roz
roşea t. Culoarea dispare prin încălzire şi revine prin expunere la raze ront
gen. Cristalele incolore pot deveni violete prin acţiunea vaporilor de calciu 
metalic şi a descărcărilor electrice. Aceasta sugerează ideea că, în unele 
cazuri, culoarea se datoreşte apariţiei în structura cristalină a atomilor de 
Ca2

T sau F-. Prin expunerea fluorinei la razele catodice se observă de obicei 
o fluorescenţă violetă, cu o nuanţă caracteristică albastru-verzuie. Fluores
cenţa se manifestă şi la încălzire (termoluminiscenţă). 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă fluorina este incoloră sau colo
rată în verde, roşu; frecvent prezintă anomalii optice, cu o birefringenţă 
distribuită în mod lamelar. Indicii de refracţie la 20°C: n=l,4320 (B), 1,4322 
(Li), 1,4370 (F). 

Chimism şi structură. Este o fluorură de calciu, unde Ca poate fi substi
l uit prin y 3+ şi Ce3+. Analizele (tabelul 106) arată (Y, Ce): Ca=l: 6 sau 
(Ce, Y): Ca=l: 5,2; substituirea Ca prin Y apare în raportul Y: Ca=l: 1,87, 
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iar Ca prin Ce în raportul Ce : Ca= 1 : 2,0. Ca elemente urmă pot apărea 
La, Sm, Dy, Pr, Nd, determinate pe numeroase probe de fluorină. Poate 
conţine, ca incluziuni, substanţe bituminoase, în general substanţe organice; 
de asemenea apar şi incluziuni lichide sau gazoase, sub formă de bule. Struc
tura cristalină este caracteristică multor compuşi de tipul AX2. Ea se carac
terizează prin două numere de coordonare, 8 pentru Ca2+ şi 4 pentru F-. 
Ionii de Ca2+ sînt dispuşi ca în cubul cu feţele centrate, în timp ce ionii de 
p- ocupă centrele tuturor cuburilor mici. Clivajul nu se produce după 
faţa de dodecaedru romboidal, cum ar fi trebuit, pornind de la ideea că 
reţelele plane cu cele mai mari distanţe între ele ar poseda cca mai mică 
coeziune. Acest lucru este frînat de faptul că reţelele plane (111) apar con
stituite din reţele plane de ioni de Ca2+, intercalate prin două reţele plane de 
ioni de F-; aceste reţele, avînd sarcini egale şi de acelaşi semn, determină o 
coeziune minimă şi deci clivaj perfect după (111). 

Tabelul 106 
Analize chimice 

I l I 2 

I 

3 I " 
I 

5 

Ca 51,33 51,24 - - -
CaO - - 54,80 45,81 50,00 
Y2Oa - - 17,35 17,39 8,10 
C~O3 - - 1,68 9,94 16,45 
F 48,67 48,29 45,54 41,64 25,45 
Rez. - 0,30 1,04 2,62 -
O=F - - 19,17 17,53 -

Total I 100,00 I 99,83 
I 

101,33 
I 

90,87 I 100,00 

1 - CaF2. 2 - Corvara, Trentino ( Italia), MgO=0,03, Fe=urme, SiO2 =0,05, loess= 
=0,22. 3 - Y-fluorlnă; Hundholmcn (Norvegia); alk=0,15, H 2O-=0,22, loess=0,67. 4 -
Y-fluorină; Tundra Hibin (lJ.R.S.S.); BaO=0.22, H 2O=2,40. 5 - Ce-fluorină; Falun (Suedia). 

Ocurenţă. Se formează în cantităţi importante prin procese hidrotermale, 
însoţind deseori minereurile metalifere în filoane. Poate fi întîlnit în asocia
ţie cu cele mai variate minerale de origine hidrotermală. Apare de aseme
nea şi în unele roci sedimentare, însă nu formează concentraţii importante 
cu conţinut mare în p-. 

Fiind un compus greu solubil în apă, CaF2 precipită repede, sub formă 
amorfă, din soluţiile de săruri. De aceea, concentraţiile de fluorină, care iau 
naştere în faza precipitărilor chimice în ape marine, în etape iniţiale, cum 
sînt depunerile de calcar, gips, anhidrit, sînt cu totul sporadice. Uneori, se 
întîlneste sub formă de neoformatii în zona de oxidare a zăcămintelor de 
minere~ri, sub formă de cristale· idiomorfe, dezvoltate pe stalactitele de 
goethit. Fluorina este caracteristică şi depozitelor pneumatolitice (greisene), 
ca mineral de temperatură ridicată, asociat casiteritului, uneori topazului, 
turmalinei, lepidolitului, apatitului şi cuarţului; de asemenea poate fi întîl
nită în pegmatite. 
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1n România este prezentă ca mineral accesoriu pe diaclaze în rocile 
eruptive de vîrstă permiană şi triasică din Dobrogea (Turcoaia, Cîrjelari, 
Hamcearca, Floreşti, Somova), ca mineral de gangă în mineralizaţiile legate 
de lamprofirele mezozoice (Tulgheş), în mineralizaţii pirometasomatice din 
provincia banatitică (l\1oldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Ro
mână, Băiţa - Bihor) şi în mineralizaţii hidrotermale din provincia magma
ticf1 neogenă (Ilba, Baia Sprie, Cavnic, Munţii Ţibleş, Rodna, Deva, Trestia. 
SEinija, Baia de Arieş). 

1n alte ţări se intîlneşte în R. D. Germană în Saxonia la Annaberg. 
7sc hopau, Freiberg; în R. F. Germania în M. Harz la Andreasberg, apoi 
în calcare la Waldshut, în greisene la Zinnwald şi la Schlaggenwald; în Elve
ţia la Brienz în cantonul Berna; în Italia la Bolzano, la Trentino în Lom
bardia, în granite la Baveno în Piemonte, iar în tufuri vulcanice în Sicilia; 
în Franţa în departamentele Haute-Savoie, Var, Pyu-de-Dome; în Marea 
Britanie în comitalele Cumberland (la Alston Moor şi Cleator Moor), Durham 
(la \Veardale) şi Yorkshire; în Norvegia în dolomite la Kongsberg şi Tele
mark; în pegmatite în tundra Hibin, Peninsula Kola, U.R.S.S. 

BISCHOFIT MgCJ2 • 6H2O 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,387: 1: 0,8543; ~=93°42'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,92; b0 =7,16; c0 =6,11 A. Z=2. 
Habitus: cristale granulare, fibroase, agregate foioase; prismatic [001 ]. 

Forme principale: a (100), m (110), r (201), o (111), c (001), s (201), u (fl 1). 
M ac/e: secundar polisintetice. Spărtura: neregulată, semiconcoidală. H = 1-2. 
G = 1,604. Culoare: incolor, alb. Luciu: sticlos, uneori mat. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: cx=b, ~ /\ c=91 
/ 2°; indicii de refrac-

ţie: :l=l.495, ~=1,507, y=l,528; biax pozitiv, 2V 1=79°24'. . 
Ocurenţă. Este rar întîlnit în depozite saline, în zăcămintul de la Stass

furt (R. D. Germană), ca mineral secundar, format mai frecvent pe seama 
carnalitului. 

II. OXISARURI ŞI HIDROXIL S.ARURI HALOIDE 

EGLESTONIT Hg,OCJ2 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare a0 =8,04 A; conţine Hg960 24 Cl48• Z=2. 
Habitus: cristale dodecaedrice, cu striaţiuni pe feţele de dodecaedru, 

alungite după [001 ]; sînt frecvente şi cristale octaedrice, cubice, cruste cris
taline, mase compacte. Forme principale: a (001), d (011), o (111), 0 (116), 
n (112), r (233), s (123), f (013), k (146), e (012), p (122), i (189), 1 (347), 
j (167), M (234), w (156). Spărtură: neregulată sau concoidală. H =21 

/ 2. 

G = 8,33. Luciu: adamantin sau răşinos. Culoare: galben, galben-oranj, gal
ben-brun, brun-negru. Urmă: galbenă sau verzuie. 
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Fig. 72. Cristale de eglestonit: a(001); n(112); r(233); s(123); d(0ll ); o(l 11 ). 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă, gălbui-brun, brun; izotrop, cu 
birefringenţă anomală; indicele de refracţie: n=2,49. 

Ocurenţă. Este prezent în S.U.A. în depozitele de mercur de la Ter
lingua, Brewster County, Texas, asociat cu calomel, calcit, mercur na tiv; 
de asemenea la Pike County, Arkansas, asociat cu cinabru, mercur nati,·, 
calomel, precum şi la Palo Alto, San Mateo County, California. Se mai int îl
neşte în mina M onarch, Transvaal, Republica Africa de Sud. 

LAURIONIT Pb(OH)Cl 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,732: 1 : 0,418. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,62, b0 =4,03, c0 =7,12 A; conţine 

PbiOH)4Cl 4; izostructural PbFCI. Z=4. 

k 

a 

k 

n 
/,--------------------. 
1------k ___ ~I 

a a TI 

' 
Fig. 73. Cristale de Iaurlonit: a(100); k(101); m(110); n(201); r(311); p(812); q(211). 
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Habitus: alungiri (010) sau tabular (100); striuri pe (100) după (021 ). 
Forme principale: c (001), a (100), d (110), k (101), n (201), q (211), r (311), 
p (812). Clivaj: (101) distinct. H =3-31 / 2. G=6,24. Luciu: adamantin, side
fos (100). Culoare: incolor sau alb. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă, incolor; orientarea: 0t=c, ~=a, 
·r=b; indicii de refracţie: 0t=2,080, ~=2,116; y=2,158; biax probabil nega
tiv, 2V 11=82°. 

Ocurenţă. Se găseşte la Laurium (Grecia), asociat cu paralaurionit. 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Re/alia axială: a: b: c=0,6617: 1 =0,7537. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =6,02; b0 =9,15; c0 =6,85 A; conţine 

în celulă Cu8(0H)i2Cl4• Z=2. 
Habitus: cristale prismatice [001 ), pe faţa (110) striuri în zona [001) 

sau (Î01 ]. Frecvent cristale tabulare (010), rar pseudooctaedrice cu dezvolta
rea feţelor (110), (011); agregate cristaline, masiv, agregate granulare, fi
broase. Forme principale: c (001), b (010), a (100), y (150), s (120), 1 (230), 
m(110), ~(210), e(0ll), g(031), h(201), r(lll), q(221), z(331), M(123), 
n (121), j (190). Macle: (110) plan de maclă, rare, dublate sau triplate. Rota
ţie de 120° sau 180°, prin feţele de maclă (950) şi (544) complexe, de con
tact şi de penetraţie. Clivaj: (010) perfect, (101) slab. Spărtură: concoidală. 
H =3-3¼. G=3,760. Luciu: adamantin sau sticlos. Culoare: variază, tonuri 
de verde, verde-închis, verde-negru. Urmă: verde-clar. 

Proprietăţi optice. Uşor colorat în verde; pleocroic: 0t =verde-pal, ~ = 
=verde-gălbui, y = verde-gras; orientarea: 0t = b,~ = a, y = c; indicii de ref rac
ţ ic: cx=l,831, ~=1,861, y=l,880; biax negativ, 2V11 =74°56'. 

Ocurenţă. Se găseşte ca mineral secundar, format prin oxidarea mine
ralelor de cupru, fiind frecvent asociat cu malachit, cuprit, brochantit, cri-

b 
m 

m 
s b a s 

m s b 

Fig. 74. Cristale de atacamit: c(00l): m(l 10); b(0l0); r(l 11); e(0ll); 

s(120); n(121ll ~((031); a(l00). 
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socol, gips, limonit. A fost determinat în Chile în deşertul Atacama, inlil
nindu-se de asemenea şi în provinciile Tarapaca şi Antofagasta (la Chuqui
camata). Apare în California la Bolco şi El Toco; în sudul Australiei; în 
Italia în fumarole (Vezuviu şi Etna); în U.R.S.S. în minele de la Turinsk 
şi Bogoslovsk; în S. U.A. în Arizona la Bisbee şi în Utah la Tintic. 

III. SARURI HALOIDE COMPLEXE, ALUMINO-FLUORURI 

CARNALIT KMgC13 .6H2O 

Sistem ul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,5930: 1 : 1,384. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,56; b0 =16,05; c0 =22,56 A; con

ţine K 12Mg12Cl36 • 72 H 20. Z= 12. 
Habitus: cristale pseudohexagonale, piramidale, rar tabulare (0001), 

mase granulare masive. Forme principale: c (001), b (010), m (110), d (023), 
e (011), f (021), i (101), s (113), o (112), k (111). Macle: lamelare, secundare, 
K 1(110), K 2(130), sub influenţa presiunii. Clivaj: nu se observă. Spărtură: 
concoidală. H =21 / 2. G = 1,602. Luciu: gras, uneori mat. Culoare: alb de 
lapte, uneori roşu datorită incluziunilor de hematit, rar galben sau albastru. 

Proprietăfi optice. Orientarea: ix=c, ~=b, y=a; indicii de refracţie: 
ix=l,465-1,4665, ~ = 1,474-1,4753, y= 1,496-1,4937; 2Vy=70°03' -66°. 
Ilir-! Ocurentă. Asociat cu silvină, sare gemă, polihalit, kieserit, carnalitul 
apare în depozite evaporitice de tip marin, în R. D. Germană, R. P. Polonă, 
U.R.S.S. (R. S.S. Azerbaidjană), în Spania (la Barcelona şi Lerida), Etiopia 
(Mt. Dalio!, Danabil), Tunisia, S. V.A. (în statele New Mexico, Texas, Utah). 
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Sistemul de cristalizare: trigonal, 3. 
Relaţia axială: a: c=l : 1,900. 
I-I abilus: mase masive; cristalele artificiale au forme romboedrice; forme 

comune c (0001) şi r (lOÎl). 1Wacle: probabil secundare. Clivaj: (lOÎl) perfect. 
Il =2. G = 1,667. Culoare: nuanţe galbene, uneori incolor. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. Incolor, galben-pal; indicii de refracţie: i;; = 1,520, 
(J.)=1,512; uniax negativ. 

Ocurenţă. Se găseşte în Saxonia în depozite saline de potasiu, de tip 
marin, asociat cu silvină, sare gemă, anhidrit, bischofit. 

IV. SARURI ALUMINO-FLUORURI 

1. TIPUL OCTAEDRIC IZOLAT 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9662: 1: 1,3883; ~=90°11'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,47; b0 =5,62; c0 =7,82 A; conţine 

Na6Al2F12. Z=2. 
Habitus: frecvent masiv, granular, cristale prismatice scurte (001). 

Forme principale: c (001), b (010), a (100), m (110), r (011), v (101), k (îOl), 
p (111), s (121). Macle: comune, polisintetice şi de penetraţie. Clivaj: absent 
(001). (110) întrerupt în urme. Spărtură: neregulată. H=21 / 2-3. G=2,95. 
Luciu: sticlos, gras, sidefos (001). Culoare: alb, uneori brun, roşcat, roşu-car
min, roşu-negricios. Urmă: albă. F= 1 020°; Ia 560° trece în formă cubică 
cu a0 =7,95 A. 

Proprietăţi optice. Orientarea: ~=b, ex I\ c=44°; indicii de refracţie: 

cx=l.:3396, ~=1,3377; y=l,3387; biax pozitiv, 2V1 =43°. 
Ocurenţă. Criolitul apare în pegmatite granitice, în gnaise, fiind deter

minat la Ivigtut (Groenlanda), unde apare asodat. în principal cu mi.:-.roclin, 
cuarL siderit, topaz, sulfuri (galenă, molibdenit, mispichel, pirită), uneori 
şi cu wolframit, columbit, zircon, mică. De asemenea se găseşte în U.R.S.S. 
în M. Ilmen; în Spania în M. Pirinei; în S. U.A. la Riber Peak, El Paso County 
(Colorado); în Nigeria Ia Kaffo. 
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CARBONAŢI 

H 
-

C N o F 

Na Mg Al p s 

K Ca Mn Fe Ca Ni Cu Zn 
---

Sr Cd 

Ba La Pb Bi Lu 

CARACTERE GENERALE 

Jn această clasă se cuprind sărurile corespunzătoare acidului oxigenat 
COâ-. Toate aceste minerale sînt răspîndite în scoarţa terestră în stare solidă 
şi sînt produsele reacţiilor chimice, care se petrec în cele mai variate condiţii 
geologice. Jn această clasă, se deosebesc în primul rînd, minerale anhidre şi 
hidratate, care la rîndul lor pot fi: a) minerale acide; b) minerale neutre; 
c) minerale bazice şi, în al doilea rînd, mineralele corespunzătoare sărurilor 
duble şi cele corespunzătoare sărurilor cu compoziţie variabilă, care apar 
în legătură cu izomorfismul izoyaJent şi heterovalent. 

Particularitatea cristalochimică constă în existenţa anionului COt. 
în care atomul de carbon se siluează în centrul unui triunghi echilateral, 
în ,·îrfurile căruia sînt situaţi atomi de oxigen. Legătura carbon-oxigen csle 
de tip coYalrnt, în timp ce legătura dintre această unitate şi cationi este de 
tip ionic. Caracterul fundamental al acestei structuri este anizodermic, care 
se caracterizează printr-o putere de legătură mai ridicată în interiorul com
plexului şi o legătură mai slabă între complex şi cationi. Aslfel, în structu
rile cristaline, grupele complexe reprezintă grupe compacte, ca particule 
constitutive independente. Independenţa lor se subliniază prin faptul că 

aceste grupe nu se descompun nici prin dizolvarea mineralelor. Stabililalea 
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reţelei depinde în mare măsură de raportul dimensiunilor cationilor şi anio
nilor complecşi, ca particule constitutive. 

Din clasa carbonaţilor fac parte un număr foarte mare de specii mine
rale, dintre care unele sînt relativ foarte răspîndite în natură, cum este de 
exemplu CaC0

3

, care uneori formează depozite imense de origină sedimentară 
marină. Carbonaţii întovărăşesc deseori şi zăcămintele de minereuri metali
fere, iar în unele cazuri prezintă singuri o valoare industrială. Anionul C05-
poate da combinaţii mai mult sau mai puţin stabile cu cationii elementelor 
bivalente, cu raze ionice mijlocii şi mari R" = Mg, Fe, Mn, Ca, Sr, Ba, Cu, 
Zn, Ph, combinaţii care apar deseori cu anioni suplimentari OH- şi ci-. 
Cationii monovalenţi, prin dimensiunile razelor lor, pot forma carbonaţi 
anhidri numai cu condiţia ca în structurile lor cristaline să intre şi H+, adică 
să formeze minerale acide. Carbonaţii metalelor trivalente sînt cunoscuţi 
în general cu TR, avînd şi anion suplimentar F-. Cationii trivalenţi, cu dimen
siuni mici ale razelor, apar mai rar, frecvent fiind întîlnit Al3+, dar care con
duce de regulă la săruri duble sau săruri hidratate, combinaţii cu elemente 
bivalente. Nu se cunosc carbonaţi ai elementelor tetravalente şi penta
valente. U, ca ion hexavalent, dă rar carbonat anhidru cu anion suplimentar 
0 2

-, de exemplu U(C0
3

)0
2

, iar ceilalţi carbonaţi cunoscuţi sînt hidrataţi. 
Carbonaţii au duritate nu prea mare, care de regulă variază între 3 

şi 5. Majoritatea sînt foarte solubili în apă, aceasta fiind o proprietate spe
cifică carbonaţilor alcalini şi bicarbonaţilor acestor elemente, ai căror cationi 
au raze ionice relativ mici sau, dimpotrivă, prezintă raze de dimensiuni foarte 
mari. Majoritatea carbonaţilor sînt aproape incolori sau prezintă culori 
palide, excepţie făcînd carbonaţii cu cationi de tipul Cu2 +, care datorită 
structurii interne a cationilor dau unele coloraţii caracteristice, anume verde 
şi albastru. Dintre proprietăţile optice caracteristică este birefringenţa foarte 
ridicată. 

Mineralele din această clasă pot fi de origină primară, formîndu-se 
îndeosebi prin procese hidrotermale, sau secundară, provenite prin procese 
de alteraţie şi depunere, în special în bazine marine. 

I. CARBOI'\AŢI ACIZI 

1. Tipul AI-I(X03) 

Tabelul 107 
Clasificarea carbonaţilor 

Nahcolit NaHC03 
Kalicinit KHC0 3 
Teschcmacherit (NI-I4)HC03 
Trona Na 3H(C0 3)2 ·2 1120 

II. CARBONAŢI NOR~IALI A;s;IIIDRI 

1. Tipul A(X03) 

Grupa calcitului 

Calcit CaC03 
Magnezit MgC03 
Siderit FeC03 
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(Continuare tabelul 1 O 1) 

Rodocrozit MnCO3 

Cobaltocalclt CoCO3 
Smithsonit ZnCO3 
Otavit CdCO3 

Vaterit CaCO3 

Grupa aragonitului 

Aragonit CaCO3 

Witherit BaCO3 

Stronţianit SrCO3 

Ceruzit PbCO3 

2. Tipul AB(XO3)2 
Grupa dolomitului 

Dolomit CaMg(CO3)2 
Ankerit Ca(Mg, Fe)(CO3}2 
Kutnahorit Ca(Mn, Mg)(CO3)2 
Alstonit CaBa(COah 
Baritocalcit CaBa(CO3}2 

3. Tipul variat de săruri duble 

Fairchildit K2Ca(COsh 
Shortit Na2Ca2(CO,)s 

III. CARBONAŢI NOR.'.\IALI HIDRATAŢI 

1. Tipul A(XO3) ·xH2O 

Termonatrit Na2CO3 ·I·l2O 
Nesquehonit MgCO3 ·3 H2O 
Trihidrocalcit CaCO3 ·3 H8O 
Pentahidrocalcit CaCO3 ·5 H2O 
Lansfordit MgCO3 ·5H2O 
Natron (Soda) Na2CO3 ·10 H2O 

2. Tipul variat de săruri duble hidratate 

Buetschliit K8Ca2(CO3) 5 ·6 H2O 
Plrssonit Na2Ca(CO3)s ·2 H2O 
Gaylussit Na2Ca(CO3)s ·5 H2O 
Schrockingerlt NaCa3(UO2XCO3) 3(SO 4)F ·10 H2O 
Vogllt U, Cu, Ca carbonat 
Bayleyt Mg2(UO2)(CO3)s ·18 H20 
Swartzit CaMg(UO2)(CO3) 3 ·12 H2O 
Andersonit Na2Ca(UO2)(COa)a ·6 H2O 
Llebigit Ca2U(CO3) 4 ·10 H2O 
Lantanit (La, Ce)s(C03)s ·8 H2O 

IV. CARBONAŢI CONŢINÎND OXIDRIL SAU HALOGEN 
--,-

1. Tipul Am(XO3)pZq 

a 
Loseyit (Mn, Zn),,(CO8)a(OH)io 
Zaratit Nl8(CO8)(0H)• ·4H10 
Hidrozincit Zn6(C08)a(OH)e 
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Auricalcit (Zn, Cu).(C03h(OH)6 
Rosasit (Cu, Znh(C03)(0H)3 
Malachit Cu 2(C03)(0H)2 
Fosgenit Pb2(C03)Cl3 

Bismutit (BiO)z(C03) 

Waltherit Bi - carbonat bazic 
Artinit Mgi(C03)(0H)3 ·3 H 30 
Azurit Cu3(C03)z(OH)a 
Hidroceruzit Pb3(C03)z(OH)2 
Hidromagnezit Mgt(C03) 3(0H)z ·3 H 20 
Rutherfordit (U02)(C03)? 
Sharpit (U02) 6(C03) 0(0H)a ·6 H 20? 

Dawsonit NaAl(C03)(0H)a 
Northupit Na3Mg(C03) 8CI 
Dundasit PbAl2(C03) 8 (0H)4 ·4 H20 
Alumohidrocalcit CaAl2(C03)a(OH)t ·2 H10 
Beyerit Ca(BIO)z(C03)a 
Parlslt Ce2Ca(C03)aFa 
Cordilit Ce2Ba(C08)aF a 
Sinchisit CeCa(C03) 2F 
Bastnăsit Ce(C03)F 
Ancilit Sr, Ca, Ce carbonat 

V. DIFERIŢI CARBONAŢI 

Tlhit !-:a61\lg2(C03)t(SO•) 
Bradleyit Na3Mg(C03)(PO•) 
Leadhllllt Pbt(C03)1(0H)z(S01) 

Susanlt Pb1(C03)z(OH)8(SO•) 

I. CARBONAŢI ACIZI 

NAHCOLIT NaHC03 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,7645: 1: 0,3582; ~=93°19'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,53; b0 =9,72; c0 =3,54 A; ~=93°Hl'; 

conţine Na4HiCO3) 4• Z=4. 
Habitus: cristale prismatice (001 ], cu feţe dominante (110) şi (010), 

frecvent cu feţe terminale (101) şi (111), agregate sau mase foioase. Forme 
caracteristice: b (010), n (120), m (110), r (101), s (I0t), o (111). Macle: (101) 
comună şi (010) de penetraţie. Clivaj: (101) perfect, (111) bun, (100) slab. 
Spărtură: concoidală. H =2¼. G=2,21. Luciu: sticlos, răşinos, pe planul 
de clivaj. Culoare: alb, cenuşiu, datorită impurităţilor. Urmă: incoloră. 
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Proprietă/i optice. Incolor. Orientarea: a. I\ c=27°, ~ =b; indicii de refrac
ţie: a.=1,375, ~=1,505, y=l,583; 2V., =75°; planul axelor optice J_ (101). 

Ocurenţă. Apare în concreşteri intime cu trona, termonatrit şi tenardit, 
de regulă ca eflorescenţe, în Italia la Stufe de Nero ne, aproape de Nea poli 
şi în concreştere cu tenarditul la Vezuviu; în S.U.A. la Garfield în statul 
Colorado. Apare în urma reacţiei dintre CO2 şi vaporii de apă încărcaţi cu 
termonatrit şi trona. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=2,843: 1: 2,949; ~=103°29'. 
Habitus: prisme alungite [010), turtite (001). Faţa (h0l) striuri paralele 

[010), rar în cristale, frecvente mase fibroase, columnare. Forme caracteris
tice: c (001), a (100), p (304), e (101), s (302), p (111), o (111), r (211). Clivaj: 
(100) perfect şi (ill), (001) imperfect. H=21 / 2-3. G=2,14. Luciu: sticlos. 
Culoare: incolor, alb-gălbui, cenuşiu. 

Proprietăţi optice. Incolor. Orientarea: a.=b, y /\ c=83°; indicii de refrac
ţie: a.=1,412, ~=1,492, y=l,540; 2Va.=76°16' (),Na)-

C o 
C (' 

' 

a r 
a 

s 

Fig. 76. Cristale de lrona: a(100); c(00l); s(302); r(211); p(lll); o(ill); c(101). 

Ocurenţă. Apare în depozite saline produse prin evaporarea apei, ca 
eflorescenţe, în regiuni aride. Se asociază termonatritului, halitului, glaube
ritului, tenarditului, mirabilitului, gipsului. Se găseşte în depozite de car
bonaţi în Valea Nilului (R A. Egipt), apoi la Fezzan lingă Tripoli (Libia), 
în depozitele lacului Ciad, în regiunea Kilimandjaro, în depozitele lacurilor 
Tanganiyka şi Magadi. De asemenea, în lava Vezuviului. În S. LI. A. apare 
la Laramie (Wyoming), la Soda Lake (Nevada). 

II. CARBONAŢI ANHIDRI NORMALI 

1. TIPUL A(XO3) 

A. Grupa calcitului 

l\Iineralele cele mai importante din această grupă sînt calcitul, dolo
mitul, magnezitul, sideritul, rodocrozitul şi smithsonitul. Cristalizează în 
sistemul trigonal şi prezintă frecvent serii izomorfe între ele. Carbonatul 
de calciu este dimorf, cristalizînd şi în sistemul trigonal şi în sistemul rom-
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Tabelul JOS 

Principalele constante ale mineralelor din grupa calcitului 

I Calcit I Magnezit I Siderit I Rodocrozit I Smithsonit. 

Rebţia axială 1~ 1 : 0,809 1 : 0,819 1 : 0,826 1 : 0,806 
'1: C 

Dimensiunea 
celulei elemen-
tare: ao 4,99 4,584 4,720 4,737 4,653 

<'o 17,06 14,920 15,430 15,570 15,028 

Chimism 6(CaC03) 6(MgCO3) 6(FeCO3) 6(MnCO3) 6(ZnCO3) 

CliYaj c 1 oi 1) (lOil) (toi 1) (lOil) (lOÎl) 

Durilate (H) 3 4 4 4 5 

Greutate 
2,6-2,8 3,009 3,960 3,6!)0 4,430 

specifică ( G) 

Proprietăţi optice: 
indici de refracţie: 

e: 1,486 1,509 1,635 1,597 1,625 
(,) 1,658 1,700 1,875 1,816 1,850 

uniax negativ negativ negativ negativ negativ 

bic. în sistemul Lrigonal cristalizează carbonaţii cu cationii cu raze ionice 
mai mici decît ai Ca2+. Structura cristalină este de tipul NaCI, cubul fiind însă 
presat de-a lungul axei A 3, astfel încît, unghiurile dintre feţe devin egale 
cu 101 °55', obţinîndu-se reţeaua romboedrică cu feţele centrate prin ioni 
de Ca, care de fapt ocupă locurile ionilor de Na, iar grupurile COJ- ocupă 
locurile ionilor de ci-. Astrei, aşezarea ionilor corespunde cu dispoziţia cubică 
compactă, avînd o poziţie puţin deformată a particulelor constitutive. 

CALCIT CaC03 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l :0,8543; ot=101°55'; A=74°55', 
Dimenswnea celulei elementare: a0 =4, 99; c0 = 17,06 A; conţine Ca2(CO3)z 

în celula romboedrică, Z=2. 
Habitus: aspecte cristalografice foarte variate: prisme [0001] cu faţă 

dominantă (1010), (1120); feţe terminale (0001), (1012), (2131); forme tabu
lare (0001), cu feţe laterale (1010), romboedri turtiţi (0112), romboedri 
obtuzi (0221), (4041), (0554), scalenoedrii (2131), mai rar (3131), bipiramide 
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Fig. 77. Cristale de calcit pinacold: c(000l); m(l0i0); r(!0ll); 
e(Ull2); v(2131). 

https://biblioteca-digitala.ro



cu feţe dominante (8.8. IG.~), 

(0001) /1(10î1)=41°38' 
(lOÎl) /\(ÎlOl)= 74°57' 
(4041) (\ (4401) = 114 °10' 

romboedri (lOÎI). 

(Ol ÎO) /\ (Ol Î2)=63°44' 
(2131) (\ (3121)=35°35' 
(0001) (\ (0221) =63°08' 

Frecvent se întîlnesc agregate macrogranulare de calcit transparent sau 
semitransparent, prezentînd clivaj perfect în diferitele granule. Rareori este 
semnalat calcit asbestiform, cu luciul mătăsos, a căror fibre sînt dispuse 
_L pe pereţii fisurilor din roci. Sînt cunoscute formaţiunile stalactice şi 
stalagmitice din peşterile de calcare. Agregatele masive granulare în mase 
compacte se numesc marmore. Varietăţile criptocristaline compacte consti
tuite din calcit, uneori stratificate şi bogate în organisme, se numesc calcare. 
Varietăţile obţinute prin depunerea din izvoare termale, cînd se formează 
dungi fine, compacte şi semitransparente, avînd desene deosebite, sînt cunos
cute sub numele de onix de marmoră. 

Macle: a) plan de maclă (0001) comună; b) plan de maclă (Ol i2) foarte 
comună; c) plan de maclă (10il) comună; d) plan de maclă (0221) foarte 
rară. Clivaj: (lOil) perfect, (Ol i2), (0001) slab. Spărtură: concoidală, greu 
de realizat. H =3; variază cu direcţia. G=2,71; variază în funcţie de gradul 
de puritate chimică; în cazurile în care este prezent Fe2+, pentru Ca : Fe= 
4 : 1, greutatea specifică este 2,96, iar pentru varietăţile cu Mn, la proporţia 
de Ca: Mn=l : 1, greutatea specifică este 3,21. Luciu: sticlos, sidefos pe 
suprafeţele de clivaj, gras în spărtură. Culoare: incolor la varietăţile perfect 
transparente, iar în cazurile amestecurilor izomorfe este colorat în galben, 
brun, roşu, roz, violet, albastru-pal, cenuşiu, negru; cînd prezintă diseminări 
de clorit este verde; diseminările de fier imprimă coloraţii roşii-brune. Urmă: 
albă, cenuşie. Transla/ii. Fenomene de luminiscenţă. 

Proprietăţi optice. Incolor; indicii de refracţie variază în funcţie de lun
gimea de undă folosită şi de temperatură (tabelul 109). 

). I 
.li 

795,00 
706,56 
589,31 
527,01 
486,14 

Tabelul 109 
Indicii de refracţie ai calcitului la 15°C şi }. diferite 

" I O) 

li 
). I E I O) 

' ◄ 'III 
1,64886 1, 18216 :. 396,16 1,68329 1.49777 
1,65207 1,-18353 303,-12 .• 1,71958 1,51364 
1,65835 1,48639 257,31 1,76050 1,53012 
1,66341 1.48870 226,51 1,81303 1,54914 
1,66783 1,-19071 214,44 1,84582 1,55992 

·~- ' 
Indicii de refracţie pentru J..=588,99 la 20°Ct &=1,65838, w=l,48G IJ. 

__ , 

Indicii de refracţie variază de asemenea funcţie de compoziţie (tabelul 110). 

Varlatia indicilor funcţie de compoziţie Tabelul 110 

I CaC03 pur I Ca: Mn=2: 1 I Cu: Mn=l: 1 

I 
Ca: Fe=4: l 

e: 1,658 1,711 

I 
1,737 1,701 

w 1,486 1,523 1,5~2 1,515 

281 

https://biblioteca-digitala.ro



Tabelul 111 
Analize chimice 

I 1 

I 
2 I 8 I " 

CaO 56,03 55,74 48,82 22,15 
l\lgO - 0,11 - 2,72 
FeO - 0,04 - 0,29 
MnO - 0,04 6,21 16,67 
COa 43,97 43,95 42,62 42,08 
Rez. - 0,07 1,59 0,08 

Total I 100,00 I 99,95 I 99,24 I 100,47 

) - CaCO3 • 2 - Joplin (Mlssouri); Rez. ZnO=0,01, Ce2O3 =0,007, (La, Dy, Sm)zO3 = 
=0,012, (Y, Er)aO3 =0,013, S!02 =0,032. 3 - Langban (Suedia); Rez. BaO=l,59. 4 - Fran· 
klin (New Jersey). 

" 
Este uniax negativ. Uneori prezintă anomalii optice; biax cu 2V;:::5-l0°, 

la 30°C. 
Chimism-structură. Prezintă polimorfism: modificaţia denumită valerit 

( µ-calcit), metastabilă, modificaţia elatalil (~ CaCO3) caracteristică temperatu
rilor şi presiunilor ridicate şi modificaţia aragonit. Analizele chimice sînt pre
zentate în tabelul 111. Poziţiile cationului Ca în reţeaua calcitului pot fi 
substituite, prin diferire elemente, obţinîndu-se serii complete, de exemplu 
cu rodocrozitul, unde Ca este substituit cu Mn, sau serii izomorfe limitate, 
cu sideritul, smithsonitul,cobalto-calcitul, unde Ca este substituit cu Fe, Zn, Co. 
Substituiri caracteristice sînt date şi de Ba, Sr şi Pb. Mg nu intră în reţeaua 
calcitului decît la temperaturi înalte şi în proporţii mici. Ca elemente urmă 
se pot întîlni Al, Ni, V, Cr, Mo şi TR, precum şi materii organice. 

Se cunosc varietăţi determinate de impurităţile mecanice intrate în 
timpul creşterii sau de aspectele morfologice. 1n primul caz deosebim manga
nocalcitul, ferocalcitul, zincocalcitul, plumbocalcitul, baricalcitul, stron
ţianocalcitul, calcitul dolomitic. In cazul al doilea deosebim calcitul comun, 
calcitul fibros, lamelar, concreţionar (oolite, pisolite). Spatul de Islanda 
este varietatea romboedrică perfect transparentă. 

Geneză. Este unul din cele mai răspîndite minerale din scoarţa terestră, 
formînd uneori masive importante. Rezultă din variate procese geologice. 
Prin cristalizare din soluţii hidrotermale calcitul apare în filoane printre 
ultimele minerale. 

In zăcăminlele metasomatice de contact se formează fie prin redepuneri, 
fie prin recristalizarea calcarelor. Din izvoare minerale, calcitul se depune 
asociat de regulă cu aragonit, determinînd apariţia formaţiunilor cunoscute 
sub numele de tufuri calcaroase. In cantităţi mici este întîlnit destul de frec
vent pe fisurile şi cavităţile din zonele de oxidare ale zăcămintelor de mine
reuri, sub formă de mineral de neoformaţie. In aceste cazuri el se formează 
din mobilizarea Ca din mineralele endogene, sub acţiunea bioxidului de car
bon prezent în soluţiile de alterare. Migrarea se realizează sub formă de 
bicarbonat; sub această formă poate să migreze la distanţe mari dacă nu 
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întîlnesc pe parcurs condiţii prielnice depunerii carbonatului fie sub formă 
de carbonat cristalin, fie coloidal. 

Formaţiile stalactitice din peşterile calcaroase sînt rezultate în urma 
precipitării carbonatului de calciu din soluţii saturate, infiltrate încet în 
spaţiile goale. Aceste soluţii, scurgîndu-se sub formă de picături de pe tava
nul peşterii, pierd apa prin evaporare, se suprasaturează şi formează depuneri 
coloidale sub formă de stalactite, care se consolidează treptat şi recristali
zează prin deshidratare ulterioară. Prin sedim~ntare se p'.lt forma mase 
eaorme de CaC03 , iniţial sub form1 de mîluri calcaroase, alcătuite din plante 
marine şi organisme nevertebrate cu schelet calcaros. Toate aceste depuneri 
se transformă mai tîrziu în calcare. 

Calcarele oolitice se formează probabil prin coagularea soluţiilor coloi
dale de carbonat de calciu în jurul granulelor în suspensie şi a bulelor de 
gaze din apa agitată a mărilor. Formarea actuală a oolitelor din bazinele 
marine are loc în zonele litorale de mică adincime ale m'irilor tropicale şi 
subtropicale. Aceste oolite sint constituite la început din aragonit, care mai 
tîrzi u se transformă în calcit. 

Jn zona de alteraţie, calcitul este un mineral relativ puţin stabil. În reac
ţiile de dublă descompunere se observă deseori înlocuirea calcitului cu alte 
minerale: gips, dolomit, smithsonit, malachit. Astfel: 

H 2S04 +CaC03 +H20=CaS04 -2H20+C02 

ZnS04 +CaC03 +2 H 20=ZnC03 +CaS04 -2H20 

Pe suprafaţa calcarelor, în zona apelor freatice saturate în carbonat 
de calciu se observă deseori depuneri de hidroxizi de fier coloidali, silice 
coloidală, care uneori substituie calcarele. 

Ocurenţă. Calcitul este un mineral foarte răspîndit, fiind prezent în 
variate formaţiuni geologice, atît în asociaţie cu alte minerale cît şi formind 
roci monominerale. 

în România se întîlneşte în complexele cristaline, sub form'i de calcare 
cristaline şi marmore, în Carpaţii Orientali (munţii Rodnei, Bistriţei, Hăghi
maş), in Carpaţii Meridionali (munţii Făgăraş, Poiana Ruscă), în M. Apuseni 
(în munţii Bihor şi Trascău). De asemenea apare în numeroase formaţiuni 
sedimentare, mai ales mezozoice (;\-I. Perşani, Codru-'1oma, Dobrogea nor
dică), jurasice (munţii Hăghimaş, Perşani, Piatra Craiului, Parîng, Retezat, 
Bihor, Pădurea Craiului şi Dobrogea centrală), cretacice (munţii Rarău, 
Ceahlău, Bucegi, :\lehedinţi, zona Reşiţa, munţii Metaliferi, Trascău, Bihor, 
Pădurea Craiului şi Dobrogea sudică), paleogene (bazinul :\1aramureş, 
nord-vestul bazinului Transilvaniei, bazinul Cîmpulungului) şi miocene 
(rama bazinului Transilvaniei), precum şi in skarnele legate de eruptivul 
banatitic (zona Dognecea - i\loldova Nouă, :\1. Drocea, Bihor). Se mai intil
neşte ca gangă in cele mai multe filoane hidrotermale legate de eruptivul 
neogen (munţii Oaş, Gutîi, Ţibleş, Rodna, Metaliferi), iar uneori apare în 
cristale frumos dezvoltate, cu habitusuri interesante şi culori variate. Frecvent 
se întîlneşte, ca produs al metamorfismului hidrotermal, în toate rocile pro
vinciei magmatice neogene. Cristale frum·rnse au fost descrise la Corund, 
l\Iasivul Sebeş, Întregalde, Cheia, Reşiţa, Anina, Moldova Nouă, Sasca \fon
tană, Dognecea, Ocna de Fier, Băiţa Bihor, Cavnic, Căr:1ciu, Ruda Barza, 
Baia de Arieş, Cataloi. 
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Spatul de Islanda se găseşte în U.R.S.S. în Asia Centrală Sovietică. 
Cele mai renumite cristale sînt în Islanda, în rocile bazaltice, în Anglia 
în comitatele Cumberland, Du rham, Lanchashire. 

De asemenea se găseşte în M. Harz la Andreasberg, în Saxonia la Frei
berg şi Schneeberg, în R S. Cehoslovacă la Pribram, în Italia la Tivoli, în 
Suedia la Lângban, în Norvegia la Kongsberg. 

Creta este un calcar afinat cu resturi de foraminifere. În România se 
întîlneşte la Basarabi. ln V. R.S.S. apare în diferite regiuni ale Platformei 
Ruse. 

Marmorele, agregate granulare compacte, frumos colorate, apar în Româ
nia la Ruşchiţa, l\Ioneasa, Porumbacu, Arpaş, iar calcar marmorean la Al
beşti. 

Celebre sînt zăcămintele de marmoră din Italia de la Carrara şi din Gre
cia de la Paros şi Pentelikon. 

MAGNEZIT MgC03 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 0,809; ix=l03°181/~; )..=72°36'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,584; c0 =14,92 A; conţine l\Ig2(CO3)z 

în celula romboedrică. Z=2. 
Habitus: cristale rare, de regulă romboedrice (lOil), uneori (Ol i2), rar 

prismatice [0001 ], cu feţe (1120) şi (0001), cristale tabulare (0001), rar scaleno
edrice. Cruste fin granulare, mase compacte masive, mase pămîntoase, agre
gate fibroase, lamelare. Forme principale: c (0001), m (1010), a (1120), r (1011), 
f (0221), v (2131). 1n zonele alterate, extrem de caracteristice sînt masele 
porţelanoase metacoloidale, amintind deseori forma de conopidă (lOil) A 
A (ÎlOl) =72°33', (0001) A (l0il) =43°06'. Clivaj: (lOÎl) perfect. Spărtură: 
concoidală. H=33

/ 4-4¼. G=3,00; pentru MgCO3 pur variază liniar cu con
ţinutul în Fe, care substituie Mg; pentru raportul Mg: Fe=l: 1 valoarea 
este de 3,48. Luciu: sticlos. Culoare: incolor, pentru cristalele transparente; 
diferite culori: alb, cenuşiu, alb-gălbui, brun în funcţie şi de impurităţile 
chimice. Urmă: aproape albă. Translaţii caracteristice T (0001), t (1011). 
- Proprietăţi optice. Incolor; indicii de refracţie: e:=1,515, w=l,704, pentru 
MgCO3 pur; pentru Mg: Fe=l : 1, n=l,788. Uniax negativ. 
- Chimism. Este un carbonat de Mg, unde Mg poate fi substituit prin Fe, 
formînd o serie continuă cu sideritul. Mn şi Ca de asemenea substituie Mg; 
raportul :\In : Mg= 1 : 9,3, iar Ca: Mg= 1 : 8,9; un alt element care substituie 
magneziul este Co; raportul Co: (.'.\1g, Fe)=l: 15. Ni intră în cantităţi mai 
puţin interesante. Ca impuritate mecanică poate apare SiO2• 

Ocurenţă. Magnezitul are o răspîndire mult mai redusă decit a calcitului, 
dar deseori este întîlnit în mase compacte considerabile. Unele din aceste 
concentraţii se formează pe cale hidrotermală şi sînt constituite din mase 
granulare cristaline de magnezit, cimentate cu dolomite şi calcare dolomitice. 
Astfel de zăcăminte s-au format pe cale metasomatică prin levigarea magne
ziului şi depunerea lui, sub formă de magnezit, din soluţiile alcaline fierbinţi, 
în complexele dolomitice de origine sedimentară. Concentraţii de magnezit 
criptocristalin iau naştere, de asemenea, în urma proceselor de alterare ale 
masivelor de roci ultrabazice. Se formează, astfel, o pătură groasă realizată 
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CaO 
l\lgO 
FcO 
1\lnO 
CO2 
Rez. 

Total 

Analize chimice 

47,81 

52,19 

100,00 

3 

47,53 

51,45 
0,72 

99,70 ., 

Tabelul 112 

3 

0,43 
46,62 

0,56 
0,12 

51,93 

99,66 

·- 1 --:_: -- l\lgCO
3 

- 2 - :_·-- Baudissero-~ (Picmonte - Italia); 
Al2O3 =0,06, Fe2O3 =0,05, HaO+=0,48, H 2O-=0,13. 3 - Eguas 
Bahia (Brazilia). 

prin procese de oxidare şi de hidroliză a silicaţilor de magneziu, care sînt 
descompuşi sub acţiunea apelor încărcate cu CO2• Hidroxizii de fier, care se 
fn1T,l'ază simultan, se concentrează spre suprafaţă, în timp ce Mg cu SiO2 

se depune în orizonturile inferioare ale zonei de alterare. Magnezitul se întîl
nc~ i t· ~i în depozitele sedimentare de sare, apariţia lui fiind determinată de 
rraclia dintre MgSO4 şi Na2CO3 . 

în Ho mânia apare ca produs hidrotermal în serpentinite paleozoice 
(~inra ~ouă, Masivul Parîng, Tişoviţa, Eibenthal), în filoane metalifere 
neogene ca mineral de gangă (Rodna, Stănija), în sedimente lacustre actuale 
(Techirghiol). Feromagnezitul a fost citat la Cîrlibaba şi la Anina. 

in U.R.S.S. sînt cunoscute zăcămintele din 1\1. Ural de la Satka, de ori
gine hidrotermal-metasomatică, şi de la Ilalilovsk, formate prin alterarea 
rocilor ultrabazice. 

_\Iagnezitul se mai găseşte în Cehoslovacia, Austria, Grecia (în insula 
EuLeca), în R. S. F. Iugoslavia (în Serbia Orientală), Spania (la Reinosa în 
proYincia Santander şi la Sierra de Gador în provincia Almeria), în Norve
gia (!a Snarum), Suedia (la Norbotten), India (la Salcm-:\ladras), Algeria 
(la Djcbel Hadifa), Republica Africa de Sud (Transvaal), Zair (în provincia 
Sh:iha) şi în Brazilia (la Bom Jesus, Meiras). 

SIDERIT FeC03 

Sisle11111l de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: h=l: 0,819; ci:=103°051

/ 2'; A=73°00'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,72; c0 =15,43 Ă; conţine Fe2(CO3)a 

în celula romboedrică. Z=2. 
Habitus: cristale romboidale (1011), frecvent (Ol Î2) sau (0221) şi (4041), 

cristale tabulare (0001), prismatice [0001] sau scalenoedrice. Forme caracte
ristice: c (0001), m (1010), a (1120), r (lOÎl), M (4041), e (0112), f (0221), 
S (0551), y (3251), V (2131), ~ (2461); (lQÎl) (\ (Îl01)=73°00', (0001) (\ (0551)_= 
78"03'. Macle: (0lÎ2) lamelare, necomune; (0001) rare. Clivaj: (1011) 
perfect. Splfrlură: neregulată sau concoidală. H =4-41 fa. G=3,7-3,9 pentru 
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C 

r 

m 

Fig. 78. Cristale de siderit: c(OOOl); r(lOil); s(0551); v(2131). 

FeCO3 pur şi descreşte liniar odată cu substituirea Fe prin :\ln, :\Ig, Ca; 
pentru raportul Mg: Fe= 1 : 1 greutatea specifică este 3,48, iar pentru 
Fe : Mn= 1 : 1 este 3,83. Luciu: sticlos, uşor sidefos la agregatele tipice. 
Culoare: brun-gălbui, brun-cenuşiu, brun, brun-roşcat, uneori cenuşiu, cenu
şiu-gălbui, cenuşiu-verzui, verde-pal, brun-închis, culorile fiind uneori deter
minate şi de procesele de oxidare parţială. Urmă: albă. Transla/ii. 

Proprietă/i optice. Colorat în galben şi brun-gălbui, uneori incolor. Indicii 
de refracţie descresc liniar odată cu substituirea Fe prin Mg, Ca, Mn (tabelul 
113). Uniax negativ. 

FeC03 (pur) 

I 

e: 1,875 
w 1,633 

Tabelul I 13 

Variaţia indicilor de refracţie la siderit 

Mn:Fe=l:l 

I 

Mg:Fe=l:l 

I 

Ca :Fe=l: 2 

1,845 1,788 1.80:l 
- - -

Chimism. Carbonat de fier, unde l\ln şi Mg substituie Fc, conducind 
la serii continue cu rodocrozitul şi magnezitul. Ca substituie Fe, raportul 
Ca : (Fe, Mg)= 1 : 3,4. Co este nelipsit în substituirile Fe raportul Co: (Fe ... ) =~ 
= 1 : 6,7; Zn apare în cantităţi mai mici. 

Ocurcn{ă. Se formează în general în condiţii reducătoare şi se întîlncştc 

în zăcăminte de diferite tipuri genetice. Este citat în zăcăminte hidrotermale 
de temperaturi relativ joase, în zăcăminte filoniene de sulfuri de cupru, 
plumb, zinc, în zăcăminte metasomatice de contact de forme neregulate, 
unde, în afară de sulfuri, se întîlnesc magnetitul şi hematitul. Se cunosc 
acumulări de siderit sedimentar în lagune sau în golfurile bazinelor marine, 
formarea lor fiind legată de condiţiile reducătoare existente în porţiunile 
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Tabelul 114 

Analize chimice 

I 1 I 2 I 8 

CaO - urme 0,10 
MgO - 1,05 0,13 
MnO - 1,30 1,12 
FeO 62,01 58,98 61,08 
CO1 37,99 38,07 38,19 
Rez. - 0,59 -

Total 
I 

100,00 I 99,99 
I 

100,62 

1 - FeCO3• 2 - Wiilch (Carlnthla - Austria); 3 - Cam-
borne (Cornwall - Marea Britanie). 

mai adînci ale zonelor litorale marine, sărace în oxigen şi bogate în bioxid 
de carbon şi hidrogen sulfurat rezultat prin descompunerea resturilor organice 
şi a substanţelor proteice. Minereurile sedimentare posedă uneori structură 
oolitică tipică. 

1n România apare în şisturi cristaline de cele mai multe ori în lentile 
concordante cu acestea, asociate frecvent cu calcare cristaline sau apare ca 
gangă în zăcăminte de sulfuri sau în mineralizaţii manganifere (Răzoare, 
Petrova, Băile Borşa, Cîrlibaba, Ciocăneşti, Iacobeni, Şaru Dornei, Fundu 
Moldovei, Bădeni, M. Sebeş, Teliuc, Ghelar, Vadu Dobrii, Ruşchiţa, Globu 
Rău, Teregova, Lipova, Armeniş, M. Drocea, Remetea, Cîrjelari), în mine
ralizaţii legate de magmatismul mezozoic (Gemenea, Ostra), în zăcăminte 
de contact legate de magmatismul banatitic (Sasca Montană, Dognecea, 
Vaţa de Sus, Băiţa - Bihor), ca mineral de gangă în zăcăminte hidrotermale 
neogene de sulfuri sau aurifere (Săsar, Herja, Baia Sprie, Cavnic, Băiuţ, 
Tîrgu Lăpuş, M. Ţibleş, Băile Borşa, Rodna, Săcărimb, Baia de Arieş), ca 
lentile formate prin procese de substituţie cu caracter teletermal (Lueta, 
Vlăhiţa, Băile Homorod, Mădăraş, Tuşnad-Băi, Vîrghiş, Biborţeni) şi în 
sedimente de diferite vîrste (Anina, Doman, Cîmpulung, Sadova Nouă, Buc
şoaia, Găineşti, Leordina, Căpuşul Mic). 

Zăcăminte importante apar în alte ţări, în strate de cărbuni, în: Marea 
Britanie (Scoţia, W ales), Austria (în Styria şi Carinthia), R. D. Germană 
(la Freiberg, în M. Harz, în Thuringia), Italia (la Traversella), Franţa (la 
Allevard - departamentul Isere), Spania (la Bilbao). 

RODOCROZIT MnC03 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l : 0,826; ci=103°041

/ 2'; A=72°591
/ 2'. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,73; c0 = 15,51 A; conţine Mn2(COa)a 
în unitatea romboedrică, 2=2. 
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Fig. 'i9. Crislale de rodo
crozit: v(2131); y(3251). 

Habitus: cristale romboedrice (1011 ), frecvente 
(Ol 12), rar forme scalenoedrice; cristale tabulare 
(0001) sau prismatice (0001 ]. Feţele (1120) şi (2131) 
au striuri după (1101 ). Feţele sînt deseori curbe, în 
formă de şa sau de lentile. Agregatele sînt de obicei 
granulare, reniforme, sferoidale, cu structură radiară 
sau sferulitică. Se cunosc agregate baccilare şi mase 
pămîntoase.Forme principale: c (0001), m (lOÎ0), 
a (11 ~O), r (1011 ), 1\1 ( 4041 ), e (0112), f(0221 ), s (0551), 
y (3251), v (2131). klacle: (Ol 12) lamelare. Clivaj: 
(1011) perfect, (Ol 12), imperfect. Spărlurâ: neregulată 
sau concoidală. H =4.G=3,70 pentru MnCO3 pur; 
variază linear între 3,3-3,6 prin existenţa în chimism 
a Fe, Mg, Ca sau Zn, ca elemente substituind 11n. 
Luciu: sticlos, sidefos în agregate. Culoare: variază 
de la roz la roşu-roz, roşu, existînd şi varietăţi colo
rate în cenuşiu-galben, brun, în funcţie de impurită
ţile conţinute. Urmă: albă. Translaţii. 

Proprielă/i optice. Colorat în roz-pal. Uniax negativ; indicii de refracţie 
variază liniar în funcţie de chimism. 

Tabelul 115 

Variaţia indicilor de refracţie la rodocrozit 

l\lnC03 pur 

I 

l\ln :Fe=l: I 

I 

l\ln: Ca=!: 1 

I 

Mn:Mg=2:l 

E 1,816 1,845 1,737 1,777 
Cu 1,597 

Chimism. Carbonat de mangan, unde Fe şi Ca substituie Mn, condu
cînd la serii continue cu sideritul şi calcitul. Mg substituie şi el l\ln în pro
porţii limitate; raportul Mg: (Mn, Fc)=l: 1,93; există o serie binară cu mag
nezitul. Şi Zn substituie Mn; raportul Zn: (Mn, Ca)= 1 : 1,21; de asemenea este 
prezrnt Co, Cd. 

Analize chimice Tabelul 116 

I 

1 

I 

2 

I 
3 

CaO - 0,28 1,10 
MgO - 0,33 4,50 
FeO - 1,16 0,06 
MnO 61,71 59,11 54,60 
CO2 38,29 37,89 39,74 
Rez. - 0,82 -

Total I 100,00 I 99,59 I 100,00 

1 - 2 MnCO8• 2 - John Reed, Allcante (Colorado). 3 - Ph!-
lipsburg (Montana). 
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Ocurenţă. Apare în zăcăminte hidrotermale filoniene sau m~ta,om1tice, 
unde rodocrozitul este asociat cu sulfurile şi cu silicaţii de mangan, cristali
zind după braunit, cuarţ, baritină. Uneori formează filoane de rodocrozit 
în zăcămintele de minereuri polimetalice. Rodocrozitul se întilne5te şi în 
zăcăminte sedimentare marine de mangan; depunerile de rodocrozit şi opal 
s-au format la o anumită depărtare de litoral, în porţiunile mai adinci ale 
bazinelor, unde, datorită lipsei oxigenului, descompunerii resturilor orga
nice şi prezenţei CO2, se creează mediul reducător necesar apariţiei rodocro
zitului. 1n aceste zăcăminte, rodocrozitul conţine de obicei Ca, Fe, Mg, sub 
formă de amestecuri izomorfe, şi se asociază cu sulfuri de fier, m1ngano
calcit, opal etc. 

1n România apare în parageneză cu rodonitul şi cu alţi oxizi de m1ngan, su
pcrgen, în zăcăminte manganifere metamorfozate regional, asociate, în general, 
cuarţitelor grafitoase, în masivele de şisturi cristaline (Răzoare, Ciocăneşti, 
Iacobcni, Vatra Dornei, M. Rarău, Şaru Dornei, Broşteni, Borca, }1. Sebeş, 

: Ci-lobu Rău, Delineşti), ca mineral de gangă în zăcăminte hidrotermale de 
sulfuri polimetalice sau aurifere, legate de magmatismul banatitic (Dog
necea, Băiţa - Bihor) sau cel neogen (Ilba, Săsar, Baia Sprie, Cavnic, Rodna, 
'Săcărimb, Crăciuneşti, Căraciu, Ruda Barza, Zlatna, Bucium, Roşia Mon
tană, Baia de Arieş) şi în mineralizaţii din roci sedimentare terţiare, fără 
legătură vizibilă cu corpul magmatic (Pleşi). 1n ocurenţă cu rodocrozitul 
este citat şi ponitul (ferorodocrozit, în care raportul Mn: Fe este 5: 1) şi 
mai rar oligonitul (varietate de rodocrozit cu fier) la Broşteni, Dealul Fie
rnlui, în zona localităţii Vatra Dornei. Ca mineral de gangă în mrneralizaţiile 
de temperaturi joase, asociat argintului, plumbului, zincului şi cuprului 
.apare la Ljubija (R. S. F. Iugoslavia), la Freiberg (R. D. Germană), la Sie-
1gen (R. F. Germania), la Vielle Aure în Hautes Pyrenees şi la Cabesses în 

epartamentul Ariege (Franţa), la l\Ioet-Fontaine, în pod. Ardeni (Belgia), 
Jn M. Ural şi la Krasnoiarsk (U.R.S.S.), la Catamarca şi la Rioja (Argentina). 
lin S. U.A. se întîlneşte la Butte (Montana) lingă Philipsburg şi la Park City, 
1\Iarysvale, Bingham (U tah). 

COBALTOCALCIT CoCOa r 

Sistem 11{ de cristalizare: trigonal, 3 2/ m. 
Relaţia axialei: a: c=l: 0,81; ix=l03°210'; t-=72"32'. 
Dimensiunea celuiri elementare: a0 : 4,G7; c0 = 15, 13 A; conţine CoiCO3)a 

n celula romboedrică. 
Habitus: cristale rare, mase sferoidale, mase cu dispoziţii coacentrice, 

~1ase cu structură radiară, cruste. Forme principale: c (0001), m (t0Î0), 
~ (lOÎl), m' (4011), w (0773). Clivaj: (l0Îl) foarte slab. II =i. G=i,13. Luciu: 
rticlos. Culoare: roşu, roz, superficial culori cenuşii, brune. Urmâ: roşie, roz. 
• Proprietc1ţi optice. Este dicroic: violet, roşu, roz; indicii de rcfra'7;ţi~ 
~ = 1,855, w = 1,G00; uniax negativ. 

Chimism. Co poate fi substituit prin Ni, Fe, Ca, uneori Cu. 

1 

Owrenţâ. Se întîlneşte în R. D. Germană la Schneeberg, asociat cri-
1

~inei şi annabcrgitului, in filonaşe cu mineralizaţii de Ni şi Co, pre~um şi 
n Italia, la Libiola, la V alte de N eva, în Liguria. 
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SMITHSONIT ZnC03 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 0,806; o:=103°38'; A=72°20'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,65; c0 =14,95 A; con[ine Zn2(C03)~ 

în celula romboedrică. Z=2. 

m 

Fig. 80. Cristale de smithsonit: m(l0i0); e(0ll2); r(l0I1); f(0221); 
v(21!îl). 

Jlabitus: rar în cristale, romboedric (lOîl) sau (022"1), în general fc(cle 
cu muchiile curbe, rar forme scalenoedrice, mase granulare compacte, malc
rial friabil, mase pămîntoase. Forme principale: c (0001), m (lOÎO), a (112U), 
r (10Î1), c (Ol î2), f (0221), v (2131). Clivaj: (10Î1) aproape de perfect. Spilr 
tură: neregulată, concoidală. H =5. G =4,43 pentru varietatea purii. Luci 11: 

sticlos, sidefos pe suprafeţele de mineral. Culoare: alb-cenuşiu, cenn~iu-inchis. 
verde, alb-brun; varietăţi colorate <lift-rit, în verde, verde-albăstrui, albăs l rn i 
cenuşiu-albăstrui, galben; rar incolor şi transparent. Urmă: albă. Transla/ii 
- Proprietăţi optice. Incolor; indicii de refracţie pentru diferite valori ale 
lui i. variază (tabelul 117). i 

Tabelu I 11 ~ 
p ropne 1 op 1ce • tăţ" 

).. I Li I C I Xa I TI I F 

e: 1.842 1,843 1,848 1,855 1,862 
w 1,619 1,61 !l 1,621 1,624 1,627 

I 

Chimism. Carbonat de zinc. Fe substituie permanent Zn; sînt prezenţi 
de asemenea frecvent Co, Cu, Mn, Ca, Cd, Mg, Ph; limitele de substituir~ 
variază în funcţie de condiţiile locale. Ge a fost determinat în urme. 
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Analize chimice 

CnO 
~lgO 
CuO 
FeO 
~lnO 
P!JO 
CdO 
ZnO 
CO2 

Rez. 

64,90 
35,10 

Total I 100,00 

2 

0,27 
0,45 

0,58 
0,01 

63,18 
35,35 

0,04 

3 

0,44 

3,48 
urme 
urme 
urme 

0,16 
60,97 
35,12 

99.88 I 100.17 

„ 1.r -..-~a •~".' -: - . """'IJ 

4, 

7,22 
1,65 
0,33 
3,36 

39,02 
36,94 
11,65 

I 100.17 

5 

urme 

6,09 
urme 

0,98 
0,50 

57,99 
34,22 

99,78 

Tabelul 118 

6 

2,90 

33,00 
1,40 

26,30 
37,30 

I 100.90 

1 - ZnCO3• 2 - Broken Hill (Rhodesia); Rez. H 9O-. 3 - Kelly (l'\ew ?llexico), 4 - Boleo 
Lower (California); Rez. CoO=l0,25, H 2O=1,29, Cl=0,11. 5 - Zirianovski (M. Altai -
U.R.S.S.). 6 - Zn - siderit (Altenberg - R. D. Germană). , • 

Owren/ă. Se găseşte ca mineral secundar în zona de oxidare a diferitelor 
depozite de minereuri localizate în calcare. Uneori formează concentraţii 
mari, mai ales pe pereţii laterali ai corpurilor de minereu. Se formează prin
tr-un proces metasomatic, în urma reacţiei dintre sulfatul de zinc uşor solu
bil şi carbonatul de calciu: 

ZnSO4 +CaCO3 +2H2O=ZnCO3 +CaSO4 ·2H2O 

,\ceastă reac\ie se produce după ce întregul exces de acid sulfuric din 
soluţiile de alterare este neutralizat prin carbonatul de calciu. Dacă sulfatul 
feros se găseşte în solu[ie, atunci smithsonitul format va conţine sub formă 
de amestec izomorf FeCO3, uneori în cantităţi mari. Fe-smithsonitul, în 
zonele bogate în oxigen, se descompune cu separarea hidroxizilor de fier ce 
se redepun. Aceste mase de smithsonit pigmentate cu hidroxizi de fier se 
deosebesc foarte puţin de masele poroase sau afinate ele limonit. 

Ca mineral supergen smithsonitul se întîlneşte în România în zona de 
oxidare a unor zăcăminte plumbifere legate de fundamentul cristalin (Rodna), 
de magmatismul triasic (Somova), de cel banatitic (:\foldova Nouă, Sasca 
Montană, Dognecea, Băiţa - Bihor) sau de cel neogen (Cavnic, Săcărîmb). 

l\Iase de smithsonit apar la Laurium în Grecia, la :\Ioresnet în Belgia. 
la Blciberg în Austria, în Sardinia, în departamentele Gard şi Herault (la 
St. Laurent du :'\linier) din Franţa, la Broken Hill în Rhodesia, Ia Tsumeb 
în Namibia. în S.U.A. apare în statele Pennsylvania (la Friedensville şi 
Ba mford), l\Iissouri (la G ranby şi J oplin), Iowa, Arkansas, Illinois, Coloratlo, 
Utah. 

: 19° 

OTAVIT CdC03 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relafia axială: a : c = 1 : 0,8363. 
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Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,91; c0 =16,24 A; conţine CdiCO3 )z 
în celula romboedrică. 

Habitus: rar cristale romboedrice (lOil). Luciu: adamantin. Culoare: 
alb, brun-gălbui şi roşcat. G=4,96. 

Ocurenţă. Se găseşte la Tsumeb în Namibia. 

VATERIT CaC03 

Sistemul de cristalizare: hexagonal. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4, 120; c0 =8,556 A; conţine Ca2(CO3h

Z=6. 
Habitus: la microscop cristale plate hexagonale, cristale scheletice, mase 

sferulitice, fibroase. G =2,645. 
Proprietăţi optice. Indicii de refracţie: e = 1,55, w = 1,65. 
Chimism. Stare polimorfă a calcitului; este instabil; se converteşte în 

prezenţa apei în aragonit, apoi în calcit. 
Ocurenţă. A fost determinat în pisolite, ca rezultat al activităţ.ii bio

gene. Numele de vaterit este înlocuit şi prin µ-calcit şi vaterit-~, varietăţi 

determinate în sferulite de calcit şi aragonit. 

B. Grupa aragonitului 

Termenii acestei grupe cristalizează în sistemul rombic. Au o structură 
cristalină caracteristică, în care ionii de la Ca2+ şi co~- sînt dispuşi potrivit 
celei mai compacte aşezări hexagonale. Acest lucru determină simetria pseudo-

Tabelul 119 
Constantele structurale şi optice ale materialelor din grupa aragonitului 

Proprietăţi I Aragonit I Witherit I Stronţianit I Ceruzit 

I 

Reia/ia axială a ; b ; c 0,623; 1: 0,6032: 1 : 0,6090: 1 : 0,6100 : 1 : 
: 0,7200 : o, 7302 : o, 7239 : 0,8,137 

----...u.i'...h 
Dimensiunea celulei elementare 

(A): ao 4,95 5,26 5,1:1 5,15 
ho 7,96 8,85 8,42 8,47 
Co 5,73 6,55 6,09 6,11 

.1.••• 

H 3¼-4 3-31
/2 31

/2 3-:,'.12 

G 2,947 4,29 3,76 6,55 

-----
Proprietăfi optice: 
i,=587,57 O( 1,5306 1,529 1,5181 1,7928 
T=20°C [3 1,6807 1,676 1,6621 2,0598 

y 1,6852 1,6i7 1,(,6.IQ 2,0618 
2\'ct 18°15' 16° 7°03' 9°0-1¼' 
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hex agonală observ ală la maclele ciclice - unghiurile dintre feţele de prismă 
la cristalele izolate sînt puţin diferite de 60°, respectiv 120°. în reţeaua ara
gon il ului fiecare grup de co:- este înconjurat de 6 ioni de Ca. Structura 
mai compactă a aragonitului se reflectă şi în greutatea specifică, mai ridicată 
dec ît cea a calcitului. 

ARAGONIT CaC03 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b : c=0,623 : 1 : 0,7200. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,95; b0 =7,96; c0 =5,73 A; conţine 

C a4(CO3) 4. 2=4. 
Habitus: cristale rare; deseori prismatic [001] sau tabular după (010); 

acicular; feţele terminale sînt în formă de deltă. Pinacoidul bazal este aco
perit de striaţiuni li [100]. Agregatele sînt reprezentate prin concreşteri 
baccilare, radiare, stelare ale indivizilor cristalini. Este întîlnit de asemenea 
sub formă de cruste cristaline, stalactitice, mase sferoidale, uneori cu struc
tură oolitică; sînt caracleristice florile de fier în formă de tulpini împletite 
şi ramificate, de culoare albă. Cnghiurile dintre formele principale: 

(010) /\ (110) =58c06' 

(001) /\ (111)=53°45' 

(011) /\ (011)-71 °33' 

(010) /\ (091)= 8°46' 

Macle: (110) comune; sînt răspîndite de asemenea maclele ciclice cu 
aspect pseudohexagonal şi maclele complexe polisintetice (fig. 261 b, c). 

X-----

m b !!_ b 

Fig. 81. Cristale de aragonit: b(0l0); m(110); k(0ll); i-(091); cr(9!l1); 
c(00l); x(012); 1(021); 0(112); v(031); p(111); d(102). 
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Clivaj: (010) distinct, (110), (011) nedefinit. Spărtură: semiconcoidală. 
H =3¼-4. G=2,947; creşte odată cu mărirea conţinutului în Pb. Astfel, 
pentru un conţinut de aproximativ 5% PbO, G este 3,0. Este mai scăzutr1 
pentru varietăţile fibroase. Luciu: sticlos, iar pe suprafeţe de sp::irtură răşi
nos. Culoare: incolor sau alb. Urmă: incoloră. Translaţii. Coeficient de elasti
citate 10-13 cm2/dyne. 

Proprielc1ţi optice. Incolor; orientarea: o:=c, ~=a, y=b; indicii de refrac
ţie Yariază în funcţie de A şi de temperatură (tabelul 120). Biax negatiY. 

(l 

~ 
V 

2\"a 

Tabelul 120 
Variaţia proprietăţilor optice )a diferite temperaturi (k=587,57) 

T I 20° I 120° I 220° I 
-_';J 

320° 
i 

1,5306 1.5288 1,5276 1,5263 
1,6807 1,6783 1,6758 1,6731 
1,6852 1,6826 1,6798 1.6768 
18°15' 17°551/2' 17°241/z' 16"49'// 

Chimism. Stare polimorfă a CaCO3, mai instabilă decît calcitul la atmos
fera şi temperatura ordinară. Aragonitul prezintă o compoziţie chimică varia
hilă. Sr substituie frecvent Ca, în proporţii limitate, raportul fiind Sr: Ca= 
1 : 25. De asemenea Pb substituie Ca, întîlnindu-se de regulă de la 2% pînă 
la 6% PbO (raportul Ph: Ca=l: 12). Este prezent şi Zn, uneori atingînd 
o proporţie de 10%. Ba substituie de asemenea Ca, iar analizele arată per
manent prezenţa Mg. 1n general CuO, FeO, Fe

2

O
3

, Al
2

O
3

, P
2

O
5

, SiO
2

, elemente 
determinate în proporţii mici, sînt prezente de regulă ca rezultat al ameste
cului intim, apărut în timpul creşterii cristalelor. 

Analize chimice Tabelul 1 ~ I 

I l I 2 I 3 I 4 I 5 

CaO 56,03 51,81 51,9G ::i2,30 52.8U 
SrO - 0,30 - '.1,87 -
PbO - - 5,23 -- -
ZnO - - - --- :l,07 
C02 43,!)7 4-1.22 42,21 ·11,62 4:J,UG 
Rez. - 0,!)6 - 1,12 0,53 

Total I 100,00 I 100,2!) I 99,43 I 10,1,:21 I !)9,46 

1 - CaC03• 2 - Sarajevo (R. S. F. Iugoslavia); (Al, Fc)203 =0,32, l\lg0=0,12, J-120°= 
=U,22, Na20 în sol.=0,30. 3 - Pb - aragonit; Tsumeb (Namibia). -1 - Sr - aragonit, 
Otago ("oua Zeelandă); Si02, BaO -urme. 5 - Friedensville (Pennsylvania). 

Varietatea Pb-aragonit conţine deseori şi Zn, care substituie Pb, 
raportul fiind Ph: Ca=l: 12; cristalele indică structuri zonare; indicii de 
refracţie cresc odată cu creşterea conţinutului în Pb; se asociază de regu!:1 
ceruzitului şi malachitului. 
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Ocurenţă. Aragonitul este răspîndit în natură mult m1i puţin d~cit 
calcitul. Este un mineral de temperatură foarte joasă, care se form~ază in 
ultimele faze ale proceselor hidrotermale, astfel explicîndu-se prezenţa lui 
în fisurile rocilor ultrabazice serpentinizate, independente de acţiunea proceselor 
superficiale. Aşa se formează şi cristale mici, aciculare, de aragonit în cavi
tăl,ilc situate în mijlocul masivelor de bazalt neatinse de alteraţie şi rareori 
în marmore, lave vulcanice şi în depunerile izvoarelor minerale termale 
suprasaturate în CaCO3 , sub formă de tufuri calcaroase sau de pisolite (de 
exemplu, pisolitele de la Karlovy Vary din R. S. Cehoslovacă). În general, 
aragonitul se formează şi în cursul diferitelor procese exogene, deseori cu 
parliciparea diferitelor săruri de magneziu dizolvate. Este foarte răspîndit 
în pătura de alteraţie a rocilor eruptive ultrabazice, bogate în magneziu, 
sub formă de agregate radiare şi de stalactite uneori de dimensiuni mari, 
asociat cu dolomit, gips, substanţe argiloase şi alte minerale de origină exo
genă. în caYităţi se întîlneşte sub formă de cristale mici concrescute cu limo
nit şi sub formă de „flori de fier" în complexele de gips, în zăcămintele de 
sulf naliv. 

Păturile interioare de sidef ale majorităţii cochiliilor de moluşte sînt for
mate din plăci foarte subţiri de aragonit, paralele cu suprafaţa cochiliei. Granu
lele de nisip care pătrund în scoicile perliere sînt îmbrăcate în strate de carbonat 
de calciu, impurificate cu substanţe organice, dind naştere în acestfel per!elor. 

În Homânia apare ca produs al unor soluţii hidrotermale, în zăcăminte 
de geneze diferite, legate de şisturi cristaline (Tirgu Lăpuş, Ciocăneşti, Şaru 
})ornci. Ghelar, Someşu Rece), de serpentinite paleozoice (M. Trascău, Tur
da), de magmatismul banatitic (Moldova Nouă, Dognecea, Ocna de Fier, 
Va\a de Jos, Băiţa - Bihor, Căpuşu Mic, Trestia), de magmatismul neogen 
(Băiuţ, Băile Borşa, Rodna, Corund, Săcărîmb, Fizeş, Techerău, Almaşu 
J\Iare), întîlnindu-se şi în depunerile unor izvoare actuale (Turia, Covasna, 
Băile Herculane, l\lăgura, Topliţa) . 

.-\pare în R. D. Germană în cavităţile rocilor bazice ca pseudomorfoze 
după gips în M. Harz la Eisleben şi Ilfeld, în Thuringia lingă Saalfeld; în 
Austria la Lolling-Hilttenberg; în Cehoslovacia ca pisolite la Karlovy Vary; 
în arhiprlagul Spitzberg; în Italia la Cianciana (Sicilia) şi la :\fonte Somma; 
i11 l;ran\a la Dax, Pouillon, Bastennes din departamentul Landes; în Spania 
la :\ragem; în Marea Britanie la Alston l\loor şi Cleator Moore; în Namibia 
la Tsnmeh; în Japonia la Kuriyama, Yuzawa, Shimotsuke, în agregate nodu
lare, asocial ct1 mineralele argiloase şi gips; o varietate cu Sr se găseşte în 
apropiere de Alexandra, în Noua Zeelandă. În S. U.A. se întîlneşte in statele 
t\L·W Jersey, Xew York, Pennsylvania, New :\Iexico, Arizona şi Utah. 

WITHERIT BaC03 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,6032: 1 : 0,7302. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,2G; b0 =8,85; c0 =6,55 A; conţine 

Ba4l CO3)4• Z =4. 
Habitus: bipiramide pseudohexagonale, prismatice [001 ], tabulare sau 

1 cnticulare. Se mai întîlneste sub formă de mase sferoidale, compacte, uneori 
1

\'gregate fibroase, foioase ~au în vinişoare. Forme principale: c (001), b (010), 
n (110), x (012), k (011), i (021), I (031), n (041), F (114), o (112), p (111). 
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Macle: (110) frecnnt ciclice. Clivaj: (010) şi (110) imperfect, uneori (112) 
foarte slab. Spărtură: neregulată. H = 3-31 

/ 2. G =4,291. Luciu: sticlos, răşi
nos în spărtură. Culoare: alb sau cenuşiu, uneori galben, brun sau verde. 
Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ix=c, ~=b, y=a; indicii de refrac
ţie: ix=l,529, ~=1,676, y=l,677; biax negativ; 2Vix=16°, (-)2E=26°. 

Chimi~m. Conţine Sr şi Ca; analizele arată BaO în propor\ie de 77,70%, 
iar CO 2 de 22,30% (total 100,00o/o). 

Ocurcn ţă. De obicei se întîlneşte în zăcăminte hidrotermale, în para
geneză cu calcit, dolomit, sulfuri de Ph, Zn şi Cu, deseori cu baritină, care 
se depune mai tîrziu decît witheritul. Se cunosc formaţii şi de natură exo
genă, de obicei pseudomorfoze după baritină, formate probabil sub acţiunea 
soluţiilor carbonatate. Se cunosc şi substituiri ale witheritului prin baritină. 

In România se găseşte în corpuri lenticulare, în zonele cu acumul{1ri 
de baritină în şisturile cristaline, în depozite triasice la Ostra. 

Acumulări mai importante se cunosc în Marea Britanie, în U.R.S.S. 
(în SiLeria şi în Turkmenia) şi în S. U.A. (în California). 

STRONŢIANIT SrC03 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b : c=0,6090 : 1 : 0,7239. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,13; b0 =8.42; c0 =6,09 A; con\ine 

SriCO3)4• 

Habitus: cristale prismatice [001 ], uneori aciculare, cristale piramidale, 
pseudohexagonale ca aspect, dezYoltîndu-se feţele (110) şi (010) cu striuri ori 
zontale. Forme principale: c (001), b (010), m (110), e (012), k (011), i (021), 
z (041), q (061), t (102), p (111). Macle: (110) plan de maclă, comune, de con 
tact şi penetraţie. Clivaj: (110) aproape perfect, (021) bun, (010) în urme. 
Spărtură: neregulată sau semiconcoidală. H =31 / 2. G=3,76 pentru varietall' 
pură; pentru o proporţie de cca 7,3% CaO este de 3,66. Luciu: sticlos, ră~i 
nos în spărtură proaspătă. Culoare: incolor, gălbui, verzui, brun-gălbui 
brun, roşiatic. 

I 
Cl 

f3 
y 

2\'ct 

Tabelul 122 

Proprietăţi optice 

n Li I n ~a I n Tl 

1,5181 1,519!) 1,521!) 
1,6624 1,6666 1,6704 
1.6640 1,6685 1,6728 
7°03' 7°07' 7°16' 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: a=c, ~-b, y=a; biax negalivJ 
Chimism. Conţine Ca, care substituie Sr, raportul fiind: Ca: Sr= 1 : 4,5, 

Produşii artificiali dau serie continuă cu BaCO3. i 
Ocurenfă. Se găseşte în formaţii hidrotermale de temperatură scăzut~ 

asociat baritinei, celestinei, calcitului; de asemenea în ganga mineralizaţiiloj 
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Tabelul 123 
Analize chimice 

I l 

I 
2 

CaO 70,19 2,70 
SrO - 66,31 
COa 29,81 30,35 
Rcz. - 0,17 

Total I 100,00 I 99,53 

1 - SrCO3 ; 2 - Stronlian (Sco\ja). 

polimetalice sau în formaţiuni sedimentare, sub formă de filonaşe în mase 
de calcare. A fost întîlnit în zăcămintele din Westfalia de la Gamm, Hamm, 
Ahlen, Milnster, în cele din M. Harz de la Clausthal şi St. Andreasberg şi în 
cele din Saxonia de lîngă Freiberg de la Brăunsdorf. În Austria apare la 
Leogang în landul Salzburg şi la Brixlegg în 'firol. În S. U.A. se află în sta
tele New York, Massachusetts, Pennsylvania, New Mexico şi California. 

CERUZIT PbC03 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c=0,6100 : 1 : 0,8437. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,15, b0 =8,47; c0 =6,11 Ă; conţine 

P biCO3)4. 

m tJ 

Fig. 82. Cristale de ceruzit: a(l00); c(00l); b(0l0); i(021 ); m(110); v(031); d(380); p(l 11 ). 
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Habitus: forme foarte variate; cristale simple, tabulare (010), alungite 
[001] sau [100], bi piramidale, cu aspect pseudohexagonal, rar aciculare 
[001 ], asocieri de cristale sub formă de agregate reticulare sau mase granulare, 
dense, compacte; forme stalactitice sau mase pulverulente, pămîntoase. 
Forme principale: c (001), b (010), a (100), r (130), m (110), x (012), k (Ul 1), 
i (02]), V (031), Z (041), n (051), y (102), g (113), O (112), p (111), S (121), 
w (211). 

Jlacle: (110) comune, lamelare, uneori ciclice, pseudohexagonalc sau 
stelare şi (130) comune, de contact. Clivaj: (110) şi (021) aproape bun, (012) 
slab. Spărtură: concoidală. H=3-3¼. G=6,55. Luciu: adamantin, uneori 
sticlos, sidefos sau răşinos îndeosebi în spărturi, semimetalic în cruslc. Cu
loare: incolor, alb şi cenuşiu; unele varietăţi cu impurităţi mecanice sînt 
cenu)ii, negre, de regulă impurităţile sînt sulfuri, oxizi de Mg, material 
calcaros; varietăţile cu urme de cupru sînt albăstrui sau verzui. Urmă: inco
loră sau albă. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: oc=c, ~=b, y=a. 

Proprietăţi optice Tabelul 121 

I D636,4 I n57s,2 I n512,9 I nNa 

Cl 1,7928 1,8026 I 1,8141 1,8036 
~ 2,0598 2,0742 

I 
2,0918 2,0765 

y 2,0618 2,0762 2,0934 2,0786 
2E 18°45' 17°50' 

I 
16°01' 

I 
18°431/z' 

2Va 9°041/z' 8°34' 7°38' 9°00' 
Tcmp. 25° 60° so· 100° 

Chimism. Prezintă izomorfism pentru numeroase tipuri de elemente."' 
Importantă este substituirea Ph prin Sr, raportul fiind Sr: Pb=l : 10,5, 
ca si substituirea cu Zn, unde: Zn : Ph= 1 : 8,4. Trece într-un carbonat bazic 
la ~ca 300°C, după care se descompune la cca 500°C în PbO. 

I I 

Pl>O 83,53 
CaO -
SrO -
ZnO -
CO2 16.47 
Rcz. -

Total 

I 100,00 

1 - PbCO3• 2 - Pe1s6c-Ardo (R. 

Tabelul 12; 
Analize chimice 

I 
., 

I a 
r 

4 

82,69 83,21 79,:i(J 
0,21 0,04 -
- - 3,15 

o.os - -
16,57 16,40 17,02 
0,39 0,19 -

I 99,97 I 99,81 I 
99,76 

s. Cehoslovacă), FcO=0,09, MgO=0,06, H 2O=0,03, 
in,ol. = 0,21. 3 - Dognecea; FeO=0,06, H 2O=0,0l, insol.=0,12; 4 - Isle (Colorado). 
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Ocurenţă. Ceruzitul este răspîndit aproape exclusiv în zonele de oxidare 
ale zt,cămintelor de sulfuri de plumb şi de zinc. De obicei se formează pe seama 
angJc,zitului care, la rîndul său, ia naştere prin oxidarea galenei. Din cauza 
solubilităţii sale reduse, ceruzitul opreşte oxidarea în continuare a galenei. 
Crist a le bine dezvoltate de ceruzit sînt întîlnite pe pereţii cavităţilor, formate 
prin levigarea Pb în zonele de oxidare sau în decursul proceselor hidroter
male la temperaturi joase. Se întîlnesc destul de rar pseudomorfoze de ceru
zi t după galenă, anglezit, calcit, fluorină. În România apare ca mineral 
supcrgen, format în zona de oxidare a zăcămintelor plumbifere, legate de 
fundamentul cristalin (Băile Borşa, Cîrlibaba, Muncelu l\Iic, Brusturi), de 
magmatismul mezozoic (Gemenea, Şinca Nouă, Somova), de cel banatitic 
(:.\Iol<lova Nouă, Sasca Montană, Dognecea, Ocna de Fier, Ruşchiţa, Rusca 
l\Ionlană, Băiţa - Bihor) sau de cel neogen (Ilba, Nistru, Baia Sprie, Băiuţ, 
1\1. Ţibleş, Băile Borşa, Rodna, Săcărîmb, Căraciu, Almaşu Mic de Munte, 
Zlalna, Bucium, Baia de Arieş) şi rar în depozite sedimentare (Bocicoiu 
l\IarC', Poienele de Sub Munte, Colţeşti). 

EsLe întîlnit sub formă de acumulări mari în U.R.S.S., în Kazahstanul 
de sud, în Transbaicalia şi în M. Altai. În S. U.A. apare la Leadville (Ari
zona). De asemenea, în R. S. Cehoslovacă, la Pribram şi Mies; în Sardinia 
la '.\Ionte Poni; în Rhodesia la Broken Hi!!. 

A. Grupa dolomitului 

DOLOMIT CaMg(CO3h 

ANKERIT Ca(Mg, Fe)(CO3h 

_\ceste minerale au structură similară cu a calciLului. Dacă la calcit 
pozi\iile în structură sînt ocupate prin Ca-Ca-Ca, la aceste minerale ele 
slnt ocupate alternativ prin Ca şi Mg, respectiv Ca şi (Mg, Fe). De aici modi-
ficârea simetriei de la 3 2/m Ia 3. în structura dolomitului, participarea 
Ca: \lg cslc 1 : 1. La ankerit apare în plus substituirea poziţiilor Mg din 
s I rnctura dolomitului prin ioni de Fe, apariţia Fe aducînd deseori variaţii 
în Ya Io rile unor proprieLă!i, îndeosebi opLicc. 

Sistemul de cristali:are: trigonal, 3. 
Helaţia axială: a: c=l : 0,8320; :x=l02°38'; A=73°45'. 
Dimensiunea celulei elementare: variază pentru dolomite şi ankerile în 

raport de proporţia în Fe; conţine Ca(l\lg, Fe)(C03)z în unitatea romboedrică. 

Tabelul 126 

Variaţia parametrilor celulei elementare 

a. Co 

Fc: l\lg=l: 32 4,832 15,92 
Fe: Mg=l: 1,1 4,822 16,11 
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Habitus: cristale romboedrice (1011), frecvent cu faţa (4041) dominantă, 
uneori cristale prismatice (1120), cu feţe terminale de romboedru (lOil), 
forme tabulare (0001), cu feţe (1120) sau dezvoltare egală (0001) şi (lOÎl). 
Mase masive, fin granulare, cruste cristaline, agregate columnare, mase por
ţelanoase semitransparente, cu spărturi concoidale, de tip opalin; rar pisolite 
sau mase fibroase; în formaţiuni sedimentare şi metamorfice apare în agre
gate granulare, masive, compacte, de tipul marmorei. Forme principale: 
c (0001), a (1120), m (1010), r (1011), M (4041), e (Ol Î2), I (0445), f (0221), 
d (0881), v (2131). Macle: (0001) comune, întrepătrundere; (1010) plan de 
maclă, comune; (1120) plan de maclă, comune uneori duble; (lOÎl) plan de 
maclă, rar; (0221) lamelare, în marmorele dolomitice. Clivaj: (1011) perfect. 
Spărtură: concoidală. If=31/2 -4. G=2,85 pentru dolomitul pur; creşte odată 
cu creşterea conţinutului în Fe şi !\In, care substituie poziţiile Mg; pentru 
raportul Fe : Mg= 1 : 1 greutatea specifică este 3,02. Luciu: sticlos, uneori 
sidefos. Culoare: sînt incolore varietăţile transparente şi dolomitul pur; la 
celelalte varietăţi culorile sînt cenuşiu, verzui, brun-gălbui, brun; culorile 
variază pe măsură ce creşte conţinutul în Fe, prezenţa acestuia impunînd 
culorile roz sau roşu-deschis (la cele care conţin şi l\In); ankeritul şi fcrodolo
mitul prezintă culori mai închise, brun-roşcate, brune. Translaţii. 

Fig. 83. Cristale de dolomit-ankerit: c(0001); a(1120); l\1(4041); v(2131); r(10i1); 1(4263); 
s(6151). 
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Tabelul 127 
Variaţia indicilor de refracţie 

I %MgO 

I 
%FeO I 

!'tlg:Fe 

I 
E:-,;ra I m:-,,. 

Dolomll1 22,21 0,08 1,6799 1,5013 
Dolomit2 21,86 o o 1,6790 1,5000 
Fcrodolomi t3 16,91 7,54 4:1 1,6960 
Ferodolo mit4 13,79 12,29 2:1 1,7070 
Ankerit0 10,07 17,94 1 : 1 1,7210 
Ankcrit6 6,54 23,32 1 . ? 1,7350 

1 - CaMg(CO3)z; 2 - Binnenthal, Elveţia; 3 - Fe-dolomit, Greiner, la Traversella; 4 -
Fc-dolomit, Erzberg, Styria, Austria; 5 - Mg-ankerit, Erzberg, Styria, Austria; 6 - Ankerlt. 

Propriei ăţi optice. Incolore; uniaxe negative, uneori bi axe cu 2V mic; 
indicii de refracţie variază în funcţie de compoziţia chimică. 

Chimism. Dolomitul este un carbonat de calciu şi magneziu CaMg(CO3)z. Fe 
şi în cantităţi mici Mn, Co, Ph, Zn pot substitui poziţiile Mg, limitele de sub
stituire fiind variabile. Fe şi Mn pot apărea ca substituenţi şi pentru Ca 
dar totdeauna în cantită!i mici. Mg are poziţii neechivalente faţă de Ca. 
:Mg ca substituent al Ca poate apărea într-un raport de Mg: Ca= 1 : 20 
şi invers în raport de Ca : l\Ig= 1 : 5. Apariţia Fe în poziţiile Mg arată serii 
largi între CaMg(CO3)z şi Ca(Mg, Fe)(CO3)z, unde Mg: (FeMn)=l: 2,6. Dacă 
Mg>Fe se delimitează specii ale dolomitului, iar dacă Fe>Mg specii ale anke
ritului. 1n termenul ankerit este inclusă deseori şi noţiunea de ferodolomit. 

Varietăţi: plumbodolomit, manganodolomit, raportul fiind l\In: (:\Ig, Fe)= 
1 : 3,2 şi probabil Mn: Mg=l: 1, precum şi kutnahorit, cu greutate spe
cifică şi indici de refracţie caracteristici. 

Xufr,::;hor,l Do/om,/-

Fig. 8-1. Diagrama lrinnghiulară: CaFe(CO3h, Ca\ln(CO3h, 
CaMg(CO3h 
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Ocuren/ii. în zăcăminte hidrotermale, filoanele tipice de dolomil se inlil
nesc mai rar decît cele de calcit. Prin acţiunea soluţiilor hidrotermale asupra 
calcarelor dolomitice se formează uneori mase fanerocristaline de dolomit, 
asociate cu magnezit, calcit şi sulfuri. Masive importante de dolomit sint 
legate de depozitele sedimentare carbonatate din toate perioadele geologice, 
mai ales precambrian şi paleozoic, cînd dolomitele formau complexe masiH, 
intercalate cu calcare, întîlnite uneori sub formă de mase neregulate sau 
cuiburi. In unele cazuri, dolomitele s-au format ca depuneri primare in depo
zite saline, fapt dovedit prin asocierea lor cu anhidrit, gips şi săruri alcaline 
mai solubile. Jn alte cazuri s-au format prin dolomitizarea sedimentelor 
constituite din carbonat de calciu, care erau depuse mai demult. Sint cu
noscute cazuri de dolomit epigenetic în cochiliile de moluşte, corali şi alte 
resturi organice calcaroase. In zona de alteraţie, dolomitele se transformă 
într-o masă fină, granulară, afinată. 

Jn România, dolomitul are o mare răspîndire în şisturi cristaline. suh 
formă de lentile dolomitice şi calcare dolomitice (în munţii Bistriţei. Giur
geu, Făgăraş, Poiana Ruscă, Trascău), în serpentinitele de la Tişoviţa, în 
formaţiuni sedimentare, în special în cele de vîrstă triasică medie ( munţii 
Rarău, Giurgeu, Perşani, Bihor, Codru-Moma, Pădurea Craiului), în skar
nele legate de magmatismul banatitic (Ocna de Fier), ca mineral de gangă 
în filoane hidrotermale neogene (Baia Sprie, Cavnic, Rodna, Măgura, Topliţa, 
Săcărîmb, Hărţăgani, Ruda Barza, Baia de Arieş, Roşia Montană). 

In U.R.S.S. se găsesc masive de dolomite în 1\1. Ural, în bazinul carbo
nifer Donbas, pe malurile fluviului Donbas. De asemenea apar în Italia în 
regiunile Piemonte (la Traversella), în Trentino - Alto Adige şi Toscana; 
în Elveţia la Lengenbach şi Binnenthal; în Franţa în Alsacia; în R. D. Ger
mană la Freiberg şi Schneeberg; în Austria la Salzburg şi Hali; în Brazilia 
la l\Iorro Velho. mina Ouro Preto, l\linas Geraes, Meiras Bahia şi Brumada 
Bahia; în S. U.A. la Hoxbury (cristale în talc), la Chester (cu magnetit şi 
pirilft), în statul New York (cu celestină şi gips), în statul New .f l'rsPy (în 
serpcnlinilc). 

1n Homânia, ankerilul apare în şisturi cristaline, ca lentile indqwnd,·nle 
sau legate de siderite (Stocncşti, Zărneşti, Ghelar, Teliuc, Pcşlerca. Bogo
dinţ), in serpentinile paleozoice şi mezozoice (Cerişor, ~asivul Paring). în 
skarnc, legate de magmatismul banalitic (Dognecea). ca gangă in filoane 
hidrotermale, legate de magmatismul neogen (Baia Sprie, Cavnic, Uiiiuţ, 
Rodna, Huda Barza, Baia de Arieş) şi în formaţiuni sedimentare (Camena, 
Căpuşu Mic). 

Jn U.R.S.S. se întîlneşte în minereuri de siderită, în zăcăminte poli
metalice în M. Altai. Varietatea cu 7% Ce şi La poartă numele dr rnda::il 
şi este întîlnită în Columbia. Ferodolomitul şi ankeritul mai apar in .\ustria 
în Styria, în Italia în Piemonte, în R. S. Cehoslovacă la Kutnâ Ilora, în 
S. U.A. în statele New York şi Pennsylvania etc. 

KUTNAHORIT Ca(Mn, Mg)(CO3b 

Această denumire este dată compusului cu Mn :<\Ig sau Fe, descris 
iniţial la Kutnâ Hora (Boemia), unde apare în mase granulare şi cruste, 
de culoare albă sau roz-pal, cu greutatea specifică 3,0. Formula chimică: 
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Ca(Mn, Mg)(CO3h, unde Mn : Mg= 1 : 1. Intră în grupa dolomitului prin 
structură şi cristalochimie. Analizele arată, de regulă, următorul raport: 
Ca: (Mn, Mg, Fe)=l: 1. 

ALSTONIT CaBa(CO3):i 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,5827 : 1 : 0,7193. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,99; b0 =8,77; c0 =6,11 A; conţine 

Ca2Baz(COa)4. 
Habitus: crislalc pseudohexagonale, bipiramidale, cu feţe (111) şi (021) 

bine dezvoltate individual. Prismele pseudohexagonale sînt rezultate din 
maclarea individuală (010) şi (110). Pe faţa de bipiramidă apar striuri ori
zontale. Forme principale: b (010), m (110), k (011), i (021), p (111), h (221). 
Macle: plan de maclă (110) şi (130). Clivaj: (110) imperfect. Spărtură: nere
gulată. H =4-41 

/ 2. G=3,707; variază cu conţinutul in Sr putînd cobori 
la 3,670. Luciu: sticlos. Culoare: incolor, alb, uneori gri, crem-pal, roz, roz
roşu. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ix=c, ~=a, y=b; indicii de refrac
ţie: a:=1,526, ~=1,671, y=l,672; biax negativ, 2Voc=u 0

• 

Chimism. Carbonat de calciu şi bariu; dimorf cu baritocalcitul. Conţine 
Sr, Mn (maximum 0,2% MnO). 

Analize chimice 

I I I 
.. 

1 2 3 

CaO 18,85 17,60 18,00 
SrO - ..J,25 n.d . 
BaO 51,56 48,54 52,30 
CO2 29,59 29,41 29,10 
Rez. - - ~ 0,26 

Total I 100,00 I 99,80 I 99,66 

' •"(~-•--.;.•.,-;w-~ ~-~~ :.r,--~-:1'- ~ ~:;-:·,. ..,, 
1 - _CaBa(CO3 )z: 2 - Alston :\loor (Anglia). 3- New Brancepeth (Anglia); :\lnO do,oG, ' 

insol.=0,2. I 

Ocurenţă. Asociat baritinei, calcitului şi witheritului, alstonitul se găseşte 
în zăcăminte hidrotermale de temperatură joasă. Se întîlneşte în Marea Bri
tanie Ia Brownley Hill, Alston Moor, Fallowfield şi Ia New Brancepeth. 

BARITOCALCIT CaBa(CO3)2 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic. 
Relaţia axială: a: b: c=l,5534: 1 : 1,2509; ~=106°08'. . 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,17; b0 =5,23; c0 =6,59 A; con\ine 

Ca2Baz(CO3) 4; 2=2. 
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Habitus: cristale prismatice lungi [101] sau prisme scurte [001 ], cu feţele 
(100) striate după [001] şi (il 1), (252), (i31) cu striuri după [101]. Uneori 
masiv. Forme principale: c (001), a (100), m (110), g (210), o (101), x (111), 
y (252), p (î31). 

Orientarea concreşterilor: baritocalcitul (001) [010] - baritină (001), 
[010); baritocalcitul (101), [111] şi (îll) - calcit (1011), (i101) şi (0111). 
Clivaj: (210) perfect, (001) imperfect. Spărtură: neregulată sau semiconcoi
dală. H =4. G=3,66. Luciu: sticlos, uneori răşinos. Culoare: incolor, alb, 
cenuşiu, verzui sau gălbui. Urmă: albă. Translaţii. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: cx/\c=64°, ~/\c=26°, y=b; indi
cii de refracţie: cx=l,525, ~=1,684, y=l,686; biax negativ, 2V0 =15°, 
(-)2E=25°. 

Chimism. Carbonat de calciu şi bariu; BaO=51,56%, CaO=18,85%, 
CO2 =29,59% (total 100%). Dimorf cu alstonitul. 

Ocurenţă. Baritocalcitul este întîlnit în asociaţie cu mase de baritină, 
calcit şi fluorină, ca filonaşe, în mase calcaroase în comitalul Cumberland 
la Alston Moor (Anglia), în Boemia la Mies (Cehoslovacia), în Saxonia la 
Freiberg (R. D. Germană), în Suedia la Lângban. 

III. CARBONAŢI NORMALI HIDRATAŢI 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Re/alia axială: a : b : c=0,6047 : 1 : 0,4892. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 =10,74; b0 =6,45; c0 =5,25 .\; con\ine 

în celula elementară Na8(CO3) 4 ·4H2O. Z=4. 
Habitus: obişnuit în cruste cristaline, eflorescenţe, rar în cristale pris

matice, lamelare (001), tabulare (010), alungite [100). Forme principale: 
c (001), b (010), a (100), µ (120), g (011), u (021), e (201), p (111). Clivaj: 
(100) foarte slab. /1=1-1 1

/ 2. G=2,255. Luciu: sticlos. Culoare: incolor sau 
alb, ccn uşiu, gălbui. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: cx=b, ~=c, y=a; indicii de refrac
ţie: cx=l,420, ~=1,506, y=l,524; biax negativ, 2Vcx=48°, 2E=75°. 

Ocurenţă. Se găseşte în regiuni cu depozite saline, asociat cu natronul, 
trona şi este format prin procese de evaporare a apei. Tipic apare în lacurile 
din Alfold ele lingă Szeged şi Debrecen (R.. P. Ungară), în lacurile cu sodă 
din Egipt şi din estul Indici. Se găseşte în fumarole la Vezuviu. In Califor
nia apare la Owcns Lake, Borax Lake şi Scarlcs Lakc. 

NESQUEHONIT MgC03 • 3H20 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,6444: 1 : 0,4515. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,68; b0 =5,39; c0 =12,00 .\; con[inc 

l\IgiCO3) 4 • l 2H2O. Z =4. 
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Habitus: prismatic [001 ), cu faţa (110) dezvoltată şi striuri după [001 ]. Cris
tale aciculare, radiare. Forme principale: c (001), b (010), m (110), d (011). Clivaj: 
(110) perfect, (001) slab. Spărtură: aşchioasă, fibroasă. H=21 / 2. G=l,852. 
Luciu: sticlos, uneori gras. Culoare: incolor saa alb. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: oi:=a, ~=c, y=b; indicii de refrac
ţie în Axa= oi:=1,417, ~=1,503, y=l,527; biax negativ, 2Va =53°, 2E=84°. 

Chimism. Carbonat de magneziu hidratat cu 3 m1Iecule de ap'\.. Prin 
încălzire pierde apa treptat; la cca 380° se deshidratează total. Analiza chi
mică: MgO=29,14%, CO2 =31,80%, H 2O=39,06%(total 100%)-

0curenţă. Se întilncşte în Pennsylvania (S.U.A), apoi la Mure (Franţa), 
în regiunile Vallee d'Aosta, Piemonte şi Lombardia (Italia). In scrpentinite 
apare în Austria la Kraubat (Styria) şi la Taufers (Tirol). 

TRIHIDROCALCIT CaC03 • 3HP 

Material fibros cu o extincţie de 40° -50° şi o bircfring:!nţă ridic1ti. 
G=2,63. 

Analizele chimice indică un carbonat de calciu cu tr~i m )lecui~ d~ aJ:i, 
probabil o distorsiune a romboedrului de calcit. 

LANSFORDIT MgC03 -5H20 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,6446: 1: 0,9567; ~=101°46'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,50; b0 =7,57; c0 =7,35 A; c:rnţine 

l\Ig iCO3) 4 ·20H2O; 
Habitus: forme stalactitice, cristale alungite [001 ], prisme scurte (001). 

Forme principale: c (001), a (100), m (110), h (210), r (011), o(Î0l), p (111), 
e(Îll), 1(120), n(201), q(211), s(l21), z(211), 
f (311). Clivaj: (001) perfect, (100) aproape perfect. 
11=21

/ 2. G=l,692-1,700. Luciu: sticlos. Culoare: 
incolor, alb. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: oi:=b, 
~ J_ (100), y=c; indicii de refracţie: oi:=1,465, ~= 
, =1,468, -r=l,507; 2V 1 =59°30'. 

Chimism. Carbonat de magneziu cristalizat cu 
5 molecule de apă. l\IgO=23,12%, CO2 =25,23%, 
II2O =51,65% (total 100%). 

Ocurenţă. Apare ca mase stalactitice la Nesque
honing (Pennsylvania). în asociaţie cu alţi carbo-
naţi se găseşle la Atlin (Canada). 

Sinonim: soda. 
Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c= 1,4000:1: 1,483; ~= 121 °20'. 

20 - Mineralogie 

·r 

m 

a 

Fig. 85. Cristal de lans
fordit: r(011 ); c(00l ); 
e(lll); p(111); m(ll0); 

a(00t), h(210). 
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Dimensiunea celulei ehmrntare: a0 =12,57; b0 =9,05; c0 =13,47 A. 2=4. 
li abilus: cristale tabulare (010), cu dezvoltări după (100) şi (001). în 

natură mase granulare, cruste cristaline, eflorescenţe. Forme principale: 
c (001), b (010), a (100), m (110), e (011), s (i0l), p (112). Macle: (001) plan 
de maclă. Clivaj: (001) aproape bun, (010) imperfect, (110) foarte slab. Spi1r
tură: concoidală. H=l-11 / 2. G=l,478. Luciu: sticlos pe suprafeţele crista
lelor. Culoare: incolor, alb, uneori cenuşiu-gălbui datorită impurităţilor. 

F=34,5°. 
Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: a=b, y A c=41 °; indicii de refrac

ţie: a=l,405, ~=1,425, y=l,440; biax negativ, 2V0 este marc. 
Ocuren/ă. Cristalizează la temperaturi joase (32°), peste această tem

peratură dizolvîndu-se în apa de cristalizare. Apare în depozite saline la 
Wady Natrum (R. A. Egipt), la Ragtown (Nevada), Borax Lake şi Owens 
Lake (California), la Debrecen şi Szeged (R. P. Ungară), în deşerlul GoLi 
(Mongolia), de asemenea în lavele Vezuviului şi Etnei. 

2. TIPCL YARIAT DE SĂRURI D"CBLE HIDRATATE 

Sistemul de cristalizare: rombic, m m 2. 
Reia ţia axială: a : b : c =0,5662 : 1 : 0,3019. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,32; b0 =20,06; c0 =6,00 A; con

ţine Na16Cas(CO3)i6 ·16H2O. Z=8. 
Habitus: cristale prismatice scurte [001 ), cu feţe terminale diferi I l', 

uneori tabular (010). Forme principale: b (010), m (110), p (111), e (1 :', 1 l, 
x (311). Spărturii: concoidală. H =3-31 

/ 2. G=2,352. Luciu: sticlos. Culoarf': 
incolor, alb, uneori cenuşiu datorită incluziunilor. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: a=a, ~=c, y=b; indicii de refrnc-' 
ţie în rr_; sînt ~=1,5056. -:-=1.5710. iar pentru ).~a sînt: C(=],5043; ~ = 

=1,50\15. î'=l.5751; hiax negaliY; 2\' 0 pentru Li este 31°11 1//, penim >-'a 
este :{1 ':lli'. ,,1riind dr rrgulă cu temperatura (creşte odată cu aceasta). 
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Tabelul 129 
Analize chimice 

I I I 2 

Na2O 25,61 25,70 
CaO 23,16 23,38 
CO2 36,35 36,07 
H 2O 14,88 14,73 
Rez. - 0,57 

Total I 100,00 I 100,45 

1 - Na2Ca(CO3)2 ·2H2O. 2 - Borax Lake (Caii-
fornia); K 2O=0,15, Al2O3 =0,13, SiO2 =0,29. 

Oe imn fă. Asociat tychitului şi gaylussitului, pirssonitul se intîlneşte 
I a Borax Lake (California), iar asociat cu tenarditul şi trona se găseşte la 
Otji,Yalundo Salt Pan (Namibia); de asemenea apare în S.U.A. în vecină
tatea riului Grcen în Swectwater County (Wyoming). 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axiall7: a: b: c=l,4897: 1: 1,4441; ~=101°33'. 
Habitus: cristale alungite [lOOJ, dominînd (110), (011). Forme princi

pale: a (100), b (010), c (001), m (110), e (011), s (ÎOl), r (Î12). Clivaj: ( 110) 
perfect, (001) foarte slab. Spărtură: concoidală. H=21

/ 2-3. G=l,991. Luciu: 
sticlos. Culoare:;; incolor, sau alb-gălbui, alb-cenuşiu, alb. l.:rmli: incoloră, 

cen w5iu-albă. 
Prop1ielăţi optice. 

rrfrac(ie pentru ANa: 
2\'u =31", 2E=52\Na)• 

Incolor; crientarca: o:=b, y /\ c= 15\Na); indicii(:de 
o:=1,4435, ~=1,5156, y=l,5233; biax negativlcu 

Fig. 87. Cristale de gaylussit: c(00l); e(0ll ); m(l 10); r(Îl 2). 
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Tabelul 130 Chimism. Carbonat hid-

I I I 
2 

Analize chimice ratat de sodiu şi calciu: 
Na2Ca(CO3)z ·5H2O. 

Na2O 20,93 20,40 
CaO 18,94 19,02 
CO2 29,72 30,02 
H2O 30,41 30,47 
Rez. - 0,29 

Total I 100,00 I 100,20 

1 - Na2Ca(CO3)2 ·5H2O. 2 - Taboos-Nor (deşer-

I 

Ocurenţă. Se găseşte în 
depozite de lacuri sărate, a
sociat cu na tron, termonatri t, 
trona, pirssonit, calcit, borax. 
A fost determinat la Lagunillas 
(Venezuela) în cristale, iar în 
mase de minerale argiloase a
pare în Mongolia la Taboos-N or 
în deşertul Gobi. În S. U.A. se 
întîlneşte la Carson (N evada), 
la Borax Lake, Mono Lake, 
Searles Lake (California). 

tul Gobi); insol.=0,16, SiO2=0,08, Fe2O3 =0,03, 
MgO=0,01, MnO=0,01. 

Sistemul de cristalizare: triclinic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,60; b0 =9,62; eo=14,46 A. Z=-1. 

~ =91 °48'. 
Habitus: agregate globulare, cristale plate (0001). Clivaj: (0001) perfect, 

lamele de clivaj flexibile. H=21
/ 2. G=2,51. Luciu: sticlos, pe suprafaţa (0001) 

sidefos. Culoare: galben-verzui. 
Propriei ăţi optice. Indicii de refracţie: e: = 1,542, w = 1,489 (probă din 

\Vyoming); e:Na = 1,539-1,545, wNa = 1,496 (probă de la Ioachimov); uniax 
nega tiv, uneori biax cu 2V a variind de la 0° la 25°. 

Chimism. Fluoro-carbonat-sulfat hidratat de sodiu, calciu şi uraniu: 
NaCaJ(UO2)(CO3)a(SO4)F ·10H2O. 

I 1 

Na2O 3,49 
K 20 -
MgO -
CaO 18,93 
UOa 32,19 
CO2 14,86 
SOa 9,01 
H2O 20,28 
F 2,14 
Rez. -

Total I 100,00 

Tabelul 131 
Analize chimice 

I 2 I 3 

3,19 3,63 
0,23 -
0,63 -

18,44 18,14 
31,28 31,44 
14,67 14,20 

9,24 9,17 
20,20 20,15 

~ ,09 2,15 
1,53 1,03 

I 100,63 I 
99,01 

1 - NaCaa(UO2)(CO3h(SO•)F ·10H1O. 2 - Arizona (S.U.A.). 3 - Wyoming (S.U.A.). 
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Ocurenţă. Ca produs secundar de alterare a uraninitului, schrockingeri
t ul apare la Ioachimov în Boemia şi la Johanngeorgenstadt în Saxonia. În 
S. U .A. se găseşte în depozite formate din ape descendente, în concreţiuni 
de gips, aproape de Wamsutter (Wyoming) şi la mina Hillside Yavapai 
Cou nty (Arizona). 

LANTANIT (La, Ceh(CO3)a-8H2O 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relafia axială: a: b: c=0,5568: 1 : 0,5629. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,50; b0 =17,10; c0 =9,00 A; conţine 

(La, Ce)8(CO3) 12 ·32H2O. 

C 

Fig. 88. Cristale de lantanit: c(001); m(110); 0(121); a(100); b(010). 

II a bitus: cristale tabulare (010), alungite (001 ), cruste granulare. Forme 
principale: c (001), a (100), b (010), d (101), o (121). Macle: (101) plan de 
maclă. Clivaj: (010) de tip micaceu. H =21 / 2-3. G=2,69-2,74. Luciu: side
fos. Culoare: alb, roz, gălbui. 

Proprietă{i optice. Incolor; orientarea: ix=b, ~=c, y=a; indicii de refrac
ţie pentru ANa: ix=l,520, ~=1,587, y=l,613; biax negativ, 2Vix=63\Nal• 

Chimism. Carbonat hidratat de lantan şi ceriu cu formula de tipul 
(La, Ce)z(CO3)a ·8H 2O. Sînt prezente deseori elemente ca TR şi Y. 

I l 

(La, Dy)zO3 28,5,1 

Ce2O3 25,67 
Y20a -
C02 21,89 
H 2O 23,90 
Insol. -

Total I 100,00 

Tabelul 132 
Analize chimice 

I 2 I 8 I 4, 

28,31 

} } 55,03 54,95 
25,52 

0,79 - -
21,95 21,95 21,0, 
23,40 24,21 23,97 

0,13 - -

I 100,13 I 101,19 I 100,00 

1 - (La, Ceh(CO3) 3 ·8H2O; La: Ce=l,12: 1; 2 - Bastnll.s (Suedia); 3 - Bcthlehem (Pcnn-
sylvania); 4 - Bethlehem (Pennsylvania). 

Ocurenţă. A fost determinat prima dată Ia Bastniis în Suedia. Se mai 
găseşte în depozite de Zn la Bethlehem (Pennsylvania). Ca produs de alterare 
a allanitului apare în pegmatite Ia Baringer Hill (Texas) şi similar în depo
zite de magnetit la Sanford, Moriah (New York). 
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IV. CARBONAŢI CONŢINlND GRUPARI OXIDRIL 
SAU HALOGEN 

LOSEYIT (Mn, Zn),(CO3h(OH)i0 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia a:rială: a: b: c=O,7OO: 1 : 0,620, ~=94°30'. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 = 
=16,20 b0=5,55, c0=14,92 A; conţine 
(Mn, Znhs(COa)s(OH)40• 

Habitus: agregate subparalele, uneori 
radiare, cristale alungite (010). Forme 
principale: c (001 ), s (130), e (011 ), d (101 ), 

Fig. 89. Cristal de loseyt: c(00l); s(130); p (Î36), r (7.14.2). Clivaj: absent. H =3. 
e(0ll); p(i36); r(7.Î4.2); d(l0l). G=3,27-3,37. Culoare: alb, cu reflexe 

albăstrui, uneori brun. 
Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ~ =b; indicii de refracţie: oc = 1,637, 

~=1,648, î'=l,676; biax pozitiv, 2V1 =64°. 
Chimism. Carbonat bazic de zinc şi mangan, cu formula (Mn, Zn, Mg)? 

(C03)z(OH)i0. Raportul cationilor Mn : Zn: Mg=5 : 4 : 1. 

. ...,.. ....... 
l\lnO 
FcO 
ZnO 
~lgO 
CO 2 
l-120 
Rcz. 

Total 

1 - ('.\ln, Zn, 
: :\lg=5: -1: 1. 

I 

I 

Tabelul 133 
Analize chimice 

l I :! 

36,27 31,g.1 
- 0,61 

33,29 32,77 
4,42 :J,-t2 

12,S!i 12,59 
13,16 1:l,8:l 

- 1, 1\) 

100,00 I 99,38 

:\lg),(CO3h(OH)i 0, unde: :\ln: Zn: 
2 - Franklin (:,.;ew Jcrscy); 

:\ln2O3 =1,03, in5ol.=0,16. 

Ornren/lt. :\pare asocial pirocroilului, sussexilului şi calcil11lui, in depo
zilele ele la Franklin (Ne" .Jnsey). 

ZARATIT Ni3(C03)(0H),. 4H20 

Sistemul de cristalizare: cubic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0=6,15 A; con\ine Ni3(C0·3)(0H)4 ·4H20. 

Z=2. 

:no 
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Habitus: încrustaţii, forme stalactitice sau mamelonare, structuri micro
cristaline, mase compacte. Spărtură: concoidală. H =31,12• G=2,57-2,69. 
J,uciu: sticlos sau gras. Culoare: verde. Urmă: slabă. 

Proprietăţi optice. Uşor colorat în verde; izotrop, uneori cu efecte de bire
fringenţă; indicii de refracţie variază în funcţie de starea de prezentare; 
pentru materialul izotropie n = 1,565; cristalele fibroase arată extincţie para
lelă, a lungire pozitivă, pleocroism: 11 cu alungirea -verde şi J_ pe alungire -verde
gălbui, iar indicii de refracţie sînt 1,559-1,566; între fibre se remarcă şi 
prezenţa materialului izotrop. 

Chimism. Carbonat bazic hidratat de nichel: Ni3(CO3)(OH)4 ·4H2O. Mn 
apare substituind Ni. 

I 
NiO 
MgO 
CO9 
H 2O 

Total I 

Tabelul 13-l 
Analize chimice 

I 

I 
2 I 8 

59,56 58,82 56,82 
- urme 1,68 

11,70 11,69 11,63 
28,74 29,50 29,87 

100,00 I 100,00 
I 

100,00 

1 - Ni3(CO3)(OH)4 ·4H1O; 2 - Texas; 3 - Penn-
sylvania. 

Ocurenţă. Apare ca mineral secundar în concentraţiile cu cromit, pent
Iandit, pirotină, din roci magmatice şi serpentinite. Se găseşte în asociaţii 
tipice cu dolomit, aragonit, calcit, hidromagnezit, goethit, brucit. Este întîl
nit în Spania Ia Capul Ortega!, asociat cu magnelit şi sulfuri de nichel, în 
Austria în Tirol şi Styria; în Italia în Piemonte; în U.H..S.S. Ia Orsk (M. Ural); 
în Tasmania; în Australia Ia Broken Hill; în Groenlanda Ia Igdlokunguak; 
în S. u.,\., in Lancastcr County şi Chester County; în India la Nuasahi. 

AURICALCIT (Zn, Cu)s(C03h(OH)6 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =13,45; b0 =6,31; c0 =5,36 A; con

ţine (Zn. Cu) 20(CO3)s(OH)z4• Z=2. 
Habitus: cristale foarte fine, aciculare, alungite [001 ], rar columnare, 

laminate sau granulare; cristale plate (010), cu striuri [001 ]. Clivaj: (010) 
perfect. H =2. G=3,64 sau 4,23 (Zn: Cu=2,65 : 1). Luciu: sidefos. Culoare: 
verde-pal, albastru-cenuşiu, albastru. 

Proprietăţi optice. Incolor sau uşor colorat în verde-pal sau albăstrui
deschis; pleocroic: ()(=incolor, ~=y=verde-albăstrui; orientarea: :x=a, ~=b, 
î'=c; biax negativ, 2Ya este mic. 
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Tabelul I J5 
Proprietăţi optice 

I 
n (Tintic) l D (Utah) I n (Bisbee) 

(X 1,654 1,658 1,661 
~ 1,740 1,746 1,749 
-y 1,7-13 1,751 1,756 

Chimism. Carbonat bazic de zinc şi cupru: (Zn, Cuh(C03h(OH)G. Zn şi 
Cu se substituie în proporţii variate, raportul devenind probabil Cu : Zn = 
=1: 3,16 sau Cu: Zn=l: 1,57. Ca este prezent probabil datorită concreşte
rilor intime. 

I 1 

CaO -
CuO 19,92 
ZnO 54,08 
CO2 16,11 
H 2O 9,89 
Rez. -

Total I 100,00 

Tabelul IJ6 
Analize chimice 

I 
2 

I 
3 I -1, 

I 
5 

0,36 0,46 - -
19,87 19,91 25,82 17,94 
54,11 54,77 46,73 58,12 
16,22 16,22 16,48 12,55 

9,93 8,50 11,14 9,44 
- - 0,44 1,96 

I 100,39 I 99,86 I 100,61 
I 

100,01 

cell 
1 - (Zn, Cu)s(CO3)2(OH)6; Cu: Zn=l: 2,65. 2 - L'tah; 3 - Torreon (Chihuahua - Mexic). 
4 - Zolotuşinski (M. Ural - U.R.S.S.); rez. FeO. 5 - Provincia Nagato (Japonia); Fe2O3 = 

=1,46, insol.=0,22, H 2O=0,28, MgO şi SiO2 - urme. 

Ocurenţă. Apare ca mineral secundar în zone de oxidaţie ale minera
lizaţiilor de cupru şi zinc, asociat malachi Lu lui, azuritului, cu pri tu lui, smil h
sonitului, hemimorfitului, hidrozincitului, rosasitului, limonitului. 

In România se găseşte exclusiv în zăcămintele de contact din provineia 
banatitică (Moldova Nouă, Sasca l\Iontană, Dognccea, Ocna de Fier, Băita -
Bihor). 

In FRS.S. este înlîlnit în l\l. Altai, la Tomsk (Siberia de Ycsl); în Gre
cia la Laurium; în Italia la Campiglia, la l\Ionteponi, la Iglesias (Sardinia); 
în Franţa la Chessy lîngă Lyon; în Namibia la Tsumeb; în Japonia în pro\'in
cia Nagato; în Mexic la Torreon (statul Chihuahua); în S. U.A. la Bisbcc 
(Arizona), la Cottonwood Canyon (Utah), la Magdalena (New :\Iexico) şi la 
Goodsprings (Nevada). 

ROSASIT (Cu, Znh(C03)(0H)2 

Sistemul de cristalizare: probabil monoclinic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,40; b0 =12,30; c0 =3,43 A; conţine 

(Cu, Zn)8(C03MOH)s, 
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Habitus: cruste fibroase, structură sferulitică, aspecte pseudo-rombice, 
uneori granule plate. Clivaj: după două direcţii rectangulare. H =4½. G= 
=4,0-4,2. Culoare: verde, verde-albăstrui, albăstrui. 

Proprietăţi optice. Incolor sau albastru-palid: pleocroic: ix=incolor, 
~=y=albastru-pal; indicii de refracţie: ix=l,672, ~=1,830,y=l, 830; biax 
negativ; 2V a este mic; extincţie paralelă. 

Chimism. Carbonat bazic de zinc şi cupru: (Cu, Znh(CO3)(OH)z. Cu 
şi Zn se substituie, raportul fiind: Zn : Cu~ 2 : 3 sau 1 : 2. 

Tabelul 137 
Analize chimice 

I 

1 

I 

2 

I 

3 

CuO 41,15 41,58 47,10 
ZnO 30,99 28,96 24,49 
CO 2 19,77 20,18 18,61 
H 2O 8,09 8,58 10,26 
Rez. - 0,97 0,27 

Total 
I 

100,00 
I 

100,27 I 100,73 

1 - (Cu, Zn)2(CO3)(OH)2; 2 - Sardinia; PbO=0,23, NiO=0,04, MgO=0,21, Fe2O3 =0,31, 
insol.=0,18; 3 - Tsumeb (Namibia); Rez.=Fe2O3• 

Ocurenţă. Apare ca mineral secundar în zone de oxidaţie ale zăcămintelor 
de Pb-Zn-Cu. A fost determinat în mineralizaţiile de Ia Rosas şi Sulcis (Sar
dinia), asociat cu malachit, brochantit, auricalcit, greenockit, siderit. Se întîl
neşte în Namibia la Tsumeb; în S.U.A. la Jack Pot Claim, aproape de Welling
ton, Ia Majuba Hill (Nevada), la Tombstone (Arizona) şi 
la Kelly (New Mexico); în U.R.S.S., în R. S. S. Turkmenă. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c =0,881 : 1 : 0.401; ~ = 118°10'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 9,48; b0 = 12,03; c0 = 

=3,21 Ă; conţine Cu8(CO3MOH)8. Z=4. 
Habitus: cristale rare, frecvent prisme scurte sau lungi 

[001 ); de obicei sub formă de stalactite cu structură fibroasă, 
radiară. Cînd se prezintă sub formă de mase reniforme bine 
dezvoltate este caracteristică structura lor concentrică, zo
nară, care apare în mod deosebit de sugestiv pe suprafeţele 
şlefuite. Se întîlnesc şi varietăţi pămînloase. Forme princi
pale: c (001), b (010), a (100), m (110), p (201). Macle: (100) 
plan de maclă comună şi de penetraţie, polisintetică. Ax de 
maclă [201 ]. Clivaj: (201) perfect, (010) bun. Spărtură: pentru 
mase compacte, neregulată sau semi concoidală. H =4. 

l.:ţb 
Q [!} I 

I 

Fig. 90. Cristal 
maclat de mala
chit: p(201); 
a(l00); m(ll0); 
IJ(0lO). 
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G =4,05. Luciu: adamantin sau sticlos la cristale, mătăsos la varietă\ile 
fibroase, lipseşte la masele pămîntoase. Culoare: verde, verde-închis, verde
negru. Urmă: verde-deschis. 

Proprietăţi optice. Slab colorat în verde şi verde-gălbui; pleocroic: oc = 
incolor, ~=verde-gălbui, y=verde; orientarea: ~=b; oc /\ c=23°; indicii de 
refracţie: oc=l,655, ~=1,875, y=l,909; biax negativ, 2Va =43°cNaJ· 

Chimism. Carbonat bazic de cupru: Cu2(CO3)(OHh. Zn substituie Cu în 
proporţii variabile. 

I 
CuO 
C02 
H20 

Total I 

Tabelul 138 
Analize chimice 

I 

I 

2 

I 

3 

71,95 71,84 72,03 
19,90 19,95 20,04 

8,15 8,21 8,09 

100,00 
I 

100,00 I 100,16 

1 - Cu2(C03)(0H)2; 2 - Chessy (Franţa); 3-
Rio !\Iarina (I. Elba). 

Owrcnţâ. Se formează în special în zonele de alterare ale zăcămintelor 
de cupru, mai ales cînd acestea sînt situate în calcare sau cînd minereurile 
primare conţin numeroşi carbonaţi. Este cel mai răspîndit mineral de cupru 
dintre mineralele oxidate de cupru. Se depune atît prin înlocuirea carbona
ţilor, cît şi prin umplerea cavităţilor, prezentînd forme colomorfe tipice. 
Carbonatul de cupru se poate forma din reacţia dintre soluţiile de alterare 
bogate în sulfat de cupru, care vin în contact cu apa de ploaie bogată în 
CO2• l\Ialachitul formează deseori pseudomorfoze după azurit, cuprit, cupru 
nativ şi uneori după minerale ca atacamitul, calcitul, calcopirita. 

1n R. S. România malachitul se întîlneşte sub formă de imprcgna\ii 
sau cruste în zonele de oxidare ale zăcămintelor de cupru, metamorfozate 
(Cîrlibaba, Pojorita, Bălan, Bădeni, Teregova, Bucova, Ghelar, Vadu Dobrii, 
Lipova, Altîn-Tepe, Măcin), legate de magmatismul paleozoic - superior 
sau triasic (Turcoaia, Cerna, Mircea Vodă, Horia, Niculiţel, Somova, Bogza), 
de magmatismul mezozoic (Gemenea, Ostra, Şinca Nouă, Baia de Aramf1, 
Căzăneşti, Colţeşti), de magmatismul banatitic (Moldova Nouă, Sasca l\Ion
tană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier, Tincova, Ruş
chiţa, Băiţa - Bihor) sau de cel neogen (Ilba, Cavnic, .\I. 'fibleş, Băile Borşa, 
Rodna. Deva, Săcărîmb, Hondol, Ruda Barza, Stănija, Almaşu :\1ic de Munte, 
Zlatna, Almaşu l\Iare, lntregalde, Bucium, Abrud, Baia de Arieş). 

ln U.R.S.S. se întîlneşte la Nijni Taghil, Bogoslovsk; în Franţa la Chessy 
(aproape de Lyon) şi la Cap Garonne; în Namibia la Tsumeb; în Rhodesia 
la Bwana Mkubwa; în Australia la Broken Hill şi Cobar; în S. U.A. în minele 
de cupru din statele Arizona, Nevada, New Mexico, Utah, Pennsylvania şi 
Tcnnessee. 
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Sislem11[ de crislali:arc: monoclinic, 2/m. 
Relaţia a.rială: a: b: c=0,8565: 1 : 1,7688; ~=92°25'. 
Dimensi11nea cel11lei elementare: a0 =4,97; b0 =5,84; c0 =10,29 A; conţine 

C11 0(CO3)J-(OH)4 - Z=2. 
Habil11s: cristale cu habitus variabil tabular (001), comun (102) sau 

(ÎU~). prisme scurte [001 ], cu feţe (110) sau (100), uneori forme aciculare. 

C f" 

6 X 

m 

Fig. 91. Cristale de azurit: c(00l); a(lO0); w(120); m(ll0); f(0l2); p(011); a(102); 
8(Î02); r,(304); h(lll); R(Î21); w(120); t.(Î93). 

Se inlîlneşte şi sub formă de druze de cristale mărunte, mase granulare com
pacte, uneori agregate granulare şi mase pămîntoase. Macle: (i0l) plan de 
maci[,; (Î02) plan de maclă; (001) plan de maclă; Clivaj: (011) perfect, (100) 
~i (110) bun şi în urme. Spu.rlură: concoidală: JJ =31 / 2-4. G=3,773. L11ci11: 
stirlos, uneori adamantin. C11/oare: albastru-azur, albastru de Berlin, albastru 
închis. Urmâ: albastră. 

Proprielâţi optice. Colorat albastru-pal; pleocroic în tonuri de albastru 
cu absorbţia ·:>~>oc; orientarea: oc=b; y .·, c=l2°36'; indicii de refracţie (),sa): 
a 0 = 1,730, ~ = 1,758, y = 1,838; hiax pozitiv cu 2Vy =68°; birefringenţă ridicată. 

Chimism. Carbonat bazic de cuprn, cu formula Cu3(CO3h(OHh- Conţine 
CuO=69,24%, CO2 =25,53%, I-1 2O=5,23% (total 100,00o/o). In consti
l u \ ia chimică, ca impurită \ i mecanice, sînt determina te numeroase elemente. 
La .J 1 W pierde apa trecînd în tenorii. 

Ocurenţă. Se întîlneşte aproape întotdeauna în parageneză cu malachi
tul. <lepunîndu-se în general mai tîrziu decît el. Deseori, există condiţii cînd 
el este mai puţin stabil decît malachitul, fiind în acest caz înlocuit de acesta. 
Se cunosc pseudomorfoze de malachit criptocristalin compact după cristale 
de azurit. 

1n R. S. România se găseşte în zonele de oxidaţie ale zăcămintelor cupri
fere de diferite geneze, cantonate în şisturi cristaline (Cirlibaba, Pojorita, 
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Bălan, Bădeni, Orzeşti, Muncelu Mic, Lipova, Măcin), legate de magmatis
mul mezozoic (Gemenea, Baia de Aramă, Căzăneşti, Almaş-Sălişte, Somova, 
Mircea Vodă, Altîn Tepe), de magmatismul banatitic (Moldova Nouă, Sasca 
Montană, Oraviţa, Dognecea, Ocna de Fier, Tincova, Ruşchita, Băişoara, 
Băiţa Bihor), de cel neogen (Ilba, Baia Sprie, Cavnic, M. Ţibleş, Băile Borşa, 
Rodna, Deva, Almaşu Mic de Munte, Bucium, Baia de Arieş). 

De asemenea apare în M. Altai (U.R.S.S.); la Laurium în Grecia; la 
Chessy în Franţa; în Sardinia (Italia); la Tsumeb în Namibia; la Broken Hill, 
Consobolin, Cobar, Mungana, Wallarro (lîngă Adelaide) în Australia; la 
Bisbee (Arizona), Kelly (New Mexico) şi în California, S. U .A. 

Sistemul de cristalizare: hexagonal. 
Relaţia axială: a: c=l: 0,610. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,99; c0 =23,80 A; conţine 

Pb9(COsMOH)s- Z=3. 
Habitus: cristale plate hexagonale (0001), puternic tabulare, uneori 

piramidale (h0hl) şi cu (0001) bine dezvoltată. Se întîlnesc cristale care indică 
o dezvoltare romboedrică. Forme principale: m (1010), c (0001), o (1014), 
p (1012), q (lOil), r (2021). Clivaj: (0001) perfect. H =3. G=6,1. Luciu: 
adamantin sau sidefos. Culoare: alb-cenuşiu, cu reflexe verzui. 

Proprietăţi optice. Incolor; indicii de refracţie: e=2,09, w=l,94; uniax 
negativ. 

Chimism. Carbonat bazic de plumb, cu formula: Pb3(CO3)z(OI-I)z; uneori 
OH este substituit prin CI. 

C 

o 
p 

~=;> ~ 
p 

Fig. !!2. Cristale de hidroceruzit: c(000l); p(l012); o(lUI I). 

Owrcnţă. Ca mineral secundar, asociat malachitului şi ceruzitului, hidro
ceruzitul a fost determinat la Lângban (Suedia), într-un zăcămînt de plumb 
şi cupru. Se mai întîlneşte în Scoţia (la Wanlockhead, Dumfries, Leadhills), 
în Anglia (la Mendip Hills, Somerset), în Grecia (la Laurium), în C. H.S.S. 
(în M. Al tai), în S. U.A. (la Tiger - Arizona). 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,963: 1: 0,903; ~=113°32'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =15,58; b0 =9,06; r0 =8,42 A; conţi

nutul reţelei este incert. Z=4. 
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Jla bitus: cristale dezvoltate în rozete şi cruste aciculare alungite [001] 
şi tabulare (100); masiv, mase afînate. Forme principale: c (001), a (100), 
m(llO), y(0ll), g(021), t(041), o(ill), p(121). Macle: (100) plan de maclă, 
uneori polisintetice. Clivaj: (010) perfect, uneori (100) foarte slab. H =31/z. 
G=2.236. Luciu: sticlos, în agregate pămîntoase, perlat. Culoare: alb. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: oc=c, y=b; indicii de refracţie 
(),N,): oc=l,515, ~=1,530, y=l,544; birx pozitiv, 2V„ mcaerat. 

Chimism. Carbonat bazic hidratat de magneziu. cu formula. 
Mg4(CO3)a(OHh ·3H2O. S-ar părea că este vorba de doi compuşi concrescuţi. 
Ca poate apare substituind l\Ig. Prin încălzire la 485° pierde din apă şi CO 2 
şi trece intermediar într-un oxicarbonat, apoi în MgO. 

Ocurenţă. Se întîlneşte, în principal, în mineralizaţii hidrotermale de 
temperatură joasă, pe fisurile serpentinitelor provenite din roci magmatice 
magneziene. Se asociază calcitului, opalului, dolomitului, aragonitului, bru
citului, magnezitului, piroauritului. 

Apare în serpentinitele din Styra şi Tirol - Austria, R. S. Cehoslovacă, 
R. S. F. Iugoslavia, R. D. Germană, Italia în regiunile Piemonte şi Lombardia 
şi în S. U.A., în statele New Jersey, Pennsylvania, California, Nevada. 

ln R. S. România, hidromagnezitul se întîlneşte în serpentinitele şi 
gabb rourile de la Eibenthal şi Tişoviţa. 

Sistem ul de cristalizare: rombic? 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,84; b0 =9,20; c0 =4,29 A. Z=2. 
Habitus: mase pulverulente sau compacte, cu aspect fibros. Culoare: 

galben. G=4,82. 
Proprietă/i optice. Indicii de refracţie: oc=l,720, ~=1,729, y=l,755. 
Chimism. Carbonat de uranil. 
Ocurenţă. Apare ca pseudomorfoze după uraninit în Uruguru, Morogoro, 

Tanganyika, Tanzania; în sudul Australiei la Peace Smelfer; în S. U.A. în 
statul l\Iaine; în provincia Shaba - Zair. 

Sistemul de cristaliza re: rombic. 
Habitus: cruste fibroase, radiare. H =21 

/ 2. G >3,3. Culoare: galben-verzui. 
Proprietăţi optice. Indicii de refracţie: oc=l,633, y=l,720; pleocroism: 

oc=hrun, y=galben-verzui; biax pozitiv. 
Ocurenţă. Se întilneşte ca depozite uranifere, asociat cu becquerelit şi 

uranofan, la Shinkolobwe (Shaba - Zair). 

DAWSONIT NaAl(C03)(0H)2 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c=0,648 : 1 : 0,534. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,72; b0 =10,34; c0 =5,56 A; conţine 

Na4 AliCO3MOH)e. 
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Habitus: încrustaţii sub formă de rozetă, cristale aciculare; alungirea 
(001 ]. Forme principale: c (001), b (010), a (100), m (110), D (011). Clivaj: 
(110) perfect. H = 3. G = 2,44. Luciu: sticlos, iar în agregate fine mătăsos. 
Culoare: alb. Urmă: incoloră. 

Proprietăfi optice. Incolor; orientarea: ix=a, ~=c, y=b; indicii de refrac
ţie: ix=l,462, ~=1,537, y=l,589; 2Vix=76°. 

Chimism. Carbonat bazic de sodiu şi aluminiu, cu formula: NaAl(CO3)(OH)z. 

I 
Na2O 
Al2O8 
COa 
H2O 

Total I 

Tabelul 139 
Analize chimice 

1 I 2 I 3 

21,53 21,81 23,24 
35,40 36,01 34,86 
30,56 30,57 29,87 
12,51 11,61 11,93 

100,00 I 100,00 I 99,90 

1 - NaAl(CO3)(OII)2. 2 - :\Iontreal (Canada); 
CaO=l,59. 3 - Komana (R. P. S. Albania). 

Ocurenţă. Este un mineral secundar, caracteristic mineraliza ţii lor hidro
termale de temperatură joasă, rezultat din descompunerea mineralelor alumo
silicatate. Se întîlneşte în calcarele de Tren ton, :\Ic. Gill U niversity, ~Ion I real 
(Canada), asociat cu calcit, pirită şi galenă; la Pian Castagnaio. la San ta 
Fiora (lîngă Mt. Amiata), Siena (Toscana - Italia); la Tenes în Algeria; 
la Komana, Drin (R. P. S. Albania), ca filonaşe cu cuarţ şi calcit. 

BEYERIT Ca(BiOlz(CO3 '2 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Reia/ia axială: a: c=l : 5,759. 
Dim;nsiunea celulei elementare:a0 =3,78; c0 =21,77 Ă; conţineCa 2 Bi.1(CO3 ) 4 O ~
Habitus: cristale rectangulare, turtite (001), mase compacte, pămin-

toase. Forme principale: c (001), o (111). Spărtur<1: concoidală. II =2. G=(i,::ili; 
masele poroase au G,47. Luciu: sticlos pe feţele de cristale. Culoarr: galbPn, 
galben ca Iărnîia, iar agregatele masin sint alb-gălbui, verzi-cenuşii şi cenu~ii. 

Proprielâ/i optice. Inrolor sau slah colorat în galben. Prezintă anomalii. 
fiind uneori biax cu 2\" mir; nepleocroic; indicii de refracţie: e: =2, l:1, <·) = 1,99; 
uniax nega tiv. 

Chimism. Carbonat bazic de bismut şi calciu cu formula: Ca(BiOh(COil~
Conţine Pb, care substituie :ca; CaO=U,Hl%, Bi2O3 =76,38%, CO 2 =14.1:l" 0 , 

pentru formula teoretică: Ca(BiO)z(CO3 )z, şi CaO=8,85%, PbO=-t.7:: 0
;,. 

Bi2O3 =0 73.65%, CO2 = 13,50%, Hez. =2,01 ~~ (tola! 9V,83%), (Cu O= 1.10, 
l\InO =0, 12, insol. ~0,79), pentru o probă de la l\Iica Lode (Colorado). 

Ocurenţă. Ca mineral asociat bismutului şi calcedoniei, beyeritul se îutil
neşte la Schneeberg (Saxonia - R. D. Germană); la Stewart, Pala (Califor
nia), la l\lica Lode şi School (Colorado - S. U.A.). 
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PARISIT Ce2Ca(CO3)sF2 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6 2 m. 
Relaţia axială: a: c=l : 3,940. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,18; c0 =84,10 A; conţine 

Ce12CaiCOahaF12. Z= 18. 
Habitus: frecvent în cristale bipiramidale hexagonale, uneori cristale 

prismatice, cu feţele piramidale bine dezvoltate, mai rar în cristale cu aspect 
romboedric. Feţele terminale au striuri orizontale. Forme principale: c (0001), 
a (1120), k (10 i1 ), R (2021), T (5052), µ (0111 ), 1t (0554), i (1126), t (2249), 
r (1123), w (2243). Clivaj: (0001) bun, mascat odată cu apariţia alterării. 
Spârlură: semiconcoidală. II =41 /2 • G=4,35. Luciu: sticlos sau răşinos; pe 
suprafeţele de clivaj (0001) sidefos. Culoare: brun-gălbui, brun, galben-cenu
şiu. Urmă: alb-gălbuie. 

Proprietăţi optice. Incolor sau gălbui; slab pleocroic: e = galben-deschis, 
<.u = galben-auriu; uniax pozitiv. 

I 
). 453 

E 1,6841 
(,_) 1,7882 

Tabelul 11 o 
Indicii de refracţie 

Muzo (Columbia) I Quincy (Massachusetts) 

589 667 Na 

1,6717 1.6679 1,6760 
1,7712 1,7657 1,7570 

Chimism. Fluorocarbonat de calciu, ceriu şi alte elemente rare; formula 
posibilă este: (Ce, LahCa(CO3hF2. 

I 
CaO 
Ce2O3 
(La, DyhO3 

Y2Oa 
CO2 
F 
rtcz. 

Tola! I 
1 - (Cc, La)2Ca(CO3)aF2; 

Na2O=0,6!l, H 20=U,26, 
K 2O=0,10. 4 - Quincy 

Tabelul 141 
Analize chimice 

l I 2 I 3 I 4 I 5 

10,44 10,!)8 10,70 11,40 3,78 
30,56 26,14 30,67 30,!)4 21,88 
:J0,33 28.46 2!>,74 27,31 33,11 

- urme urme urme 7,86 
21,58 22,93 24,22 24,16 23,6!) 

7,07 5,!)0 6,82 6,56 6,37 
- 8,07 0,50 1,84 5,01 

102,!)8 I 102,48 I 102,65 I 102,21 I 101,70 

Ce: La=l: 1. 2 - Rivalii County (Montana); Fe2O3 =0,80, 
ganga=6,13. 3 - :\luzo (Columbia); Fe2O3 =0,20, Na2O=0,20, 
(S.U.A.); Fe2O3 = 0,32, SrO - urme, Nn 2O=0,30, K 2O=0,2U, 

1120 - urme, gangă = 1,02. 5- Y-parisit; ~lukdcn (l\lanriuri::i); ThO2 - urme, Fe2Oa = 
=U,28, :\InO - urme, Na2O=1,97, K 2O=0,:ll, I-1 2O=2,45. 

Ocurenţă. Este întîlnit în depozitele de la Muzo, lîngă Bogota (Colum
bia), asociat cu pirită, marcasită, dolomit cu ceriu, albit, calcit, cuarţ, gips. 
De asemenea se găseşte în: Norvegia, in pegmatite alcaline şi sienite nefe-
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linice; în Italia la Montorfano (Lombardia), în granite cu riebeckit; în n. D. 
Madagascar la Ifasina, Y-parisit se găseşte în NE Chinei la Mukden, iar 
în S. U. A. la Quincy (Massachusetts). 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6 m 2. 
Relaţia axială: a : c= 1 : 1, 1288. 

m 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,35; c0 =22,80 A; 
conţine (Ce, La)4Ba2(CO3)aF,t, 

Habitus: prismatic [0001 ], cu feţe terminale bipira
midale. Forme principale: c (0001 ), m (10 IO), p ( 4045 ), 
q(lOÎl), r(2021), s (4041). Clivaj: (0001) distinct. Spărtură: 
concoidală. H =41 / 2. G=4,31: Luciu: gras sau adamantin, 
sidefos (0001). Culoare: galben şi galben-murdar pe supra
feţele alterate. 

Proprietăţi optice. Incolor sau galben; pleocroic: e = gal
ben-verzui, w=galben-brun; uniax negativ. 

Chimism. Fluorocarbonat de bariu, ceriu şi elemente din 
grupa pămînturilor rare cu formula: (Ce, LahBa(CO3)aF2. 

Fig. 93. Cristal de 
cordilit: p(4045); 
m(toi0); r(2021). 

Ocurenţă. Se găseşte la Narsarsuk, Julianehaab 
(Groenlanda), asociat cu egirin, ancilit, sinchisit, neptunit, 
în sienite nefelinice. 

BASTNASIT Ce(C03)F 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6 m 2. 
Relaţia axială: a : c= 1 : 1,370. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,09; c0 =9,72 A; conţine 

(Ce, La)6(CO3) 6F6. Z=4. 

e: 
w 
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Tabelul 14 2 

Indicii de refracţie 

lnastnăs (Suedia)IPiku Peak (S.U.A.) 

1,722 1,717 
1,823 1,818 

Tabelul 143 
Analize chimice 

I 

1 I 2 

Ce 2O3 37,55 37,71 
(La, DyhO3 37,27 36,29 
CO 2 20,15 20,03 
F 8,69 7,83 
H 2O - 0,08 
Rcz. - 0,40 

Total 
I 

103,66 
I 

102,31 

1 - (Ce, La)(CO3)F; Ce: La=l: 1. 2 - Cheven-
ne, lingă Pikes Peak (Colora.do); Na.3O=0,18, 

Fe3O3 =0,22. 
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Habitus: tabular (0001), cu (1010), combinaţii de forme (lOÎl) si (l0Î0); 
mase granulare. Forme principale: c (0001 ), m (10 IO), a (1120), t (1 O î3), 
p (1012), q (l0il), s (1122). Clivaj: (l0i0) slab, (0001) întrerupt. Spărtură: 
neregulată. H=4-41

/ 2. G=4,9-5,2. Luciu: sticlos sau gras, sidefos (0001). 
Proprietăţi optice. Incolor sau galben-pal; pleocroism slab; uniax pozitiv. 
Chimism. Fluoro-carbonat de ceriu şi TR 
Ocurenţă. In România se găseşte în masivul alcalin Ditrău. Prima oară 

a fost descris la Bastnăs, Riddarhyttan (Suedia), asociat allanitului, ceritului, 
la contactul dintre amfibolite şi skarne. De asemenea se găseşte în U.R.S.S. 
în :\I. Ural; în Madagascar la Ifasina, asociat glaucofanului; în S. U.A., în 
statele Colorado (la Jamestown, Pikes Peak, Cheyenne) şi New :.Icxico. 

ANCILIT (Ce, La)4(Sr, Ca)a(CO3h(OH)4 -3Hp 

CALCIO-ANCILIT (Ce, La)4(Ca, Srh(CO3) 7(OH)4 -3H2O 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,916: 1 : 0,917. 
Habitus: pseudooctaedric, feţe curbe, prisme scurte [001 ], cruste crista

line, cristale dispuse neregulat. Forme comune: d (120), e (111). Clivaj: absent. 
Spc'irtură: aşchioasă, colţuroasă. H =4-41

/ 2. G=3,95. Luciu: sliclos pc feţe, 
gras pe spărtură. Culoare: galben-pal, oranj, galben-
brun, brun-cenusiu. Urmă: albă. 

Proprielt1/i ~plice. Incolore; orientarea: oc=a, ~=b, 
·y=c; indicii de refracţie: oc=l,625, ~=l,700, y=l,73:j; 
biax negativ, 2Va =66°. 

Chimism. Ancilitul este un carbonat bazic, hi
dra la~, de stronţiu, calciu, ceriu şi TR, cu formula: 
(Ce, LaMS r, Ca)a(CO3h(OH)4 ·3H2O. Analizele arată că Sr 
şi Ca sînt substituiţi par\ial prin Fe şi Mn. Mineralele 

1 reprezintă o serie continuă, unde Ca >Sr sau Sr>Ca, la 
termenii extremi. 

Ocurenţă. Apar în pegmatitele filoniene ale sieni
telor nefclinice de la Julianehaab (Groenlanda), asociate 
cu egirin, albit, microclin, zircon, eudidimit. în U. R. S. S. se 
găseşte în Peninsula Kola. 

V. DIFERIŢI CARBONAŢI 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 

Fig. 94. Cristal de 
ancilit: d(l20); 

e(lll). 

Relaţia axială: a: b: c=l,752: 1 : 2,226; ~=90°28'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,07; b0 =1 l,5j; c0 =20,70 A; conţine 

Pb32(SO~)s(C Oah6( O f-1)16-

ll abitus: cristale pseudohexagonale, tabulare (001), butoiaşe cu conture 
hexagonale, o dezvoltare egală a formelor domale cu cele piramidale, cristale 
prismatice [001 ], mase granulare. Forme principale: c (001), a (100), m (140), 
1 (120), ci (110), g (021), 0 (041), w (101), u (201), c (201), s (111), q (Îl 1). 
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Fig. 95. Cristal de 
leadhillit: c(00l ); 

w(101); v(l42). 

x (141), v (i42), r (I41), b (010). Jlaclc: cu (140): plan 
de maclă; comune, de întrepătrundere, lamelare; cu (Î 12) 
şi (340) plan de maclă: lamelare; (140): rare. Clivaj: (001) 
perfect. Spărtură: concoidală. II =21 J~- G=G,55. Luciu: 
răşinos sau adamantin, pe (001) sidefos.· Culoare: alb, 
cenuşiu, verde, verde-albăstrui, albastru-pal sau galben. 

Proprietăţi optice. Incolor: orientarea: î'=b; ix/\c=5°; 
indicii de refracţie: ix=l,870, ~=2,000, y=2,010; bia\ ne
gativ. 

Chimism. Sulfat, carbonat de plumb: PhiSO4)(CO3MOIIh, Conţine 
şi puţin Cu. 

Ocurcn ţă. Ca mineral secundar, leadhillitul a fost prima oară determinat 
la Leadhills (Scoţia). Mai apare la Laquorre (Ariege - Franţa); la Oriddo 
(Sardinia); la Bleiberg (Austria). 
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NITRAŢI 

CARACTERE GENERALE 

Azotul intră în compuşii minerali ca anion NO8 şi ca NH~ sau în aerul atmos
feric în forme gazoase. Sînt minerale uşor solubile în apă, de aceea se întîl
nesc exclusiv în formaţiunile actuale din deşerturile ţărilor calde. Sursa prin
cipală de formare a acestor săruri este azotul din aer. Reacţia de oxidare a 
acestui element are în special un caracter biogen, adică este legată de proce
sele bacteriene din soluri sau de descărcările electrice din atmosferă. 

Au structuri anizodermice, cu grupul NO; în structurile cristaline. Cea 
mai mare importanţă o au nitraţii alcalini de K şi Na, în timp ce compuşii 

elementelor alcalino-teroase, Mg, Ca, Ba, au un rol secundar. !n zonele de 
oxidare a zăcămintelor de cupru în condiţiile de alterare din deşert se 
întîlnesc rar nitraţi de cupru cu compoziţie complexă. 

Clasificarea nitraţilor 

I. NITRAŢI NORMALI ANHIDRI ŞI HIDRATAŢI 

1. Tipul A(XO3) 

Salpetru de sodiu (Nitronatrit) 
Salpetru de potasiu (Nltrokallt) 
Salpetru de amoniu (Nitrammlt) 

2. Tipul A(X00)a 
Nitrobarit 
J\:itrocalcit 
Ni tromagnezi t 

Na(NO3) 

K(NO3) 

NH.(NO3) 

Ba(NO3)a 
Ca(NO3)a ·4H2O 
Mg(NO3)a ·6H2O 

II. !';ITRAŢI CO~ŢI~IND OXIDRIL SAU HALOGEN 

1. Amestec 
Gerhardtlt 

III. NITRAŢI COMPUŞI 

21" 

1. Amestec 
Darapskit 

Tabelul U4 
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I. NITRAŢI NORMALI ANHIDRI ŞI HIDRATAŢI 

1. TIPUL A(XO3) 

SALPETRU DE SODIU (Nitronatrit) Na(N03) 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/ m. 
Relaţia axialii: a: c=l: 0,830; ix=l02°46'; )...=73°30'. 
Dimensiunea celt!lei elementare: a0 =5,07; c0 =16,81 A; conţin~ în celula 

romboedrică Na2(NO3) 2; izostructural cu calcitul. Z=6. 
Ilabilus: romboedric (l0il), mase granulare, încrustaţii, cfloresc~nţe. 

Forme comune: c (0001), a (1120), r (1011), e (Ol 12), f (0221). Macle: (Ol 12); 
(0001) macle de penetra ţie; (0221 ), asociate cite 3 sau 6 indivizi; (1 Oi 1) rare. 
Clivaj: (lOÎl) perfect, (Ol 12) şi (0001) imperfect. Spărtură: concoidală 
sau nesesizabilă. H = 11 

/ 2 -2. G=2,24-2,29. Luciu: sticlos. Culoare: alb şi, 
în funcţie de impurităţi, roşu, brun, cenuşiu, galben de lămîie. Diamagnetic. 
Conduce electricitatea li [0001 ]. F = 306,8°C. 

Proprietăţi optice. Incolor; uniax negativ; indicii de refracţie: .: = 1,585, 
w=l,336. 

Chimism. Nitrat de sodiu. Este relativ pur din punct de vedere chimic. 
La obţinerea lui în mod artificial se remarcă substituiri ale Na prin K, Li, 
Tl şi NH4 şi ale (NO3)- prin (ClO3)-, (BrO3)-. 

Ocuren/ă. Se formează în regiunile calde, uscate, lipsite de vegetaţie, 
prin descompunerea biochimică a substanţelor care conţin azot, în special 
guano, şi alte excremente ele păsări şi animale, precum şi a microvegelaţici 
acvatice, a nitrobacteriilor etc. Precipitaţiile atmosferice, rare, spală sal
petrul format în văi, unde cu timpul se formează cruslc de salpetru sau chiar 
concC'nlraţii compacte. Jn parageneză cu salpetru se intîlnesc: qipsul, mira
bililul, sarea gemă, rareori iodaţii şi alte minerale similare. 

Acumulări interesante apar în Chile, în Bolivia, Peru, Africa de Nord, 
H. A. Egipt, U.R.S.S., India. Acumulările cele mai mari sînt pe platoul 
înalt dintre Taltal, la nord, şi Tarapaca, la sud, de la poalele Anzilor Corcli
lieri, din Chile pînă în Bolivia. Această regiune a fost în decursul multor 
milioane de ani, înccpînd cu cretacicul superior, un deşert cu o climă extra
ordinar de caldă şi uscată (cu ploi care cădeau cîte o singură dală la 4-5 ani). 
Jn U.R.S.S., asociaţiile de salpetru de sodiu cu salpetru de potasiu sint destul 
de răspîndite în Kazahstan, sub formă de solonceacuri afinate, pe culmi şi 
în văi în Transcaspica şi în Asia mijlocie. Se mai găsesc în California, de-a 
lungul rîului Amargosa în Death Valley, la Calico, la San Joaquin, Valley 
'fulare şi în Nevada. 

SALPETRU DE POTASIU (Nitrokalit) K(N03) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,5910: 1 : 0,7010. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,43; b0 = 9, Hl; c0 =6,46 A; con ţine 

K 1(NO3) 4; izostructural cu aragonitul. Z=4. 
• llabitus: în g~neral în cruste, cu cristale aciculare, iar uneori, în mase 

granulare, columnare, pămîntoase. Cristale artificiale p,ism1tice [001 ], cu 
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( 110), (010), (011) dezvoltate predominant. Forme principale: c (001), b (010), 
a (100), m(llO), x(012), k(0ll), i(021), p(lll). Macle: (110) comune, 
pseudohexagonale, grupate similar aragonitului. Clivaj: (011) aproape per
fect, (010) bun, (110) imperfect. Spărtură: semiconcoidală sau neregulată. 
H = 2. G= 2,109. Luciu: sticlos. Culoare: incolor sau alb, uneori cenuşiu dato
ri1 ă impurităţilor mecanice. Urmă: incoloră. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ix=c, ~=a, ·t=b; indicii de refrac
ţie: ix=l,335, ~=1,505, •r=l,50G; biax negativ; 2Va =5°01'. 

Chimism. Azotat de potasiu. Sediul şi litiul nu substituie K; Rb în can
t i lăţi mici; Cs, TI şi NH 4 pot substitui izomorf K, îndeosebi în cristalele 
obţinute artificial. 

O czmn ţă. Mai răspîr.dit decît salpetrul de sodiu, salpetrul de potasiu 
apare sub foi mă de cruste, cu impregnaţii de materii organice. El se asociază 
cu salpetru de sediu, epsomit, ni1rccalcit, gips. Formarea sa este legată şi de 
activitatea bacteriilor. Acumulări importante se găsesc în India, Spania, 
Chile, Egipt, Iran, U.R.S.S., Bolivia. De asemenea, în S.U.A., în statele 
Kentucky, Alabama, Ohio, Idaho, New Mexico şi California (la Amargosa 
în Death Valley şi Inyo). 

SALPETRU DE AMONIU (Nitrammit) NH, (N03) 

-_4 
A fost identificat în mase pămîntoase la Nicojack Cave (Tennessee). 

Nu s-au mai citat şi alte iviri. Stabil Ia temperaturi între -10° şi 32,2°, sub 
for mă de cristale rombice bipiramidale. a0 =4,93; b0 =5,44; c0 =5,73 A. Biax 
negativ; orientarea: ix=b, ~=a, y=c; indicii de refracţie: ix=l,413, ~=1,611, 
y=l,G37; 2Vix=35°. G=l,72; foarte solubil în apă. 

2. TIPUL A(XOah 

NITROBARIT Ba(N03)2 

Sistemul de cristalizare: cubic, 2/m 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,13 Â0

; conţine BaiNO3)s •Z= 0L 
Habitus: cristale octaedrice. Aspectele morfologice variază în func\ie 

de conditiile de formare. Forme principale: a (100), d (011), o (111), c-_:_o(Îll), 
f' (013), 'f (103), e (012), m (113), M (338), n (112), t (12°1), V (135) . . Uacle: 
(111) de tipul spinelului. Clivaj: absent. G=3,250. 

Proprielăfi optice. Incolor; izotrop; fenomen de anomalie optică cind 
prezintă birefringenţă. Indicele de refracţie n(xai = 1,5714. 

Ocuren ! ci. Se întîlneşte în Chile în depozitele de salpetru. 

NITROCALCIT Ca(N03h-4HP 

Sistemul de cris fali:are: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axialii: a: b: c=l,5839: 1 : 0,687G; ~=98°06'. 
II a bitus: eflorescenţe, cristale artificiale prismatice, alungite [001 ). 

rormc comune: b (010), a (100), m (110), n (210), q (011), r (101), p [i0l ], 
o (111), w (111). G=l,90. Culoare: alb sau cenuşiu. 

Proprietăţi optice. Incolor. Indicii de refrac\ie: ix=l,465, ~=1,498, 
y=l,504; biax negativ, 2Voc=50°. 

Chimifm. Nitrat tctrahidratat de calciu: Ca(!'\O3)z •4H2O. 
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Ocurenţă. Apare în eflorescenţe, în asociaţie cu nitromagneziLul, în 
mase de calcare sau roci calcaroase. Se găseşte în Spania, în Catalonia şi 
Ar::igon, în depozite de săruri alcaline şi carbonatate. Similar apare în Franţa 
şi S. U.A. în statele Kentucky, Indiana, Arizona, New Mexico, California. 

NITKOMAGNEZIT Mg(N03h. 6H~O 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,5191 : 1 : 0,9698; ~=92°56'. 
Habitus: eflorescenţe, mase pămîntoase; cristalele artificiale sînt prisma

tice [001 ], cu (001) şi (110) bine dezvoltate. Forme principale: c (001), m (110), 
k (012), q (011). Clivaj: (110) perfect. G=l,46. Luciu: sticlos. Culoare: incolor 
sau alb. Proprietăţi optice. Incolor; indicii de refracţie, pentru o probă de la 
Kentucky, sînt: cx=l,344, ~=1,506, y=l,506; biax negativ, 2Vcx=5°. 

Chimism. Nitrat de magneziu hidratat. 
Ocurenţă. Sub formă de eflorescenţe, asociat cu nitrocalcit, a fost deter

minat în S. U.A. în Madison County (Kentucky) şi în Franţa Ia Baume şi 
Sa lins (M. Jura). 

II. NITRAŢI CU CONŢINUT DE OXIDRIL SAU HALOGEN 

GEKHARDTIT Cu2(N03)(0Hh 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială:a: h: c=0,922: 1 : 1,156. . 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,05; b0 =5,97; c0 =6,89 A • Z=4. 
Habitus: cristale tabulare (001), cu terminaţii piramidale, striuri orizon-

tale, ocazional diverse combinaţii. Forme principale: c (001), m (110), z (201 ), 
y (112), w (223), p (111), s (221). Clivaj: (001) perfect, (100) bun. Cristale 
flexibile. H =2. G=3,43 (Arizona), 3,40 (Shaba - R. Zair). Culoare: verde. 
Urmă: verde. 

Proprietăţi optice. Orientarea: cx=a, ~ =b, '{ = c; slab pleocroic, în tonuri 
de wrde: oc=~=verde, y=albastru; indicii de refracţie: o:=1,703, ~=1,713, 
·t=l,722; biax pozitiv, 2Vy este mare. 

Chimism. Azotat hazic de cupru: Cu 2(NO3)(OII)a. 

CuO 
N2Os 
l!20 

·rota! 

Tabe lui 14 5 
Analize chimice 

I Cui:\O,)(OE-1), I Arizona 

G7,10 66,26 
22,77 22,25 
10,1:l 11,4\J 

I 
100,00 

I 
100,00 

Owrenft1. Ca mineral secundar, asociat malachitului şi atacamiLului, 
gerhardtitul se găseşte în S. U.A. în Arizona şi în Republica Zair în provincia 
Shaba. 
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BORAŢI 

CARACTERE GENERALE 

Din această clasă fac parte săruri ale acizilor bazici, din care amintim 
acidul boric, acidul metaboric şi acizii poliborici. Acizii poliborici se obţin 
prin scoaterea unui anumit număr de molecule de H 20 din numărul cores
punzător de molecule de acid ortoboric normal. In natură se întîlnesc !sărurile 
următorilor acizi borici: H3B03 -H20=HB02; 4H3B03 -5H20=H2B401; 
5H3 B03 -GH20=H3B5 09; 6H3 B0a-7H20=H4 Ba0u; lOHaBOa-llH20= 
=ll8B100 19; 14H3803 -16H20=H108 140 26 etc. 

Anionul complex (B03) 3 -, structural, are forma unui triunghi cu dimen
siuni mai mici decît anionii (P04 ) 3 -, (As04 ) 3 - şi (V04) 3 -. De aceea, cationii 
cei mai apţi de a forma reţele cristaline stabile sînt cationii elementelor tri
valente de dimensiuni relativ mici. Dintre aceştia fac parte în primul rînd 
Al3+, după aceea Fe3+ şi '.\1n3+, care formează săruri bazice în asociaţie cu 
cationii bivalenţi, cu raze ionice mici, Mg2+, Fe2+. Sint caracteristice şi orto
sărurile acide şi bazice de l\Ig2+, uneori în combinaţie cu Ti4+. Aceşti orto
horaţi se întîlnesc îndeosebi sub formă de compuşi anhidri. Ortoboraţii nu se 
dizol\'ă în apă şi în acizi sau se descompun greu, se topesc la temp~raturi 
înalte şi au o duritate mare. Printre cationii poliboraţilor, în afară de 11g~+, 
sint foarte caracteristici şi cationii, de dimensiuni mai mari, de Ca2 +, de 
Ka ", aceştia formînd aproape exclusiv numai săruri hidratate. Poliboraţii 
de i\la+ se dizolvă uşor în apă rece, iar boraţii dubli de Na şi Ca in api fier
hinte. Poliboraţii anhidri de l\Ig se hidratează încet, într-un mediu apos, la 
temperatură normală, fenomen care nu se constată la alţi boraţi. 

Interesantă esle comportarea borului în diferite procese naturale. S-a 
stabilit că la temperaturi joase, B20 3 poate fi înlocuit cu C03, iar la tempera
turi ridicate fenomenul se petrece invers. Prin procese de alterare se pot 
constata fenomene de substituire a boraţilor prin carbonaţi, a5a cum s-a 
remarcat în zăcămintele de Ia Borax şi de la lnder. Pe de altă parte, în zăcă
mintele metasomatice de contact s-au întilnit boraţi care s-au form1t prin 
suhstiluţie pe calcare. 

Borul face parte din elementele destul de mobile din soluţiile apo~ 
care conţin simultan şi componenţi ca CI, OII, mai ales F, faţă de care are 
o mare afinitate chimică. Din această cauză, concentraţia şi form1rea com
pw;;ilor de bor au loc în diferite soluţii reziduale, uneori în pegmatite, şi in 
formaţii hidrolermale, însă caracteristică este formarea lor în bazine salifere 
secate, bogate în bor. 
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După o seric de proprietăţi cristalochimice, boraţii se aseamana mai 
mult cu silicaţii decît cu celelalte săruri oxigenate. Ortoboraţii cu anioni 
(BO3) 3-, izolaţi în structurile lor cristaline, se deosebesc foarte puţin de săru
rile oxigenate tipice, inclusiv şi de nezosilicaţi, cu grupe izolate de (SiO4) 4 -. 

Totuşi, pe lîngă aceste combinaţii, în mulţi boraţi ca şi în silicaţi, spre deose
bire de alte combinaţii oxigenate, se constată anioni complecşi, alcătuiţi 
din grupe de (BO3) 3 -, legate între ele, formînd triunghiuri cu vîrfuri comune. 
Ca o consecinţă a acestui fapt apar anionii (BO3) 3 - în formă de lanţuri, strate 
etc., structuri caracteristice poliboraţilor. 

I. BORAŢI ANHIDRI 

Luclwigit 
Paigcit 
Pinakiolit 
Hulsit 
Warwickit 
Kotoit 
Rodizit 
Jcrcmejevit 
Nordenskiiildin 

II. BORAŢI HIDRATAŢI 

Pinnoit 
Kernlt 
Tincalconit 
Borax 
Priceit 
Probertit 
Ulcxit 
Veatchit 
Colemanlt 
Hiclroboracit 
Indcrborit 
;\Icycrhoficrit 
Inyoit 
Kurnakovit 
Inderit 
Howlit 
Bakerit 
Patcrnoit 
Ginorit 
Larderelli t 
Amonioborit 
Kaliborit 

Tabelul 146 

Clasificarea boraţilor 

(Mg, Fez+)aFe3+(BO3)O2 
(Fe2+, Mg)aFe3+(BO3)O2 
l\Ig3Mnz+l\1nr I ( BO3 )02)2 

(Fez+, Ca, Mg)4(Fea+, SnH)a[(BOa)O2 )2? 
('.\lg, Fe)a Ti[(BO3)O2Ja 
Mga(BOa)a 
NaKLi4Al4Bea(B1oO2, )? 
Al(BO3 ) 

CaSn(BO3) 2 

'.\lg(BO2)2 <-HI2O 
Na2(B4O7) ·4H2O 
Na2(B4O7) ·5H2O 
Na2(B4O7) ·10H2O 
Ca4 B10Ou ·7H2O 
NaCa(B5O9) ·5H2O 
NaCa(B5O9 ) ·8H2O 
Sr3(B1sO2,) ·5HzO? 
Ca2(86Ou) ·5H2O 
Ca'.\lg(B6O11) ·6H2O 
Ca'.\lg(B6O11 ) ·111-120 
Ca2(B6Ou) ·71-120 
Ca2(B6Ou) ·13H2O 
l\lg2(BsO11) ·13H2O 
lll1fa(86O11) ·15H2O 
Ca2SiB5Oo(OH)s 
Ca4 8 4(8O4)(SiO4)a(OH)3 ·H2O 
l\lg(B8O13) ·4H2O 
Ca2(B14 O23) ·8H2O 
(i'd-l4)2(B10O1s) ·5H2O? 
(NH4h(B10O16) ·5HaO? 
K:\lgiB11O10) ·\JH2O 

III. BORAT! CO!\ŢINl!\D OXIDRIL SAU HALOGEN 

Fiuoborit :\lg3(BO3)(F, 011)3 

Hambergit Be2(BO3)(OH) 
Teeplcit Na2(B2O4) ·2NaCI ·4I-12O 
Dandylit Cu(B2O4)CuCl2 ·41-12O 
Sussexit (;\ln, l\lg)(BO2)(Of I) 
Ascharit (l\lg,;-.1n)(BO2),(Oll) 
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Howcit 
Boracit 
Hilgardit 
Parahilgard.it 

IV. DIFERIŢI BORAŢI 

Liincbergit 
Cahnit 
Snlfoborit 
Seamnnit 

(;\In, l\lg, Zn)Ca(BO2)z(OI-I)2 
l\lg3(B,O13)Cl 
Ca6(B6O11)aCl4 ·4H2O 
Cn8(B6O11}aC14 ·4H2O 

\lg3B2(O11)6(PO4)2 ·CiH2O 
Cn 2B(OH)4(AsO4 ) 

c11g6 1-I4(BO3l4(S04)2 ·7H2O 
:\lna(PO4)(BO3) ·3H2O 

I. BORAŢI ANHIDRI 

LUDWIGIT (Mg, Fe2 +)2Fe3+(BO3)O2 

PAIGEIT (Fe2 +, Mg)2Fe3 +(BO3)O2 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axialei: a: b: c=0,988: I : ? 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,20; b0 =3,05; c0 = 12,40 A. Z=4. 

II abilus: mase fibroase, fibre radiare scurte, mase criptocristaline, agre-
gate fine, granulare. Rar în cristale prismatice [001 ], cu feţe terminale. Forme 
principale: c (001 ), a (100), I (140), z (130), g (120), f (230), m (110), n (210), 
x (310). Clivaj: nu se observă. H =5. G=4,2 (paigeit) şi 3,7 (ludwigit). Luciu: 
mătăsos în spărtură proaspătă, cu forme fibroase. Culoare: negru, negru-Yerde, 
Ycrdc-închis (ludwigit). Urmă: albă, verde, negricioasă. 

Proprietăţi optice. Ludwigitul în I umină reflectată (secţiuni lustruite) 
cslc colorat în bleu-gri, bruniu; R scăzută ( <25%), bireflexie ridicată 
(paigcilul are LiR mai puternică avînd conţinut în fier mai mare), anizotropie 
medie. În lumină transmisă (secţiuni subţiri) este biax pozitiv cu 2V mic; 
orientarea: y=c; pleocroic; indicii de refracţie variază funcţie de conţinutul 
în Fe (tabelul 147). 

") -~-, 
Tabelul 14 T 

Proprietiiţi optice 

Refringentil 

Lutlwigil (Ocnn de Fier, 

I 
Lu<lwigit (Fe'+<) (Mounlnin 

Pleocroism Tiomânia) Lnke Mine, Utah) 

Cj_ 1,85 1,83 verde, negru ,, ,, 1,85 1,83 verde-închis 
"( 2,02 1,97 roşu-închis - brun pînă 

la opac 
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Chimism. Ludwigitul este un borat cu fier trivalent, fier bivalent şi 
magneziu: (l\Ig, FehFe(BO3). 

Numele de ludwigit sau de paigeit este funcţie de proporţia l\lg>Fe 
şi Fe>Mg, respectiv proporţia de substituire dintre Mg şi Fe. Fe3+ poate fi 
substituit prin Al, raportul fiind Al: Fe= 1 : 8,9, iar (Mn2+, Ca) substituie 
(Mg, Fe). Element<'~~ minore sînt nesemnificative, uneori Sn4+ substituie Fe3+. 

FeO 
MgO 
Fe2O3 

Al2Oa 
B2O3 
H 2O+ 
l-12O-
Rcz. 

Total 

1 - ~fg2Fe3\BO3)O2 

I 1 

-
41,29 
40,88 

-
17,83 

-
-
-

I 100.00 

Tabelul 118 
Analize chimice 

I 2 I 8 

I 

4 I 5 

I 

o 

5,14 15,84 28,80 39,75 55,62 
36,42 28,88 13,89 10,71 -
35,90 35,67 38,30 34,82 30,90 

2,08 - nd - -
14,59 17,02 13,55 14,12 13.48 

2,28 0,82 - - -
0,03 0,51 0,07 - -
3,99 1,26 5,31 - -

1100,43 j 100,00 I 99,92 I 99,40 1100,UO 

(teoretic); 2 - Ludwigit; Lemhi County (ldaho); SiO2=0,90, CuO= 
=2,87, S=0,22; MnO şi CaO - urme; conţine bornH. 3 - Ludwigit; Dognecea (România); 
'iO2=0,36, CO2=0,9; 4 - Paigeit (Siberia - U.H.S.S.); Na2O=0,36, K 2O=0,01, CaO= 
=U,87, 1\1110=0,20, TiO2=0,24, SiO2 =0,35, F=0,07; 5 - Paigeit; Riverside (California); 

6 - FeJtFe3\BO3)O2 (teoretic). 

Ocurenţă. Termenii seriei ludwigitului (ludwigitul şi paigeitul) sînt 
minerale caracteristice pentru zăcămintele de temperatură ridicată, formate 
prin procesele metasomatice de contact, unde apar asociate cu magnetit, 
diopsid şi forsterit. Ludwigitul a fost descris prima dată în cariera Magnet 
de la Ocna de Fier, România. 

în R. S. România a fost determinat în skarnele legate de magmatismul 
hanatitic, la Dognecea, Pietroasa şi Budureasa. ln alte ţări apare în Peru 
la Yauli, în Suedia, în S. U.A. în statele Nevada, Idaho, Montana şi Colo
rado. 

Paigeitul a fost determinat în S. U.A. la Brooks l\Iountain Seward (Alaska), 
precum şi la Riverside (California). Se găseşte în U.R.S.S. în Iacuţia. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,834: 1: 0,588; ~=120°34'. 
Habitus: cristale turtite (010), rar prisme scurte [001 ]. Forme principale: 

b (010), x (310), w (011). Macle: (011) comune, de întrepătrundere, cruci
forme. Clivaj: (010) bun. H =6. G=3,88. Luciu: metalic (010), puternic stră
lucitor pe feţele de prismă. Culoare: negru. Urmă: cenuşiu-negricioasă. Opac. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă este brun-roşcat; orientarea: 
cx=b, ~=c, y=a; pleocroic: cx=brun-roşcat-închis, ~=aproape opac, y= 
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=galben-roşcat; indicii de refracţie: cx:=1,908, ~=2,050, y=2,065; biax nega
tiv CU 2Va =32°. 

Chimism. Borat de magneziu, mangan bi şi trivalent, cu formula: 
l\Ig3:\In2 + :\In~+(B2O10)-

Tabelul 149 

Analize chimice 

I l I 2 

CaO - 1,12 
PbO - 0,78 
l\lgO 28,84 29,30 
MnO 16,91 15,70 
Mn2Oa 37,64 34,93 
Fe2Oa - 2,13 
B20a 16,61 16,05 
Rcz. - -

Total I 100,00 I 100,00 

1 - l\lg3:\ln2+Mnt(B2O10). 
. 

2 - Langban; SiO8= 
=1,21, H2O=0,47. 

Ocurenţă. Apare la Lăngban (Suedia), în granule, în masa dolomitelor, 
asociat hausmanitului, tefroitului, berzeliitului şi manganofilitului. 

Ortopinakiolitul este rombic şi izotrop. Se găseşte la Lăngban (Suedia), 
asociat cu ludwigitul. 

BULSIT (Fe2 +, Ca, Mg)ţ(Fea+, Sn4 +l2[(B03)02J1? 

Sistemul de cristalizare: probabil rombic. 
Relatia axială: a: b: c=0,55: 1 : ? 
llab(tus: cristale rectangulare, uneori tabulare, (110) ,\ (110)=57°38'. 

Forme prmcipale: a (100), b (010), c (001), m (110). Macle: (001), prin rotire 
120°. Cli/Jaj: (110) bun. li =3. G=4,28. Luciu: semimetalic sau sticlos. Cu
loare: negru. 

Ocurenţă. Apare în asociaţie cu ,·ezuvian, granat, magnetit şi diopsid, 
fiind format prin metamorfismul de contact al calcarelor, la Brooks l\Ioun
L:in '. cward li eninsula Alaski), 1•r,cu 1 şi în mina Kamaishi - Japonia. 

WARWICKIT (Mg, Fe)JTi[(BO3)Ofa 

.' istenwl l.'c cristalizar:-: r.1„ bic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,977: 1 : 0,"'.18. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,20; b0 =9,45; c0 =3,01 A; conţine 

(:\Ig, Fe)6Ti 2(BO 3) 4 O4 • Z=2. 
Habitus: cristale prismatice, cu feţe terminale. Forme principale: b (010), 

a (100), g (130), m (110), h (310). Clivaj: (100) perfect. Spărtură: neregulată. 
11 =31

/ 2-4. G=3,35. Luciu: mat, semimetalic (pe suprafeţele de clivaj), 
sidefos sau semisticlos (în spărtură proaspătă). Culoare: brun-închis, negru, 
roşu de cupru (pe suprafeţe de clivaj). Urmă: neagră, albăstruie. 
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Proprietăţi optice. Colorat în roşu-brun; orientarea: IX= c, ~ = b, y = a; 
pleocroic: IX=hrun-galben, ~=brun-roşcat, y=brun-închis; indicii de refrac
\ie: IX= 1,EC6, ~= 1,E09, y= 1,830; biax pozitiv, 2Vy este mic şi variabil. 

Chimism. Titanoborat de magneziu şi fier cu formula probabilă 
(Mg, Fe)aTi(BO4h, 

I 

I 
l\lgO 
FcO 
Al2O3 
SiO8 
TiO2 

B2Oa 

Total 

I 

Tabelul 150 
Analize chimice 

1 I 2 

38,89 36,80 
7,70 7,02 
- 2,21 
- 1,00 

28,54 23,82 
24,87 27,80 

100,00 I 98,65 

1 - (Mg, Fe)3Ti(BO4)a; Mg t Fc=9: 1; 2 - War-
wick (statul New York). 

Owrenţă. Apare în calcare cristaline în S.U.A. la Warwick (statul New 
York), asociat spinelilor, grafitului, magnetitului, ilmenitului, diopsidului. 

KOTOIT Mg3(B03n 
Sistemul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axială: a : b : c=0,642 : 1 : 0,536. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 5,42; b0 = 8,44; c0 = 4,52 r\ 0

; cr,nţine 
~Ig6(BO3) 4• Z=2. 

Habitus: mase granulare sau diseminate. Forme principale: m (110), 
q (011), r (101), t (403). Macle: (101) plan de maclă, uneori polisinldic. 
Clivaj: (110) perfect, (101) slab, întrerupt. H =61

/ 2. G=3,11. Culoare: incolor 
şi transparent. Luciu: sticlos. F = 1 340°C. 

Proprielâ{i optice. Incolor; orientarea: 1X=a, ~=h, y=c; biax pozili\-, 

Tabelul 15 1 
Proprietăţi optice 

I Băi fa-Bihor I Arlifidal I Artirieial 

cx(~a) 1,()52 1,651-1 1,f,527 
~ 1,653 1,6521 1,65:!7 
y 1,674 1,6725 1,()748 

2Vy I - I 22° I :H 0 30' 

Chimism. Ortoborat de magneziu: MgO=63,46%, B20 3 =36,54% (total 
100,00%). 
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Ornrcnţă. A fost descoperit în urma studiilor efectuate pe material cfo 
la Băiţa-Bihor (România) şi Hol Kol (R. P. D. Coreeană). 

În R. S. România apare ca produs pirometasomatic, legat de magm1 • 
tismul banatilic, la Băiţa - Bihor. 

l\Iai apare la Hol Kol, Suan (R. P. D. Coreeană), asociat forsteritului, 
clinohumitului, ludwigitului, spinelului, în zone de contact cu dolomite, 
şi în S. LT .. \. la Jumbo, statul Washington, în dunite. 

RODIZIT NaKLi4Al4Bea(B1o021)? 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,31 A; conţine în celulă 

NaKLi➔.-\14Be3B10O21- Z=l. 
Habitus: dodecaedric, cu feţe a şi o dezvoltate neregulat. Forme prin-

cipale: a (001), d (011), o (111), -o (111). Clivaj: (111) perfect, (Îl 1) slab. 
Spiirtură:concoidală. H =8. G=3,380 (M. Ural), 3,344 (Madagascar). Culoare: alb, 
uneori cenuşiu sau alb-gălbui. Luciu: sticlos, tinde spre adamantin. Piroelectric. 

Fi!(. 9G. Cristale de rodizit: 0(111); d(0ll); a(001); -o(ill). 

Proprietăţi optice. Incolor; indicii de refracţie: nctn=l,G8!>5, n<xai=l,G\J35 

1
n n, = 1,G\JG5. 

Chimism. Borat complex cu beril, aluminiu, alcalii, a vînd probabil for-
111 i! l:l: NaKLiJAI~Bc3(B100Z?}. Rb şi Cs substituie K, iar OH apare ca un 
,constituent frecvent. 

Tabelul 1-5:J 
Analize chimice 

l\"aKLi,Al,Be,(B, 00 2,) :\I.Ural 

Li 20 7,81 1,62 
::\"a2O 4,05 

} K 2O 

} 
12,00 

Rb2O 6,16 
Cs2O 
Al2Oa 26,65 41,40 
BeO 9,81 
BaOa 45,52 33,93 
Rez. 6,45 

Total 100,00 95,40 
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Ocurenţă. Cristale de rodizit, asociate cu turmalină, apar la nord de 
Sverdlonk în '.\I. Ural, iar cristale mari, asociate cu spodumen şi tu rmalină, 
apar în pegmatite în R. D. Madagascar. 

II. BORAŢI HIDRATAŢI 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,725: 1 : 0,772; ~=108c52'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =15,68; b0 =9,09; c0 =7,02 Ă; con\ine 

KasB1s0 2s ·16 H 20. Z=4. 
Habitus: alungit [100), striuri (010), structuri fibroase, cristale neregulate. 

Forme principale: c (001), a (100), e (110), d (201), i (120), h (230), g (210). 

Fig. 97. Cristale de 
kerni t: a( 100); 
m(110); c(00l ); 

D(:i°0l ). 

Mase masive. 111 acle: (110). Clivaj: (100) perfect, (001) 
foarte slab, (201) slab. H =2¼ (variază cu directia). 
G= 1,95. Luciu: sticlos, satinat pentru macle fibroase 
şi pe suprafaţa de clivaj. Culoare: frecvent alb. Urmii: 
albă. 

Propriclăfi optice. Incolor; orientarea: •·=b; 
oc/\c=38°, ~/\c=-51°; indicii de refracţie: oc=l

0

,454, 
~=1,472, y=l,488; biax negativ, 2V" =80°, 2E=l42°. 

Ocurenţă. Se găseşte la : Kramer (California), 
asociat cu borax, ulexit, tincalconit, probertit, în for
maţiuni argiloase, apoi la Sallent (Spania), la Tinca
laya (Argentina) şi în Asia Mică. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia a.rială: a: b: c=l,099: 1 : 0,563; ~=106°41'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,8G; h0 =10,67; c0 =12,20 Ă; con

ţine NaaB160 2s • 40I-1 20. Z =4. 
Habitus: cristale prismatice similare cu cele de piroxen [001] sau tabu

lare (100). :\lase pămîntoase. Forme principale: c (001), b (010), a (100), 
m (110), s (021), o (Îl2), z (il 1). lilaclc: (100) rare. 
Clivaj: (100) perfect, (110), (010) slab, în urme. Sprirt11-
ră: concoidală. II=2-21 / 2. G=l,71S. Culoare: alb, cenu
şiu, albăstrui, verzui. Luciu: sticlos, răşinos, în special ma
~ele piimîntoase. Urmă: albă. Diamagnetic. Friabil. 

f'ig. 98. Cristal de 
borax: c(00l); b(0l0); 

a(100); m(110); 
z(i11); o(i12). 
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Propriclăţi optice. Incolor; orientarea: oc=b; ~ /, c== 
=-55°; indicii de refracţie pentru ANa: oc=l,4466, ~= 
=1,4687, y=l.1717; biax negativ cu 2Va=39°36'. 

Ocurenţă. Boraxul se formează în lacurile săra te, pe 
cale de secare, şi care conţin bor. Împreună cu alte săruri 
de sodiu, se găseşte în cantităţi mari în lacurile din po
dişul Tibet, din Kashmir (India), apoi în lacurile Cicar Lake 
şi Borax Lake (California). 
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În U.R.S.S. cantităţi mai mici de borax se găsesc în peninsula Crimeea 
lingă Kerci. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,1051: 1 :0,5240, ~=107°44'. 
J>imensiunea celulei elementare: a0 =13,88, b0 =12,56, c0 =6,Gl Â; con

ţine N a2Ca2B10O1s • 10H 2O • Z =2. 
Jlabilus: în grupe radiare, rozete, cuiburi, mase sferulite, agregate reti

culare. Har, în cristale aciculare [001 ], uneori turtite (100), mai rar (110). 
Forme principale: b (010), a (100), m (110), e (011 ), t (101), d (i0l ), p (111 ), 
o (lll). Clivaj: (110) perfect. H=31 / 2. G=2,14. Culoare: alb. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ~=b, y Ac=l2°-l3°; biax pozi
tiv, 2Yy =73°, 2E=l26°. 

b 
a m 

Fig. !)!), Crislal de 
probertit: a(100); 
h(OlO); m( 110); 
p(lll); l(lOl). 

a 

~ 

"( 

Tabelul 153 

Proprietăţi optice 

I Kramer (Galifornla) I Ryan (California) 

1,514 1,517 

1,524 1,525 

1,543 1,544 

Ocurenţă. Se găseşle în depozite de boraţi în S. U.A., la Kramer (Kern 
Counly - California), la Hyan (Inyo Counly - California), la Lang (Los 
Angeles County). 

Sistem ul de cristalizare: triclinic, I. 
Relaţia axială: a: b: c=0,68G: 1: 0,519; (.(=90°16'; ~=109°08'; '{= 

=105°07'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,73; b0 =12,75; c0 =6,70 A; conţine 

Na2Ca2B10O18 ·l6Il2O. Z=2. 
Habitus: mase granulare fine, cristale capilare, aciculare, fibre dispuse 

radiar, cruste, filonaşe umplute cu forme aciculare, fibroase, dispuse paralel. 
Rar se disting cristale alungite (001). Forme principale: c (001), b (010), 
a(lO0), m(ll0), l\I(li0), s(0Îl), o(Î0l). t(Îll), p(Îll), d(i21). Macle: 
polisintetice în agregatele masive, probabil datorită presiunilor mecanice; 
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(011) plan de macle simple. Clivaj: (010) perfect, (110) bun, (110) slab. Sp<1r
tură: neregulată pentru nodule. H = 1. G= 1,955. Culoare: alb (in agregate), 
incolor (în cristale individuale). Luciu: mătăsos, satinat (în agregate), pe 
cristale, sticlos. 

Proprietăţi optice. Incolor; y (\ c=v:iriabil de ia 21 ° la 2° -1 °; alungirea 
este în gener :I pozitivă, uneori negativă. 

I 
IX 

(3 
y 

yf\c 

2\'y 

Tabelul 1-51 
Proprietăţi optice 

Krnmer (S.U.A.) I lnder (U.R.S.S.) 

1,491 1,4!)6 
1,504 1,505 
1,520 1,51!) 

211/2" 2°-4° 

73° 78° 

Chimism. Borat de sodiu şi calciu hidratat cu formula: NaCa(B.;O9) • 8!120. 

I 
:'\a20 
CaO 
Bz(J,, 
1[20 
Rez. 

Total I 

J 

Tabelul 1:;.5 
Analize chimice 

1'aCn(D,O,) - sn,o I },::ramer (California) I l11llcr (Kazahr.;l::n) 

7,65 7,78 G,08 
13,85 1:1,!)2 1 t, 12 
42,!)5 4:l,07 41,!JU 
35,55 35,:.JI 36,\.15 

- - 0,57 

100,00 

I 
100, 11 I 0!l,71 

Ocuren/ă. Se găseşte în regiuni tropicale în S.U.A. in statele California 
~i Nevada, unde mineralele principale asociate sînt: borax, sare gemă, glau
berit, trona, mirabilit, salpetru de sodiu, colemanit (Death Valley, Salina 
Valley, Inyo County, Kramer, San Bernardino Countv). De asemenea în 
Chile (la Iquique, Tarapaca) asociat cu salpetru de sodiu, sare gemă, glau
berit, apoi în nordul Argentinei şi în Peru la Santiago des Estero şi la Are
quipa. In U.R.S.S., ulexitul apare în depozitele de la lacul Incler, în Kazah
stanul de vest. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,777 : 1 : 0,5-12; ~ = 110°0()'. 
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" 

I, !I 

Fig. 100. Cristale de colemanit: c(001); ~(111); K(011); -.t(021); 
v(221); y(Î11); h(201); d(l21); m(110); t(210); w(301). 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,74; b0 =11,26; c0 =6,10 A; conţine 
Ca.18 120 22 ·10 H 20. Z=4. 

Habillls: cristale prismatice, scurte [001 ], dezvoltate (110) şi (001), pseu
do romboedrice, cu (110) şi (301), mase masive, uneori granulare, compacte 
sau agregate sferulitice. Forme principale: a (100), b (010), c (001), z (120), 
m!llO), t(210), K(0ll), 1X(021), h(201), w(301), ~(111), y(Îll), v(221), 
d (Î21), o (211). Clivaj: (010) perfect, (001) imperfect. Spărtură: neregulată 
sau subconcoidală. li =41/z. G=2,4. Luciu: sticlos sau adamantin. Culoare: 
alb. alb-gălbui. 

J>ropriclă/i optice. Incolor; orientarea: ix=b; ~ /\ c= -6°, y /\ c=81°; indicii 
de rc•l'racţic: IXNa=l,5863, ~Na=l,5920, YNa=l,6140; biax pozitiv cu 2V1 =56°, 
2E=95°. 

Owren/ă. Se găseşte în S. U.A. în statele California, ~evada şi Arizona 
(DeaLh Valley, Inyo County, San Bernardino County, Los Angeles County, 
Kramer în Kern County, Muddy l\Iountains, Clark County), apoi in ArgenLina 
la Salinas Grandes şi în U.R.S.S. la Inder (Kazahstan). 

HIDROBORACIT CaMg(BGO 11 )·GH~O 

Sislrm ul de cristalizare: monoclinic. 
Reia/ia axială: a: b: c=l,762: 1: 1,2-11; ~=102°39'. 
Habitus: cristale alungite [001) sau plate (010), agregate lamelare, fi

broase, columnare, mase compacte, granulare. Forme principale: h (010), 
a (100), m (110), e (011), p (111), c (001), 1 (130), h (120), v (012), d (102), 
r ( 112), s (313), t (211 ). Clivaj: (010) perfect, uneori şi după (100). II =2. G = 
= 2.rn,. Luciu: sLiclos, mătăsos (în mase fibroase). Culoare: incolor sau alb. 

f>rnpriclă/i optice. Incolor; orientarea: ix/\c=33°, ~=b, '( /\c=57°; indi
cii de refracţ.ie: ix=l,517, ~=1,534, y=l,565; biax pozitiv, 2V1 =60°-66°. 

Ocurenţă. Se întîlneşte în zăcăminte de sare gemă, care conţin bor şi 
intercalaţii de gips, anhidrit şi argile. Îmbogăţirea în hidroboracit se explică 
prin proprietatea obişnuită a argilelor de a adsorbi diferite substanţe. În 
zona de alterare supusă acţiunii apelor de inriltraţie d~Yine instabil; cu acest 
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prilej se redepune sau este înlocuit treptat de o serie de alţi boraţi mai stabili 
ca boronatrocalcitul, inyoitul, colemanitul, ascharitul, pe cale metasomatică 
sau prin depunere în cavităţile formate prin levigare la diverse adîncimi. 

Concentraţii mai interesante se întîlnesc la Stassfurt (R. D. Germană), 
la Ryan (California - S.U.A.) şi la Inder (Kazahstanul de vest - U.R.S.S.). 

INDERBORIT CaMg(B60 11) -1 lHP 

Sistemul de cristali:are: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,635: 1 : 1,317; ~=90°48'. 
Habitus: agregate cristaline, rar dezvoltări de cristale. Forme principale: 

c (001), a (lCO), m (110), p (111), x (221), r (112), q (Îl 1), y (212). Clivaj: 
(100) bun. Spărtură: concoidală. H=3. G=l,93. Luciu: sticlos. Culoare: alb. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: r.,. (\ c=2°, y=b; indicii de re[rac\ie 
pentru Î-Ka: r.1.=1,483, ~=1,512, y=l,530; 2Vr.1.=80°. 

Ocwrnţă. Apare la Inder (Kazahstan - U.R.S.S.). 

III. BORAŢI CONŢINlND OXIDRIL SAU HALOGEN 

FLUOBORIT Mg3(B03)(F, OHh 

.~ islcm ul de cristali=arc: hexago11al. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,06; c0 =3,06 A; conţine 

Mgs(B03MF, OH)a- . 
Habitus: cristale hexagonale aciculare, agregate fibroase. Clivaj: (OOOl)slab. 

H=probabil 31 / 2. G=variază de la 2,98 Mg3(B03)F3 la 2,85 Mg3(B03)(0H)a. 
Culoare: alb. 

Proprietăţi optice. Incolor. 
Tabelul 156 

Proprietăţi optice 

I 
Mg,(IlO,)F, 

I 
Mg3(IlO,)(F, 011)3 I ~Ig,(ll03)(011), 

E 1,502 1,577 1,57!! 
(,) 1,487 1,522 1,;;:;2 
2\'a - l>iax negativ -

Ocuunţă. La Tallgruvan, Kallmora, Korberg (Suedia) se găsrşte în depo
zite de contact metasomatic, asociat ludwigitului şi chondroditului. La Stcr
ling Hill (New Jersry - S. U.A.) este hidrotermal şi apare asociat moorcitului, 
willemitului, fluorinei, hidrozincitului. 

HAMBERGIT Be2(B03)(0H) 

Sistemul de cristali:are: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,799: 1 : 0,363. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,75; b0 =12,20; c0 =4,43 Ă; conţine 

Be1iB03)s(OH)s. Z=8. 
Habitus: prismatic [001), tabular (100). Cristale mari cu forme princi

pale: c (001), b (010), a (100), m (110), n (210), I (410), e (021), d (102), r (ll l), 
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v (441), q (243), y (121), w (131), p (221). ]\facle: (110) plan de maclă. Clivaj: 
(Ol O) perfect, (100) bun. II =71 

/ 2. G =2,359. Luciu: sticlos. Culoare: incolor, 
alb-cenuşiu, galben. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ix=a, ~=b, y=c; indicWde re[rac
ţ ie: IX(Na)=l,5536, ~(Na)=l,5873, l(Na)=l,6278; biax pozitiv, 2Vy =87°1'. 

Ocurenţă. Asociat barkevikitului, feldspatului, biotitului, sodalitului, 
rar zirconului, fluorinei şi analcimului, hamhergitul se găseşte în pegmatite 
sienitice, la Helgaraen şi Langesund (Norvegia), iar asociat cu beril, danburit 
şi spodumen în R. D. l\Iadagascar. In Kashmir (India) apare în pegmatite 
granitice. 

SUSSEXIT (Mn,Mg)(B02)(0H) 

ASCHARIT (Mg,Mn)(B02)(0H) 

Termenii sene1 sussexitului sînt izostructurali, probabil formînd o serie 
continuă între termenul cu Mn şi termenul cu Mg, prin substituiri reciproce. 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Habitus: structuri fibroase, cu fibre dispuse paralel sau înclinat faţă 

ele pereţii filonaşului; noduli în formaţiuni argiloase. Fibrele nu sînt flexi
bile. H =3-31 

/ 2. G = 3,30 (sussexit), 2,62 (ascharit). Luciu: mătăsos, mat 
pentru varietăţi pămîntoase. Culoare: alb, uşor gălbui. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. Incolori; indicii de refracţie ix= 1,670, ~ = 1,728, 
y = 1,732; biax negativ, 2V 11 ~ 25°; extincţie paralelă. 

Chimism. Boraţi bazici de mangan şi magneziu: (Mn, l\Ig)(BO3H). 

Tabelul 151 
Analize chimice 

I 1 I 2 I 8 I 4 I 5 I 6 I 7 

CaO - 2,03 0,05 - nd - -
MgO -- 9,56 29,32 48,84 46,70 49,44 47,92 
MnO Gl,81 49,40 23,48 - 0,02 - -
FeO - 0,16 - - - - -
B2Oa 30,34 30,52 36,18 40,49 40,85 34,60 41,38 
HaO 7,85 8,33 10,40 10,67 11.27 12,37 10,70 
S1O2 - - 0,43 - 0,20 - -
Rez. - - 0,34 - 1.55 3,40 --·· 

Total i 100,00 J 100,00 J 100.20 I 100.00 1100,5\J I 99,81 j 100,00 

1 - l\ln(BO311). 2 - Susscxit; Franklin (New Jersey); 45 % willemit. 3 - Ascharit; Gogc-
hio (Michigan); (Fe, AlhO3 =0,34, H 2O-=0,22. 4 - Ascharit; Bolenas Bay (California). 
5 - Ascharit; lndcr (U.R.S.S.); (beta ascharit) Al2O3 =0,16, Fe2O8 =0,13, Na2O=0,20, 
K 2O=0,26, Cl=0,11, SO3 =0,69. 6 - Ascharit; R. S. România. 7 - Mg(BO3H). 

Ocurenţă. Sussexitul se întîlneşte în filonaşe hidrotermale în acumulările 
de franklinit de la Franklin (Sussex County - New Jersey), asociat rodo
crozitului, willemitului. Sussexitul se mai găseşte şi în asociaţie cu hematitul 
în mina Chicagon (lron County - Michigan). 
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Ascharilul apare în România în calcare cristaline, la contactul magma
titelor din provincia banatitică, la Ocna de Fier şi Băiţa - Bihor. În depo
zite de boracit, silvină, sare gemă, kainit se află în Saxonia (R. D. Germană) 
la lnder (Kazahstanul de vest, U.R.S.S.), în skarne la Norberg (Suedia), 
la Duglas Lake (Columbia). în S.U.A. se găseşte la Bolenas Bay (Marin 
C ounty - · California) şi Pioche (Lincoln County - Nevada). 

ROWEIT (Mn, Mg, Zn)Ca(BO2l2(OHh 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,916: 1 : 0,735. 
Dimensiunea celulei elementare: a0=8,27; b0=9,01; c0=6,G2 A; conţine 

(Mn, Mg, 2n)4CaiHB03) 8. 2=4. 
Habitus: cristale plate (010) şi alungite [001 ]. Clivaj: (101) relativ bun. 

H ~ 5. G = 2, 92. Culoare: brun. 
Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: cx=a, ~=c, y=b; indicii de refrac

ţie: :x=l,648, ~=1,660, y=l,663; biax negativ, cu 2V0 =15°. 
Ocurenţă. Se găseşte la Franklin (New Jersey), asociat cu thomsonit şi, 

willemit. 

BORACIT Mg3(B7O13)Cl 

Sistemul de cristalizare: la 265° cubic, 4 3 m la temperatura ordinară 
paramorf; rombic m m 2, cu relaţia axială: a : b: c=0,70 : 1 : 1. 

Dimensiunea celulei elementare: varietatea de temperatură ridicată 
(a0=12,1 A) conţine l\Ig24 B660 104Cl8; mai poate conţine _şi Fc. Varietatea de 
temperatură ordinară (a0=12,07; b0=17,07; c0 =17,07 A - incolor) conţine 
Mg4eB11202oeCl16. 2=8. 

JJ abitus: crist,.Ie individuale, cubice, dodecaedrice, tetraedrice, pscudo
octacdrice, cub-octaedrice, cu (111) şi (il 1) bine dezvoltate. l\Iase fin gra
nulare, agregate fibroase. Macle: (111) de penetraţie, rare. Clivaj: :1bsenl. 
Spărtură: neregulată sau concoidală. H =7-71/2• G=2,91-2,07 (incolor;, 
2,97 -3,1 (verde cu Fe). Luciu: sticlos, tinde Fpre adamantin. Culoare: incolor, 
alb, uneori cenuşiu-gălbui, albastru-deschis, verde, verde-negru (Yarietatca 
cu Fe). Urmă: albă. Piezoelectric şi piroelectric. 

Proprietăţi optice. Incolor; biax pozitiv. 
Tabelul 15 8 

Proprietăţi optice 

I Modificaţia cubică 

I 
)-focliricatia rombieă I 

i. 501.6 587,6 C1: 1,6622 
T=290°C n 1.G77G n 1,G714 r, 1,GG70 
T=502°C n 1,6798 n 1,67-11 y 1,()730 

Ocurenţă. Se întîlneşte în zăcăminte salifere, împreună cu carnalit. 
s ilvi nă, sare gemă, gips, anhidrit. Se formează şi prin procese de metamorfism 
prin deshidratarea boraţilor de magneziu iniţial hidrataţi. Este r[1spîndi t 
în zăcămîntul de la Stassfurt (R. D. Germană), Luneville (Franţa), în Loui
siana (S. U.A.), la Cristalmayn (Bolivia). 
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IODAŢI 

CARACTERE GENERALE 

Sînt minerale rar intîlnite în natură; structura lor nu rslc bine cunos
cută, se aseamănă cu structura olivinei, de aceea se studiază independent 
de mineralele din clasa nitraţilor. Coordonarea pentru ionii de oxigen este 
şase. Se întîlnesc îndeosebi pe coasta de vest a Americii de Sud. 

I. 

I I. 

III. 

I 
..... 

Tabclt:I 1.;9 
Clasificarea iodaţilor 

IOD.\'j'I '.\OH\IALl c\'.\lllllHI ŞI HIDRATAT! 

1. Tipul A(XO3h ·xlf2O 

J.a11tari t Ca(I03h 
Bl'llingcrit Cu(I03)a ·2,3ll2O 

IODA'fl CO'.\TI:S:i:S:D IIIDHOXIL S.-\U IIALOGE:\'l 

1. Tipul amestec 

Saksit C11( 1O3)(OH) 
Sl'inYarlzrrnber~i t Pb;( I03)ClaOa 

CO\ll'l"SI S l'EC I.\ I. I 

l)jl'[ ll'il Ca~(IO:;)e(CrO 1) 

I. IODAŢI NORMALI ANHIDRI ŞI HIDRATAŢI 

LAUTARIT Ca(I03h 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Reia/ia axialii: a: b : c=0,6331 : 1 : 0,6462; ~= 106°22'. 
Dimensiunea cei ulei elementare: a0 =7,18; b0 = 11,38; c0 = 7,32 A; conline 

Ca4(l0a)s-
H abilus: prisme se urte [001 ], agregate radiare sau stelare. Forme prin

cipale: c (001), b (010), I (120), m (110), q (011), r (101), n (iot). Clivaj: (011) 
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bun, (100) şi (110) slab. H =31/z-4. G=4,59. Culoare: uneori galben, dato
rită impurităţilor cînd se individualizează şi structura zonară. 

Proprietăţi optice. ct I\ c=25°; orientarea: ~ = b; indicii de refracţie: ct = 
=1,792, ~=1,840, y=l,888; biax pozitiv cu 2V1 aproape 90°. 

Ocurenţă. Se găseşte în depozite de nitraţi la Pampa del Pique, Oficina 
Lautaro, în deşertul Atacama (Antofagasta, Chile). 

N n " b 
a 

Fig. 101. Cristal de bellingerit: 
- \\-(011); c(00l); e(l0l); p(ll 1); 
,v(0ll); a(lO0); n(210); k(120); b(0l0); 
Cl>(2Îl); 1t(1ll); E(i12); c(l0l); V(0Î2J; 

T(121); N(210). 

r 

BELLINGERIT 3Cu(I03h- 2Hp 

Sistemul de cristalizare: triclinic, I. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9264: 1:1,0149; 

ct=l05°06'; ~=96°57'; y=92°55'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,22; 

b0 =7,82; c0 =7,92 A; conţineCu3(I03) 6 ·2H2O. 
Habitus: prismatic [001 ], uneori tabular 

(100). Forme principale: c (001), b (010), 
a (100), k (120), n (210), N (210), w (011), 
V (0Î2), E (ÎÎ2), r. (lll), 0 (211). J\focle: 
(Î0lHplan de maclă. Spărtură: concoidală. 
H =4. G= 4,89. Culoare: verde-închis. Urmă: 
verde-pal. 

Proprietăţi optice. Jn lumină transmisă 
este colorat în verde; pleocroic: ct = verde
albăstrui-închis, ~ =verde-albăstrui-închis, 
y = albastru-verzui; indicii de refracţie: ct= 

=l,890, ~=1,900, y=l,990; biax pozitiv, 
2V1 - mediu. 

Ocurenţă. Apare ca mineral secundar la 
Chuquicamata (Chile). 

II. IODAŢI CONŢININD 
HIDROXIL SAU HALOGEN 

SALESIT Cu(I03)(0H) 

Sistem ul de cristalizare: rombic, 
b 2/m 2/m 2/m. 

m n 

Fig. 102. Cristal de salesit: c(00l); 
e(023); m(ll0); n(130); b(0l0); r(552); 

p(lll); d(0ll). 
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Relaţia a.rială: a: b: c=0,4412: 1: 0,6241. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 °~ 

=4,78; b0 =10,77; c0 =G,70 A; conţine 
CuilO3MOH)4. 

Habitus: prisme scurte [001 ], cu feţe 
piramidale terminale. Forme principale: 
c (001 ), b (010), n (130), m (110), e (023). 
d (011), p (111). Clivaj: (110) perfect. H =3. 
G=4,77. Luciu: sticlos. Culoare: Yerde-albăs
trui. 
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< :' Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă este verde-albăstrui; orientarea: 
a;= a, ~ = c, '( = b; pleocroic: a;= incolor, ~=verde-albăstrui-închis, y =verde
albăs Lrui; indicii de refracţie: ix=l,786, ~=2,070, y=2,075; biax negativ, 
2Va =0-5°, uneori varietăţile albastre sînt uniaxe. 

Ocurenţă. Apare la Chuquicamata (Chile). 

SCHWARTZENBERGIT Pb5(I03)Cl30 3 

Y- ~~ ~Sistemul de cristalizare: tetragonal, pseudo tetragonal. 
~ Habitus: cristale piramidale, plate, granule, uneori mase compacte, 
cruste pămintoase. Clivaj: (001) slab. H =2-21/ 2. G=7,39. Culoare: galben, 
brun-roşcat, galben-închis, galben de lămiie. Urmă: gălbuie. Luciu: adamantin. 

Proprietăţi optice. Varietăţi pseudotetragonale, biaxe, cu 2V variabil; 
indicii de refracţie: ix=2,250, ~ =2,350, y=2,360; biax negativ, 2Va = mic. 

Ocurenţă. Apare asociat ceruzitului şi galenei, la Cachinal, Paposo şi 
Taltal, în deşertul Atacama, precum şi la San Rafael, Sierra Gorda, Cara
colcs (Chile). 

III. COMPUŞI SPECIALI 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
:f: Relaţia a:rialâ: a: b: c=l,3826: 1: 1,9030; ~=106°32'. 
~Dimensiunea celulei elementare: a0 =10,16; b0 =7,30; c0 =14,03 A; conţine 

Ca,(I03)s(CrO1)1, 
Ilabilus: cristale tabulare (100) sau alungite [001 ]. Frecvent, cruste fi

bro:1se sau columnarc. Clivaj: (100) slab. Spărtură: concoidală. H =31 / 3• 

G • 3.698. Culoare: galben-auriu. 
Propriei ii ţi optice. Orientarea: ~ =b; y /\ c=6°; indicii de refracţie: ix= 

=1.825, ~=1,812, y=l,857; biax negativ, 2Va =86°. 
Urnrenţd. Asociat lautaritului, se găseşte în deşertul Atacama (Anto

fagasta, Chile). 

https://biblioteca-digitala.ro



SULFAŢI 

H 

C N o F 
i 

Na Mg Al s CI I ! 
! 

K Ca V Cr Mn Fe Q> Ni Cu Zn Ga Ge 
---, 

Sr Ag Sb I 

Ba Hg Pb 

u 

CARACTERE GENERALE 

Ln rol irnporLanL în constituţia chimid a sulfa[ilor ii revine sulfului 
geochimic sulful se caracterizează prin o seric de proprietăţi specifice care sint 
destul de diferite faţă de ale multor elemente chimice. Sulful poale conduce 
la molecule electric neutre cu opt atomi de S; el poate da ioni pozitivi şi nrga
tivi. Există ioni de sulf negativi fie s2

- analog cu oxigenul 0 2
-, fie s~- produs 

prin disocierea hidrogenului sulfurat. Formarea sulfurilor este legatC1 ele 
existenţa acestor tipuri de anioni. ln mediu oxidant sulful poate da combinat ia 
de forma SO2 , care în soluţii conduce la anioni sulfuroşi SO~-. iar într-un mrctiu 
mai bogat în oxigen la anioni sulfurici so:-, unde sulful participă cu sarcini 
pozitive 54+ şi S6+. Sărurile acestor anioni se numesc sulfiţi, respectiv sulfaţi; 
în natură există numai sulfaţi sub formă de minerale. 

Anionul SO!- prezintă dimensiuni mari; reţele cristaline stabile în na I ură 
apar în cazurile în care acest anion se combină cu cationi cu dimcnsi uni 
mari. Compuşi stabili se vor obţine cu elemente bivalente de dimensiuni 
mari, ex.: Ba, Sr, Pb. Elementele bivalente au raze ionice mici; formează 
de regulă sulfaţi hidrataţi care cristalizează la temperaturi joase în ultimele 
faze de cristalizare a soluţiilor. în majoritatea cazurilor mineralele hidrataLe 
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conţin 2, 4, 6 şi 7 molecule de apă. Studiile rontgenometrice ale diverşilor 
<:ornpuşi hidrataţi au arătat că, de regulă, cationii bivalenţi sînt înconjuraţi 
direct în structura cristalină de molecule de apă neutre din punct de vedere 
electric. Din această cauză volumul acestor cationi hidrataţi ar creşte oarecum 
artificial şi deci ar putea crea compuşi stabili. Din punct de vedere cristalochimic, 
aceşti compuşi trebuie exprimaţi în formule de forma Ni(H2O)6SO4. Numărul 
moleculelor de apă depind deseori de dimensiunea cationului, iar compuşii 
respectivi au o solubilitate mult mai mare şi se deshidratează uşor; struc..: 
t urile lor cristaline se vor modifica sau se vor distruge. Cantitatea de apă 
depinde de tensiunea vaporilor de H 2O din mediul exterior. Cationii bivalenţi 
au dimensiuni pentru razele lor ionice mijlocii, sînt capabili de a forma în 
anumite condiţii un sulfat anhidru, iar în prezenţa apei un sulfat hidratat 
de ex: Ca2+, care dă o combinaţie de tip CaSO4 (anhidritul) şi o combinaţie 
CaSO4 • 2H2O (gipsul). Acesta din urmă, conform studiilor rontgenometrice, 
prezinU1 o structură stratificată în care moleculele de apă sînt dispuse între 
reţelele plane formate de ioni de Ca2+ şi so:-. Din această cauză cristalele 
de gips prezintă clivaj perfect după aceste plane. 

Cationii monovalenţi ai metalelor alcaline intră în compoziţia sulfaţ.ilnr 
simpli fie sub formă de compu','i dul.F, fie as•>ciaţi cu ioni c!e H+. Ei formează 
rc\ele cristaline c11 legături sl;ibe şi se dizolvă foarte uşor în H 2O, la fel ca 
si sulfatii elementelor bivalente cu dimensiuni mici. 
• Cationii trivalenţi în special Al3+ ~i Fe3+ apar numai în combinaţii hidra
tate. Sînt cunoscute cu o răspîndire ridicată sărurile duble ale elementelor 
trivalente cu elemente bivalente şi monovalente. Deseori se întîlnesc şi com
binaţii cu anioni suplimentari mai frecvent Oli-, c1-, precum şi CO~-, Po:-. 

Din punctul de vedere al proprietăţilor comune aceste minerale Ia fel ca )i 
carbonaţii vor prezenta o duritate mică; nu se cunoaşte nici un sulfat cn o 
duritate mai mare de 3,5. La mineralele hidratate duritatea descreşte chiar 
p ină Ia 2. Dintre proprietăţile optice se remarcă valorile mult mai miri ale 
liirefringen~ei în comparaţie cu alte minerale oxigenate studiate anterior. 
Se cunosc chiar minerale optic izotrope. Acest fapt se explică prin faptul că 
grupele tetraedrice de SO4 în comparaţie cu grupele plane coi-, ~03 sînt 
izomclrice. Sulfaţii care con\in însă ,anioni suplimentari CO 3 prezintă bire
fringenţă mult mai pulerni61, de exemplu caledonitul Pb5Cu2(SO4h(CO3)(O116). 

,... Clasificarea sulfaţilor 

I. Sl:LFATI ANIIIDHI ACIZI ŞI i\OIUL\Ll 

J. Tipul sulfaţi anhidri acizi 
Mercallit KH(SO4) 

!\lisenit K8 H6(SO4)1 
Letovicit (NH4)aH(SO4)2 

:l. Tipul sulla\i anhidri normali A 2(X04) 

Grupa mascagnilulul 
Mascagnit (NII 1h(SO~) 

Tabelul 160 
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Tabelul 160 (conl':~uare) 

Arcanit K 1(SO4) 

Taylorit (K, NH4)a(SO4)? 
Aphthitallt (K, Na)3Na(SO4)a 
Palmlerlt (K, Na)aPb(SO4)a 
Thenardit Na2(SO4) 

3. Tipul sulfaţi anhidri normali A(X04) 

Grupa baritinei 

Baritina Ba(SO4) 

Celestina Sr(SO4) 

Anglezit Pb(SO4) 

Anhidrit Ca(SO4) 

Calcoclanlt Cu(SO4) 

4. Tipul sulfaţi anhidri normali AmB.(XO4)p 
Vanthoffllit Na6Mg(SO4) 4 
Glauberit Na2Ca(SO4)a 

., 
Grupa langbeinltului :; 

, 
Langbeinit K2Mg2(SO4) 3 ,. 
Manganolangbeinlt K2Mn2(SO4)a 

II. SULFAŢI HIDRATAŢI ACIZI ŞI NOR\L\LI 

1. Tipul sulfaţi hidrataţi acizi 
Romboclaz FeH(SO4) 2 ·4 H2O 
Minasragrit (VO)2H 2(SO4)a ·15 H2O 

2. Tipul sulfaţi hidrataţi normali A2(XO4) ·xH2O 
Lccontit Na(NH4, K)(SO4) ·2 H2O 
~lirablllt Na2(SO4) ·10 I-12O 

•· ,< 3. Tipul A1B(XO4) 2 • xl-12O 

I Syngenit K2Ca(SO4)a ·H2O .. Koktait (NH4)zCa(SO4)a ·H2O .... 
Kroehnklt Na2Cu(SO4)2 ·2 H 2O 
Loewcit Na2Mg(SO4h · 2'/2 H2O 

Grupa bliiditului 

Bliidit Na2Mg(SO4)a ·4 I-12O 
Leonit K2Mg(SO4)a ·4 H2O 
Watcevillcit Na2Cn(SO4)a ·4 H2O? 

Grupa picromerllului 

Picromerit K 2Mg(SO4)a ·G H2O 
Cyanocroit K2Cu(SO4)a ·6 H2O 
Boussingaultit (:'.\I IJ)2'.\lg(SO4)a ·6 H2O 
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Tabelul 160 (continuare) 

4. Tipul AmBn(XO4)p ·xH2O, unde: (m+n):p<3:2 şi >1:1 

Ferlnatrit Na3Fe(SO4)3 ·3 H2O 
Polihalit K 2Ca2Mg(SO4)4 ·2 H 2O 
Leightonit K 2Ca2Cu(SO4)4 ·2 H2O 

5. Tipul AB(XO4)2 ·xH2O 

Krausit KFe(SO4)z ·H2O 
Yoltait K2Fe!+Fet(SO,)n • 18 H1O? 

Grupa lamarugitu/ui 

Tamaruglt NaAl(SO4)2 ·6 H 2O 
Amarillit NaFe(SO4)2 ·6 H2O 

Grupa mendo:itului 

Mendozlt NaAl(SO4)z ·11 H20 
Kallnit KAl(SO4)z ·11 H2O 

Grupa a/au ni/or 

Alaun de potasiu KAl(SO4)z ·12 1120 
Alaun de sodiu NaAl(SO4)z ·12 I-12O 
Alaun de amoniu (NH4)Al(SO4)z ·12 Ir2O 

6. Tipul A(XO4) ·xl-I2O 

Bassanlt 2 Ca(SO4) • 1-120 

Grupa kieserilu/ui 

Kicserit Mg(SO4) ·1120 
Szomolnok.it Fc(SO4) ·I-12O 
Szmikit l\In(SO4) ·H2O 
Gips Ca(SO4) ·2 H2O 
Ilesit l\1n(SO4) ·4 H 2O? 

Crupa calcantitu/ul 

Calcantit Cu(SO4) ·5 H 2O 
Siderotil Fe(SO4) ·5 H 2O 
Pentahidrlt Mg(SO4) ·5 H8O 
r;rupa hexahidrilu/ui 

Hexahidrit Mg(SO4) ·6 H 2O 
Bianchit Zn(SO4) ·6 H 2O 
Retgersit Ni(SO4) ·6 H 2O 
Grupa melanlerilu/ul 

l\lelanterit Fe(SO4) ·7 H 2O 
Pisanit (Fc, Cu)(SO4) ·7 I-12O 
hirovit (Fc, l\lg)(SO4) ·7 H 2O 
Boothit Cu(SO4) ·7 H2O 
Bicberit Co(SO4) ·7 I-12O 
'\lalarcllt Mn(SO4) ·7 H 2O 
Grupa epsomitu/ui 

Epsomit Mg(SO4) ·7 H2O 
<~oslarit Zn(SO,) ·7 H2O 
'\lorenosit Ni(SO,) ·7 H 2O 
Tauriscit Fc(SO4) ·7 H2O 
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Tabelul 160 (contirnare) 

7. Tipul A2B(X04)4 ·xH20 
Ransornit Cu(Fe, Al)z(S04)4 ·7 H 20 
Romerlt Fe2+Fe:+(S04)4 ·14 H 20 

I Grupa halotrichitului I 

Pickerlnglt MgAI2(S04) 4 ·22 H 20 
Halotrichlt Fez+ Al2(S04)4 ·22 H 20 
Apjohnit Mn2+ Al2(S04) 4 ·22 H20 
Dietrlchit ZnA12(S04)4 ·22 H 20 
Billnit Fe2~e:+(S04) 4 ·22 H20 
Redingtonit (Fe2+, Mn 2+, 1'i)(Cr, Alh(S04) 4 ·22 H 20? 

8. Tipul A2(X04)a ·xH20 
Lausenit Fez(S04)a ·6 H20 
Kornelit Fe2(S04)s ·7 H20 
Coquimbit Fe2(S04)s ·9 H20 
ParacoquJmbit Fe2(S04) 3 ·9 l-120 
Quenstedtit Fe2(S04)a ·10 H20 
Alunogen Al2(S04)a ·18 H 20 

III. Sl"LFAŢI ANHIDRI CU GRUPĂRI HIDROXIL SAU HALOGEN 

1. Tipul Am(X04)pZ., unde: m: p>2: 1 
Brochantit Cu4(S04)(0H)0 
Antlerit Cua(S04)(0H)4 
Caracolit cloro-sulfat de Na, Pb 
Clorotlonlt K 2Cu(S04)Cl2 
Schairerit Na3(S04)(F, CI) 
Sulfohalit Na0CIF(S04)z 

2. Tipul A2(X04)Z• 

Lanarkit Pb2(S04)0 
Dolerofanit Cu2(S04)0 
Linarit PbCu(S04)(0H)z 

Grupa alunitului 
c\lunit KAl3(SO,)z(OI-l)o 
'.\'atroalunit NaAl3(S04)a(OH)0 
.Jaroslt KFe,(S04)z(OH)o 
.\moniojarosit (NH4)Fea(S04h(OII)0 
::S-atrojarosit NaFe,(S04)z(OH)0 
.-\rgentojarosit AgFe3(S04)z(OI 1)6 
Carfosidcrit (H20)Fe3(S04) 2(0H)5 ·1120 
Beaverit Pb(Cu, Fe, Alh(S04)2(0H)6 
Plumbojarosit PbFe6(S04)(0H)12 
Euclorin sulfat bazic de K, 1\a, Cu 

I\'. SCLFAŢI HIDRATAŢI CC CO'.\'ŢI'.\'CT lN HIDROXIL SAU HALOGE:--1 

1. Tipul AmBa(X04)pZ• ·x I 120, unde: (m+n): p>-1: 1 

Grupa conne/lilu/ui 
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Tabelul 160 (continuare) 

Connelllt Cu19(SO4)(OH)a2C1« ·3 H 2O 
Buttgenbachit Cu19(NOa)a(OH)aa CI« ·3 H2O 
Glaucocerinit Zn13Al8Cu7(S04)z(OH)80 ·4 I 120? 
Mooreit (Mg, Mn, Zn}8(SO4)(OH)14 ·4 H2O 
Torreyit (Mg, Mn, Znh(SO4)(OH)u ·4 H 2O 
Spangolit CueAl(SO4)(OH)uCI ·3 H2O 
Cyanotrichit Cu4Al2(SO4)(OH)u ·2 H20 
Zincaluminit Zn3Al3(SO4)(OH)u ·2½ H2O 
Woodwardit Cu4Al2(SO4)(OH)12 ·2-4 H 2O? 
Calcoalunit CuAl«(SO)(OH)18 ·3 H2O 
Uranopillt (UO2).(SO4)(OH)i0 ·12 H 2O 
Metauranopilit (UO2) 6(SO4)(OH)io ·5 H2O 

2. Tipul A4(XO4)Zq ·xH2O 
Klebelsbergit sulfat bazic de Sb 
Langit Cu,<S04)(0H)6 ·H20? 
Felsobânyait Al«(SO4)(OH)i0 ·5 H 2O? 
Basaluminit AI,(SO4)(OH)i0 ·5 H 2O 
Hidrobasaluminit AI,(SO4)(OH)i0 ·36 H 2O? 
Glockerit Fc4(SO4 )(OH)10 ·n H2O? 

3. Tipul AmB0 (XO4 ) 0 Zq ·xH2O, unde: (m+n): p de la 5: :2 la 3: 1 

Kamarcsit Cu3(SO4)(OH)4 ·G H2O? 
Ettringit Ca,.Al2(SO4)a(OH)12 ·26 H2O 
Devillit Cu4Ca(SO4h(OH)6 ·3 H 2O 
Scrpierit (Zn, C11)4 Ca(SO4h(OH)0 ·3 H2O? 

4. Tipul (AB)z (XO4)Z• • xH2O 
Kainit Kl\lg(SO4)CI ·3 H 2O 
Ungemachit Na9K3Fe(SO4).(OH)a ·9 II2O 
Clino-ungcmachit 
Zippeit (CO 2)z(SO4)(OI I)z ·4 J-12O 
Aluminit Al 2(SO4)(OH)4 ·7 1120 

5. Tipul .A3(XO4)2Z• • xi 120 

Nalrocalcit 1':aCu2(SO4h(OH) ·H20 
l\lclasidcronalrit Na4Fc2(SO4)«(OH)2 ·3 Il2O 
Sicleronatrit Na 2Fe(SO4)z(OII) ·3 H2O 
.Johannit Cu(UO2h(SO4)2(OH)z ·G 1120 
\'crnadsldt Cu4(SO4h(OJ-l)z ·4 l-12O 

li. Tipul A(XO4)Z• • xH2O 

l\letahohmannit Fe2(SO4)z(Oil)a ·3 Hz() 
Butlerit Fe(SO4)(OH) ·2 H2O 
Parabutlerit Fe(SO4)(O1-I) ·2 H 2O 
Amarantit Fe(SO4)(OH) ·3 H2O 
I-Iollmannit Fc2(SO4h(OH)z ·7 H2O 
Fibroferit Fe(SO4)(OH) ·5 H2O? 
Botryogen :\lgFe (SO4h(OH) ·7 H2O 
Guildit Cu3Fe4(SO4h(OH)4 ·15 H 2O 
Metavollin (K, Na, Fe);Fet(SO4).(OH)z ·9 H 2O? 
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.... 

Slavikit Ka2Fe1o(SO4)13(OH)e ·63 H 2O? 

Grupa copiapitu/ui 
Copiapit Fe2+Fet(SO4)&(OH)2 ·20 H 2O 
Magneziocopiapit MgFf (SO4)&(OH)2 ·20 H 2O 
Cuprocopiapit CuFer(sO4)&(OH)2 ·20 H 2O 

Tabelul 160 (continuare) 

\'. DIFERIŢI SULFAŢI 

1. Tipul amestec 
Hanksit Na22K(SO4)9(CO3)2Cl 
Caledonit Cu2Pb5(SO4)a(CO3)(OH)8 
Wherryit Pb~Cu(CO3)(SO4h(OH, Cl)O 
Burkeit Na8(SO4h(CO3) 

-~- Ardealit Ca2(PO3OH)SO4 ·4 H 2O 

I. SULFAŢI ANHIDRI ACIZI ŞI NORMALI 

1. SULFAŢI ANHIDRI ACIZI 

MERCALLIT KH(S04) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia aJială: a: b: c=0,8609: 1: 1,9344. 
Ha bifus: cristale tabulare (001), uneori uşor alungite [100], stalactite. For

me principale:c(0Ol), b(0lO), a(lO0), 1(120), m(110), n(210), k(012), q(0ll), 
u (021), s (ll 2), 1 (1 (.] ), :x (i J ~)., (111 ), z (121 ), y (211). Uivaj: absent. G = '.!,310. 
Luciu: sticlos. Culoare: incolor la varietăţile pure, slab-albăstrui în amestec 
cu Cu (vezuvin). 

Froprietăţi optice. Incolor; orientarea: o:=b, ~=c, y=a; indicii de rcfrac\ie: 
o:= 1,445, ~=1,460, y=l,4Hl; biax pozitiv, 2V1 =56°. 

Onmnfă. _Apire în fumi:1olele craterului Yezuviu. 

A. Grupa mascagnitului 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relafia aJ-ială: a: b: c=0,5642: 1 : 0,7309. 
Dimensiunea celulei elementar-:: .i0 =5,~8; b0 =10,62; c0 =7,78 Ă; conţine 

( KI-J4)s(SO4)4. 
- Habitus: ~ristale prismatice [001], uneori tabulare (010), rar prismatice (100) 
sau tabulare (100); forma de cristale este foarte rar întîlnită, mai frecvent 
apărînd cruste, stalactite. Forme principale: c(C0l), b(0lO), a(lO0), f(130), 
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m(llO), x(012), w(031), u(0ll), Y(021), q(l12), o(lll). Macle: (110) comune, 
prin repetare forme pscudohexag0nalc. Clivaj: (001) bun. Spărtură: neregulată. 
H=2. G=l,,G. Luciu: sticlos. Culoare: incolor la varietăţile pure sau cenuşiu, 
galben, galben de lămîie. Transparent în cristale largi, devine tulbure datorită 
incluziunilor, translucid pînă la (,pac în dendrite şi agregate. Higroscopic. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: a;=c, ~=b, y=a; indicii de refra~ 
în ),L;: a;=l,5177, ~=1,5199, "(=1,5297; 2V1 =52°18'; indicii de refracţie 
în i,2\"a: Gt=l,5202, ~=1,5230, 1 =1,5330; 2V1 =52°12'. ' 

Ocurenţă. Frodus fu maro lian, m ascagnitul se întîlneşte Ia Vezuviu, Etna, 
în solfatare Ia Toscana, în Italia; în fumarole la Nymlagira (Africa); la Commen
try (Franţa); la Bradlcy, Stafforclshire (Anglia); la Arniston, Midlothion 
(Scoţia); la Kladno (R. S. Cehoslovacă); în geysere la Sonosna County, Cali
fornia. 

ARCANIT K 2(S04 ) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,5727: 1 : 0,7418 (crist. artif.). 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 5,731; b0 = 10,008; eo=7,424 A. 
Jlabitus: foarte rar în cristale . .1/ acle: (110), ciclice, grup pseudohexago~tl 

Clivaj: (010) şi (001) bun. G= 2,G63. Culoare: alb. 
Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: a;= b, ~=a, y= c; indicii de refracţie: 

a;=l,4935, ~=1,4947, y= 1,4973; biax pozitiv, 2V1 =67°20'. 
Ocurenţă. Se găseşte la Santa Ana, Trabuco Canyon, Orange County, 

California (S. U.A.). 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l : 1,2879. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,65; c0 =7,29 A; conţine K3Na(SO4h. 
Habitus: cristale tabulare (0001), cu o pronunţată dezvoltare trigonală; 

uneori cristale cu aspecte pseudorombice; maclele (1120) de tip aragonit 

Fig. 103. Cristale de aphthilalit: c(0001); m(t0i0); e(10l2). 
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imprimă forme pseudohexagonale; agregate cristaline, cruste, masiv. Forme 
principale: c(OOOl), m(lOlO), -e(01Î2), r(lOll), -r(Olll), a(ll:W), -g(Oll4), 
s (1121), x (0221). Macle: (0001) şi (1120) se repetă; tabulare de tip aragonit. 
Clivaj: (1010) bun şi (0001) clar. Spărtură: concoidală sau neregulată. II =3. 
G=2,656. Luciu: sticlos, tinde spre răşinos. Culoare: rar incolor, de regulă 
alb, uneori cenuşiu, verzui, roşcat, datorită incluziunilor cu fier. 

Proprietăţi optice. Incolor; indicii de refracţie variază în funcţie de raportul 
între sodiu şi potasiu. Pentru K 2S04, Na2S04 egal cu 2,46: 1, e:=1,491 
şi w=l,499, pentru un raport de 2,12: 1, e:=1,490 şi w=l,496, iar penlru 
un raport0,51: 1, e:=1,487 şi w=l,492; uniax pozitiv; uneori anomalii optice; 
biax cu 2V foarte mic. 

Ocurenţă. Apare în diferite moduri, fiind produs vulcanic, fumarolian 
sau constituent al depozitelor saline, oceanice şi lacustre. Este întîlnit în 
produsele vulcanului Vezuviu, asociat cu thenardit, jarosit, silvină, hematit, 
şi ale Etnei. În depozite saline se găseşte la Douglas Rall, aproape de Stassfurt 
(R. D. Germană). În S. U.A. apare în depozite cu boraţi, la Searles Lake, 
Bernardino County (California) şi la Eddy County (New :\Icxico). 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b : c=0,7984 : 1 : 0,4771. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,77; b0 =12,31; c0 =5,86 A; conţine 

Na16(S04)s ·Z=8. 
Habitus: bipiramidal (111), tabular (010), cu striuri (101), care se dezvollă 

puternic; rar cristale prismatice (100 ]; cruste, mase pulverulente, eflores
cenţe. Forme principale: b (010), r (O 11 ), d (101 ), o (111 ), s (311 ), a (100), m (110), 
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u (301), v (131). Macle: (110) comune, în grupuri cruciforme, uneori (011) 
apropiat de macla gipsului. Clivaj: (010) perfect, (101) bun, (100) slab. Spăr
turii: neregulată. Jl =21 /2. G =2,67. Luciu: sticlos; tinde spre cel răşinos. 
Culoare: incolor la varietăţile pure sau uşor colorat în cenuşiu, alb, galben, 
galben-brun sau roşcat. 

Proprietăţi optice. Incolor: orientarea: ix=c, ~=b, y=a; indicii de refracţie 
pentru Âr..-a: ix=l,4664-1,4710,· ~=1,4729-1,4770, y=l,4812-1,4840; biax 
pozitiv, '.:!Y 1 =82°35'. 

Chimism. Precipită din soluţii suprasaturate, numai la temperaturi mai 
nwi·i de 32,5°C; sub această temperatură cristalizează mirabilitul, sulfatul 
cu 10 molecule apă de cristalizare. Thenarditul, la temperatura camerei, 
într-o atmosferă umedă, se hidratează şi se acoperă cu o crustă albă de sulfat 
dr sodiu hidratat, care cu timpul se transformă într-o pulbere. 

Ocurenţă. Se formează în unele lacuri sărate, împreună cu mirabilitul, 
precipitîndu-se direct la temperaturi mai mari de 33°, din soluţie saturată 
în ioni de Na+ şi so:-. Apare şi din deshidratarea mirabilitului în zăcămintele 
fosilr de sulfat de sodiu, formate în decursul perioadelor geologice şi în re
giunile de deşert cu climă aridă. Se întîlneşte în unele regiuni vulcanice, 
de exemplu la Vezuviu, ca produs fumarolian. 

ln C.R.S.S. se cunoaşlc marele zăcămînt de thenardit de la Kilren-Dag, 
sit nat în depozite pliocene, in Transcaspica, sub formă de lentile. Se mai 
găseşte ln lacurile actuale din Kazahstanul de nord-est, în cele de la nord 
de l\Iarea Caspică şi în Transcaucazia. În S. U.A. apare in California (la Lake 
Searles, Soda Lakc, Carrizo Plaiu, Death Valley), în Arizona (la Camp Verde, 
Yavapai County) şi în Nevada (la Rhodes :\Iarsh, Esmeralde County). Jn Africa 
se găseşte în diverse lacuri din deşertul Libiei, în deşertul Sahara. Jn Chile 
apare la Tarapaca, la Caracoles în provincia Antofagasta, la Agnos Blancas 
şi Capiapo în provincia Atacama. 

A. Grupa baritinei 

Aceastrt grupă cuprinde sulfa!ii cu clemente bivalente cu raze ionice 
mari. Deci, aici se încadrează ~i Ca(SO4); acesta se deosebeşte esenţial de cei
lal\i sulfaţi din grupă prin structura cristalină, prin aspectul cristalelor etc., 
datorită probabil dimensiunii razei Ca"~, mai mică decit a Ba2+, Sr2+, Pb2+. 

Baritina şi celestina pot forma solu\ii solide, continui, substituirea Ba: Sr 
mergînd în limite foarte largi. Anglczitul include în special Ba şi numai în 
cantităţi mici. Calciul substituie, de asemenea, în proporţii reduse atit Ba 
cit şi Sr din structurile lor cristaline. 

BARITINA Ba(S04 ) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/ m 2/m. 
Relatia axială: a: b: c=l,627: 1 : 1,310. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =8,87; b0 =5.45; c0 =7,14 A; conţine 

Ila4(SO4) 4 ·Z=4. 
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n 

o 

Fig. 105. Cristale de baritină: c(00l); d(101); m(210); 
n(110J; z(211); b(0l0); u(201); 0(011); 1(102); g(203); y(111); 

a(t00). 

d 
g 
l 

C 

Habitus: cristale tabulare (001), uneori (210), cu combinaţii (101), (011), 
alteori forma tabulară (001) se dezvoltă [100) sau [010). Cristale prismatic<:' 
ro01 ), [100) sau (010). Deseori apar în agregate granulare, ma: !·:ir compacte, 
criptocrbtaline, pămîntoase. Se mai întîlnesc sub formă de st alac lile, cu struc
tură concentrică zonară. Se cunosc şi concreţiuni sferice, elipsoidale cu s Iru l"l 11 ră 
radia,ă; adeseori pot fi observate druze frumoase, de cristale mici. Forme prin
cipale: c (001 ), b(0lO),a(l00), x(230), n(llO), m(210), o(0ll), i(021), w (lll:J), 
1(102), g(203), d(101),u(201),y(111),q(214), s(121), z(211). (001)/(211) 
=M 0 l8'. (210) /, (210)=78°20·, (001) /d011) ~-52°,ff. (001) • (101) ~-:;~ .->i '. 
Macle: (201), (011) foarlc puţin frecvente; de obicei se întîlnesr macle 
polisintetice care dau feţelor lor aspecte neregulate. Clivaj: (001) imper
fect, (210) aproape perfect, (010) imperfect. Spărtură: neregula lă. /J = ;ţ - ~P/ c· 
G=,1,48. /,uciu: sticlos, tinde spre răşinos; pe suprafaţa (001) sidefos. 

Culoare: rar varietă!i transparente, pure, incolore; de regulă colorată 

în galben, brun, brun-închis, roşu, cenuşiu, mai rar verde sau albaslru. Frec
vent pigmentată prin material fin dispersat, de hematii, sulfuri sau s11bsta11ţe 
organice. Distribuţia acestor incluziuni se face fie dezordonat fie în mod 
regulat, fie în inele concentrice formînd structuri zonare, în formf1 racliadt 
sau pe suprafeţele de clivaj. Urmă: albă. l)iamagnelicâ. 

Proprietăţi optice. ln secţiuni subţiri, incoloră, galbenă, brun-HrclP. 
albastru-deschis etc., în funclie de varielalea crislalului. Orientarea: :x=0 e. 
~ = b, ,= a; indicii de refracţie în Â:--a la temperatura camerei: :x = 1,G3G2, 
~= 1,6373,, = 1,6482. Biax pozitiv, 2V Y = 3G 0

; indicii de refracţie şi ~2V variazf1 
cu temperatura. Pleocroism clar, absorh!ie 1 >~ >:x. 
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Tabelul 161 
Proprietăţi optice 

Varietatea I " I :l I î 

Brun galben-închis galben violet 
Galben brun-gălhui-cleschis brun-gălbui brun 
Verde incolor verde-pal violet-amelist 
Albastru-verzui violet-albăslrui verde-albăstrui violet 

Chimism. 1n sulfatul de bariu este prezent frecvent Sr, substituind Ba; 
uneori Ba : Sr= 1 : 1. Calciul substituie şi el Ba, în raport maxim de Ca : Ba= 
=l : 12. Un alt substituent este Pb, care indică proporţia Ph: Ba=l: 4. 
Mai pot fi prezenţi (NH4), (Mn04), (Se04), (Cr04), uneori şi (S04). Ilg este 
prezent sub formă de urme. 

Tabelul 16:? 
Analize chimice 

I I I 2 I 3 I ' I 5 

BaO ti.,.,o 65,06 61,58 48,60 48,95 
SrO -- 0,17 2,70 14,70 -
CaO - 0,25 urme - -
PbO -- - - - - 17,78 
so, :ll.:lO :l4,51 :H.H 36,20 :32,24 
Rcz. - 0,11 0.91 - 0,60 

Total I 
1()(),()() 

I 100,10 I 99,63 I 99,50 I 9\1,,Yi 

1 - Ba(SO4). 2 - Racalmuto (Slcilia); CO 2 - urme. :l - :\Iarano (Italia); Fc2O3 =0,61l, 
IIl>=-0,31. 4 -- Sr-baritină; Clifton (Anglia). 5 - l'h-barilin,i; Shilrnkuro (.Japonia). 

1n structura cristalină ionii de Ba2 + ~i S6 + sini a~eza\i la distanţa de 
¼ şi ¾ din dimensiunea axului „h'·. Grupele SO!- sint orientale in poziţii 
tetraedrice, astfel încît 2 ioni de 0 2 - stau orizontal, iar alţi doi ioni de o~
sint situaţi în cruce faţă de primii. Fiel'arr ion de Ba2

- este inconjural de 
12 ioni de oxigen ce aparţin la 7 grupr diferite de so:-. 
• .___ Ornren (ă. Se formează prin diferi le procesr. de regulă numai la temperai uri 
.ioase şi la o tensiune a oxigenului ridicată. Ca şi alţi sulfaţi anhidri nu !'Sie 
întîlnită ca mineral magmatogen in roci eruptiYe, nici in roci metamorfice 
de adîncime. De obicei se găseşte în zăcăminte hidrotermale. Apare ca însol,itor 
în multe zăcăminte de mincrl'uri de mangan, împreună cu magnetitul. brau
nitul, şi de !'ier, împreună eu sideritul şi hematitul; se cunosc filoane cu barilin[t 
care con\in aur. In cantilii\i mici baritina apare sub formă de concreţiuni 
în roci sedimentare, în alte condiţii <lecit celestina, anhidritul, gipsul. .Ea nu 
poate fi intîlnită in zăcăminte de sare; frecvent este întîlnită în calcare in 
sedimenle de minereuri de mangan, în depozite argiloase, nisipoase şi alte 
sedimente din zona litorală a mărilor. Acest lucru se explică prin faptul că 
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sărurile solubile de bariu, aduse de apele de suprafaţă de pe uscat, chiar la 
primul contact cu ionii SO!- din apa mării, formează imediat sulfatul de bariu, 
practic insolubil. Nodule de baritină se găsesc şi în mîlurile din mările actuale. 

În pătura de alteraţie a rocilor şi zăcămintelor metalifere din regiunile 
cu climă uscată pot fi observate deseori cristale mici de baritină cu habitus 
prismatic, în asociaţie cu gips şi hidroxizi de fier. Baritina este un mineral 
chimic, stabil, din care cauză se găseşte în aluviuni, în fragmente mari şi 
în nisipurile obţinute în urma spălării aluviunilor. 

în România apare ca lentile, filoane sau corpuri metasomatice, singură 
sau ca gangă a unor mineralizaţii metalifere în şisturi cristaline (Răzoare, 
Cirlibaba, Rodna, Ciocăneşti, Gheorghieni, Luncani, Teliuc, Ghelar, Ruşchiţa, 
Muncelu l\Iic, Căpuşu :\Iic, :\Iăcin), în legătură cu magmatismul mezozoic 
(Gemenea, Ostra, Poiana :\Iărului, Somova), cu magmatismul banatitic 
(Oraviţa, Ciclova Română, Căpuşu Mic) sau cu cel neogen (Ilba, Nistru, 
Baia Sprie, Cavnic, Brebu, Băiuţ, Poiana Botizei, 'fibleş, Rodna, Căliman, 
Deva, Săcărimb, llondol, llăgura-Topliţa, Trestia, Crăciuneşti, Ruda-Barza, 
Căraci, Almaşu Mic de l\1unte. Zlatna, Almaşu Mare, Bucium, Roşia Montană, 
Baia de Arieş), în formaţiuni sedimentare de diferite virste (Poienile de Sub 
Munte, Pleşi, Colţeşti, Copăceni, Baciu). 

Dintre concentra\iile din alte ţări amintim pe cele din R. F. Germania 
(l\I. llarz), din R. D. Germană (Saxonia şi M. Harz), din Austria (Kitzbiihel, 
Tirul), din Italia (Bologna), din Franţa (Limagne, Puy de Dome), din Spania 
(Caslilia, Andaluzia), Anglia (comitatele Cumberland, Cornwall şi Durham), 
Japonia (Shibukuro) şi din S. U.A. (statele New York, Georgia, Missouri, 
Tennesse, Kentuchy, Virginia, Carolina de Nord, Alabama). 

CELESTINA Sr(S04) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Rela/ia axială: a: b: c=l,5616: 1: 1,2760. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,36; b0 =5,37; c0 =6,85Ă; conţine 

Sr4(S04) 4 ·Z=4. 
Habitus: cristale de dimensiuni diferite, tabulare (001), cu faţa (210) 

dezvoltată, alungite [100], piramidale (122), alungite după [010] sau [001]; 
uneori tabulare (100), cu (100) şi (001) dezvoltate şi cu slriuri. 
l\Iasc granulare, lenticulare, rar lamelare, mase pămîntoase sau prezintă 
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forme stalactitice. Poate fi întîlnită sub formă de noduli, secreţii şi druze. 
Forme principale: c (001 ), b (010), a (100), n (110), m (210), h (012), o (011 ), I (102), 
d(lOl), y(lll), x(122), f(213), z(211). (001)/\(101)=39°24' (210)/\(2Î0)= 
=75°58', (001) /\(011)=52°04', (001) /\(211)=64°22'. Macle: foarte rare; (210) 
sau (101) plan de maclă. Clivaj: (001) perfect, (210) bun, (010) slab sau (011) 
foarte slab. Spărtură: nerrgulată. Il =3-3 ½- G=3,97. Luciu: sticlos, tinde 
spre sidefos pe planele de clivaj. Culoare: incolor, albastru-pal, uneori alb, 
roşu, verde, brun. 

ProprieWţi optice: Incoloră sau foarte slab colorată, un pleocroism mode
rat, în tonuri de bleu, albastru-indigo, albastru de lavandă sau verde-albăstrui. 
Orientarea: o:=c, ~=b, y=a; indicii de refracţie (A~,.): o:=1,6215, ~=1,6237, 
·[=1,6308; biax pozitiv. 2V1 =49°. 

Chimism. Sulfat de stronţiu; Ba substitue Sr în limite foarte largi; Ca 
substituie Sr în cantităţi mici: Ca : Sr= 1 : 11. 

I 
SrO 
CaO 
BaO 
SO3 

Rez. 

Total I 
1 - Sr(SO,). 2 - Trichy 
Canada). 

1 

56,42 
-
-

43,58 
-

100,00 

Tabelul I G-1 
Analize chimice 

I 2 

I 

3 I 4 

54,67 45,66 32,83 
0,46 1,30 -
0,78 8,47 26,18 

43,04 42,09 39,04 
0,59 1,03 -

I 99,54 
I 

98,55 I 98,05 

(India). 3 - Caramanico (Italia). 4 - Lansdownc (Ontariu -

Structura cristalină este identică cu structura baritinei. 
Ocurent<i. Este întîlnită în zăcăminte cu dimensiuni destul de variate, 

sub formă 
0

de noduli, cuiburi, uneori mase compacte în complexe de roci 
sedimentare (dolomite, calcare, argile, marne, gips); sînt localizate în anumite 
orizonturi intcrralate înlre roci. Se mai întîlneşte în scheletul unor organisme 
marine, în special a unor grupe de Radiolari; uneori, în cochiliile de ,1moniţi 
~i în alte fosile, probabil datorită depunerii sale mai Urzii. Se întîlnesc foarte 
rar filoane hidrotermale tipice cu celestină, care conţin şi galenă. blendă şi 
alte sulfuri. A fost semnalată şi în cavită[ile unor roci eruptive. 

În Rom:"inia apare ca mineral hidrolermal, în mineralizaţii din provincia 
lJanatitică (Băiţa-Bihor), sedimentogen secundar, în argile, marne, calcare 
lnţiare, uneori formaţiuni bituminoase, împreună cu gips, calcit, aragonit, 
uneori cu sulf, pirită, caz în care Sr pare să provină din aragonitul fosilelor 
(Pucioasa, Vulcana-Băi, Anina, Sănduleşti, Copăceni, Cheia, Cluj-Napoca, 
Dumbrava, Jeduc, Stana, Gilău, Căpuşu Mic, Căpuşu Mare). 

în alte ţări se găseşte în R. D. Germană (Saxonia, Thuringia), în R. F. Ger
mania (Bavaria), în Austria (Leogang, Salzburg), în Elveţia, în Italia (la 
Montevecchio în Sardinia şi în Sicilia), în Franţa (la Wassy în departamentul 
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I Iau te - Marne, Condorcel în departamentul Drome), în Egipt (Cairo, Mokattan 
Wadi-el Tih), în Scotia (la Clifton Yate, Wickwar Durdham Down şi la St. 
Andrews Tifeshire), în S.U.A. (în statele New York, Pennsylvania, Ohio, 
California, Arizona), în Canada (la Lansdowne, Leeds County, Calabogie în 
provincia Ontario). 

ANGLEZIT Pb(S04 ) 

Sistemul de cristali:are: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,5701: 1: 1,2880. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,47; b0 =5,39; c0 =6,U4 A, conţine 

PbiSO4) 4 ·Z=4. 
-· Habitus: foarte variat; tabular (001), cu (210), (101) şi feţe romboidale 
deznltate, alungire după [100) sau [010), prisme [001 ), cu faţa (210) larg dezvol
tată şi striuri, prisme [100 ], cu faţa (011) dezvoltată şi prisme [010] cu feţele ( 101 ), 
(102) dezvoltate; cristale tabulare (100), piramidale (111), (211); mase granulare 
compacte, noduli, forme stalactitice cu structuri concentrice. Forme principale: 
c (001), b (010), a (100), n (110), m (210), o (011), l (102), d (101), y (111), t (221), 
r (212), p (312), z (211 ), k (230), h (320), x (122), s (232). Unghiuri (001) /\ (101) = 
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Fig. 107. Cristale de anglezlt: c(001); b(0to); m(210); 0(011); 1(102); 
d(101); y(111); 1(214); z(211); r(212). 
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=39'21', (010) /\(001)=37°48', (210) /\(2i0)=76°18', (001) ;\(1 l 1)=56°48'. 
Cliuaj: (001) bun, (210) slab, (010) în urme. Spărtură: concoidală. H =3. 
G = li,38. Luciu: adamantin, pe unele varietăţi, răşinos sau sticlos. Culoare: 
a lh. cenuşiu, galben, verde, albastru-deschis. Urmă: incoloră. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: a:=c, ~=h, y=a; indicii de refracţie: 
a:~"~ 0 1,8771, ~Na=l,8826, YNa=l,8937; biax pozitiv, 2V1 =75°24'. Aceste 
Y :dori corespund la temperatura camerei. 

(;cnezii. Anglezitul este un mineral greu solubil, rezultat din oxidarea 
g:tle1wi şi a altor sulfuri de plumb. Se formează în zonele de oxidare ale zăcă
min trlor de sulfuri de plumb şi zinc, fiind frecvent asociat cu ceruzitul, care 
ara t:1 o răspîndire mai mare. Anglezitul este primul compus oxigenat al plum
bului. formîndu-se prin 0xidarea galenei, de la periferie spre centru şi de-a 
lungul direcţiilor de clivaj: PbS+2O2 =PbSO4; sub acţiunea bioxidului de 
carbon, anglezitul trece la rindul său în carbonat de plumb. Aceste două mine
rale sint insolubile în apă, determinînd astfel o crustă albă în jurul cristalelor 
de galenă, care protejează porţiunea centrală de procesul de oxidare în con
li nu are. Aşa se explică de ce la spargerea nodulilor albi, rotunjiţi, ce par a fi 
formaţi din minereuri de plumb complet oxidate, descoperim deseori galenă 
în partea lor centrală. Este caracteristic şi faptul că în zonele de oxidare 
conţinutul total de plumb este întotdeauna mai mare decît în minereurile 
primare de sulfuri. Acest fenomen este determinat de faptul că mineralele 
care insoţesc permanent galena, blenda şi sulfurile de cupru trec prin oxidare 
în sulfaţi uşor solubili, care sînt apoi parţial îndepărtaţi şi astfel minereurile 
oxidate se îmbogăţesc în plumb. Anglezitul se poate forma şi pe cale hidro
termaW, dar numai în condiţii fizico-chimice speciale. Poate lua naştere şi 
în z:1cămintele de suprafaţă prin activitatea apelor vadoase, saturate în oxigen 
liber, aşa cum se întîmplă în cazul zăcămîntului din Schwarzenbach din 
Carinthia (Austria). 

Ocurenţă. 1n România apare ca mineral supergen, în zone de oxidare 
a z:,cămintelor de plumb de diverse tipuri genetice; anglezitul apare în şisturi 
cristaline (Vişeu de Sus, Cîrlibaba), legat de magmatismul mezozoic (Gemenea, 
Poiana l\Iărului, Şinca Nouă), de cel banatitic (Sasca ?llontană, Dognecea, 
Ocna de Fier, Husca Montană, Săvîrşin, Băiţa- Bihor) şi cel neogen (Ilba, 
Baia Sprie, ;\I. Ţibleş, Băile Borşa, Stănija). 

ln Franţa apare la Huelgoat şi Poullavuen; în Italia, în Sardinia la 
Montevecchio; în U.R.S.S. în Siberia; în Tunisia la Sidi-Amor-beu-Salem; 
în .:-.'amibia la Tsumeb; în Australia la Broken Hill; în Tasmania la Dundse; 
în :\Iexic ia Sierra Mojada Coahuila şi Potosi; in S. U.A. la Boleo Lower (Califo r
nia), în Pennsylvania, Missouri, Utah, ldaho şi Arizona. 

ANHIDRIT Ca(SO,) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/ m 2/ m 2/ m. 
Relaţia axială: a: b : c=0,892: 1 : 0,999. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,22; b0 =6,97; c0 =6,96 A; conţine 

Ca4(SO4) 4 ·Z=4. 
Habitus: cristale tabulare (010), (100) sau (001), alungite [100 ], (001 ]. 

De regulă, în mase granulare, fibroase, orientate paralel sau radiar, forme 
concreţionare. Forme principale: c (001), b (010), a (100), m (110), r (011), 1 (054), 
q(032), u(021), e(052), v(031), t(041),w(051),o(lll),n(211),f(311), d(l20). 
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Fig. 108. Cristale de anhidrit: a(lO0); c(001); r(011); u(021); w(051); 111(110): 
0(111); n(211); f(311); b(0lO). 

Macle: (011) de contact şi cîteodată polisintetice; (120) plan de mar:lă, 
rară, de contact. Clivaj: (010) perfect, (100) aproape perfect, (001) bun sau 
imperfect. Spărtură: neregulată. H =3 1 12. G = 2,98. Luciu: (010) sidefos, 
(001) sticlos, gras sau (100) sticlos; în mase masive, sticlos şi sidefos. Culoare: 
albastru-deschis, violet, uneori alb, mov, roz, brun, roşcat, cenuşiu, datoril{1 
impurităţilor (în special minerale argiloase). Urmă: albă, alb-cenuşie. 

Proprietăţi optice. Incolor sau slab violet; pleocroic: Cl=incolor, roz-pal, 
galben-pal, ~ =violet-pal sau roz-pal, y=violet; absorbţia y >~ >Cl; orientarea: 
Cl=h, ~=a, y=c; indicii de refracţie O-Na): cx=l,5698, ~=1,5754, y=l,613G; 
biax pozitiv, 2Vy =43°41 '. Aceste constante variază cu temperatura. 

Chimi.<m. în compoziţia anhidritului apar ca substituenţi izomorfi, Sr, Ba, 
în cantităţi mici, apoi, ca rezultat al amestecului intim, MgO, Al2O3, SiO2 
şi l-1 2O, în urma unui proces de hidratare. Reţeaua cristalină este caracterizată 
prin aşezarea ionilor de S6 + în centrul grupelor tetraedrice 0 2 -, fiecare ion 
de Ca2+ fiind înconjurat de 8 ioni de oxigen. Este caracterislic faptul c{1 

dimensiunile paralelipipedului a0 şi b 0 sînt aproape egale. Reţeaua elementar{, 
a anhidritului nu poate fi considerată ca fiind pseudotetragonală, deoan•<·e 
pe planul cu axa „a" pozj\ia ionilor pe feţele (001) şi (010) nu este aceeaşi. Faţa 
(001) este centrată, în timp ce pe faţa (010) ionii de Ca2+ şi (SO4) 2 - nu for
mează serii orizon tale. 

Ocurenţă. l\Iase importante pot fi întîlnite în roci sedimentare. Fiind 1111 

produs de sedimentare chimică în lagune şi în bazine marine, anhidri l ul esle 
aproape întotdeauna înso[il de gips. Anhidritul se transformă uşor în gisp 
atunci cînd aflorează la suprafaţă. Această transformare are loc, după cum 
s-a constatat prin numeroase foraje, pînă la o adîncime de 100-150 111. 

Este evident că la adîncimi mari, presiunea rocilor de deasupra este atîl de 
mare încît nu mai poate avea loc o creştere de volum a masei minerale, fenomen 
care însoţeşte transformarea anhidritului în sulfatul hidratat, gipsul. Foarte 
des găsim anhidrit în zăcămintele de sare, atît sub formă de cristale izolate, 
cit şi sub formă de strate şi intercalaţii, uneori extrem de subţiri, ce alternează 
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cu sare gemă, silvină, carnalit. Destul de rar poate fi întîlnit în unele zăcăminte 
filoniene hidrotermale şi foarte sporadic în cele metasomatice de contact. 
Se mai poate găsi în cavităţile din lave, în regiunile cu activitate postvulcanică. 
Este foarte probabil că acele complexe groase de anhidrit intîlnite în regiunile 
bogate în gips au luat naştere prin deshidratarea gipsului datorită presiunii 
mari exercitată de rocile situate deasupra complexului de gips, care s-a depus 
anterior în bazinele saline. Totuşi, în roci metamorfice de adîncime anhidritul 
lipseşte în general, la fel ca şi ceila)ti sulfaţi. 

Ca mineral primar, anhidritul apare în depozitele saline din formaţiunile 
sedimentare ale diferitelor unităţi structurale din România (în triasicul in
ferior, mediu şi superior în fundamentul Cîmpiei Române, în jurasicul superior 
în fundamentul părţii sud-estice a Podişului Moldovei, în miocenul Podişului 
l\loldovei, Carpaţilor Orientali, Depresiunii Getice, Bazinului Transilvaniei, 
la Turda, Cheia), în ganga unor filoane hidrotermale legate de magmatismul 
neogen (Cavnic). 

În U.R.S.S. se găsesc masive de anhidrit în complexele de gips de vîrstă 
permiană, de-a lungul Gralilor de \'est, în regiunile Arhanghelsk, Vologda, 
Kuibişev, Gorki, Donbas. Cristale frumoase de anhidrit sînt în M. Ilarz 
la Andreasberg, în Austria în landurile Tirol, Salzburg şi Styria, in Elveţia 
în cantoanele Vaud şi Valais, în Franţa în departamentul Ariege, în 
R.P. Polonă Ia Wieliczka, în Japonia la Hanoaka Kano şi Ugo, în S.U.A. în 
statele New York, New Jerscy şi New Mexico, în Canada în provinciile Nova 
Scoţia şi Quebec. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axialii: a: b: c=l,2200: 1: 1,0275; ~=112°11'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =10,0l; b0 =8,21; c0 =8,43 A. 2=4. 

5 s 

Fig. 109. C:ristalc de glauberit: a(100); c(00l); m(110); s(111 ), e(311 ). 
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Habitus: cristale tabulare (001), prismatice, dezvoltate după (101 ], precum 
şi (111 ), bi piramidale, combinaţii (111) şi (110), prisme [001] cu feţele (110) şi (001) 
larg dezvoltate. Forme comune: c (001), a (100), m (110), s (111), n (il 1), x (331), 
e (311), v (Î13), u (Î12). Clivaj: (001) perfect, (110) slab. Spărtură: concoidală. 
Ii =2 ¼-3. G=2,75. Luciu: sticlos, uneori sidefos pe (001). Culoare: de regulă 
cenuşiu, gălbui, roşcat, datorită oxizilor de fier, uneori incolor. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ~ Ac= 12°, y = b; indicii de refracţie: 
o.=1.515, ~=1,535, y=l,536; biax negativ, 2Va =7°, 2E=10°. 

Ocurenţă. Se găseşte în depozite saline, în cristale în Spania la Villarubia 
în provincia Toledo, în Franţa la Varangeville lingă Nancy şi la Sorena în 
triasic, in Austria la Hallstadt, în Italia în fumarole în insulele Vulcano şi 
Lipari, in U.R.S.S. în permian în Başchiria, în India la Mayo în statul 
Punjab, în Chile, în S.U.A. în statele New Jerscy, Texas şi New :\Iexico. 

A. Grupa langbeinitului 

Sistem ul de cristalizare: cubic, 2 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,98 A; conţine K 8Mg8(SO4) 12 ·Z=4. 
Habitus: rar în cristale, noduli, granule diseminate. Forme principale: 

a(00]), d(0ll),o(lll), -o(Îll),e'(012), f'(103),r'(102), -j(Î22),n(112), 
--n(Î12). Clivaj: absent. Spărtură: concoidală. ll=4. G=2,83. Luciu: sliclos. 
Culoare: incolor la varietăţile transparente, uneori gălbui, roz, roşcat, violet, 
,·erzui şi cenuşiu. 

Proprietăţi optice. Incolor; izotrop; indicele de refrac\ie n LI= 1,5323, 
11:r;a=l,5347, nTl=l,5370. 

Ornrenţă. Jn România se întîlneşte în zăcămintele de săruri de potasiu 
şi magneziu de la Găleanu şi Tazlău. Se mai găseşte în depozite de 
săruri de potasiu, lingă Halberstadt şi lingă Bernburg - H. D. Germană; 
la Hali în Tirol, Austria; la l\Iayo în Punjab, India; în statul New :\Iexico, 
S. U.:\.; în Pcraina, U.H.S.S. 

U. SULFAŢI HIDRATAŢI. ACIZI ŞI NORMALI 

1. TIPUL SULFAŢI IIIDRATAŢI NORMALI AiXO4) • :dl2 O 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c = 1, 1096 : 1 : 1,2388; ~ = 107°45'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,52; b0 =10,34; c0 =12,84 A. Z=4. 
Habitus: prismatic (001 ], acicular (010), tabular (100) sau (001). Masiv, 

eflorescenţe, mase fibroase, granulare, stalactite. For111e principale: c(001 ), 
b(0lO), a(lO0), m(ll0), v(021), r(Î0l), d(l 11 ), n(Îl 1 ). Macle: rare, de întrepă-
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trundere (001) sau (100). Clivaj: (100) perfect, (001), (010) şi (011) slab. Spărtură: 
concnidală. H=l ¼ -2. G=l,490. Luciu: sticlos. Culoare: alb. Urmă: albă: 

l'roprietăţi optice. Incolor; orientarea: oc=b, y /\ c=31 ° (Li); indicii .-de 
rdracţie (ANa): oc=l,396, ~=1,410, y=l,419; biax negativ, 2Va =75°56', 
2E = 120°23'. 

Ocurenţă. În R. S. România apare ca depuneri în jurul lacurilor sărati 
din partea de est a Cîmpiei Române, la Lacul Sărat, Balta Albă, Ianca, Amara, 
C:1i,rnu, Bărăi, Chinteni, Giula. 

Se întîlneşte în depozite saline, ca eflorescenţe în lave. În depozite apare 
la <.~reat Salt Lake - S. U.A. şi în Golful Kara Bugaz - V.R.S.S. De asemenea 
în 1\ 11stria la Hallein, Hallstadt, apoi în Spania la Mira uda, Ebro Alva şi 
in Italia în Sicilia. 

Sislrmul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,3524: 1 : 0,8710; ~=104°05'. 
l>imensiunea celulei elementare: a0 =9,72; b0 =7,16; c0 =6,21 A; conţine 

I<~L1z(SO4)J ·2 H 2O. 
llabitus: agregate lamelare, mai rar cristale individuale, tabulare (100,) 

pri~ mat ice [001]. Feţele de zonă [001] au striuri. Forme principale: c(00l ), 
b(0IO), a(lO0), m(ll0), q(0ll), r(lOl), u(l0l), g(120) . • 'facle: (100) comune, 
de contact. Clivaj: (110) şi (100) perfect, (010) slab. Spărtură: concoidală. 
li =2½. G=2,G03. Luciu: sticlos. Culoare: incolor sau gălbui, datorită in
cl11zi11nilor. 

Proprielii(i optice. Incolor; orienlarea: oc (\ c= -2°17', -:=b; indicii de 
rd1~1cţil': oc-1,5010, ~-1,5166, y=l,5176; biax negatiY, 2Va =28°18'. 

Ocuren (ii. Apare ca produs vulcanic în masi,·ul de săruri de la Kalus 
în l'rraina; la Vezuviu în lavele erupţiei din 190G; la Haleakala, l\Iaui, Insulele 
llawaii. 

A. Grupa bloditului 

Sislmwl de cristali:::are: monoclinic, 2/ m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,2322: 1 : 1,0376; ~=95°09'. 
llabi/11s: cristale tabulare (100), alungite [001 ], frecYente fragmente 

nl'n·gulate. Forme principale: c(00l), b(0lO), a(lO0), m(l 10), 0(310), l\1(021), 
w( 101 ), d(201 ), p(ll l ), q(211 ). Macle: (100) pe cristale artificiale. Spărtură: 
concoidală. H =2 1/z-3. G=2,201. Luciu: slab sticlos. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ~ = b, y /\ a mic; indicii de refracţie: 
a= 1,479, ~=1,482, y=l,487; biax pozitiv, 2Vy =90°. 

Owrenţă. Se găseşte în depozite saline la Eddy, Sca Counties - New 
Mexico, S.U.A.; la Stassfurt - R. D. Germană. 
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B. Grupa plcromerltulul 

PICROMERIT K2Mg(S04)z • 6H20 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,7413: 1: 0,4993; ~=104°48'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,06; b0 =12,26; c0 =6,ll A; conţine 

K 4:'.\lg2(SO~)4 ·12 H 2O. Z=2. 
Habitus: cristale scurte prismatice [001 ], cruste sau masiv. Forme principale: 

c(00l), b(0lO), a(lO0), m(ll0), q(0l l), e(201), u(ll 1), s(l30), n(l20), o(ll 1). 
Clivaj: (201) perfect. H =2 ½- G=2,028. Luciu: sticlos. Culoare: alb, roşcat, 
gălbui, cenuşiu, datorită concreşterilor. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ex A a= -1 °, ~ = b; indicii de ref rac ţie: 
cx=l,4607, ~=1,4629, y=l,4755; biax pozitiv, 2Vy =47°54'. 

Ocurenţă. Se întîlneşte la Vezuviu - Italia; la Kalus, Ucraina - FH.S.S. 

3. TIPC:L .\,11 BnC'...:O.i)p ·x!I2O 
unde (m+n): p<3: 2 şi >l: 1 

Sistemul de cristalizare: triclinic, Î. 
Relaţia axială: a: b: c=0,931: 1: 0,856; cx=92°29'; ~=123°4'; ·;'=88"21'. 
Habitus: cristale rare, tabulare (010), alungite [001 ], mase masive, fi-

broase, foioase. Forme principale: b(0lO), a(lO0), 1\1(1 Î0), 0(120), y(i0l), 
z(ill), d(l31), 1(313), n(I31), t(Î51), m(ll0), v(130), w(l40), h(021), x(I0l), 
e(lil). Macle: (010) şi (100) comune, polisintetice. Clivaj: (101) prefect, (010) 
întrerupt. H =31/~- G=2,78. Luciu: sticlos sau răşinos. Culoare: incolor la 
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varirtăţile transparente, alb, cenuşiu, roz, roz-brun Ia varietăţile cu incluziuni, 
îndeosebi de oxizi de' fier. 

Proprietăţi optice. Incolor; indicii de refracţie: cx=l,547, ~=1,562, ·:=1,567; 
hia:\ negativ; 2V a =62° (proba Texas). 

Ocurenţă. Se formează din soluţiile saline bogate în Mg, K şi Ca, în limite 
de temperatură destul de largi, de Ia 0° la 80°. În zăcămintele din regiunea 
Stassfurt (R. D. Germană) formează un orizont independent situat între un 
orizont de anhidrit şi unul de kieserit; uneori prezintă intercalaţii subţiri 
de sare gemă. Se mai întîlneşte în Austria Ia Hallstadt, la Hall-Tirol; în 
Iran (noduli de polyhalit) la Maman; în U. R.S.S. de-a lungul Volgăi şi în 
Kazahstanul de vest; în S. U.A. în statele Texas şi New Mexico. 

in România apare în formaţiunile de săruri de potasiu şi magneziu de Ia 
<; :dnnu şi Tazlău. 

A. Grupa alaunilor 

ALAUN DE POTASIU KAl(S04) 2 ·12H20 

Sistemul de cristalizare: cubic, 2/3 J. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,21 Â; con\ine K 4AliSO4) 8 • 48H2O. 

Z=4. 
1/abitus: octaedric, mai rar cubic, de regulă agregate columnare, mase 

c ris I aline cu structuri granulare, cruste, stalactite, eflorescenţe, mase pămîn
loase. Forme principale: a(00l), d(0ll), o(ll 1), e(012), n(112), p(122). Macle: 
(111), foarte rare. Spărtură: concoidală. Clivaj: (111) urme. H=2. G=l,76. 
Luciu: sticlos. Culoare: incolor sau alb. 

Proprietăţi optice. Incolor; izotrop; n = 1,456. 
Ocurenţă. Sub formă de eflorescenţă pe formaţiuni argiloase se asociază 

cu epsomitul, melanteritul, gipsul şi sulful. Se găseşte în Italia Ia Vezuviu, 
în Grotte Faraglione la Vulcano, în solfatare la l\liseno; în Franţa la Decazeville, 
Platoul Central francez; în Spania în Aragon; în Anglia la \Vhilby în Yorkshire; 
în Scoţia la Glasgow; în Chile la Chuquicamata; în S.U.A. la Peak Esmeralda 
County în Nevada; în U.R.S.S. la Tambor şi Ulianovsk în Caucazul de Nord. 
la Daghestan (Turkmenia), la Kara-Kum (Uzbekistan) şi în M. Ural; în 
Japonia la Katmai. 

Sistemul de cristalizare: cubic, 2/m :I 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,HI A; conţine Na4A.liSO~)s • ,18H 2O. 
llabiills: cristale obţinute numai artificial, octaedrice. Spărtură: concoi-

dală. 11=3. G=l,67. Luciu: sticlos. Culoare: incolor. 
Proprietăţi optice. Incolor; n=l,4356 (6~~ mµ), 1,4480 (431 mµ); izotrop. 
Ornrenţă. Se întîlneşte în depuneri solfatariene la Pozzuoli, ~liseno, 

lîng:: ::--,eapole în Italia, şi Ia Cenopintado in Chile. 
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Sistemul de cristalizare: cubic, 2/m 3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 12,21 A; conţine (NH4) 4AliSO4)s ·481120. 
Habitus: cristale obţinute numai artificial, octaedrice, mase fibroase, 

columnare, eflorescenţe. Forme principale: a(00l), d(0l 1) şi o(ll 1). Spărtură: 
concoidală. H = 1 ¼- G = 1,645. Luciu: sticlos (pe cristal) şi mătăsos (prn tru 
masele fibroase). Culoare: incolor. 
• ·-· Proprietăţi optice. Incolor ,izotrop, uşor birefringent; datorită presiunilor pre
zintă deformări mecanice; indicii de refracţie: n(686 m µ) = 1,4560, n( 431 m :J_) = 
=1,4594, care în prezenţa K scad; astfel: n(686 mµ)=l,4530, 11(431 m,1.)= 
= 1,4685. Raportul NH4 :K=635: 365, respectiv formula esle(NH4, K)Al(SU 1h • 
·12H2O. 

Ocurenţă. Apare in fumarole, în R. S. Cehoslovacă, în R. P. Ungar:1 la 
Tokod, în Italia la Pozzuoli, în S. U.A. la Geyseres, Sonoma County (California) 
şi la Quay County (New '.\Iexico). 

A. Grupa kieseritului 

Sistemul de crislali:are: monoclinic, 2/m. 
Relaţia a.rialu.: a: b: c=0,8960: 1: 0,9779; ~=116°05'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,89; b0 =7,61; c0 •· 7,6] _\; cantine 

:\IgiSO4) 4 ·4ll2O. Z=-1. 
Habitus: mase fin granulare, cristale bipiramidale (Îl l), (l 10). I-'rirmc 

principale: m(110), u(0ll), v(lll), x(l12), p(Îll), b(OlO), t(i01), z('..!21). 
Macle: (001) rar de contact, uneori polisintetice [110]? Clivaj: (110) şi (111) 
perfect, (111), (Î0l), (011) imperfect. Friabil. H =3 1/z. G~2,57l. L11riu: 
s Liclos. Culoare: incolor, cenuşiu, alb, gălbui. 

L • Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ~=b, y J\ c= +76 ½c; indicii de 
~fracţie: ix=l,523, ~=l,535, y=l,586; biax pozitiv, 2Vn:-a>=55°. 

Ocurenţă. Se formează prin cristalizare directă dinlr-o solu\ie s:din[1, 
sulfatată, bogată în magneziu; se depune in lacuri sărate, in cazmi foarte 
rare, deoarece stabilitatea acestor compuşi este foarte mică, in cazul unor 
temperaturi relativ scăzute. De obicei, se găseşle in zăcămintele saliferc \"Cehi, 
unde s-a putut forma prin deshidratarea sub presiune a sulfaţilor de magneziu 
mai bogaţi în apă, epsomitul şi hexahidritul. 

1n România se găseşte în zăcăminte de săruri din zona flişului (Tg. Ocna, 
Găleanu, Tazlău). 

1n Austria apare la Hallstadt, în Italia în Sicilia, în U.R.S.S. la Saratov, 
în India în Punjab, în insulele Hawaii la Kilauca, în S. U.A. în depozite permiene 
în statele Texas, New Mexico şi Utah. 
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Sistemul de cristali=are: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9344: 1 : 1,0078; ~=116°14'. 
Habitus: bipiramidal (îll), (110), tabular şi paralel cu (111), stalactite. 

Forme principale: m(ll0), u(0l 1), v(l 11), z(221), p(îll), d(221), b(0lO), 
h(043). Spărtură: concoidală sau neregulată. I-l =2 1/z. G =3, 19. Luciu: sticlos. 
Culoare: galben de sulf, brun-roşcat, uneori albăstrui sau incolor. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: oc (\ c = -26°, ~=b; indicii ele rc
frac\ie: cx=l,591, ~=1,624, 1 =1,Gli3; biax pozitiv, 2Y.,, =80°. 

Ocurenţă. Asociat piritei, szomolnokitul apare ca mineral secundar la 
Smolnik în Slovacia şi la Valahov în Boemia, apoi la Quetena in Chile, la 
San Juan în Argentina şi la Dividend în Ctah (S. C'.A.). 

Sistemul de cristalizare: probabil monoclinic. 
Habitus: stalactite, mase pămîntoasc. I-1=1 1 / 2. G=3,15. Culoare: alb, 

roz-roşcat, roşu. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: y =htindicii de refracţie: oc= 1,562, 
~=1,595, y=l,632; biax pozitiv, 2V.,, aproape 90°. 

Ocurenţă. Se găseşte în R. S. România în concreţiuni stalactitice roşietice, 
în filon hidrotermal legat de magmatismul neogen de la Baia Sprie. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,689: 1 : 0,413; ~=98°58'. 
l)imensiunra celulei elrmentare: a0 =G,52; b0 = 15,18; c0 =G,29 A; conţine 

CaiSO~)4 ·8 ll2O. Z=4. 
li abitus: de obicei tabular (010), cu (Î 11) şi (120), mai rar prisma ti~ 

sau columnar; alungire [001 ], mai frecvent (110) şi (111). Feţele (010) şi 
(110) sint striate Yertiral. Se înlîlnesc în cavităţi sub formă de druze, agregate 
fin cristaline, compacte, iar pe fisuri mase fibroase cu luciu mătăsos; fibrele 
dispuse perpendicular pe pereţii fisurilor. Jlacle: macle de concreştere de două 
tipuri: (100) şi (101), deosebindu-se greu unele de altele. Amindouă ne amintesc 

C 

M b 

Fig. 111. Cristale ele gips: n(Ol 1 ); \I( 120); b(OlU); I( i 1 I); e(OOI ). 
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prin forma lor de coada de rîndunică. Maclele (100) se caracterizează prin 
dispoziţia paralelă a feţelor de prismă (110), faţă de planul de maclare, iar 
feţele de piramidă formează un unghi, în timp ce Ia maclele (101) feţele de 
piramidă sînt paralele cu suprafaţa de asociaţie a maclei. Clivaj: (010) perfect, 
(100) bun, (011) slab, (001) fibros; foiţele sînt flexibile dar neelastice. 11 =2; 
variază uşor cu direcţia. G=2,317. Luciu: semisticlos, (010) sidefos. Culoare: 
incolor la varietăţile transparente, uneori alb, cenuşiu, gălbui, brun. Urmă: 
albă. 

Proprielă/i optice. Incolor; biax pozitiv, 2V 1 (Na> =58°. 

Tabcl11l JG.f, 
Indicii de refracţie la diferite temperaturi 

01 :, "{ 

A 

12° 10.3° 12° 10.)' ]2 3 10.1:i 

Li (671) 1,5178 1,5154 1,5201 1,5L,8 1,5270 1,5213 
Na (589) 1,5207 1,5184 1,52:JO 1,5188 1,5299 1,5274 
TI (535) 1,5231 1,5209 1,5233 1,,,213 1,5325 1,5300 

Tabelul 1G .; 
2E la diferite temperaturi 

A I 11,5° I 48° 

I 
7.3-> 

u.,. 99°16' 74°26' 52°1-1' 
Na111 100°36' 75°40' 54°18' 
Tl13, 100°34' 75°23' 54°22' 

Chimism. Sulfat de calciu cristalizat cu dou[t molecule de apă. Sr ~i Ba 
substituie puţin Ca. Are structură stratificată, reprezentată prin două reţele 
plane, alcătuite din grupe de anioni (SO4)

2
- slrins legate de ionii de Ca2+, 

formind strale duble orientale paralel cu planul (010); moleculele de II2O 
sînt situate între pachetele de strate, ceea ce explică clivajul perfect alit de 
caracteristic pentru gips. Fiecare ion de calciu cslc- înconjurat de (j ioni de 
oxigen ce aparţin grupelor (SO4) 2 - şi de două molecule de H 2O. Fiecare molPculă 
de apă leagă cite un ion de Ca2 + cu un ion de 0 2

- din acelaşi pachet )i rn alt 
ion de 0 2

- din pachetul vecin. 
Geneză. l\fase importante de gips s-au format prin precipitare in bazine 

marine şi lacustre sărate. In acest caz, gipsul, ca şi sarea gem'.i, se depune 
numai în primele faze ale procesului de evaporare, adică atunci cind concen
traţia in alte săruri dizolvate este mică. In momentul în care NaCI şi \fgCl 2 
ating o concentraţie remarcabilă, în locul gipsului va cristaliza anhidritul. 
iar mai tîrziu sărurile mai solubile. In aceste bazine, gipsul aparţine probabil 
unor sedimente chimice mai vechi; în multe zăcăminte de sare stratele de gips 
se găsesc în orizonturile inferioare, alternind cu stratele de sare, iar în unele 
cazuri stau direct pe calcare de precipita\ie chimică. Mase de gips iau naştere 
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prin hidratarea anhidritului în depozitele sedimentare, sub acţiunea apelor 
de infiltraţie, la temperatură mică şi la adîncimea de 100-150 m, după reac
ţia: CaSO4 +2~H2O=Ca(SO4) ·2 H 2O. Are loc simultan o creştere a volumului 
pină la 30%, fapt care conduce la o serie de modificaţii locale în dispniţia 
stratelor din complexele gipsifere. în regiunile deşertice şi semideşertic~ se 
întilneşte gipsul sub formă de filoane şi noduli în pătura de alteraţie a celor 
mai Yariate roci din punctul de vedere al compoziţiei. Deseori se formează şi 
pe calcare, datorită acţiunii exercitate de apele bogate în acid sulfuric sau 
sulfaţi dizolvaţi. Se mai întîlneşte şi în zonele de oxidare a zăcămintelor 
de sulfuri, îm;ă nu în cantităţi prea mari, deoarece prezenţa unei cantităţi 
mari de H 2SO4 măreşte solubilitatea gipsului. Destul de rar putem intîlni 
gipsul ca mineral primar hidrotermal în zăcăminte de sulfuri, formate la tem
peraturi şi presiuni joase. Pseudomorfoze de calcit, aragonit şi malachit după 
gips sint întîlnite în repetate rînduri. 

Ocurenţă. În R. S. România apare ca mineral autigen în depozitele saline, 
c:1re apar la diverse nivele în formaţiunile terţiare din diferitele unităţi struc
tur;ilc ale ţării. Sînt cunoscute depozite gipsifere în eocenul Bazinului Transil
vm1ici, în aquitanianul din Carpaţii Orientali, Depresiunea Getică, bazinul 
Brezoi-Titeşti (Carpaţii Meridionali), în helveţianul din Carpaţii Orientali, 
Bazinul Transilvaniei, Depresiunea Panonică, în tortonianul din Platrorm:i 
:\Ioldovenească, Carpaţii Orientali, Bazinul Transilvaniei şi în sarm:iţianul 
din .\I. Apuseni. Ca mineral de gangă, asociat unor zăcăminte pirom~tasom1-
tirr hipotermale, legate de banatite, se intîlneştc în B:inat şi în :vI. Apuseni, 
iar r,1 mineral de gangă în unele filoane hidrotermale, leg:ite de m:1gm1tismul 
neogen, în Carpaţii Orientali. 
-- Se găseşte în Italia, în zăcămintele de sulf, în Sicilia, în depozitele Vezu
vi11lui, la Voltera, Toscana; in Elveţia la Bex Vaud; în Franţa, in depozite 
teri iare, în bazinul Parisului; in Austria la Ischel şi Hali; în R. P. Polonă 
la \\'ieliczka şi Swaszowice; in Anglia la Shotover Hill în Derbyshire; in :\lexic 
la (:hihuahua; în S. U.A. în statele New York, i\lichigan, Iowa, Kansas, New 
l\L•:~ico, Colorado, California. 

B. Grupa calcantitului 

CALCANTIT Cu(SO~) • 5HP 

Sislrmul de cristalizare: trie liuic, I. 
Relaţia axial(1: a: b: c=0,372: 1 : 0,555; ~=97°35'; ~=107° 10'; y= 

= -:-, 0 33'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,120; b0 =10,670; c0 =5,CJG0A; conţine 

Cu~(SO4) 2 ·10 II 2O. Z=2. 
Habitus: cristale scurte prismatice [001 ), tabular (ill). Forme principale: 

c(00l), b(0lO), a(lO0), n(130), t.(120), m(l 10), v(210), f(310), n(2Î0), M(l î0), 
1( 120), N(l40), k(0ll), q(0Îl), 1(021), g(031). d(201), p(l 11), w(Il 1). jJac[e: 
(001] şi [100[, planul (010) comun. Cliuaj: (1 Î0) imperfect, (110) urme. Spăr
t urâ: concoidală. H =2 1/z. G=2,286. Luciu sticlos. Culoare: albastru de Berlin, 
albastru-deschis, uneori verde. Urmii: incoloră. 
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Proprietăţi optice. Incolor sau albastru-deschis; indicii de refracţie (ANa): 
o:=1,5140, ~=1,5390, y=l,5434; biax negativ, 2V0 =56°02'. 

Ocurenţă. Se formează în zonele de oxidare ale mineralizaţiilor de cupru, 
în regiunile cu climă uscată. Se mai găseşte şi sub formă de stalactite pe perc\ii 
galeriilor părăsite, neaerisite, din zonele de oxidare a zăcămintelor de cupru. 

1n R. S. România apare ca mineral supergen, format în zona de oxidare 
a zăcămintelor cuprifere sau polimetalice din fundamentul cristalin (Fundu 
Moldovei, Bălan, Muncelu Mic, Altîn-Tepe), din provincia banatitică (Moldova 
Nouă, Sasca Montană, Dognecea, Băiţa-Bihor) şi din cel neogen ( Ilba, IJaia 
Sprie, Deva, Stănija). 

Se găseşte la Rammelsberg în l\I. Harz, apoi în Boemia (CchosloYacia), 
la 2ajecar în Serbia (Iugoslavia), la Rio Tinto (Spania) şi la Chuquicamata 
(Chile). 

C. Grupa hexahidritului 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,4018: 1: 3,3890; ~=98°14'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 10,06; b0 =7,16; c0 =24,39 .\; conţine 

Mg8(SO4)s ·48 H 2O. 2=8. 
Habitus: cristale columnare, fibroase, uneori tabulare (001). Forme prin

cipale: c(00l ), a(lO0), m(ll0), i (Î04), p (i02), o (112), w (i 12), y ( i 14). 
Macle: (001) şi (110). Clivaj: (100) perfect. Spărtură: concoidală. G=l,757. 
Culoare: incolor, verzui. Luciu: sidefos sau sticlos. 

Proprietă/i optice. Incolor; o:/\c=25°; ~=b; indicii de rdracţie: a=l,126, 
~=1,453, y=l,456; biax negativ, 2V0 =38°. 

Ocurenţă. Asociat epsomitului, hexahidritul se găseşte la Bonaparte HiYer 
în Columbia Britanică (Canada), la Oroville în statul Washington (S. V.A.) 
şi în Moravia (Cehoslovacia). 

D. Grupa melanteritului 

MELANTERIT Fe(S04)·7HP 

PISANIT (Fe, Cu) (S04)·7Hp 

KIROVIT (Fe, Mg) (S04 ) • 7H20 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială pentru melanterit Fe(SO4) ·7 l-12O : a: b: c= 1,1828: 1 : 

: 1,5427; ~=105°15'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =14,11; b0 =6,51; c0 =11,02 A, pentru 

melanterit; în general, celula conţine (Fe, Cu, l\lg)16(SO4)i6 • 112 H 2O. 
2=4. 
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a. b. 
Fig. 112. Cristale de melanterit (a) şi pisanit (b): 

c(00l); m(110); w(103); v(101); 0(011); b(Ol0); t(l01). 

o 

Habitus: cristale prismatice scurte, cu feţele (110) şi (001) bine dezvoltate 
tabulare cu feţele (010), (101) dezvoltate sau octaedrice cu o dezvoltare egală 
a feţelor (110), (001) şi (101). Pisanitul are o dezvoltare pseudoromboedrică 
sau prisme alungite după (001 ]. l\lai apar: mase stalactitice, forme concreţionare, 
cruste cristaline şi mase pulverulente. Forme principale: c(00l), a(lOO), b(0l0), 
m(110), 0(011), w(103), v(101), s(105), t(Î0l), r(111). Clivaj: (001) perfect, 
(110) slab. Spărtură: concoidală. H=2. G=l,898 pentru Fe(SO4) ·7 H 2O. 
Luciu: sticlos. Culoare: alb-verzui sau alb-albăstrui, în funcţie de substituirile 
de Cu şi Fe. Urmă: incoloră. 

Proprietăţi optice. Jn secţiuni subţiri incolore sau colorate verde-deschis. 

I 
(X 

~ 
y 
2Vy 
Y/\C 

Tabelul 166 
Proprietăţi optice 

lllclanlcrit I Kirovit I 
Pisanit 

Fe: Cu=l,7: I 

1,4713 1,4G7 1,472 
1,4782 - 1,479 
1,4856 1,476 1,487 
85°27' mare mare 
61° 12° -

Chimism. Melanteritul este un sulfat de fier în care Cu substituie Fe, 
raportul maxim pentru temperatura normală fiind Cu : Fe= 1,89 : l. Speciile 
de melanterit la care proporţia Fe : Cu >5 : 1 sau (Fe, Mg) : Cu >5 : 1 poartă 
numele de pisanii. Mg substituie fierul, deseori în serii continue, raportul 
fiind Fe: Mg=l: 1,38. Jo natură Mg: (Fc, Cu)>l: 5. Fe mai poate fi sulisti
tuit în cantităţi reduse de Zn, Co, Ni, Mn, iar raportul este: Zn: Fe=l : 2,26. 
În kirovit, proporţia Cu: Mg: Fe=l : 2,g: 3,8. Ca impurităţi se citează 
prezenţa Al~O3; gradul de hidratare depinde de umiditatea mediului exterior. 

Ornrenţă. Se formează din soluţii sulfatate suprasaturate într-un- n~diu 
lipsit de oxigen sub zona de oxidare a zăcămintelor de minereuri piritoase. 

În România melanteritul apare ca mineral secundar, format în zona de 
oxidare a unor zăcăminte, conţinînd minerale primare ferifere, fie cantonate 
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în şisturi cristaline (Cîrli
baba, Cîmpu lui Neag, 
Ruşchiţa, Poiana Mărului, 
Altin-Tepe), fie legate de 
magmatismul banatitic 
(Moldova Nouă, Băişoara), 
fie de cel neogen (Ilba, 
Baia Sprie, Cavnic, llăiu ţ., 
Ţibleş, Rodna, Rupea, Co-
vasna, Deva, Săcărîmb, 
Ruda-Barza, Stănija, 
Zlatna, Roşia Montană, 
Baia de Arieş). 

Melanteritul se întîl
neşte în M. Harz la Ham
melsberg, apoi în Bavaria, 
în Spania la Rio Tinto, în 
Franţa la Saint-Bel, lingă 
Lyon, în Suedia la Falun, 
în U.H.S.S. în l\I. Ural. 

Kirovitul apare în 
U.H.S.S. la Kirovgrad, în 
H. S. F. Iugoslavia la Idria; 
în Italia la Gorizia. 

Pisanitul este citat în 
S. V.A. la Alma -:;i Leon ta 
Heights (California), apoi 
în Turcia, în Austria la 
Ladwig în Carinlhia 5i în 
Chile la Caleima. 

MALLARDIT l\1n(S0,)·7H20 

Sistem ul de crislali::are: 
monoclinic, 2/ m. 

Rrlatia axialii: a: li: e 
=1,2245 : 1 : 1,.->7:27; ~1 

=104°51'. 
llabitus: cristale tabu

lare (001), mase fibroase 
si cruste cristaline. Forme 
principale: c(OOl), m(t 10), 
q(Ol 1 ), s(103), r(lO 1 ). Clivaj: 
(001) bun, probabil şi după 
(110). Il ~2. G=l,81G. Lu
ciu: sticlos. Culoare: roz
pal. 

Proprietăţi optice. Inco
lor; orientare: ~ = b; 1 Ac= 
=43°; biax pozitiv. 
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Ocurenţii. Apare în S. L'.A. la Lucky Boy, Butterfield Canyon, Salt Lake 
County (Utah) şi în Central District, Grant County (New Mexico). 

E. Grupa epsomitului 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2 2 2. 
Relatia axială: a: b: c=0,9901 : 1 : 0,5709. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 =11,96; b0 =12,05; c0 =6,88 A; conţine 

1Ig4(SO4) 4 ·28H2O. Z=4. 
Habitus: prismatic (001 ], frecvent fibros, cruste aciculare, eflorescenţe, 

mase reniforme, stalactite. Forme principale: b(0lO), a(lO0), f(120), m(l 10), 
g(210), 1(130), v(0ll ), r(021 ), n(lOl ), x(201 ), z(ll 1 ), t(l 21 ), s(211 ). }\1 acle: 
(110) rare. Clivaj: (010) perfect, (101) bun. Spărtură: concoidală. H =2-2 1 / 2. 

r, = 1,68. Luciu: sticlos. Culoare: incolor în cristalele transparente; în agregate 
este alb, uşor colorat în roz. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: oc=a, ~=c, ·t=b; indicii de refracţie 
variază în funcţie de A: oc=l.433, ~=1,455, y=l,461; biax negativ, 2Va ~50°. 

Chimism. Sulfat hidratat de magneziu; în aer uscat pierde în mare parte 
apa de cristalizare, devenind tulbure. Deshidratarea prin încălzire are loc 
în salturi; Ia o temperatură de cca. 100°C pierde 5 molecule de apă, la 132°C 
pierde cea de-a şasea moleculă, iar ultima o pierde la 218-238°C. Sub 
formă de amestecuri izomorfe conţine Ni, Fe2+, proporţia de substituire fiind 
Fe2+: Mg~ 1 : 5. Mn2+ substituie Mg, raportul fiind Mn2+ : Mg~4: 10. Cu, 
Co, de asemenea substituie Mg, dar în cantităţi minore. 

Ocurenţă. Se formează prin evaporarea soluţiilor naturale de săruri din 
lacurile sărale sulfuroase, bogate în Mg, depunîndu-se printre primii sulfaţi 
de magneziu foarte bogaţi în apă. Pe măsură ce soluţia de săruri se evapor;}, 
sulfatul de magneziu cu 7 H 20 devine din ce în ce mai inslabil, cedînd locul 
hexahidritului. Se întilneşte sub formă de eflorescenţe pc suprafaţa rocilor. 
sub formă de cruste sau cristale aciculare pe pereţii peşterilor din rocik calca
roase, pe pereţii vechilor excavaţii şi ai cavităţilor situate aproape de suprara\J, 
desigur ca rezultat al cristalizării din apele de infiltraţie magnPziene ~i sulfalale. 

1n România este format supcrgen în zăcăminte metalifere metamorfice 
(Cirlibaba, Fundu Moldovei), hidrotf'rmale, din provincia magmatică neogenă 
(Ruda-Barza, Tîrgu Ocna, Techirghiol). • 
- Este determinat la Epson Surrey în Anglia, la ldria în R. S. F. Iugoslavia, 
la Gorizia în Italia, în Boemia, apoi la Peychagnard în Isere, Franţa, în statele 
Kentucky, Tennessee, Indiana, New .Mexico, Nevada, California in S. U.A. 
şi la Aschcroft în Canada. 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2 2 2. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9804: 1 : 0,5631. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,85; b0 =12,09; c0 =~G,83 A; con[ine 

ZniSO~)4 ·28H2O. 
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Habitus: cristale artificiale prismatice [001 ]; frecvent cruste cristaline. 
eflorescenţe, stalactite şi stalagmite, structuri fibroase, mase granulare sau 
fibroase. Forme principale: a(lO0), b(0lO), f(l20), m{l 10), v(0l 1), r(021), 
n(l0l), x(201), z{ll l), t{l21), s(21 l). Clivaj: (010) perfect. H =2-2 ½- G= 
= 1,978. Luciu: sticlos, sidefos (în agregate fibroase). Culoare: incolor în cris
tale; în agregate este brun, verde, albastru, în funcţie de conţinutul în Fe2+, 

Mn, Cu etc. 
Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: oc=b, ~=c, y=a; indicii de refracţie 

(},,Na): oc=l,4568, ~=1,4801, y=l,4844; 2Va =46°10'. 
Chimism. Sulfat de zinc hidratat; formează serii continue cu sulfatul de 

magneziu în proporţia Mg: Zn=46 : 54 şi cu sulfatul de cupru în proporţia 
maximă Cu: Zn=l: 4,7; mai frecvent raportul Cu: Zn=l: 3,5 sau Cu: 
:(Zn, Mg)=l : 5,7. Fe2+ substituie Zn, de regulă în proporţie Fe: (Zn etc.)= 
= 1 : 3,36 şi 1 : 8,05. De asemenea şi Mn este prezent ca element izomorf, 
raportul fiind Mn : Zn = 1 : 2,9. Se deshidratează în hexahidrat la 33°C, iar 
la temperatura de 100°C trece în monohidrat. 

Tabelul 168 
Analize chimice 

I I 

I 

2 

I 

3 

I 

4 

I 

5 

I 

G 

MgO - 0,81 4,19 1,78 - -
CuO - - - 0,91 - 6,68 
ZnO 28,30 23,12 18,80 19,88 21,70 23,83 
FeO - 1,12 1,88 6,41 - 0,13 
NiO - 0,06 - - - -
l\lnO - 1,24 - - 6,50 -
SOa 27,84 27,29 28,32 26,80 } 71,74 

27,02 
H 20 43,86 42,42 46,18 43,70 41,76 
Rez. - 3,65 0,35 - - -

Total I 100,00 I 99,71 I 99,72 I 99,48 I 99,94 I 99,42 

1 - Zn(SO,) ·7 H 20; 2 - Ushaw ;\lorr (Durham - Anglia); 3 - Mn-goslarlt (Rammelsberg, 
R. F. Germania); 4 - Fe-goslarlt; Frelberg (Saxonia - R. D. Germană); 5 - Mn-goslarlt; 
Rammelsberg (R. F. Germania); 6 - Cu-goslarit; Kansas - S.U.A. 

Ocurenţă. Mineral format prin alterarea blendei, goslaritul se întilneşte 
în R F. Germania la Goslar în M. Harz, în R. D. Germană în Saxonia la 
Freiberg şi Altenberg, în Franţa la Saint-Bel în departamentul Rhone, în 
Suedia la Falum, în Spania în regiunea Andaluzia, în Italia în regiunea Friuli
Venezia Giulia, în Peru la Esperanza şi Cerro de Pasco, în Argentina la Alca
parrossa în provincia San Juan şi în S.U.A. în statele Montana {la Brette), 
Utah (la Bingham Canyon), '.'J'evada (la Comstock Sode), Arizona şi New Mexico. 

MORENOSIT Ni(S04). 7H20 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2 2 2. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9817: 1: 0,5656. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,8; b0 =12,0; eo=6,8 A. Conţine 

Ni4(SO4h ·28H2O-
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Habitus: cruste, eflorescenţe, cristale fibroase, stalactite. Forme principale: 
L(OlO), f(120), m(l 10), v(Oll ), r(021 ), n(101 ), x(201 ). Clivaj: 010 bun. Spărillră: 
concoidală. H=2-2 ¼- G=l,953. Luciu: sticlos. Culoare: verzui, alb-verzui. 
Urmc1: albă, uşor verzuie. 

Proprietăţi optice. Verzui; orientarea: oc=a, f3=c, y=b; indicii de refracţie 
(i,:-.a): oc=l,4693, [3=1,4893, -:=1,4923; biax negativ, 2Va =41°54'. 

Chimism. Sulfat de nichel hidratat; conţine Feşi Mg ca elemente izomorfe, 
uneori şi Cu înlocuitor al Ni. 

Ocurenţă. Se găseşte la Val :\Ialenco în Lombardia, Italia; la Cap Ortegal 
în Spania; la Minasragra în Peru; la Zermatt în Elveţia; la Helsingland în 
Suedia; în departamentul Hau te- Garonne în Franţa; la .Mouzaia în Algeria; 
în statele Pennsylvania şi California în S. U.A.; la Sudbury, Wallace, Algoma 
în Canada. 

6. TIPUL A2B(X04) 4 ·xll20 

A. Grupa halotrichitului 

PICKERINGIT MgA12(S01)1 • 22H20 

HALOTRICHIT Fe'+ Al2 (S04 ) 4 • 22Hp 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2. 
Relaţia axială: la pickeringil: a: b: c=0.865:j: l : 0.2~:Jl; ~ =96° 33'; Ia 

ha!ntrichil: a: b: c=0,8150: l: 0,2540; ~=100°36'. 
Dimer:si unea celulei elementare: pen trn pickeringil a0 = 20,80; h0 =21,20; 

c0 ~6,18 A; pentru halotrichit a0 =20.51; b0 =21,28; c0 =G,18 A; ~=100°6'; 
celula unitară conţine (:\Tg. Fe) 1Als(S0_1) 16 ·88 I-1 20. Z=4. 

Habitus: acicular [001 ], agregate radiare. eflorescenţe. Forme principale: 
b(010), m(l 10), y(031), d(101), p(l 11 ). q(221), g(131), i(211), j(231), r(311), 
1(321). v(421). Cliuaj: (010) slab. Spărtură: concoidală. H = 1 1 / 2.G la picke
ringit: 1,73-1,79; la halotrichit: 1,89 -1,95. Luciu: sticlos. Culoare: pickerin_qil: 
alb, uneori galben, roşictic; halotrichit: incolor, alb, gălbui sau verzui. 

Proprietliţi optice. Incolore. 

I 
Ot 

(3=b 
y 
y,\c 
2Ya 

Tabelul 169 
Proprietiţi optice 

Pickeringit I Mn-pickerlngit I Halotrlchi t 

1,475 1,478 1,480 
1,480 1,482 1,486 
1,483 1,482 1,490 

36° ~29° 38° 
so· mic 35° 

Ocurenţă. Pickeringitul se găseşte în Thuringia în R. D. Germană; la 
Dienten în Austria; în insula Elba; la Aix-les-Bains, Franţa; la Alum Point 
în Salt Lake County, Utah, S. U. A.; la Cerros Pintados, Quetena şi Chuqui
camata în Chile. 
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Halofrichitul se întilneşte la Morsfeld şi Reichenbach în Saxonia, 
R. D. Germană; la Pozzuoli în Italia; la Bjorkbakkagărd în Finlanda; la 
Falun în Suedia; la Huelgoat şi Poullaouen în Franţa; la Tierra Amarilla 
Capiapo, Quelena, Alcaparrosa şi Chuquicamata în Chile; în statele l\'ew 
l\lexico ~i California în S. U.A.; în l\ ova Scotia, Canada. 

DIETRICHIT ZnA12(S06) 6 -22H20 

Cristale aciculare, fibroase, eflorescenţe. 
Sistemul de cristalizare: probabil monoclinic. 
H =2. Culoare: alb, brun-gălbui. Luciu: mătăsos. 
Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: cx=b, y /\ c ~29°, indicii de refracţie: 

cx=l,475, ~=l,480, y=l,488; biax pozitiv, 2Vy este mare. 
Ocurenţă. Se găseşte în agregate galben-brune, alb-murdar, fibroase 

la Baia Sprie, R. S. România. 

ALUNOGEN Al2(S04h • l8H20 

Sistem ul de cristalizare: triclinic, L 
Relaţia axială: a: b: c=0,8355: 1 : 0,6752; cx=89°58', ~=97°26', 'i' = 

=«:H 0 52'. 
Habitus: cristale rare, prismatice cu feţele (001), (010) bine dezvollale. 

Mase fibroase, cruste, eflorescenţe, uneori masiv. Forme principale: b(0l0), 
a(l 00), 1(230), 0(530), g( 410), i(610), p(l11 ), t(l 31 ). 1"\Iaclc: (010). Clivaj: 
(010) perfect, uneori vizibil (100), (313). H=l 112-2. G=l,78. Luciu: sticlos, 
uneori sidefos. Culoare: incolor; agregatele sînt albe, gălbui (varielă\ilc cu 
impurită\i). 

Propriclăţi optice. Incolor; orientarea: or:~ h, y ,\ c=42°; biax pozili,·; 
indicii de refrac\ie: cx=l,474, ~=1,176, ':'=1.183. 

Ocurenţă. În H. S. Homânia apare ca mineral supergen, ca cflorcscen\P, 
pe şisturi cristaline (Gura Hîului, Turnu H.oşu, Sebcşu de Sus), pc roci sPdi
mcnlarc (Sebeş, Săsciori, Frumosu), în zone cu roci magmatice neogl·ne 
(Turia, Covasna, Baia de Arieş). 

Se găseşte în Peru; în Franţa la Saint-Bel (dcparlamcntul Hhonc) )i la 
Ronchamp (departamentul Ilautc-Saâne); în Chile la Cerros Pintados ~i la 
Francesco de \'ergara, în Antofagasta; în S.lJ.A., în statete Carolina de '.\ord, 
Arizona, l\'ew i\lexico, California. • 

III. SULFAŢI ANHIDRI CU GRUPARI HIDROXIL SAU HALOGEN 

1. TIPUL Am(XO4)p Zq, unde m: p>2: 1 

BROCHANTIT Cu4(S04)(0H)s 

Sistemul de crislali:are: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,3283: 1: 0,6135; ~=103°22'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 13,08; b0 =9,85; c0 =6,02 A; conţine 

Cu16(SO4MOH)24. Z=4. 
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JJ abilus: cristale prismatice, aciculare (001 ], alungiri (010 ], mai rar (100 ], 
uneori tabular (001), agregate aciculare, mase granulare. Forme principale: 
c(O0l), b(0l0), a(lO0), 1(120), m(ll0), d(210), p(0ll), r(031), 0(012). Macle: 
(100) comune, simetrie pseudorombică. Clivaj: (100) perfect. Spărtură: neregu
lată sau concoidală. H =3 ¼-4. G=3,97. Luciu: sticlos, sidefos (pe suprafaţa 
de clivaj). Culoare: verde, verde-închis. Urmă: verde-pal. 

Proprietăţi optice. Verde-albăstrui; orientarea: ix~a, ~=b,., ~c; indicii 
de refracţie: IXNa.=1,728, ~:-.a=l,771, Yxa=l,800; biax negativ, 2Va =77°. 

Ocurenţă. In România apare ca mineral supergen în zona de oxidaţie 
a zăcămintelor cuprifere, în special a celor pirometasomatice-hipotermale, 
legate de banatite (MoldoYa N ouii, Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Românii, 
Dognecea, Ocna de Fier, Ruşchiţa, Băiţa-Bihor) şi mai rar a celor legate de 
magmatismul neogen (Ilba, Deva). 

Se întîlneşte în M. Ural şi la Nijni Taghil, U.R.S.S.; în Sardinia, Italia; 
la Rio Tinto, Spania; la Cap Garonne, Franţa; la Roughten Gill, comitatul 
Cumberland, Anglia; la Chuquicamata şi în provinciile Atacama şi Tarapaca, 
Chile; în statul New South \\'ales. la Brokcn Hill, Australia; in Noua Cale
donie; în S. U.A. în Arizona (la Bisbce şi Clifton-1\lorenci), Colorado, lJtah 
şi New l\Iexico. 

ANTLERIT Cu3(804)(0H)4 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b : c=0,6867 : 1 : 0,5027. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,24; b0 =11,99; c0 =6,03 A; con\ine 

Cu!2(SO4)iOH)i6. Z=4. 
Habitus: tabular (010), uneori prismatic (001 ], agregate aciculare, mase 

fibroase, granulare. Forme principale: c(00l), b(0lO), a(lO0), f(130), 1(120), 
m(ll0), o(0ll), k(201 ), r(l 11), s(l22), z(l21), h(l40), v(123). Clivaj: (010) 
pc>rfect, (100) slab. lI = 31 .' 2. G=3,88. Luciu: sticlos. Culoare: verde, wrde
ncgru, uneori vcrdc>-dcschis. Urmă: verde. 

Proprietăţi optice. Yerdc; orientarea: 1X=b, ~=a, y=c; pleocroic: IX= 
= galben-verzui, ~=verde-albăstrui, ·t ~~ verde; indicii de refracţie: IX= 1,726, 
'.:l=l,737, y=l,789; biax pozitiv, 2Y1 =53°. 

Ocurcn ţă. Se întîlneşle în S. U.A. în".Arizona, Nevada şi Alaska; în l\Iexic 
la Sierra i\lojada în stalul Coahuila; în CH.S.S. în Kazahstan. 

LINARIT PbCu(S04)(0Hn 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic, 2/ m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,7161: 1 : 0,8296; ~=104°42'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,81; b0 =5,65; c0 =4,70 A; conţine 

Pb2Cu 2(SO4h(OH)4. Z=2. 
Habitus: cristale alungite (010], tabulare (Î0l) sau (001), cruste cristaline, 

agregate prismatice. Forme principale: c(00l), b(0lO), a(lO0), m(l 10), 1(210), 
v(0ll), g(101), s(Î0l), e(Îl 1), n(221), g(211). Macle: (100) comune, rar (001). 
Clivaj: (100) perfect, (001) imperfect. Spc1riură: concoidală. J/=21/z. G=J,35. 
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Luciu: sticlos; tinde spre semiadamantin. Culoare: albastru-azur. Urmă: 
albastru-deschis. 

Proprietăţi optice. Albastru; pleocroism: ex= albastru-deschis, ~=albastru
-clar, y=albastru de Prusia; indicii de refracţie pentru ANa: cx=l,809, ~=1,838, 
y=l,859; biax negativ, 2Va=80°. 

Ocurenţă. 1n România se găseşte ca mineral supergen, în zăcămintele 
polimetalice, legate de magmatismul mezozoic (Poiana Mărului - Şinca Nouă) 
şi de provincia banatitică (Băiţa-Bihor). 

Apare la Linares în provincia Jaen, Spania; la Si:illing, Austria; în Trans
baicalia, la Berezovsk în M. Ural, în Kazahstan, U.R.S.S.; la ArenasJ în Sardinia; 
în Cumberland la Red Gill şi Roughten Gil!, Anglia; la Tsumeb, ~amibia; 
la Catamarca, Argentina; în Chile; în Peru. 

A. Grupa alunitului 

Termenii din grupa alunitului, izostructurali, au formula generală: 
AB(SO4)z(OH)6, unde: A=Na, K, Pb, Rb, NI14, Ag, uneori H 2O şi B=Al 
sau Fe. 

Jn structura alunitului, atomii A apar în coordonare 12, între 6 oxigeni 
şi şase oxidrili, iar atomii B, în coordonare octaedrică, între 2 oxigeni şi 4 
oxidrili. ln plumbo-jarosit nu toate poziţiile A sînt ocupate prin Pb2

~; pentru 
menţinerea electronegativităţii se asistă la substituiri (SO4) 2+ cu (AsO4) 3+ 

sau (PO4) 3+ în structuri tetraedrice. In poziţia A, ca elemente urmă pot apărea 
uneori Ca şi Sr. Mineralele din această grupă se prezintă rar sub formă de cristale 
şi atunci au forme tabulare (0001), pseudocubice, romboedrice (1011) sau 
(0112). Sînt minerale optic negative, iar termenii cu Al3+ sînt în general pozi
tivi. Au un clivaj clar (0001) şi un chimism variabil. 

ALUNIT KAl 3(SO4>:i(OH)e 

NATROALUNIT NaAl3(8O4)2(OH)6 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 m. 
Relaţia axială: a: c=l: 1,251; cx=59°14'; A=l09°47'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,96; c0 =17,35 A; conţine 

(K, Na)AIJ(SO4h(OH)6 în celula romboedrică. Z=3. 

Fig. 113. Cristal de alu
nJli s(0l 12); c(0001). 
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Habitus: cristale mici, agregate tabulare (0001), 
cu feţe romboedrice terminale, romboedru pseudo
cubic, (Ol Î2), mase granulare dense, columnare, fib
roase. Forme principale: c(000l), m(lOÎ0), a(l 120), 
e(lOÎl), s(0l i2). Clivaj: (0001) bun, (0112) urme. 
Spărtură: concoidală. H=3¼.-4. G=2,6-2,9. 
Luciu: sticlos, sidefos (pe suprafeţe de clivaj). Cu
loare: alb, cenuşiu, gălbui, roşcat, brun-roşea t la 
varietăţile impure. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. Incolori; indicii de refracţie: 
w=l,572, e:=1,592; uniaxe pozitive. 

Chimism. Alunitul este un sulfat bazic de alu
miniu, potasiu şi sodiu; Na substituie K, raportul 
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fiind i\a: K=7: 4; în nalroalunit Na>K, în alunit K>Na. Fe3 + apare sub
stituind Alh; în general este complex din punct de vedere chimic. 

Ocurenţă. Se prezintă sub formă de impregnaţii, ca urmare a pătrunderii 
şi acţiunii exercitate de soluţiile hidrotermale sulfuroase de temperatură joasă 
asupra rocilor eruptive bogate în feldspaţi bazici pe seama cărora se formează. 
Acest proces de transformare a rocilor este cunoscut sub numele de „aluniti
zare". Se mai pot întîlni în unele filoane hidrotermale. 

Jn R. S. România termenii seriei apar ca minerale supergene, asociate 
unor mineralizaţii cobaltifere din şisturi cristaline (Bădeni) şi unor roci 
magmatice neogene (Turia, Hondol, Roşia :\Ion tană). 

Jn U.R.S.S. apar sub formă de incluziuni filoniene gălbui sau roşietice, 
de forme neregulate, în tufurile intens metamorfozate, din regiunea Zaplic 
(R. S. S. Azerbaidjană), în zăcămîntul de la Juravlinsk, asociat cu caolin. 
Se mai găseşte la Tofla, Italia; la Muszag, R. P. Ungară; în statele Nevada, 
Colornd0 şi Arizona, S. U.A.; la Ukusu şi Izu, Japonia. 

JAROSIT KFe3(SO4'2(OH)6 

,'-,'i~tenwl de cristali::are: trigonal, 3 m. 
Relaţia axială: a: c=l: 2,361; (X=61°38'; ).=108°48'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,20; c0 =17,00 A; conţine 

KFe3(SO 4)/OI-1)6 în celula romboedrică. Z=3. 
llabitus: termenii cu cationii din poziţia A, cu dimensiuni mari pentru 

razele lor, au aspect pseudocubic (0112) sau tabular (0001); apare şi în cruste, 
mase granulare, fibroase, noduli, concreţiuni, 
uneori mase pulverulente pămîntoase. Forme 
principale: c(000l ), s(lO 11 ), r(0l 12). Clivaj: (0001) 
bun. Spc1rlură: concoidală sau neregulată. H =3. 
G=3,2G. Luciu: semiadamantin, sticlos pe feţe, 
răşinos în spărtură. Culoare: ocru, galben, brun
închis. lJrmă: galben-pal. 

Fig. 114. Cristal de jarosit: 
c(0001); s(toh); r(0112). 

Proprietăţi optice. Roşu-brun; pleocroic: (X=incolor, ~=brun-roşcat,y= 
=brun-roşcat; indicii de refracţie: e:=1,820, w=l,715; uniax negativ. 

Chimism. Sulfat bazic de potasiu şi fier feric, cu formula: KFe3(SO~h(Oll)6• 

Na substituie K, raportul fiind Na: K=l : 2,4; AI3+ substituie Fe3+, în 
proporţii variate, dar de obicei: Al : Fe = 1 : 1. 

Ocurenţă. Apare ca mineral secundar, eflorescenţe pe roci feruginoase. 
Este descris in Franţa; la Laurium în Grecia; la Carrosco, Chocaya, Huanuni 
şi Cerro Llallagua în Bolivia; la Chuquicamata, Quetena şi Alcaparrosa în 
Chile; în :\I. Ural, în Kazahstan şi :.\1. Altai în U. R.S.S.; în Colo rado şi Utah 
(la Tintir). S. U.A. 

NATROJAROSIT NaFe3(SO4'2(OH)e 

Sistem ul de cristalizare: trigonal, 3 m. 
Relaţia axialif: a: c=l: 2,2702; o:=63°23'; ).=108°42'. 
Dimensiunea celulei elementare: ao=7,18; c0 =16,30 A; contine 

NaFe3(SO4h(OH)&. Z=3. 
Habitus: cruste, mase pămîntoase, pulverulente, cristale pseudocubice 

(Ol 12), turtite (0001), cu conture hexagonale. Forme principale: c(OOOl), 

379 

https://biblioteca-digitala.ro



e(lOÎl), s(0tî2). Clivaj: (0001) perfect. Spărtură: concoidală. H=3. G=3,18-
-3,29. Culoare: galben, brun-gălbui, brun. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. e:=1,832, w=l,750; pleocroic: e:=galben-deschis, 
w =aproape incolor; uniax negativ. 

Ocurenţă. Format prin oxidarea mineralizaţiilor piritoase, natrojarositul 
apare asociat jarositului la Valachov în Boemia; la Refsnaas în Danemarca; 
la l\lodum in Norvegia; la Cap Calamita în insula Elba; în Kazahstan, U.R.S.S.; 
la Chuquicamata în Chile; la San ta Eulalia, Chihuahua, Mexic; în S. U._\. 
în Dakota de Sud, la Esmeralda County, Nevada şi în Arizona. 

IV. SULFAŢI HIDRATAŢI CU CONŢINUT IN HIDROXIL 
SAU HALOGEN 

1. TIPUL AmBn (XO4)p Zq ,xH 2O, unde (m+n): p>-1: 1 

.\. Grupa connf'llitului 

SP ANGOLIT Cu6AI(S04)(0H)i2C1 • 3H20 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 m. 
Relaţia axială: a: c=l: 1,7414; ix=75°17'. i-=101° 41'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,245; c0 =14,340 A; con\ine 

Cu 12Al2(SO4h(OHh4(Clh • 6 I-1 2O. 
Habitus: prismatic (0001 ], tabular (0001), piramidal, cu striuri orizontale, 

combinaţii de forme pozitive cu forme negative; dezvoltarea cristalelor uneori 
îmbracă aspecte hexagonale. Forme principale: c(000l), m(lOÎ0), -m(0l Î0), 
a(l 120), n(IOi3), o(IOÎ2), p(IOil), y(2021), -n(0l i3), -o(0l i2). Macle: (0001) 
rare. Clivaj: (0001) perfect, uneori (IOil). Spărtură: concoidală. H =2 pc 
faţa (0001). G=3,14. Luciu: sticlos. Culoare: verde-închis, verde-clar, 
Ycrdc-albăstrui. L"nnă: verde-deschis. 

Proprietăţi optice. Verde-deschis; indicii de refracţie: e:= 1,694, Ct.l = 1,641; 
uniax negativ. 

Ocurenţă. Se întîlneşte în S.U.A. în statele Arizona, Utah (la Tintic) şi 
Nevada. 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Habitus: agregate, cristale aciculare, fibre radiare. G=2,95. Luciu: mftl:isos. 

Culoare: albastru-azur. Urmă: albastru-pal. 
Proprietăţi optice. Slab pleocroic: ix=aproape incolor, ~=albaslru-pal, 

·r = albastru; indicii de refracţie: ix= 1,591, ~ = 1,620, y = 1,654; biax pozitiv, 
2V.,. =82°. 

Ocurenţă. In România apare ca mineral secundar, în agregate radiare, 
la Moldova Nouă. De asemenea se găseşte la Laurium (Grecia), la Garonnc 
(Franţa), la TraYersella (Italia), la Nijni Taghil, Lacul Baikal, Kazahstan 
(U.R.S.S.), în statele Arizona, Utah, Nevada (S.U.A.). 
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CALCOALUNIT CuAl~(S04}(0H)12 ·3H20 

Sistemul de cristalizare: probabil triclinic. 
1\1 ase: fibroase, cruste, cu luciul sticlos. 
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Clivaj: aproape perfect. H =21J2. G=2,29. Luciu: sticlos. Culoare: verde
lurcoaz, albastru-cenuşiu. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. Incolor; indicii de refracţie: ct = 1,523, ~ = 1,525, y = 1,532; 
biax pozitiv. 

Ocurenţă. Apare la Copper Queen şi Bisbee (Arizona). 

Sistemul de cristalizare: probabil monoclinic. 
:Uase: reniforme, globulare; microscopic se observă cristale alungite [001) 

sau plate după (010). Culoare: galben, galben de lămîie, galben-auriu. Luciu: 
siddos. Clivaj: (010) perfect. G=3,7-4,0. 

Proprietă/i optice. Incolor, galben-deschis; orientarea: ct ~ b, ~ /\ c= + 18°; 
indicii de refracţie în ANa: ct=l,623, ~=1,625, •1=1,633; biax pozitiv. 

Ocurenţă. Apare la Pribram, R. S. CehosloYacă; în comitatul Cornwall, 
.\ng:ia; la Shinkolobwe, Zair. 

Culoare: galben, cenuşiu, brun sau verde. 
Jlroprieliîţi optice. Orientarea: ct=b, ~=c, y=a; indicii de refracţie: 

ct-1,720; ~=1,7li0; y=l,7G6; biax negaliY. 
Ornren ţ<i. Apare la Ioachimov, Boemia, R. S. Cehoslovacă. 

KLEBELSBERGIT Sulfat bazic de Sb 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Habitus: cristale fine, aciculare, alungite [001] sau plate (010). Forme prin

cipale: e(00I ), b(0IO), m(l 10), ~ =91 °48'. Culoare: galben-închis de sulf. 
Proprieliîţi optice. Orientarea: ct=h, ~/\c=l 0 48', indicele de refracţie 

n > 1.74; biax negativ. • 
Ocurenţă. Apare în România ca mineral supergen, format pe antimonit, 

în zona de oxidare a filoanelor hidrotermale, legate de magmatismul neogen 
la Baia Sprie. 

Sistem ul" de cristalizare: rombic. 
fi Relaţia axială: a: b: c=0,5347: 1 : 0,6346. 

Habitus: cristale mici, alungite [100], cruste fibroase, lamelare, mase 
pămintoase. Forme principale: c(O0l), b(0l0), a(IO0), m(l 10), ((021). Macle: 
(110) comune; uneori se repetă formînd agregate foioase (001), asemănătoare 
cu aragonitul. Clivaj: (001) şi (010). H=l1/z-3. G=3,48-3,50. Luciu: 
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sticlos pe cristale, mătăsos pe cristale fibroase. Culoare: 
albastru-deschis, albastru-verzui. 

Proprietăţi optice. Pleocroic: 0t=verde-gălbui, ~= 
=verde-albastru, y=albastru-clar; indicii de refracţie: 
at=l,654, ~=1,713, y=l,722; biax negativ, 2E::::;66°
-104°. 

Fig. 115. Cristal de 
langit: c(001); b(010) 

f(021 ); m(110). 

Ocurenţă. A fost determinat la St. Blazey ';;i Ia 
St. Just, Cornwall, Anglia; la Eschach, Styria, Austria; 
Ia Viel-Salm, Belgia. 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Habitus: agregate lamelare, cristale tabulare (001), alungite (100). Clivaj: 

(001) perfect, (010) şi (100) uneori. H = 1 ½- G=2,33. Culoare: alb sau galhen. 
Luciu: sidefos pe suprafeţele de clivaj. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: 0t=a, ~=b, y=c; indicii de refr~cţie: 
at=l,516, ~=1,518, y=l,533; biax pozitiv, 2V.,=48°, 2E=77°. 

Ocurenţă. Apare în România, în agregate radiare, sferoidale, de indivizi 
lamelari, la Baia Sprie, şi ca mineral supergen, în filoane hidrotermale neogene. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,219: 1: 0,586; ~=94°541;; 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 19,76; ho= 16,26; c0 =9,57 A; conţine 

K 16Mg16(S04) 15Cl18 ·48 H20. Z= 16. 
Habitus: masiv, granular, uneori tabular (100). Clivaj: (001) perfect. 

Spărtură: neregulată. H =3. G=2,15. Luciu: sticlos. Culoare: în forme masive, 
cenuşiu, albăstrui, violet, galben, roşcat, în funcţie de natura impurităţilor. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ~=b, ·: (\c= 
= 13°; indicii de refracţie: 0t = 1,495, ~ = 1,506, y = 1,520; 
biax negativ, 2Va ::::; 90°. 

Ocurentă. 1n România se găseşte în zăcămintele de 
/J săruri delicvescente, din zona flişului (Tg. Ocna, Gă

leanu, Tazlău), unde apare asociat cu sare gem:l., 
silvină, kieserit, picromerit, uneori c.:u caracter 
primar. 

X 

Flg. 116. Cristal de 
kainit: c(00l ); a(100); 
b(010); x(461); w(421); 

Este răspindit cu alte săruri de potasiu în unele 
zăcăminte salifere cum sînt cele din R. D. Germană de 
la Stassfurt, în asociatii cu schonitul, carnalitul, kicseri
tul; din U.R.S.S. de la°Kalus, Osinki, Saratov; din S. U.A. 
de la Eddy County - New Mexico. 0(421); r(201). 
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C 

Sistemul de cristalizare: monocli
nic, 2/m. 

Relatia axială: a: b: C 0 = 1,4239: t: 
: 1,2140; -~=118°42¼'- u 

Dimensiunea cel ulei elementare: 
a0 =8,74; b0 =6,15; c0 =6,53· A; conţi
ne Na2Cu 1(SO4)iOH)z ·2 H 2 O. 

Ilabitus: piramidal (111), (110), 
frecvent se dezvoltă o formă în de
trimentul celeilalte. Forme principale: 
c(001), b(0lO), a(lO0), m(l 10), v(112), 
p(l 11), u(221), w(331), q(il 1), x(221), 

k(201), z(712). Clivaj: (001) perfect. Fig. 117. Cristale de natrocalclt: c(001); 
H =41J2. G = 3,49. Culoare: verde. p(ll 1), m(110); z(712); q(ill); a(lOO).--
Luci u: sticlos. Urmă: alb-verzuie. "' 

Proprietăţi optice. Verde-deschis; orientarea: o:f\c=-12°, ~=b; indicii 
de refracţie: o:=1,64!), ~=1,655, y=l,714; biax pozitiv, 2Vy=36°48' (Na). 

Ocurenţă. Apare la Chuquicamata (Chile), asociat cu kroehnkit, antlerit, 
blodit, atacamit, calcantit. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic? pseudosimetrie rombică. 

Relaţia axială: a: b: c=0,8752: I : 0,7897; ~ = 108°35'. 
Ilabilus: tabular (001) sau (100), tendinţe de alungire [010], uneori octa

edrice. Macle: (Î05) comune. Clivaj: (100) perfect. H =21J2. G=2,55. Luciu• 
sticlos. Culoare: oranj. Urmă: galben-pal. 

Proprietăţi optice. Galben-oranj; orientarea: o:/\ c = -18°, y= b; pleocroic 
CJ.=incolor, ~=galben, y=galben-în-
chis; indicii de refrac!ie: o:= 1,593, 
~=1.G65, y=l,741; biax, 2V mare. 

Ocurenţă. Apare la Jerome (Ari
zona, S. U.A.), apoi la Alcaparrosa şi 
Chuquicamata (Chile). 

PARABUTLERIT Fe(S04)(0H)·2H20 

Sistem ul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,7310: 

: 1 : 0,7218. 
• Habitus: prismatic [001 ]. Forme Fig. 118. Cristale de butlerit: c(00l); m(110); 
principale: 1(140), m(l 10), n(540),s(0l2), d(0ll). 
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m 

Fig. 11 9. Cristal de 
parabutler it: m(110); 
s(012); p(111); e(0ll); 

rig. 1:!0. Cristal de fibroferit: 
cl(lOl); g(401); t(131); e(lGl); 

u(532). 

f(034), e(Ol 1), g(032), d(lOl), p(l 11), r(212), 0(021), 
t(205), z(232). Clivaj: (110) bun. Spărtură: con
coidală. H =21/2. G=2,55. Luciu: sticlos. Culoare: 
oranj, brun-oranj. 

Proprietăţi optice. Pleocroic: a=incolor, ~= 
= galben, y = galben-închis; orientarea: ci =b, ~ =c, 
,=a; indicii de refracţie: a=l,589, ~=1,660, y= 
= 1,750; biax pozitiv. 

Ocurenţă. Se găseşte în Chile la Alcaparrosa 
în provincia Antofagasta şi în Argentina la AI
caparrossa în provincia San Juan. 

Sistem ul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axială: •• a : b : c ~ 0,5G04 : 1 : (5;2162. 
Habitus: cristale-· fibroase fine:- mase fibrora-

diare, alungirea fibrelor (001]. Forme principale: 
b(0lO), a(lO0), m(l 10), d(lOl), g(401), t(131), 
e(l61), u(532). Macle: (110) repetate, triplu alun
gite (001). Clivaj: (001) perfect. If=2. G= 
=1,84-2,10. Luciu: pe agregate sidefos, mătă
sos. Culoare: galben-deschis, galben, uneori ap
roape alb, alteori verde-cenuşiu, verde-deschis, 
şi verde-galben. 

Propriel<i{i optice. Colorat în galben; plco
croic: a= incolor, ~=incolor, y = galben-deschis; 
indicii de refracţie: o;= 1,51:1 -1,533, ~ = 
=1,518-1,534, y=l,561-1,575; biax pozitiY. 

Ocurenţă. Apare ca mineral secundar în Argentina la Alcaparrossa, apoi 
în Cehoslovacia în Boemia la Valachov, în Cipru, în U. R.S.S. în M. Ural 
şi în Italia la Celine. 

A. Grupa copiapitului 

COPIAPIT Fe•+pet+(SO4)s(OH)2 ·20H2O 

MAG NEZIOCOPIAPIT MgFet (SO4lG(OHh • 20H2O 

CUPROCOPIAPIT CuFe!+(SO4)6(OHh • 20H2O 

Sistem ul de cristalizare: triclinic, L 
Relaţia axială: a: b: c=0,4005: 1 : 0,3971; o;=93°581J2'; ~ = 102°08'; 

·t=98°50'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,33; b0 =18,15; c0 =7,27 A; conţine 

(Fe, l\Ig, Cu)(Fe3+, AIMSO4)G(OH)z ·20 I-1 2O (formula ideală). 
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Habitus: cristale tabulare (010), agregate granulare, încrustaţii. Forme 
principale: c(00l), b(0to), a(lOO), d(0ll), e(0Îl), f(tol), g(Î0l), s(Îll), r(lil), 
lll( 110) . . '\facle: ax (101 ], cu plan de maclă (010). Clivaj: (010) perfect, (Î0l) 
impi.'rfoct. /-J =2 ¾-3. G=2,08-2, 17. Luciu: (010) sidefos. Culoare: galben 
de sulf, oranj, galben-auriu, în mase masive galben-verzui, verde-oliv. 

Proprietăţi optice. Pleocroic: :x=galben-nrzui sau galben, ~=galben sau 
incolor, ';'=galben de sulf, verde-gălbui. 

Copiapit 
Cu-copiapit 
\lµ-<·opiapit 

Tabelul 170 
Proprietăţi optice 

I m 

I 
~ I y I 

2\"y 

1,509 1,532 1,577 ;30 
1,558 1,5î5 1,620 63° 
1.510 1,535 l,5î5 mediu 

1.himism. Sulfat bazic hidratat de fier trivalent, fier bivalent, magneziu, 
cupru şi uneori zinc. Poziţia Fe2+ este substituită prin Mg, Cu, Zn. iar a Fe3 + 

prin Al. Denumirea de copiapit şi magneziocopiapit este legată de raportul: 
Fe2

+ >(Mg. Cu); Mg>(Fe, Cu) şi Cu >(Fe, Mg), zincocopiapitul avind 
Zn > (Fe. l\lg, Cu). 

Tabelul 17 1 
Analize chimice 

I l I 2 li I 
3 

I 
4 I 5 

1-'eO 5,î5 4,01 MgO urme 3,75 0,85 
CuO - 1,00 FcO 0,94 0,27 0,45 
Fe2O3 25,55 23,21 CuO - - -
Al2Oa - 3,62 Fe1O, 21,91 24,46 26,19 
SOa 38,43 38,44 Al2O3 4,15 - -
1120 30,27 27,76 SO3 38,87 38,48 38,22 
Hez. - 0,68 H2O 33,33 :12,29 31,3:l 

Rez. 0,61 0,8:1 2,87 

Total I 100,00 I 98,72 li Total 99,81 1100,18 I 
99,91 

1 - Fc0-Fef (SO4 ) 6(OH)2 ·20 I 120. 2 - Cu-copiapit: C.alifornia; (Na, K).O=0,16, insol.= 
0,5:l. :1 - Al-copiapit; \"igncria (Elha, Italia). -1 - :\tg-copiapit: Falun (Suedia); :\lnO= 

0 0,16, ZnO =0,58, insol. =0,09. 5 -- Zn-copiapit; Rammelsberg ('.\I. llarz); ZnO=2,47, 
insol. =0, 10. 

Ocurenţă. Copiapitul apare ca mineral secundar, asociat melanteritului, 
alunogenului, fibroferritului, halotrichitului, formîndu-se prin oxidarea piritei. 
Este întîlnit la Rammelsberg (M. Harz); la Falun (Suedia); la Vigneria (Elba); 
apoi la Tierra Amarilla Copiapo, Alcaparrosa, Quetena, Chuquicamata (Chile); 
în California, Nevada şi Arizona. 
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V. DIFERIŢI SULFAŢI 

1. TIPUL AMESTEC 

HANKSIT Na22K(SO,)g(C03n CI 

Sistemul de cristali:are: hexagonal, G/m. 
Relaţia axială: a: c= 1 : 2,025. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 10,48; c0 = 21,22 A; con ţine 

N a44K2(S04he(COa)4Cl2. 
Habitus: prisme hexagonale bipiramidale, alungire [0001 ]. tabulare (0001). 

Forme principale: c(0O0l ), m(lOÎ0), p(2025 ), o(lO 12), s(lO i1 ). Clivaj: (OOO l) 

IT} 

bun. Sp<irtură: neregulată. li,~ 3. 
G=2,55-2,60. Culoare:gălbui, cenu
şiu, datorită impuriLăţilor, incluziuni 
de minerale argiloase. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. Indicii de 
refracţie: e:=1,481, eu=l,467; uniax 
negativ. 

Fig. 121. Cristale de hanksit: c(000l ); m(lOÎ0); 
o(10Î2). 

Ocuren (ci. Se găseşte la Scarles 
Lake, San Bernardino County, Caii-
fornia. 

Sistemul de cristali:are: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,3555: 1 : o,:12G3. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,15; b0 =20.l0; c0 -,-li,5G A; l'onţine 

Cu4Pb1o(SO4)s(COa)z(OH)12. Z=2. 
Habitus: cristale alungite [001 ), grupări de cristale. Forme principale: b(OI O), 

a(lO0), f(140), e(120), m(llO), x(0ll), d(021), t(lll), r(12l). s(l3l). Uiuaj: 
(010) perfect, (100) şi (101) slab. Spărtură: neregulată. // 0~2 1 12 -3. G- 0 5,76. 
Luciu: răşinos. Culoare: verde-albăstrui. 

Proprietăţi optice. Verde-albăstrui; orientarea: oc=c, ~=a, ·r=b; indicii 
de refracţie: oc=l,818, ~=1,866, y=l,909; biax negativ, 2Va ~85°. 

Ocurenţă. Se găseşte în zonele de oxidaţie ale zăcămintelor cuprifere. 
Jn România apare în zăcămîntul cuprifer, legat de banatite, la Băiţa-Bihor. 
sub formă de mase granulare, asociat linaritului, galenei. malachitului, ceru
zilului, calcozinei, limonitului. 

De asemenea se întîlneşte la Berezovsk, U.R.S.S.; la mina Nuissiere, Franţa; 
la Lead Hills (comitalul Lanark) şi la Wanlockhead (comitalul Dumfries) în 
Scoţia; la Red Gill (Cumberland), Anglia; la Siera Gorda, Atacama, Chile; 
la Tsumeb, Namibia; în S. U.A. în Arizona, New Mexico ~i California. 
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CROMAŢI 

CARACTERE GENERALE 

Mineralele acestei clase sini rar înlîlnite în natură. Anionul complex 
(CrO4) 2 - poate forma reţele cristaline ru cationi cu dimensiuni mari ale razelor 
lor. Cel mai frecvent cation este Pb2

' uneori K+. Cromaţii se formează numai 
în medii foarte bogate în oxigen. De regulă ei se întîlnesc în asociaţie cu sul
fa\ii, dar nu formează cu aceştia serii izomorfe sau săruri duble. Sînt minerale 
insolubile şi se formează prin procese exogene. Solubilitate mai ridicată o 
prezintă cromaţii alcalini şi cromoiodaţii, întîlniţi îndeosebi în regiuni aride. 

Tabelul 172 
Clasificarea cromaţilor 

I. CROMAŢI ANHIDRI NORMALI 

I•. Tipul A2(X04) 

Tarapacait K 2(Cr04) 

2-. Tipul Al!(X20 1) 
Lopezit K 2(Cr2O1) 

3. Tipul A(XO,) 
Crocoit Pb(Cr04) 

Phi:inicocroit Pb:i(CrO,)2O? 

li. DIFERIŢI COMPUŞI CROMATICI 

1. Tipul amestec 
Vauquelinit Pb5(CrO,l2(PO,h? 
Berezovit Pbi;<Cr0,);,(CO3)O2 

I. CROMA ŢI ANHIDRI NORMALI 

TARAPACAIT K 2(CrO,) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relalia axială: a : b: c=0,5694 : 1 : 0,7298. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 =5,92; b0 =10,40; c0 =7,61 Ă; conţine 

K 8(CrO4) 4. Izostruclural cu mascagnitul. 
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Habitus: cristale tabulare (001). Forme principale: c(O0l), b(0lO), m(l 10), 
q(Ol 1), Q(021), o(l 11). ,'\facle: (110) similar aragonitului, pseudohexagonal. 
Clivaj: (001), (010) bun. G=2,74. Culoare: galben. 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: cx=b, ~=a, y=c; indicii de refrac\.ie: 
c,:=l,687, ~=1,722, y=l,731; biax negativ, 2Va =52°. 

Ocurenţă. Apare asociat lopezitului şi dietzeitului în Chile la Tocapilla 
(provincia Atacama) şi la Tarapaia (provincia Antofagasta). 

Sistem ul de cristalizare: pe cristale artificiale triclinic, i. 
Relaţia axială: a: b: c=0,558: 1: 0,551; cx=82°00'; ~=90°51 '; _-y=83°47'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,50; b0 =13,40; c0 =7,38 A; conţine 

KRCrs02s• 
Habitus: agregate cristaline, uşor prismatice [001 ]. Clivaj: pe cristalele 

artificiale (010) perfect, (100), (001) bun. li =2 11
2. G=2,69. Culoare: roşu

ornnj, roşu. 

Proprietăţi optice. Indicii de refracţie pe pulbere: cx=l,714, ~=1,732, 
y=l.805, iar pe cristale artificiale în ÂNa: et=l,7202, ~=1,7380, y=l,8197; 
pe pulbere 2V 1 =50°, iar pe cristale 2Vy=51 °33'. 

Ocurenţă. Apare în parageneză cu tarapacaitul, dietzeitul, ulexilul. în 
caYităţile maselor de azotaţi, în Chile la Oficina Maria Elena, lingă Tocapilla, 
şi la Oficina Rosario (provincia lquique). 

CROCOIT Pb(Cr04) 

Sistem 111 de cristalizare: monoclinic, 2/ m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9602: 1: 0,9190; ~=102°33'. 
])imensiunea celulei elementare: a0 =7,ll; b0 =7,41; eo=6,81 A; conţine 

Pb4(Cr 0 4 ) 4 . Z=4. 
Habitus: frecvent prismatic [001 ], alungiri paralele cu [I0I ]. cu feţe (111 ), 

(i 11 ). şi romboedrice (110). Pe (110) deseori striuri [001 ]. Mase columnare, 
granulare, masive. Forme principale: c(00l), b(0lO), a(lO0), f(l20). m(l 10), 
d(210), w(012), z(0ll), y(021), h(101), k(Î0l), t(lll), u(211), v(Îll). cr.(310). 
Clivaj: (110) bun, (001), (100) slab. Spărtură: neregulată sau concoidală. 
l/~2 1 12-3. G=5,99. Luciu: adamantin sau sticlos. Culoare: roşu, roşu-oranj, 
galben-verzui. Urmă: galbenă, oranj. 

Proprietăţi optice. Roşu-oranj; pleocroic: cr.= roşu-oranj, ~=roşu-oranj, 
y=roşu-albăstrui; orientarea: ~=b, y (\c=+5 1 /z°; indicii de refracţie în 
lumină de Li: cr.=2,29, ~=2,36, '(=2,66; biax pozitiv, 2V1 =57° (Li); 
54 °03' (Na). 
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Fig. 122. Cristale de crocoit: c(001); m(110); 
v(ilt); w(012); z(0ll); t(111); ,x(310); f(120); 

u(211); k(IOt). 

Ocurenţii. Se formează în zona de oxidare a zăcămintelor de minereuri 
de plumb, în vecinătatea rocilor eruptive, ultrabazice, care prin alterare 
pot da, deşi în cantitate mică, acid cromic format pe seama silicaţilor cu crom 
şi a spinelilor cromiferi. 

ln R. S. România este întîlnit ca mineral supergen în zona de oxidare 
a zăcămintelor plumbifere legate de magmatismul mezozoic (la Poiana Mărului) 
sau banatitic (la Moldova Nouă, Rusca Montană, Băiţa-Bihor). 

1n U.R.S.S. se găseşte la Sverdlovsk (Ural) şi la Nijni Taghil; în Brazilia 
la Goyabeira, Congonhas de Campo, Minas Geraes; în Tasmania în Insulele 
Filipine; în S. U.A. în California şi Arizona. 

PHONICOCROIT Pb3(Cr04 h O ? 

Sistem ul de cristalizare: rombic. 
Cristale tabulare, imperfecte, forme masive. 
Clivaj: după o singură direcţie perfect. ll=:3-3 1 :2. ll=5,75. Culoare: 

roşu, galben de lămîie. Urmă: roşu-inchis. Luciu: răşinos sau adamantin. 
J>rnpriefăţi optice. Indicii de refrac\ie în lumină de Li: ix=2,34, ~ =2,38, 

y=2,65; biax pozitiv, 2V 1 este mediu. 
Ocurenţă. Apare la BcrezoYsk, \1. Gral (l;, R.S.S.), asociat rrocoitului, 

vauquelinitului, piromorfi I ului, în filoane cu galenă şi cuarţ. 

II. DIFERIŢI COMPUŞI CROMATICI 

1. T IPCL A~IESTEC 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,745: 1: 1,419; ~=110°10'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =13,68; b0 =5,83; c0 =9,53 A. 
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Habitus: cristale foarte mici, neregulate, agregate cristaline, forme fibroasr, 
butoiaşe. Forme principale: c(00I), a(I00), m(ll0), h(I0I), s(410), [(120). 
Macle: (102). Spărtură: neregulată. H =21 12-3. G=6,02. Luciu: adamantin 
sau răşinos. Culoare: verde sau brun, uneori verde-oliv, brun-ocru, brun 
aproape negru. Urmă: verde sau brună. 

Proprietăţi optice. Pleocroic: cx=verde-deschis, cx=y=hrun-deschis; indicii 
de rrfracţie: cx=2,11, ~=2,22, y=2,22; biax negativ, 2V II este aproape zero. 

Ocurenţă. Se găseşte la Berezovsk, M. Ural (U.R.S.S.) asociat cu crocoit, 
minutesit, piromorfit; în Franţa la Pontigibaud, Puy de Dome; în Brazilia 
la Congonhas da Campo, Minas Geraes; în Tas mania; în S. U. A. în Lancasler 
County (Pennsyh·ania) şi în Mancopa County (Arizona). 

https://biblioteca-digitala.ro



MOLIBDAŢI ŞI WOLFRAMAŢI 

CARACTERE GENERALE 

Molibdenul şi wolframul, ocupă în sistemul periodic, perioada a cincea 
şi a şasea. Datorită fenomenului de contracţie a lantanidelor, Moşi W se carac
terizează, ca şi perechile Hf şi Zr, Nb şi Ta, prin raze ionice aproape identice 
şi deci volume atomice şi ionice egale. Datorită acestor lucruri ne-am aştepta ca 
la formarea mineralelor Moşi W să conducă la numeroase amestecuri izomorfe. 
Totuşi în condiţii naturale aceste elemente se întîlnesc foarte rar sub formă 
dl' amestecuri izomorfe. Proprietăţile lor geochimice sînt complet diferite 
în procesele de formare a mineralelor. Molibdenul în condiţii naturale prezintă 

Tabelul I 13 
Clasificarea molibdaţilor şi wolframaţilor 

I. MOLIBDAŢI ŞI WOLFRAMAŢI ANHIDRI 

1. Tipul A(XO,) 
Grupa wolframitului 

Hlibnerit Mn(WO,) 
Wolframit (Fe, Mn)(WO,) 
Ferberit Fe(WO,) 
Sanmartinlt (Zn, Fe)(WO,) 
Grupa schee/itului 

Scheellt Ca(W04) 

Powelllt Ca(Mo04) 

Grupa wulfenitului 

Wulfenit Pb(MoO,) 
Stolzlt Pb(WO,) 
Rasplt Pb(WO,) 

Il. MOLIBDAŢI ŞI WOLFRAMAŢI BAZICI ŞI HIDRATAŢI 

1. Tipul amestec 

Cuprotungstil Cua(WO,)(OH)z 
Koechllnit (Bi0),.(Mo04) 

Ferrltungstlt Fe,.(WO,)(OH), ·4 1120? 
Lindgrenlt Cu3(MoO,)a(OH)z 
Ferimolibdit Fe2(Mo0,)3 ·8 H10? 
Thorotungstit wolframat de Th, Al 
Antholnlt Al(WO,)(OH) ·H10 
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o afinitale puternică faţă de sulf; de aici reprezentarea lui în scoarţa terestră 
îndeosebi sub formă de sulfură - l\1oS2; compuşii săi oxigenaţi sînt puţin 
răspîndi\i în natură, întîlnindu-se mai ales în zona de oxidare a zăcămintelor 
de minereuri sulfuroase. Wolframul în timpul proceselor de formare se combină 
aproape exclusiv cu oxigenul conducînd la compuşi oxigenaţi sub formă de 
săruri ale acidului wolframic. Sulfura de wolfram se întîlneşte foarte rar, încît 
pînă în prezent nu a fost întîlnită în suficientă cantitate pentru a putea fi 
studiată în detaliu. Wolframul de asemenea este înlîlnit în general în minrrale 
cristaliza le la temperaturi ridica te. 

I. MOLIBDAŢI ŞI WOLFRAMAŢI ANHIDRI 

A. Grupa wolframitului 

HOBNERIT Mn(WO,) 

WOLFRAMIT (Fe, Mn)(WO,) 

FERBERIT Fe(WO,) 

Sistemul de crisfali:arc: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,8255: 1 : 0,86fi4; ~=n0°28'. 
Celula elementară conţine (l\In, Fe) 2 (\VO 4h • l •~ 2. 

Dimen.siunea celulei elementare (în A) 

I 

ao I ho 

Mn(WO4) artificial 1.81 :,.7G 
Htibnerit ·1,82 5.76 
Wolframit -1.78 -~.7:1 
Ferberit -1,71 5,69 
Fe(WO4) artificial 1,70 5,69 

I 

Tabeh1/ 174 

, .. I il 

1,07 90:15;;' 
,1,\17 90':-,:1· 
4,\18 !Jll':!ll' 
1,95 90'011' 
,J,!JJ 90'()\J' 

llabilus: formele comune sinl prisme, alungite (001] sau scurll'; frecn•nte 
sînt şi cristale tabulare (100). Forme principale: r(00l), b(0lO), a(l00). r(120), 
m(l 10), 1(210), h(310), f(0l 1 ), t(102), y( Î02), w( 111 ), e(Il 2), o( î 11 ). cr( 121), 
s(î21). 

Wolframitul apare deseori şi sub formă d~ -:ri'>t~le pri~m1ticc di~pus~ 
subparalel, uneori lamelare sau mase granulare, rar cristale acirulare. Ferbt•
rilul prezintă alungiri după [010] sau [001] uneori tabulare (100) . . Hacle: (100) 
plan de maclă, de contact, rar (001) de întrepătrundere, uneori lamelare (02:l) 
plan de maclă îndeosebi pentru wolframit şi ferberit, macle simple de contact. 
Clivaj: (010) perfect, (100) şi (102) slab. Spărtură: neregulată. // =4- -1 t 1

2; 

mai ridicată pentru cele cu conţinut ridicat în Fe. G variază cu conţinutul 
în fier; hilbnerit - 7,12; ferberit - 7,51. /,11ci11: semimetalic, melaliC'-adaman-
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tin, tendinţe spre r5şinos (hlibnt'
ritul). Culoare: hilbneritul este 
brun-gălbui, brun-roşcat, rar brun, 
negru; wolframitul este cenw;iu
negru, brun-negru, negru de fier; 
ferberitul, negru. Culoarea variaz[1 
cu raportul dintre Feşi Mn. L"rmil: 
h iib neri tul: galbenă, brun-roşea Lă 
cenuşiu-verzuie;wolframitul: brun
roşcată, brun-neagră şi neagră; 
ferberitul: brun-neagră, neagră. 
H Ubneritul este transparent. Trans
parenţa descreşte pe măsură 

b 

.!I 
n 

Fig. 12:J. Cristale de wolframit: a(lOO); t(l02); 
b(Ol O); c:(001 ); .i( 112): w(l 11 ); m(l10); q(830); 

f(011 ); Y( i02); h(310). 

ce creşte conţinutul în Fe, ferberitul ajungînd opac. 
Proprietăţi optice. ln lumină transmisă este colorat în galben, oranj, 

Yerde-oliY, roşu, brun-roşcat sau brun. Pleocroismul este deseori clar 
(tabelul 175). 

a. 
~ 
y 

Tabelul 115 

Pleocroismul în seria htibnerit-welframit 

I 
Hi.ibnerit I Wolframit 

Silvcrton, Colorado Vizeu, Portugnlin 

verde brun-roşcat-deschis 
brun-gălbui brun-roşcat 
verde-oliv brun-roşcat-negru 

Orientarea: IX= b, y /\ c = 17 -21 °; indicii de refracţie (AL;) pentru proba 
de hiibnerit: 1X=2, 17, ~ =2,22, y=2,32, iar pentru proba de wolframit: IX =2,31, 
y=2,4f.>; biax pozitiY, 2Vy=73--78°. 

Chimism. Wolframat de mangan şi fier biYalent (l\fn. Fe)(\\'04); între 
Mn2+ şi Fe2+ există un izomorfism complet (tab. 176). 

Tabelul I 16 

I 
ltaporlul alomic 

I 
Raportul proCf'ntual 

Fe 
I 

1\ln F•O I MnO 

llilbnerit 0-- 20 100 - 80 o - 4.8 23.4-18,7 
Wolframit 20- 80 80---20 4,8--18,9 18,7- -t,7 
Ferberit 80-100 20-- () 18, 9--2:l,G 4,7- o 

ln compoziţia chimică sint semnalaţi şi Nb şi Ta, probabil în poziţiile 
caracteristice W. Conţinutul maxim (2,2%) se datorează incluziunilor de 
niobaţi şi tantalaţi. Spectral au mai fost determinate urme de Se, ln, Ti, V, 
:\Io şi Al. 
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Tabelul 117 

Analize chimice 

I l I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I s 

' 
MnO 23,42 23,40 20,29 12,55 3,37 1,41 0,19 -
FeO - 0,24 5,33 10,81 18,18 22,54 24,77 23,65 
CaO - 0,13 - 0,80 0,24 - - -
MgO - - - 0,12 - 0,18 urme -

WOa 76,58 75,58 74,78 74,84 73,74 75,07 75,21 76,35 
(Nb, Ta)l1O5 - 0,05 - 0,26 2,20 - - -
Rez. - 0,62 - 1,00 2,06 0,88 -- --

Total 1100,00!100.021100,401100,38199,791100,08199,771100,00 

1 - Mn(WO.). 2 - Hiibnerlt; Uncompahgre (Colorado); reziduu SlO2• 3 - Wolframit; 
Bodiosa, Vlzeu (Portugalia). 4 - Wolframit; Cornwall (Anglia); SlO3 =0,30; Fe2O3 =0,70. 
5 - Ferberlt; Cave Creek (Arizona); CuO=l,34; SiO2 =0,72; (Nb, Ta)2O5 - Ta2O5 =1,50, 
Nb2O5 =0,70. 6 - Ferberlt; Riddarhyttan (Suedia); S1O1 =0,88, MoO3. 7 - Ferberit (reinit); 
Kurasawa, Kai (Japonia). 8 - Fe (WO,). 

Ocurenţă. Wolframitul se întîlneşte mai ales în filoane hidrotermale de 
cuarţ localizate în masivele granitke, 2sociindu-se cu casiteritul, molibdenitul, 
mispichelul, pirita, calcopirita etc. Jn greisene, adică în acele porţiuni ale ma
sivelor granitice care au suferit transformări sub acţiunea soluţiilor pneuma
tolitice, apare asociat cu mice, topaz, fluorină, turmalină, uneori beril, casiterit, 
molibdenit. Jn cantităţi mici se află în pegmatitele granitelor. Din punct de 
vedere mineralogic sint interesante cazurile de substituire endogenă a cristalelor 
de scheelit prin wolframit, atît la periferie cit şi de-a lungul fisurilor. Deseori 
se constată substituiri ale wolframitului prin scheelit. 1n zona de alterare 
wolframitul se transformă în aşa-numitul ocru wolframic, tip în care Fe2+ 
trece în Fe3+. ln timpul acestor transformări are loc distrugerea reţelei 
cristaline cu formare de mase pămîntoase de culoare galben-cafenie sau cafenie, 
constituite îndeosebi din hidrowolframit unde este prezent Fe3+ sub formă de 
ferritungstit. Uneori se formează oxizi galben-verzui de wolfram-lungstit I 12 WO4 
sau hidrolungstit H 2WO4 ·2 Il2O. Prin dezagregarea hiibncrilului se formează 
acumulări negre, psilomelanice care conţin WO3 . De regulă, concre[iunile 
de psilomelan de aluminiu conţin cîteva procente de WO3 chiar dacă ele se 
găsesc la o distanţă apreciabilă faţă de zăcămînt. 

Jn România apare în zăcăminte pirometasomatice legale de magmatismul 
banatitic (Oravila, Ciclo,·a Română) şi în filoane hidrotermale de sulfuri 
legate de magmatismul neogen (Baia Sprie, Băiuţ). 

lliibneritul, frecvent asociat wolframitului, se găseşte în filoane hidro
termale epitermale la Tonopah (Nevada) şi Cripple Creek (Colorado). 

Ferberilul este întîlnit în S. U.A. la Boulder Vienne; în Groenlanda la 
lvigtut; în Bolivia la Calacalani Colquiri; în Spania la Siera Almagrera. 

Wolframitul se găseşte în China, în S. U.A., Portugalia, Marea Britanie, 
Bolivia, Australia, R. D. Germană, în Franţa (departamentul Haute-Vienne), 
în U.R.S.S. (la Nerehinsk, Transbaicalia), în Portugalia (la Beira Beixa), 
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în Spania (la Orense în provincia Cordoba), în Republica Africa de Sud (în 
Transvaal la Fides Stavoran), în Bolivia (la Chicota Grande şi Llallagua), 
în Argentina (la Sierra de Cordoba şi Sierra de San Louis). 

SANMARTINIT (Zn, Fe)(WO,) 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,8004: 1 : 0,8499; {3=90°28'. . 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,712; b0 =5,738; c0 =4,958 A; conţine 

în celulă (Zn, Fe, Cah(WO4h. Produsul artificial conţine Zn(WO4); a0 =4,68; 
b0 =5.73; c0 =4,95 A, iar ~=90°30'. 

Habitus: mase g,anulare fine, la microscop cristale tabulare (001), agregate 
reticulare. Forme principale: b(0lO), a(lOO), m(l 10), t(102), ~(112). Clivaj: 
(010) perfect. Luciu: răşinos. Culoare: brun-negru, brun, Ia microscop brun
roşcat. G=6,70. 

Ocurenţă., Apare, prin alterarea willemitului şi scheelitului, în filonaşe 
de cuarţ în Argentina la Los Cerrillos şi San Martin în provincia San Luis. 

B. Grupa scheelitului 

Mineralele aparţin tipului structural AXO4, unde X este frecvent I, W 
sau Mo. Cristalizează în sistemul tetragonal. W şi Mo uneori se pot sub
stitui reciproc în proporţii limitate, fenomen caracteristic acumulărilor hidro
termale de temperaturi ridicate prezente deseori în skarne. 

SCHEELIT Ca(WO,) 

Sistem ul de cristalizare: tetragonal, 4/ m. 
Relaţia axială: a:c=l :2,1717. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,246; c0 =11,349 A; conţine 

CaiWO4)4. 

.,8 

p 

Fig. 124. Cristale de scheelit: e(l 12); 0(114); ~(013); p(Oll); h(123); 5(121). 
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li abitus: octaedric (011) sau (112), cristale tabulare (001 ), frec\ ente 
(112). Mase masive granulare, columnare. Forme principale: c(O0l), ~(01~1), 
p(0t 1), 0(114), e(t 12), g(134), h(123), s(121), v(012), f(014). Jlacle: (110) 
comune, de penetraţie; uneori (001). Orientarea concreşterilor: wolframitul 
(010) [001] este paralel cu scheelitul (001) [110). Clivaj: (101) bun, (112), (001) 
slab. Spărtură: neregulată sau semiconcoidală. H=4 1 12 -5. G=fi,10; descn"~te 
odată cu creşterea conţinutului în :?\Io. Urmă: albă. Transparent. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă incolor; prezintă culori de birefrin
gen~ă anomale; indicii de refracţie variază în raport cu conţinutul in Mo; 
uniax pozitiv. 

"' \ 
fJ67 

E 1.n:rn:1 
w 1,9107 

Tabel 11/ 17 8 
Proprietăţi optice 

I 570 I -~57 

1,9375 1,9525 
1,9208 1,9:l 1-1 

Chimism. Wolframat de Ca cu formula Ca(WO4), unde \\" poate fi sub
stituit parţial prin :\Io indicînd o tendinţă slabă de a forma un amestec izomorf 
cu powellitul Ca(l\1o,WO4); raportul l\lo: \\'=1: 1,38. Scheelitul, frecvent 
întîlnit în natură, conţine puţin Mo, la care se adaugă urme de Nb !;,i Ta, 
substituind atît Ca cit şi \V, urme de F şi CI, uneori chiar Si, impurităţi 
de Fc şi Bi. 

Tabelul 17.? 

Analize chimice 

I I I 2 I 3 

CaO 19,47 19,19 rn,;,7 
MgO - urme 0,0:i 
MoO3 - 0,07 0.58 
WO3 80,53 80,17 ,9,51 
Rez. - - 0,25 

Total I 100,0IJ I 99,,:l I \l\l,U(i 

1 - Ca(\\"O4). 2 - Saxonia; brun cu \loO3. 3 - Tranrsclla ( Italia); cristale galbene. 

Ocurenţă. :\lineral important, schcelilul este deseori asociat wolfr;unil 1il1:i. 
caracteristic temperaturilor ridicate. Se întîlneşte în formaţiuni de metamor
fism de contact, în general la contactul calcarelor cu intruziuni granitice, 
cînd se asociază granaţilor, yezuvianului, sfenului, axinitului, molibdenitului. 
fluorinei; în filoane hidrotermale de temperatură ridicată cu cuart, în imediata 
vecinătate a intruziunilor granitice, rind alături de wolframit şi casiterit 
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se asociază şi cu turmalina, apatitul, topazul, fluorina, mica, bismutina. 
Ca mineral accesoriu, în pegmatite subordonat wolframitului. 

1n R. S. România apare în mineralizaţii legate de fundamentul cristalin 
Li Băile Borşa, în skarne formate la contactul magmatitelor banatitice (Sasca 
!\Ioniană, Oraviţa, Ciclova Română, Tincova, Băiţa-Bihor), în filoane 
mezotermale din provincia magmatică neogenă (Baia Sprie). 

Se întîlneşte în R. D. Germană în Saxonia; în R. S. Cehoslovacă în Boemia; 
în Austria în :\I. Alpi; în Italia în Piemonte şi Sardinia; în Franţa la Meymac 
în departamentul Correze; in Anglia in comitatul Cornwall; in U.H.S.S. în 
l;zb<·kistan, 111 1\1. Ala-Tau, la Krasnoiarsk, în Transbaikalia; în S. U.A. în 
Nt'vada (la 1-Iumboldt Range, SilHr Dyke, Orena şi Paradise Range), apoi 
în Arizona (la mina Boriana, Ilualpai, Mohave County), în New Mexico 
(la J lidalgo County), în California (lingă Bishop în Inyo County, la Atolia în 
S;111 Bernardino County, la H.andshurg în Kern County), în Idaho (la Yellow 
Pine şi Coeur d'Alene în Shoshone Counly), în Utah (la Cottonwood - Ameri
can Fork, Beawr County); în Canada la Bridge River, Cariboo şi Nelson. 

POWELLIT Ca(Mo, WO,) 

Sistem ul de cristalizare: tetragonal, 4/ m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,23; c0 = 11,44 A; con\ine Ca 4(l\loO4) 4• 

1 zos I ructural cu scheelitul. 
Habitus: frecvent piramidal, uneori tabular (001), mase masive, foioase, 

pseudomorf după molibdenit sau mase pulverulente, cruste cristaline. Forme 

C p 

Fig. 125. Crislalc de powcllit: c (001), c (112), p (011). 

principale: c(00l), p(0l 1), e(l 12), r(156). h(123), S(211). u(127), f(136). Clivaj: 
(112). (011) şi (001) slab. Sp<1rlură: neregulată. H =3 1 / 2 -4. G=1,23; pentru 
,·aportul ;\Io : \V =0 9,2: 1, greutatea specifică este 4,526. Culoare: galben, 
brun, brun-verzui, verde-gălbui, wrde-pal, albastru, uneori alb, cenuşiu, 
aproape negru. Luciu: spre adamantin, gras în spărtură proaspătă. 

Proprietăţi optice. Indicii de refracţie: .:=1,967, w=l,978; dicroic: .:=al
bastru, w =Verde; uniax pozitiv. 

Ocurenţă. Este un mineral secundar ob[inut prin allerarca molibdenitului. 
În U.R.S.S. apare asociat cu scheelit în Uzbekistan, în M. Ural şi în M. Altai. 
Este întîlnit apoi în Turcia, Maroc şi S. U.A. (în statele Utah, Michigan, 
Nevada, Texas, California şi New Mexico). 
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C. Grupa wulfenitului 

WULFENIT Pb(Mo04 ) 

Sistem ul de cristalizare: tetragonal, 4. 
Relaţia axială: a : c= 1 : 2,2308. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,401; c0 =12,079 Ă; conţine 

PbiMoO4)4. 
Habitus: uneori tabular (001), în habitus octaedric, frecvent prismatic şi 

(001) cuboidal. Mase masive, fin granulare. Forme principale: c(00l), a(0lO), 
m(l 10), µ(170), f(150), k(130), g(120), s(0l3), n(0ll), d(021), t(l 16), z(l 15), 
u(114), y(113), e(112), r(032). 11.foc/e: (001), ax polar (001]. Clivaj: (011) bun, 
(001) şi (013) slab. Spărtur<i: neregulată sau semiconcoidală. H=2 31

4 -3. 
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G=6,5-7,0. Luciu: raşmos sau adamantin. Culoare: galben-oranj, galben
murdar, cenuşiu-gălbui, alb-cenuşiu, uneori verde-oliv, brun, brun-roşcat, 
oranj, roşu, datorită prezenţei Cr. Urmă: albă. F = 1 065°. 

Proprietăţi optice. Slab pleocroic, în culori oranj şi galbene. Indicii de 
refracţie (1,.=686,7) :e: =2,362; w=2,255. Uniax negativ, uneori biax, 2Va =8°. 

Chimism. Molibdat de plumb Pb(MoO4); W poate substitui parţial Mo, 
raportul atingînd W : Mo= 1 : 1, izostructural cu Pb(WO4). Ca2+ substituie Pb, 
raportul fiind Ca: Pb=l : 1.7, izostructural cu powellitul. Este cilat 
deseori ca fiind prezent şi Fe2O3 , iar în urme V, Cr şi As. 

Ocurenţă. Apare ca mineral secundar în zona de oxidaţie a zăcămintelor 
de plumb, asociat piromorfitului, vanadinitului, ceruzitului, mimetitului, 
limonitului, calcitului. 

In România se întîlneşle ca mineral supergen format pe zăcăminle plum
bifere legate de lamprofire mezozoice (Şinca Nouă), de magmatismul banatitic 
(Sasca Montană, Ruşchiţa, Băiţa-Bihor) şi de cel neogen (Deva, Baia de 
Arieş). 

Este citat ca prezent în Saxonia; în R. S. Cehoslovacă la Pribram; în 
Sardinia la Sarrabus şi Gennemari; in Maroc la Jebel Mahser; în Algeria la 
Sidi Houman; în Australia la Brokrn Bill; în S. l 1 . .-\. în statele Arizona, New 
Mexico, Nevada, Utah şi Pennsylvania. 

STOLZIT Pb(WO,) 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4'? 
Relaţia axială: a: c=l : 2,2070. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5.152; r 0 =12,031 A; conţine 

Pb4(W04)4. 

Habitus: frecvent cristale bipiramidale (111 ), (101) sau piramidalr, 
uneori tabulare (001 ), alteori prismatice 1001 ]. FP\t>lr de prismă sini slriale 
orizontal, în timp ce feţele de piramid[1 i11die[1 striaţiuni parak•lt> ('li (hol), 
( hkl) sau diagonale. Forme principale: r(00l ). a(OlO), v(0l 2). n(0l 1 ). 0(021 ), 
u(l 14), e(l 12), e:(111), r.(213). C!i11aj: (001) impnfed. (011) slab. Sptirturii: 
concoidală sau neregulată. H =2 1 12 -3. G ~ 7,!l 8.:t /,11ci11: rfişinos sau semi
adamantin. Culoare: brun-roşeai, brun. galbrn-t·r1111-:,i11. gallwn-închis. unron 
verde, galben-roşcat sau roşu. l'rm<i: incolor:"1. 
F=l 123°. 

Proprietăţi optice. Indicii de refracţie: 
e:=2,2685-2,2700; w=2,1820-2,1900; uni
ax negativ. 

Chimism. Wolframat de plumb, dimorf 
cu raspitul; analizele indică substituirea 
Mo cu W, iar a Pb prin Ca, Mn2+ sau Mg2+? 
în Pb(Mo, W)O4 ; raportul Mo : W = 1 : 1; 
sînt serii limitate. 

Ocurenţă. Este un mineral secundar 
asociat cu limonit, vanadinit, wad, wulfenit 
şi ceruzit. A fost determinai prima oară 
la Zinnwald in parageneză cu wulfcnilul. 

Fig. 127. Cristal de stolzil: r(OOl); 
E(lll); n(Oll). 
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Se mai întilneşte în Austria la Bleiberg (Carinthia); în Sardinia la 
Bena şi Padru; în Anglia în comitalul Cumberland; în Brazilia la Ouro 
Preto (l\linas Geraes); în S.U.A. în statele Massachusetts, Arizona (la 
Tombstone şi Primos), Utah, Pennsylvania şi Columbia. 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic, 2/ m. 
Relaţia axială: a : b : c = 1,3450 : 1 : 1, 1147; ~ = 107°37'. 
Habitus: frecvent tabular (100), striuri paralele [010), uneori alungiri 

după (010) sau (100), macle tabulare (101). Forme principale: c(00l), b(0l0), 
a(lO0), m(l 10), d(0l 1), f(i02), e(i0l), p(l22). Macle: (100) plan de maclă 
şi (Î02). Clivaj: (100) perfect. 11=2 1 / 2 -3. G=8,46. Culoare: brun-g[llbui, 
galben, cenuşiu. Luciu: adamantin. 

Proprietăţi optice. Orientarea: ~ = b, y I\ c;::; 30°; indicii de refrac(ie: o:= 
=2,27, ~=2,27, ·r=2,30; biax pozitiv; 2Vy este uneori zero. 

Ocuren/li. A fost determinat la Broken Hill, statul New South Wales, 
Australia; la Sumidouro, pro\·incia Minas Geraes, Brazilia; la Cerro Estano 
şi la Guanojuato, Mexic. 

II. MOLIBDAŢI ŞI WOLFRAMAŢI BAZICI ŞI HIDRATAŢI 

Mase: microcristaline, cruste, compacte sau friabile. Culoare: verde, 
verde-oliv, verde-închis. Luciu: sticlos, uneori mat pentru masele pămîntoase. 
Urmă: cenuşiu-verzuie, galben-verzuie. 

Proprietă/i optice. Indicele de refracţie n=2,15; uneori birefringen~ă 
ridicată. 

Ocurenţă. Este un mineral secundar format prin alterarea scheelitului. 
Se întilneşte la Cave Creek în Arizona şi în California, S. U.A.; la Llamuco, 
lîngă Santiago, Chile; la Villa Salto, Sardinia; la Sorpresa Montoro, Spania; 
la Ofuku, Nagato, Japonia; la San Lorenzo şi Arizpe, Mexic. 

KOECHLINIT (BiO)2(MoO1 ) 

Sistemul de cristalizare: rombic. 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: h: c=0,3419: 1 : 0,3410. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,48; b0 = lo, 16; c0 =j,18 A; conţi ne 

( Bi0)8(:\lo04 )4. 

Habitus: cristale plate (010), cu striuri paralele cu (010), masiv sau forme 
pămîntoase. Forme principale: c(00l), b(0lO), n(021), h(041), p(131), s(151). 
Macle: (101) plan de maclă, de contact sau de penetraţie. Cli11aj: (010) perfect, 
(Okl), de cele mai multe ori imperfect. G probabilă este 8,29. Culoare: nrde, 
gălbui. Urmă: verde-gălbuie. 

Proprietăţi optice. Orientarea: o:=c, ~=a, y=b; indicii de refracţie: 
o:=2,52, ~=2,61, y=2,67; uşor pleocroic; biax negativ, 2\'a este deseori mare. 
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Ocurenţ<i. Apare la l\lina Daniel, la Schneeberg, Saxonia, asociat cu cuarţ, 
bismut nativ, smaltină; apoi la Coolgardia (Australia de Vest) şi la Bygoo 
(New South Wales) . 

. Uase: pămîntoase; microscopic se observă forme hexagonale, plate. 
Cu/oare: galben-pal, sau galben-brun. G=5,57. 

Proprietăţi optice. Indicii de refracţie: e:=1,80, w=l,72; optic negativ. 
Ocurenţă. Apare la Deer Trai!, Washington, S. U.A.; Cerro Liquinastc, 

provincia Jujuy, Argentina. 

LINDGRENIT Cu3(MoO4)2(OHh 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/ m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,4001: 1: 0,3852; ~=98°23'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,613; b0 =14,030; c0 =j,40j .\.; conţine 

Cu5(:\loO4)i0H)4. 
Habitus: tabular, plat (010), rar acicular [101 ], cu dublă termin1ţie, 

masr compacle, plate. Forme principale: b(0 10), o(l 1 O), C(lO I), A(Î0 I), h( 111 ), 
q(211). Clivaj: (010) perfect, (101) şi (100) bun. II =4 ¼, G= t,2G. Culoare: 
verclr. verde-gălbui. 

Proprietă/i optice. In lumină transmisă, galben-verzui; orientarea: ·t = b, 
c,; ;\ c = +9°; indicii de refracţie: :x = 1,930, ~ =2,002, y =2,020; biax negativ, 
2V:x~71°. 

Ornrenţă. Mineral secundar, lindgrenitul apare la Chuquicam 1ta, C11ile. 

FERl;'\,IOLIBDIT Fe2(MoO,)a • SHP? 

Sistemul de cristalizare: probabil rombic. 
Habitus: mase masive sau fibroase, cruste fibroase dispuse radiar, agregate 

fibroase, uneori subfibroase, mase pulverulente. G=2,99. Culoare: galben
cb,chis, uneori galben-intens, verde, galben. Ludu: p:!rlat sau p1minto5. 
l • r111c1: galben-pal. 

Proprietăţi optice. In luminl transmis} in::1!Jr ,;1:1 slab cJl:Jr.1t L1 gt'.b~a 
Jndit:ii variază odată cu variaţia chimismului. 

C1 1,78 
~ 1,79 
y 2,04 
2\"y mic 

Tabelul 180 
Proprietăţi optice 

1,7•1 1,720 incolor 
1,75 1,733 incolor 
1,95 1,935 galben 
mic 28° -• 

Ocurenţă. Mineral secundar, obţinut prin alterarea m:Jlibd:!nitalui, feri
molibdilul se asociază cu limonitul. Apare în U.R.S.S. la Minusinsk, în M. Ural 
)i în regiunea Lacului Ladoga; în Italia la Bivongi în Calabria; în Australia 
la Kingsgate, Wilson's Downfall şi Wunglebong (New South Wales); în S. U .. \. 
în New Hampshire, în Pennsylvania, în Carolina de Nord şi în Gear~ia. 
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FOSFAŢI, ARSENIAŢI ŞI VAN AD AŢI 

H i 

' 

Li Be C o 

Na MJ Al Si p s 

K Ca !Se V Mn Fe Co Ni Cu Zn As 

Sr y 

Sa La Pb Bi Lu 

Th 

CARACTERE GENERALE 

Această clasă cuprinde fosfa[ii, arseniaţii, antimonia[ii şi vanadaţii. 
la care se adaug[1 de asemenea şi cîteva săruri duble ale acidului fosforic 
sau ale allui acid. Deşi se cunosc un număr ridicat de specii minerale, tolu~i 
ponderea lor totală în scoarţa trrestră este relativ redusă. Anionii (P04) 3 , 

(As04 )
3

- şi (V04)
3

- au dimensiuni mari, formînd săruri stabile cu cationi 
trivalenţi de dimensiuni mari, îndeosrbi cu cele din grupa TH precum şi cu Bi. 
Aceste săruri sînt de obicei anhidre; combinaţiile cu cationi de dimrnsiuni 
mici sînt reprezentate de regulă prin minerale hidratate care au o anumită 
stabilitate. 

Elementele bivalente dau fosfaţi în prezenţa unor anioni suplimentari, 
011-, p-, 0 2

-, uneori ci-, sau sub formă de compuşi acizi; cele mai stabile 
combinaţii sînt cele cu cationi bivalenţi de dimensiuni mari, Ca2+, Sr2+, uncol'i 
Pb2+; pentru arseniaţi şi vanadaţi, combinaţiile cele mai stabile sînt cele 
cu Pb 2

+, avînd anion suplimentar în special ci-. Sînt cunoscu\j şi compuşii 
dubli de Pb2+ şi Ca2+ cu Cu 2+, ZnH, Mg2+ şi uneori Mn2+, precum şi săruri de 
Ca2

+ ca minerale acide şi hidratate. Un studiu comparativ între sulfatul de 
calciu hidratat, fosfatul acid de calciu hidratat şi arseniatul acid de calciu 
hidratat pune în evidenţă multe asemănări între proprietăţile acestor combi-

402 

https://biblioteca-digitala.ro



naţii. Se remarcă valori aproape egale între dimensiunile celulei elementare, 
valori apropiate pentru duritate, greutate specifică şi unele asemănări structu
rale. Cei trei compuşi au ca element cationic Ca2+, element bivalent, care 
cristalizează în sistemul monoe linie. 

Tabelul 181 

Constante structurale şi proprietăţi fizice 

I "• I bo I ~. I I II I G 

Gips CaSO4 ·2 I-12O 10,47 15,15 f,,28 98°58' 2 2,31 
Brushit CaHPO4 ·2 H2O 10,-17 15,15 u,28 95°15' 2 2,25 
Farmacollt CaHAsO4 ·2 H2O 10,97 15,40 6,29 96°36' 2-2,5 2,6-! 

Se evidenţiază încă o dată că un cation de tipul H+, cu dimensiuni foarte 
mici, introdus într-o reţea cristalină, practic nu produce nici o modificare 
asupra dimensiunilor celulei elementare. De asemenea se observă că anionii 
(SO4) 2 - şi (PO4)3- au dimensiuni absolut egale, în timp ce (AsO4)3- este ceva 
mai mare. Corespunzător anionilor, indicii de refracţie ai acestor minerale 
cresc de la gips la farmacolit; birefringenţa la aceşti compuşi este aproape 
aceeaşi. Greutăţile specifice sînt în concordanţă strictă cu greutăţile atomice 
ale cationilor din anionii complecşi S6+, p 5+ şi As5+. In ceea ce priveşte fosfaţii 
şi arseniaţii, aparţinînd cationilor bivalenţi de dimensiuni mici, Mg2+, Fe2+, 

Ni2+, Co2+, Cu2+, Zn2+, aceştia sînt stabili numai sub forma unor compuşi hi
drataţi cu 8, 4 sau 3 molecule de apă de cristalizare. Cationii monovalenţi 
Na+, u+ formează săruri în prezenţa AJ3+ şi în majoritatea cazurilor sub formă 
de săruri hidratate. Intre sărurile hidratate din această categorie, un loc aparte 
din punctul de vedere al compoziţiei îl ocupă aşa-numitele mice uranifere 
şi vanadaţii complecşi. 

Un interes deosebit îl prezintă fenomenele de izomorfism heterovalent, 
~are se constată deseori la această clasă de compuşi, în special la fosfaţi. 
Fenomenul de izomorfism apare atît în legătură cu grupările anionicc. cit 
şi în legătură cu diverşii cationi prezenţi în compoziţia lor chimică. 

Astfel, anionul (PO4)
3

- poate fi substituit prin anionii (SO4) 2 -, (SiO1 )
1
-, 

anioni cu dimensiuni egale şi cu aceeaşi dispoziţie spaţială structurală. fn 
substituirile anionilor există obligativitatea ca sarcina anionilor să se păstreze. 
Acest lucru se realizează datorită faptului că, prin înlocuirea unui anion 
(PO4) 3 - printr-un anion de tip (SiO4) 4 - sau de tip (SO4) 2 -, trebuie să intre 
în· acel-~şi 'timp în.i::°ompoziţia mineraluliii' şi-un-anion de tip bivalent pentru 
(SiO4) 4 - sau un anion tetravalent pentru (SO4)

2
-. In aceste condiţii sarcina 

anionului este păstrată. De exemplu: 

In cazul cationilor, substituirile cationului fundamental se realizează 
în aceleaşi condiţii ca şi la anioni. Anume, ionii de Ca2+ pot fi înlocuiţi conform 
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dimensiunilor lor prin Na+, y 3+, uneori TR3 +. Aceste substituiri se caracteri
zează prin menţinerea în forma iniţială a anionului compusului mineral: 

Substituirile izomorfe pot să se producă simultan, atît în rîndul elemen
telor cationice, cît şi în rîndul grupărilor anionice- Exemple de astfel de 
substituiri: 

Jn aceste substituiri important este ca sarcinile Lolale pozitive ~i negative 
să fie egale, dimensiunile ionilor de substituţie să fie aceleaşi sau apropiate, 
numărul total de anioni şi cationi să se conserve prin substituţii, iar slruclura 
cristalină şi proprietăţile fizice ale mineralelor să se păstreze. 

Jn ceea ce priveşte condiţiile de formare a numeroaselor minerale care 
fac parte din această clasă trebuie să reţinem că marea lor majoritate, mai 
ales compuşii hidrataţi, sînt legate de procesele exogene de formare a minera
lelor. Dintre mineralele endogene fac parte exclusiv fosfaţii, majoritatea lor 
formîndu-se în fazele finale ale proceselor magmatice. Mineralele care fac 
parte din această clasă se împart în două mari grupe: fosfaţi, arsenia ţi şi 

vanadaţi anhidri şi fosfaţi, arseniaţi şi vanadaţi hidrataţi; aceste subdi,·iziuni 
se subîmpart în funcţie de raportul A: B, cu sau fără anioni suplimentari. 

Tube/ul 1S2 

Clasificarea fosfaţilor, vanadaţilor şi arseniaţilor 

I. FOSFAŢI, ARSE:s;IAŢI, \"A:-:ADAŢI ANHIDRI ACIZI 

1. Tipul amestec 

l\Ionetit CaH(PO4) 

Srhultenit PbH(AsO4) 

II. FOSFAŢI. ARSENIAŢI. VANADAŢI A:siHIDRI 1'OR:\IALI 

1. Tipul AB(XO,) 
Grupa tri{ilitului 

Trifilit LiFe(PO4) 

Litlofllit LiMn(PO4) 

Hilhnerkobellt (Na, Ca)Fe(PO4) 

\"arullt (Na, Ca)Mn(PO4) 

1':atrofilit Nal\ln(PO4) 

Seria sick/eritului 
Ferrisicklerit (Li, FeH, l\In2+)(PO4) 

Sicklerit (Li, i\ln2+, Fe3+)(PO4) 

Seria al/uauditului 

Alluaudit (Na,Fe3+, Mn2+)(PO4) 

Mangan-alluaudit (Na,Mn2+, FeH)(PO4) 

404 

https://biblioteca-digitala.ro



Tabelul 182 (continuare) 

Seria helerosit11/11i 
Heterosit (Fe3+, Mn3+)(P04) 

Purpurit (Mn2+, Fea+)(P04) 

Berllonit NaBe(P04) 
Arrojadit Naa(Fez+, Mn2+)s(P04) 4 

2. Tipul A 3 B2(X04)a 

Seria berze/ii/ului 

Berzellit (Mg, Mn)z(Ca, ;-.;ah(As04)a 
ManganberzelUt (Mn, ;\fgh(Ca, Na)a(AsO~)a 
Caryinit (Ca, Pb, Na)5(i\ln, :\lg)4(As04)5? 

3. Tipul A3(X04)z 

Wh.ltlockit Ca3(P04h 
Grartonit (Fe, Mn, Cah(P04h 

4. Tipul A(X04) 

Xenotim Y(P04) 

Monazit (Ce, La, Dy)(P04) 

Berlinlt Al(P04) 
Rooseveltit Bi(As04) 

III. FOSFAŢI, ARSENIAŢI, VANADAŢI HIDRATAŢI ACIZI 

1. Tipul (A, B)mH0(X04)µ ·x H20, unde: m+n: p>2: 1 

Stercorit Na(NI-14)I-l(P04) ·4 H20 
Hannaylt M&(NH4)zl-l.(P04)4 ·8 I 120 
Hureaullt Mn5Ha(P04)4 ·4 H20 

2. Tipul AH(X04) ·x H20 

Grupa brushilului 

Brushit Call(P04) ·2 II20 
Farmacolit CaH(As04 ) ·2 1120 
I laidlngerit CaH(As04) • 1120 
Newberyit MgH(P04) ·3 1-120 
Forbesit (NI, Co)H(As04 ) -:l'/2 H 20? 

Grupa riisslerilu/ui 

Rosslerit MgH(As04 ) ·i I 1,0 
Fosforriisslerit MgH(P04) ·i I 120 

I\'. FOSFAŢI, ARSENIAŢI, \'A:--ADAŢI HIDRATAŢI NOR"AI..I 

1. Tipul AB(X04) ·x H 20 

Struvit (NH4)Mg(P04) ·6 1120 

2. Tipul AB2(X04)z ·x 1120 

Dicklnsonit Na8(~1n, Fe, Ca)14 ll2(P04)t2 ·H20 
Fillowit Na 6(Mn, Fe, Ca)14H3(P04)1a ·H30? 
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Tabelul 182 (continuare) 

Grupa (air(ielditului 
Fairfieldit Ca2(Mn, Fe)(PO4)z ·2 H 2O 
Collinslt Ca2(Mg, Fe)(PO,)z ·2 H20 
Grupa rose/itu/ui 
Rosellt Ca2(Co, Mg)(AsO4)z ·2 H2O 
Brandtlt Ca2Mn(AsO,)a ·2 H2O 
Seria reddingitului 
Redcllngit (Mn, Fe)a(PO4)z ·3 H2O 
Fosfoferlt (Fe, Mn)3(PO4)a ·3 H2O 
Landesit Fe8Mnoo(PO4)i8 ·27 H2O? 
Stewartit MnFe2(OH)z(PO,)2 ·8 H2O 
Salmonsit fosfat de Mn, Fe 
Anapait Ca2Fe(PO4)a ·4 H20 
Parahopelt Zn3(PO4)a ·4 H1O 
Hopeit Zn3(PO4)z ·4 H2O 
Fosfofilit Zn2(Fe, Mn)(PO4)a ·4 H2O 
Tricalcit Cu3(AsO4)a ·5 H2O 

- • ' 
Picrofarmacolit (CaMg)a(AsO4)a ·6 H2O? 
Grupa vivianitului 

..:..:... . ,, 
Vivianit Fea(PO4)z ·8 H2O 
Eritrină Co3(AsO4) 2 ·8 H 2O 
Annabergit Ni3(AsO4)z ·8 H2O 
Kiittlgit Zn3(AsO4)z ·8 H 2O 
Symplesit Fea(AsO4)a ·8 H2O 
Bobierrit Mg3(PO4) 2 ·8 H2O 
Hiirnesit Mg3(AsO4) 2 ·8 H 2O 

3. Tipul A(XO4) ·x H2O [l; ~ 
Grupa variscilului 

\ Variscit Al(PO4) ·2 H2O 
Strengit Fe(PO4) ·2 H2O 
Scorocllt Fe(AsO4) ·2 H2O 
Mansfieldit Al(AsO4) ·2 H2O 

Grupa metavariscitului 

Metavariscit Al(PO4) ·2 H1O 
Metastrengit Fe(PO4) ·2 H2O 
Weinschenkit (Y, Er)(PO4) ·2 H2O 
Churchit (Ce, Ca)(PO4) ·2 H2O 
Rabdofan (Ce, Y)(PO4) ·H2O 

V. FOSFAŢI, ARSENIAŢI. VANADAŢI ANHIDRI CU HIDROXIL SAU HALOGEN 

1. Tipul Am(XO4)pZq, unde: m: p>4: 1 
i~ 

Sahlinit Pb14(AsO4)zO9Cl4 
Holdenit (Mn2+Ca)4(Zn, Mg, Fe2+)2(AsO4)(OH)6O2? 
Rematolit (Mn2 + Mg)4Al(AsO4)(OH)8 

Grupa: cloro(enicilului 

I Clorofenicit (Zn, Mn)6(AsO,)(OH)? 
l\Iagneziumclorofenicit M~(AsO4)(OH)? 
Sinadelflt (Mn, Mg, Ca, Pb)4(AsO,)(OH)5 
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Tabelul 182 (continuare) 

2. Tipul A7(X04}aZq 

Morinit (Ca, Na)aAl2(P04h(OH, F)5 
Jezekit N3.,iCaAl2(P04h(OH)2F20? 
Allactit Mn7(As04h(OH)8 

3. Tipul A 3(X04)Z• 

Clinoclaz Cu3(As04)(0H)a 
Cornetit Cu3(P04)(0H)3 
Georgiadesit Pb3(As04)Cl3 
Atelestlt B1 3(As04)02(0H)z? 
Flinkit MnJ+Mn3+(As04)(0H)~ 
Retzian (Mn, Ca)14 R(OH)z5(As0~)z? 

4. Tipul (A, B)5(X04)zZq 

Walpurgit Bic(U02)(As04)204 ·3 H20 
Erinit Cu6(As04h(OH)4 
Pseudomalachlt Cu5(P04h(OH)4 ·H20? 
Arsenoclaslt Mn5(As04h(OH)4 
Andrewsit (Cu, Fe2+)aFei+(P04)/0H)12 

Laubmannlt Fe~tFe~+(P04) 4(0H)12 

5. Tipul AB(X04)Z• 

Grupa ade/itului 

Adelit Cal\lg(As04)(0H, F) 
Conicalcit CaCu(As04)(0H) 
Austinit CaZn(As04)(0I-I) 
Duftit Pl>Cu(As04)(0H) 

Grupa desc/oizi/u/ui 

Descloizit ZnPb(V04)(0H) 
Mottramit CuPb(V04)(0H) 
Pirobelonlt MnPb(V04)(0H) 
Calciovolborthlt CaCu(V04)(0H) 
Turanit Cu8(V04)(0H)? 
Volborthit CuCa(V04)(0H) 
Cornwallil Cus(As04h(Oll)4 

Seria herderitului 

Herderit CaBe(P04)(F, Oli) 

Seria ambligonilului 

Ambligonit (LI, Na)Al(P04)(F, OH) 
Montebrasll (Li, Na)Al(P04)(0H, F) 
Natromontebrasit (Na, Ll)Al(P04)(F, OII) 
Tilasit CaMg(As04)F 
Durangit NaAl(As04)F 

Grupa plumbogummi/u/ul 

Plumbogummit PbAl3(P04)a(OH)s ·H20 
Gorcelxlt BaAl3(P04)a(OH)6 ·H20 
Goyazit SrAl3(P04)z(OH)i ·HaO 
Crandallit CaAl3(P04)a(OH)s ·H20 
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408 

Deltait Ca(Al2, Ca)(PO4h(OH)4 ·H2O 
Florenclt CeAl3(PO4) 8(OH)6 
Dussertlt BaFe3(AsO4)2(OH)6 • HsO 
Chenevixlt Cu8Fe2(AsO4)z(OH)4 • H 2O? 
Brazilianlt NaAl3(PO4)a(OH)4 
Griflt (Na, Ca, Fe, Al)3Mn2(PO4)u(OH, F)z 
Arseniopleit (\ln2~, MnH, l\l~. Fe)iCa, :\lln)a(AsO4)a(OH)4? 

6. Tipul Az(XO4)Zq 

\Vagnerit Mg2(PO4)F 
Triplit (Mn2+, Fe2+)2(PO4)F 

Grupa lriploidilulul 

Triploidit (Mn2+, Fe2+)z(PO4)(OH) 
Wolfeit (Fe2+, Mn2+)z(PO4)(OH) 
Sarklnit Mn8(AsO4)(OH) 
Sarcopsid (Fe, Mn, Cah(PO4)tF2? 

Grupa olivenilului 

Olivenit Cu2(AsO4)(OH) 
Libethenit Cu2(PO4)(OH) 
Adamit Zn 2(AsO4)(OH) 

Seria (ronde/i/ului 

Frondelit :\ln2+Fe! >(PO4) 3(OH)s 
Rockbridgeit Fe2+Fe:+(PO4)3(OH)s 
Tarbuttit Zn2(PO4)(OH) 
Augelit Al2(PO4)(OH)a 
Dufrenlt Fe1+Fe!+(PO 4)a(OH)s ·2 H 2O 
Dewindtit Pb,(L'O2)r,(PO4)4(OH)4 ·10 1120 
Fnsfuranilit Ca(L'O2MPO4h(OH)4 ·8 H2O 

7. Tipul A5(XO4)aZ• 

Grupa apalilului 

Flnorapatit Ca5(PO4)3F 
Clorapatlt Ca6(PO4)aCI 
l lidroxilapatit Ca5(PO4)a(OH) 
Carbonutapatit Ca10(PO4) 6(CO3) • 1120 

Grupa pirornor(ilului 

Piromorfit Pb5(PO4)aCI 
'.\limetit Pb;(AsO4)aCI 
Vanadinit Pb5(VO4)3CI 

Seria svabilului 

Svabit Ca5(AsO4)a(F, OH) 
Hedyfan (Ca, Pb)5(AsO 4)aCI 
Dehrnlt (Ca, Na, K)5(PO4)a(OH) 
Lewistonit (Cu, K. Na)6(PO4)a(OH) 
Fermorit (Ca, Sr)s(PO4, AsO4) 3(F, OH) 
Wilkeit Ca5(PO4, SO4, Si04, C01)a(OH) 
Ellestadit Ca5(Si04, SO4, PO4)a(CI, F, OH) 
Tavistockit Ca3Al2(PO4)a(OH)6 
Arsenohismit Bi4(AsO4)a(OH)a • H 2O 

Tabelul 182 (continuare) 

https://biblioteca-digitala.ro



Tabelul 182 (continuare) 

8. Tipul (A, B)3(X04).Z0 

Seria lazulitului 
Lazulit (Mg, Fe2+)All!(P04)a(OH)2 
Scorzallt (Fe2+, l\Ig)Al2(P04)2(0Hh 
Souzalit (Mg, Fe2+)3(AI, Fe3+)4(P04lt(OH)6 ·2 H20 
Carminit PbFe2(As04)2(0H)i 
Parsonsit PbiU02)(P01), ·2 TT,O 

VI. FOSFAŢI. ARSE'.':L\ŢI, \'ANADAŢI HIDRATAŢI CU HIDRROXIL SAU 
HALOGENI 

1. Tipul (A, B),.(X04) 0 Z0 ·x f-120, unde: m: p>3: 1 
Borickit CaFe5(P01h(OH)11 ·3 H20 

2. Tipul (A, B)3(X04)Z0 ·xH20 
\'eszelyit (Cu, Zn)a(As04, P04)(0H)3 ·2 H 10 
Tsumebit Pb2Cu(P04)(0H)a ·3 H20 
Hemafibrlt Mn3(As04)(0H)3 ·H20 
Freirinlt Na3Cu3(As01}a(OH)a ·H20 
Liroconit Cu1Al(As04)(0H)4 ·4 H 20 
Evansit Al3(P04)(0HJ6 ·6 H20 
Liskeardit (Al, Fe)3(As01)(0H)8 ·5 H 20 

3. Tipul (A, B)6(X04)2Z 0 ·x H20 

Tyrollt Cu5Ca(As04)a(COa)(OH)t ·6 H 20'? 
Acrohordit Mg, Mn.a(As04)a(OH)4 ·4 1120'? 
Ceruleit CuAl.i(As04h(OH)8 ·4 H 20 
Renardit Pb(U02l4(P04h(OH)4 ·7 I-120 
Dumontit Pb,(C02h(P04h(OH)4 <I I 1,0 

4. Tipul A2(X01)Z 0 ·x 1120 

Bayldonit (Cu, Pbh(As04)(0H)? 
Leucocalclt Cu 2(As04)( 011) • H20 
Tagllit Cu 2(P04)(011) • 1120 
Spencerit Zn4CP04)2(01l)s ·3 H/) 
lsoclaslt Ca2(P04)(011) ·:111 20 
Eucroit Cu2(As04)(011) ·3 11 20 
Dclveuxit FeiP04)(0l l)a ·x H 20'! 

5. Tipul (A, B) .. (X04 ) 0 Z0 ·xJH2O unde: m: p=2: 1 
Leucofosllt Ka(Fe, Al);(P04MOH)11 ·6 H20 

Seria childrenitului 

Childrenit (Fe2+, Mn2+)Al(P04)(0H)2 ·H20 
Eosforit (:\Jn2+, Fe2+)Al(P04)(0H)2 ·H20 
Davisonlt Ce3Al(P04h(OH)3 ·H10'1 
Wardlt Na4CaAl12(P04)8(0H)9 ·3 H20 
Mlllislt (Na, K)CaAl6(P04).(0H)9 ·3 H20 
Lehiit (Na, KhC.n.,Al,(1101 )s(OI IJ,i ·fi 11,'l'' 
i\lixit C11 11 Bi(As04 )j10! 11,c, ·li I le(l'! 
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410 

6. Tipul (A, B)m(XO,)pZq ·xH2O, uade: m: p= 7: 4 

Samplelt NaCaCu5(PO4)4Cl ·5 H2O 

Grupa turcoazei 

Turcoază CuAl8(PO4)4(OH)8 ·4 H2O 
Calcoslderit CuFe6(PO4)4(OH)8 ·4 H2O 
Ludlamit (Fez+, Mg, Mn)3(PO4)a ·4 H2O 
Arseniosiderit Ca3Fe4(AsO4)4(OH)4 ·4 H2O 
Egueit CaFe~t(P04)i0(OH)14 ·21 H2O'l 
:\fitrldatit Ca3Fe:+(PO4)4(OH)6 ·2 H 2O 
Richellit fosfat de Ca şi Fe 
Englishit K 2Ca4A18(PO4) 8(OH)i0 ·9 H2O 

7. Tipul A3(XO4) 2Zq ·x H2O 

Legrandit Zn14(AsO4) 8(OH) ·12 H 2O 
Beraunit Fe2 +Fef +(PO4)a(OH)s ·3 H8O 
Coeruleolactit Al3(PO4)z(OH)a 
Wavellit Al3(PO4 ) 2(OH)a ·5 H2O 
Sterrettit Al6(PO4)4(O H)6 ·5 H 2O 
Trogerit (UO2)a(AsO4)a ·12 H20 

8. Tipul (A, B)m(XO4) 0 Zq ·x H2O, unde: m: p= 3: 2 

Bermanit (Mn, Mgh(Mn, Fe)8(PO4) 8(OH)i0 ·15 H8O'l 
Roscherlt (Ca, Mn, Fe)aAl(PO4)a(OH) ·2 H 2O 
Minyullt KAl2(PO4)a(OH) ·3½H20 
Tlnticit Feg+(PO4)z(OH)3 ·3

1/1 H2O 
Metavauxit FeAl2(PO,)a(OH)a ·8 H2O 
Paravauxit FeAlz(PO4) 2(OH)2 ·8 H2O 
Vauxit FeAl2(PO4)a(OH)2 ·7 H2O 
Gordonit MgAl2(PO4) 2(OH)s ·8 H2O 
Calcloferit Ca3Fea(PO4)4(OH)a ·8 H2O'l 
Xantoxenit Ca2Fe(PO4)z(OH) ·1 1/a H2O 
Montgomerylt Ca4Al5(PO4)a(OH)6 ·11 H2O 
Overit Ca3Al8(PO4) 8(OH)6 ·15 H2O 

Grupa torbernitului 

Torbernit Cu(UO2h(PO4) 2 ·8-12 H2O 
Autunit Ca(UO2) 2(PO4)a ·10-12 H2O 
Uranoclrclt Ba(UO2) 2(PO4)a ·8 HaO 
Saleeit Mg(UO2)z(PO4)a ·10 H2O 
Zeunerit Cu(UO2)z(AsO4)a ·10-16 H2O 
Uranospinit Ca(UO2)z(AsO4)a ·8 H2O 
Tyuyamunit Ca(UO2)z(VO4)a ·5- 8 H 2O 
Carnotit K 2(UO2)z(VO4)a ·3 H2O 

Grupa metatorbernitului 

Metatorbernit Cu(UO8)z(PO4)a ·8 H20 
Metaautunit Ca(UO2)z(PO4)a ·2-6 H2O 
Metazeunerit Cu(UO2) 2(AsO4)a ·8 H20 
Bassetit Fez+(UO2)z(PO4) 2 ·12 H 2O 

Tabelul 182 (continuare) 

https://biblioteca-digitala.ro



Tabelul 182 (continuare) 

9. Tipul (A, B)m(X04)pZ0 ·x H 20, unde: m: p<3: 2 

Farmacosiderit Fea(As04h(OH)a ·5 H30 
Cacoxenit Fe4(P04)a(OH)a ·12 1-120 
Vashegylt Al4(P04)3(0H)3 ·n H 20? 
Taranaklt K 2Al6(P04)6(0H)z ·18 H20? 
Llndackerlt Cu.Nia(As04MSO~)(OI-:1)4 ·5 H 30? 

VII. FOSFAŢI, ARSENIAŢI. VANADAŢI CU ANIONI SUPLIMENTARI 

1. Tipul AB(X04)Z0 

Grupa beudantitu/ui 
Beudantit PbFea(As04)(S04)(0 I-l)6 
Corkit PbFea(P04)(S04)(01-1)6 
Hinsdalit (Pb, Sr)Ala(P04)(S04)(0I I)8 
Svanbergit SrA13(P04)(S04)(0H)6 

Woodhouseit CaA13(P04)(S04)(0H)6 

2. Tipul amestec 

Calcofilit Cu18Al2(As04)a(S04)a(OH)z7 ·33 H30 
Ardealit Ca3H(P04)(S04) ·-I 1120 
Kribergit Al,(P04)2(S04) 2(0H)z ·8 H 80 
Diadochit Fe3(P04)(S04)(0H) ·5 H30 
Sarmientit Fe2(As04)(S04)(0H) -j H 20 
Pitticit Fe30 3 ·As20 3 ·S03 ·H20 
Kolbeckit Sc(P04) ·21120 

I. FOSFAŢI, ARSENIAŢI, VANADAŢI ANHIDRI ACIZI 

1. TIPUL AMESTEC 

SCHULTENIT PbH(As04) 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,8649: 1 : 0,7180; ~=95°24'. 
Habitus: tabular (010); în secţiuni cu conture romboedrice se aseamana 

morfologic cu gipsul, striuri p(0lO) după (001] şi (001) după (100). Forme 
drincipale: c(OOl), b(0lO), n(140), 1(130), k(120), m(l 10), h(210), e(0l 1), p(l 11), 
q(ll 1), u(121), s(211), v(232), w(323), r(Î22), t(221). Clivaj: (010) bun. H = 
=2 ½- G=5,943. Luciu: sticlos, strălucitor, adamantin. Culoare: incolor. 
Urmă: albă. 
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Fig. 128. Cristale de schultenit: c(001 ); b(010); 
n(140); 1(130); u(121); e(011); q(i11); s(~11); 

p(l 11 ). 

Proprietăţi optice: Orientarea: cx=b, ~/\C=-24°, y/\c=+66°;indiciitle 
refracţie: «Na=l,8903, ~:l'a=l,9097, 'Y!'i'a=l,9765; biax pozitiv, 2V1 =58,14', 
2E=136°38'. 

Ocurenţă. Se găseşte la Tsumcb (Namibia), asociat anglezitului; pseudo
morfozează fie azuritul fie mimditul. 

II. FOSFAŢI, ARSENIAŢI, VANADAŢI ANHIDRI NORMALI 

A. Grupa tril'ilitului 

Se recunosc două scrii, a lrifilitului şi a hiihnerkobelitului, unde se indivi
dualizează substituirea continuă a Fe2+ cu 1\111

2
+. Sînt minerale izostructurale, 

fapt dovedit prin studii cu raze X; se pare că structura acestor serii se apropie 
de structura mineralelor silicatate de tipul olivinei. Natrofilitul se deosebe.7te 
considerabil prin structura sa cristalină de mineralele aparţinind celor două 
serii. Prezenţa Fe2+ şi Mn2+ facilitează fenomenele de transformare; se remarcă 
tendinţa de oxidare, atît la Fe2+ cît şi la Mn2+. Sint în general minerale carac
teristice temperaturilor ridica te. 
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TRIFILIT LiFe(PO,) 

LITIOFILIT LiMn(PO4) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/rn 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c=0,454 : 1 : 0,583. 
nimensiunea celulei elementare: pentru Fe: Mn~l,3: 1, a0 =6,038, b0 = 

=1.Îl0, c0 =10,370 A, iar Fe: Mn~3: 1, a0 =6.010, b0 =4,680, c0 =10,360 A; 
con\ine LiiFe2 +, Mn2 +)(PO 4). Z=1. 

Fig. 129. Cristale de trifilil: d(Oll ); I.J(OlUJ; 1(021); E(120); a(lOO); 
n(l30). 

Habitus: rar sub formă de cristale, cruste cristaline la suprafaţă, uneor
forme prismatice [100]. Mase compacte, masive. Forme principale: b(0lO), 
a(lO0), n(130), e:(120), d(0l 1), 1(021), v(203), e(lOl), w(201). Clivaj: (100) 
aproape perfect, (110) imperfect, (O 11) întrerupt. Spărtură: neregulată, semii 
concoidală. H=4-5. G=3,34 (termenul cu Mn), 3,58 (termenul cu Fe), 
3,50 pentru Fe: Mn=l: 1. Luciu: sticlos, semirăşinos. Culoare: cenuşiu cu 
reflexe albastre, cenuşiu-verzui, brun, brun-gălbui, galben-închis, în special 
pentru termenul litiofilit. Termenii alLeraţi arată la suprafaţă o culoare brună, 
cenuşiu-închisă, neagră. ~ J 

Proprietăţi aplice. Culoarea în secţiune subţire variază de la incolor la 
galben-pal, roz etc. Orientarea, valoarea 2V şi indicii de refracţie variază 
în funcţie de raportul stabilit între l\In şi Fe (tab. 183). 

~I 0:1 

(:,.;aJ o: 1,669 

" ~ 1,673 

" 
y 1,682 

.. 2 \" ~65° 

., semn + 
" o: C 

" ~ a 

" y b 

Tabelul Jl 8 3 

Variaţia proprietăţilor optice 

I 
3 .• , I 2:3 I 3:7 I >I: 4 I Pleoeroism 

1,680 1,689 1,694 - roz-închis 
1,681 1,689 1,695 - galben-verzui 
1,688 1,695 1,700 >1,710 roz-deschis 
~48° O' ••o 

~;J;J o·+ 
+ ' + -
C - a C 

a - C b 
b b b a 
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2 iu 2v,
..---....---....----~--~-- ao0 ,rxr 

1.66._ __ ..._ __ ...._ __ _._ __ ...._ __ ___, 
O _20 40 60 80 

LiMn[P04] 
Fig. 130. Variaţia proprietăţilor optice în functie de compo

ziţie. 

Chimism. Sînt fosfaţi de litiu, fier şi mangan bivalent: Li(Fe2 +, Mn2 +)(PO4). 

Fe2+ şi Mn2+ se substituie în cantităţi nelimitate conducînd la o serie continuă 
cu termeni bine individualizaţi. Numele de trifilit şi litiofilit se aplică terme
nilor extremi ai seriei respective Fe>Mn şi Mn>Fe. Mg poate substitui 
grupul (1\Jn2 +, Fe2 +), raportul cel mai frecvent fiind Mg: (Fe, :'.'lln) = 1 : 2,8. 
Calciul de asemenea poate înlocui poziţiile (:\fn2 +, Fe2 +), raportul stabilit fiind 
de regulă Ca: (Fe, Mn)=l: 3,1. Na poate apărea de asl'menca în constituţia 
chimică a termenilor din această serie, poziţiile specifice fiind cele ocupate 
de Li. Prezenţa Fe2O3 este rezultatul oxidării Fe2 +. 

Ocurenţă. Se întîlnesc în pegmatite, asociate beriliului, turmalin<'i, lepi
dolitului, ambligonitului, spodumrnului etc. Trifilitul şi liliofilitul apar în 
Bavaria la Hiihnerkobel în R. F. Germania; la Kietyo şi la Sukula în Finlanda; 
în Suedia lingă Bolidcn; în Franţa; în S. U.A. în pegmatitele din New 
Hampshire. 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,35 A; conţine (;\Ig, l\In)i6(Ca, Nab 

(AsO4h4• Berzeliitul este izotip cu granatul. Z=8. 
Habitus: rar sub formă de cristale trapezoedrice, frecvent sub formă de 

mase granulare masive. Forme principale: a(00l), d(0ll), e(0l2), n(l 12). 

414 

https://biblioteca-digitala.ro



Clivaj: absent. Spărtură: semiconcoidală 
sau neregulată. H =4½-5, G=4,08 (ter
menul cu Mg) şi 4,46 (termenul cu l\ln). 
Luciu: sticlos. Culoare: galben, galben-în
chis, galben-oranj, roşu-gălbui; Yariaţiile 
de culoare spre roz şi roşu sînt în funcţie 
de creşterea conţinutului în Mn. Punci de 
fuziune: 1 180° (pentru 2,3% ~InO) şi 
1 090° (pentru 19,4% MnO). 

Proprietăţi optice. În secţiuni subţiri 
arată o culoare oranj; uneori este incolor. 
Izotrop, frecvente anomalii optice cu bi
refringenţă clară. 

Chimism. Arseniat de mangan biva
lent şi magneziu, de calciu şi sodiu: 
(Mg, Mnh(Ca,Na)a(As04)a. Mn şi :\Igse sub
stituie sub forma unei serii continue, 

a 

conţinutul în Mg şi Mn dind denumirea de Fig. 131. Cristal de bcrzeliit: a(001); 
berzeliit sau manganoberzeliit, respectiv d(Oll); e(Ol2); n(l1 2)-

dacă Mg>Mn sau l\In >Mg. Calciul este component esenţial, substituit prin Na, 
raportul fiind Na: Ca ~2: 5. Sb poate substitui As, raportul stabilit fiind 
Sb : As::::: 1 : 10,5. 

Ocurenţă. Este înlîlnit la Lângban (Suedia), în calcare şi skarne, asociat 
hausmanitului, manganofilitului şi altor minerale caracteristice acestor 
formaţiuni. 

Sistem ul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 3,576; o:=44°40'; ),=114c33¼'. 
Dimensiunea celulei elemrnlare: a0 =10,34; c0 =36,90 A; conţine Ca21(P04) 11 

în celula romboedrică. Z=24. 

Fig. 132. Cristale de whitlockit: a(1120); c(000l); e(0l i:.!); f(10l4). 
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Habitus: cristale romboedrice, rar tabulare (0001), cruste cristaline, 
granulare, uneori pămîntoase. Forme principale: c(000l), a(l 120), f(10i4), 
j(2023), h(0l i8), g(0l i3), e(Ol i2). Clivaj: absent. Spărtură: neregulată sau 
semiconcoidală. H =5. G=3,12. Luciu: sticlos, tinde spre semirăşinos. Culoare: 
incolor, alb, gălbui, cenuşiu. 

Proprietăţi optice. Jn lumină transmisă incolor; indicii de refracţie: e:= 
=1,629, (cînd conţine CO 2, e:=1,607), eu=l,626 (cînd conţineCO2, (,)=1,604); 
uniax negativ. 

Chimism. Fosfat tricalcic: Ca3(PO4h; conţine Mn2+, Fe2+ şi Mg, substituind 
Ca; raportul este: Mn: Fe: l\Ig: Ca=l: 3,2: 4,4: 7,8. (CO3) 2 - poate substitui 
(PO4) 3 - analog carbona tapatitului. 

Owrenţă. Asociat siderozei, cuarţului, apatitului, fairfielditului şi tri
filitului, acest mineral apare în formaţiuni pegmatitice, în Mina Palermo, 
lingă North Groton, New Hampshire - S. U.A., în depozite fosfatice în insulele 
Antile la Cura~ao, precum şi la Sebdou (Oran, Algeria). 

XENOTIM Y(P04) 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/ m 2/ m 2/ m. 
Relatia axială: a: c=l : 0,618. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =G,89; c0 =G,04 A; conţine Y4(PO4) 4 . 

Habitus: prismatic (001 ]; se aseamănă cu al cristalelor de casiterit şi de 
zircon; uneori sînt remarcate terminaţiile piramidale. Mai rar în agregate 
radiare, cruste cristaline, mase compacte, în rozete. Forme princip:.i.le: c(00l). 
m(0lO), a(ll0), z(0ll), x(031), e(l12), f(lll), r(l21). Jlacle: (111) rare. Con
creşteri: paralele cu zirconul. Clivaj: (100) bun. Spărtură: neregulată. H = 4-5. 
G =4,5-5, 1. Luciu: sticlos, cu tendinţă spre răşinos. Culoare: galben-brnn. 
brun-roşcat, brun-deschis, roşu-deschis, alb-cenuşiu, gălbui, galben-pal, verde. 

Proprietăţi optice. Jn lumină transmisă incolor sau galben-pal, galben
Yerzui sau galben-brun; pleocroic: e:= galben-roz, galben-brun şi eu= galbcn
brun. brun-cenuşiu sau verzui; indicii de refracţie: e:=l,721, (,)=1,826; uniax 
pozitiv. 

a 
m 

a 

Fig. 133. Cristale de xcnotim: n(llO); z(Oll); r(121); m(OlO). 
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Chimism. Fosfat de ytriu: Y(PO 4). Y poate fi substituit prin Er sau în 
cantităţi mici prin TR, Ce, La, Se, fiind prezenţi şi Th, U, Zr şi Ca, toţ.i substi
tuind poziţiile Y. Pentru men\incrca electronegativităţii apare (SO 4)

2
- substi

tuind poziţiile anionice ale (PO4) 3 -, proporţia SO3 fiind de 1 %; de asemenea 
este prezent şi anionul (SiO-1)4 -, care apare şi ca urmare a concreşterii cu 
zircon. 

I 1 

(Y, Er)2O3 61, 10 
La2O3 -
Al 2O3 -
Fe2O3 -
ThO2 -
C"O2 -
ZrO 2 -
SiO2 -
P2Os :l8,60 
Hcz. -

Total I 100,00 

1 - Y (PO4). 2 - El Paso County 
=0,21, F=0,06, I 120=0,57. 4 -

I 

I 

Tabelul 184 
Analize chimice 

2 

I 
3 

I 
4 I 5 

67,78 5G,81 51,82 63,25 
- 0,!J3 2,14 -
- 0,77 4,80 -
- 0,65 - -
- urme 2,47 -
- 4,13 3,17 -
- 1,95 1,90 -
- 3.46 4,32 -

32,11 30,31 25,38 35,!J!J 
U,18 0,84 3,65 0,63 

100,07 I 99,85 I 99,65 
I 

!l!l,87 

(Colora do). 3 - Brindletown (Carolina de Nord): Ca O= 
Iisaka (.Japonia); FeO=l,10, MnO=l,72, MgO=0,02, 

CaO=0,61, H 2O=U,20, La2O3 include Cc2O3. 5 - Dattas (Brazilia); SO3 =0,ll, insol.=0,52. 

Ocurenţă. Se întîlneşte în granite şi pegmatite sub formă de cristale 
di~('minate, uneori asociat cu zirconul, formind frecvent concreşteri orientate, 
c11 apatitul, ortitul, monazitul etc. Este un mineral relativ stabil din punct 
de ndere chimic şi apare în aluviuni, în cazurile în care roca în care se găseşte 
st• alterează. Uneori se găseşte în roci metamorfice (gnaise) şi în filonaşele 
distribuite în formaţiunile pegmatitice. Frecvent este întilnit în pegmatitele 
grauitice din Norvegia, asociat cu gadolinit, euxenit, allanit, zircon, ytrotan
talit, thorit, la Hittero, la Garta şi la Kragero; în Suedia la Ytterby; în 
Elnţia în l\1. Fibia, St. Gothard, la Binnenthal şi la Tavetschtal. ln aluviuni 
apare la Kiravoravo (Madagascar), iar în granite la Cape Province (Africa 
de Sud); în India la l\Ianbhum, în statele Bihar şi Orissa; în Noua Zeelandă pe 
riul North Westland; în Brazilia in .\Iinas Geraes, la Dattas şi la Pomba; 
în S. U.:\. în statele Carolina de ~orei, Georgia, Alabama şi la El Paso County 
în Colorado. 

Jn România s-a determinat în filoane cu calcopirită, pirită şi blendă, 
în masivul alcalin de la Ditrău. 

MONAZIT (Ce, La, Y, Th )(P04) 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: h: c=0,9693: 1: 0,9156; ~=103°54'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,79; b0 =7,04; c0 =6,47 A; conţine 

(Ce, La, Y, ThMPO4) 4. Z=4. 
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w 

b 
fl] 

a 

Fig. 134. Cristale de monazit: w(101 ); ID( 110); v(i 11 ); b(010); x(i01 ); a(100); e(0t 1 ); 1(210): 
n(120); u(021); z(311); r(111); i(211). 

H abilus: de regulă tabular (100) sau alungit după (010); prismatic cu dez
voltarea (111), (100), izometric şi piramidal. Deseori prezintă striaţiuni, 
în general în natură sînt întîlnite cristale mici. Forme principale: c(OOl), 
b(0lO), a(l00), n(l20), m(ll0), 1(210), y(310), g(0l2), e(0ll), u(021), w(101), 
x(Î0l), r(l 11), d(112), v(ill), s(l21), o(Î21), i(211), z(311). Macle: plan de 
maclă (100), comune, uneori cruciforme; plan de maclă (001), lamelare, 
rare, întîmplător (201) şi (902). Clivaj: (100) distinct, (010) neclar; se observă 
urme de clivaj după (110), (101) şi (011), întrerupt (001), foarte rar un clivaj 
slab (Îll). Spărtură: concoidală sau neregulată. H=5-5 ¼- G=4,6-5,4; 
creşte odată cu creşterea conţinutului în Th. Luciu: variabil, răşinos, gras, 
s I ir los, adamantin. Culoare: galben, brun-roşcat, brun, verde-gălbui, aproape 
alb. [;rmă: albă. 

Propriei ăţi optice. OriPn I are a: :X =0 b. ·: /, C = 2° ~ 6°; hiax pozi liv; pleo
croism slab. 

Proprietăţi optice 

11(~11) I Dallas (Brazilia) I ,1:utagas(•ur I Boli,-ia 

O( 1.7!)02 1,8001 1,785 

~ 1,7912 1,8008 1,i8i 

'Y 1.8.t.t 1 1,84\J.1 l,HIO 
2\'y 15':l:.l' 11 °00' ·-

Chimism. Conţinutul in oxizii TR, îndeosebi Ce şi La, atinge 50-68%; 
conţine Y2O3 , aproape 5%, sub formă de amestec izomorf. 11ai conţine sub 
formă dt· amestec izomorr ThO2 şi UO2, rareori ZrO2, asociat cu SiO2, prerum 
~i CaO, asociat cu SO3 • Este esenţial un fosfat de ceriu: (Ce, La)(PO4). Din 
punct de vedere cristalochimic reprezintă un exemplu deosebit de interesant 
de izomorfism heterovalent. Formula chimică are un aspect de felul urmă tor: 
(Ce, La, Th. U, Ca)(PO4, SO4, SiO4). Jn cantităţi foarte reduse conţine şi MgO, 
MnO, PbO, Fe2O3, Al2O3 şi II 2O. Ca rezultat al proceselor de dezintegrare l'Slc 

deseori prezent şi He. 
Ocurenţă. Apare de obicei în pegmatite, uneori în granite sau roci mela

morfice (gnaise), în parageneză cu feldspaţii, zirconul, în unele cazuri c11 

magnetitul, ilmenitul ele. Se mai în\ ilneşte în filonaşe hidrotermale, în aso-
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Tabelul 186 
Analize chimice 

I 
I 

I 
., 

I :l I -1. 

I 
5 I G I 7 I 8 

CaO -· O.I li 0,41 0,35 - 0,52 0,20 0,34 
;\lgO - -- - 0,02 - 0,27 - 0,22 
Ce20a :it,!)9 :J0,:18 27,37 22,63 :îl ,85 21,08 31,90 31,41 
(La, :Kd)zOa ::J.1,7-1 29,60 30,13 34,63 27,90 31,27 28,46 33,19 
Y2Oa - 1,33 2,14 4,66 2,93 3,53 - 5,08 
Fr2O3 - 1,50 0,81 0,08 0,42 0,66 1,50 -
AI20a - 0,10 0,17 0,10 0,21 0,80 0,17 -
ThO2 - 6,19 10,29 7,32 9,15 11,08 10,22 nd 
SiO2 - 0,85 1,03 1,54 - 2,98 0,90 0,27 
Pa01 30,27 29,70 27,67 27,89 27,45 27,52 26,82 29,29 
H 2O - - - 0,40 - 0,56 0,46 -
rest rocă - 0,33 0,20 - 0,74 - - -
Rez. - - - 0,65 - 0,42 - -

Total 1100,001100,14 !100,22!100,271100,651100,691100,63199,80 

1 - (Ce, LaXPO4); Ce: La=l: 1. 2 - Nsan Oban (:-ligeria). 3 - Ratnapura (India). 4-
Dickens Township, Nipissing (Ontario); PbO=0,33, U3O8 =0,32, C-urme. 5 - Miandrarivo 
(Madagascar). 6 - Ishikawa (Japonia); UO3 =0,42. 7 - Monazit; Travancorc. 8 - Llallagua 
(Bolivia). 

ciaţie cu magnetit şi cu sulfuri polimetalice, îndeosebi pirită. Este mineral 
relativ stabil din punct de vedere chimic, care trece în depozite aluvionare. 

1n România apare in legătură cu roci alcaline, la Ditrău, şi în aluviuni 
actuale (Ditrău, Cristian, Pianu de Sus). 

Se găseşte în pegmatite în Norvegia (la Arendai. Dillingo, Raade, T,·edes-
1rand, Risor, Hvalo şi Notero, în fiordul Kristiana, la Hittero); în Suedia la 
Lilla Holma (lingă Stromstad) şi la Kărarfvet (lîngă Falun); în Finlanda la 
Sorda\'ala, la Impilaks; in U.R.S.S. în depozitele lacului Ladoga, la nord 
de Miask, în M. llmen, pe rîul Sanarka (Crai); în Franţa in Jsi·re; in Madagas
car; in Africa de Sud; în Tasmania; în Australia de Vest; in India; in Sri Lanka; 
în Brazilia, în statele Mi nas Geraes, Espirito Santo, Rio de Janeiro şi Bahia; 
în Bolivia la Llallagua; în S. U.A. la Burke, Polk, Lincoln, 
l\le. Dowell, Cleveland, Rutherford (in Carolina de Nord) şi 
în stalele Florida, Virginia, Pennsylvania, ldaho, New Mexico, 
California; in Canada la 0tawa, Quebec. 

III. FOSFAŢI, ARSENIAŢI, VANADAŢI 
HIDRATAŢI ACIZI 

1. TIPUL (A,B)mHn[XO4]p·xH2O, unde m+n: p>2: 1 

BANNAYIT Mga(NH,nH4(P04) 4 ·8H20 

Sistemul de cristalizare: triclinic, I. 
Relaţia axială: a: b: c=0,6990: 1: 0,9743; oc=122°31'; 

~=126°46'; ,=54°09'. 

21• 

a m 
M 

Fig. 135. Cristal 
de hannayil: 

c(00l ); 1\1( 1 i0): 
m(ll0); a(l00); 

w(l33). 
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Habitus: cristale alungite [001] cu striuri paralele. Forme principale: 
c(00l), a(lO0), 1(130), m(l 10), '.\1(110), w(133). Clivaj: (001) bun, (110), (1 i0) 
şi (130) slab. H=scăzută. G=l,893. Culoare: gălbuie. 

Proprietăţi optice. o: 1_(001 ), ~ /\ c;:::: 33°; indicii de refracţie: o:= 1,555, 
~=1,572, ·r=l,575; biax negativ, 2Va =42°. 

Ocurenţă. Apare asociat struvitului, brushitului, bobieritului şi scher
telitului, în guano, la Skipton Cans, Ballarat, Victoria (Australia). 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,623: 1: 0,355; ~=96°47'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 10,97, b0 =15,40, c0 =G,29 A; conţine 

Ca4HiAsO4) 4 ·8 H 2O. Z=8. 
Habitus: cristale aciculare fibroase, butoiaşe şi mase stalactilice. Rar 

cristale tabulare (010). Forme principale: b(0lO), m(l 10), x(0l 1), s(i12), 
M(Î:12), a(lO0), d(232). Clivaj: (010) perfect, lamele flexibile. Spârlură: 

neregulată. H =2. G=2,53-2,73. Luciu: stic

m b 

-----

Fig. 136. Cristal de farmacolit: 
b(OlO); m(l10); ~1(132); s(112); 

x(011). 

los, sidefos (010). Culoare: alb sau cenuşiu. 
Proprietăţi optice. o:/\ c= -29°, y=b; indicii 

de refracţie: CI.Na=l,583, ~:,a=l,589, YNa=l,594; 
biax negativ, 2V a(Ka) =79°24'. 

Ocurenţă. Apare ca mineral de transfor
mare în depozitele cu minerale de arseniu. In
tîlnit la Wittichen (în 1\1. Pădurea Neagră), 
la Andreasberg (în M. Barz), la Ioachimov 
(Boemia), la Sainte-'.\Iaric-aux l\Iines (Alsacia). 
Jn S. U.A. se găseşte la Withe Caps, l\Ianhattan, 
Nevada, apoi la San Gabriel, Los Angeles 
County, California. 

IV. FOSFAŢI, ARSENIAŢI, VANADAŢI 
HIDRATAŢI NORMALI 

1. TIPUL AB(X04) ·xl-120 

Sistemul de cristalizare: rombic, m m 2. 
Relaţia axială: a: b: c=0,630: 1 : 0,553. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,98; b0 =6,10; c0 =11,20 A, conţine 
MgiNH4h(PO4)z ·12 H 20. Z=2. 

Habitus: variabil, prisme scurte [001 ], [O 10] sau [ 100 ], uneori cristale 
tabulare (100), cristale cu feţe dezvoltate (101 ), (10 i), cristale piramidale, 
sau granule neregulate. Forme principale: c(00l), a(l00), m(l 10), w(013), 
s(0ll), h(101), k(201), t(11 l), q(102). Afaclc: (001) plan de maclă. Clivaj: 
(001) bun, (100) slab. Spărtură: neregulată, semiconcoidală. H=1 1

/ 1 -2. 
G=l,711. Luciu: sticlos. Culoare: incolor, galben, brun, datorită impurităţilor. 
Piro- şi piezoelectric. 
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s 

Fig. 137. Cristale de slruYil: c(001); a(100); m(110); s(011); q(102); n(130); 
h(101). 

Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: ix=b, ~=c, y=a; indicii de refracţie: 
ix=l,495, ~=1,496, y=l,504; biax pozitiv, 2V., =37°22'. 

Ocurenţei., Apare în urma reacpei dintre magneziu şi amoniu în soluţiile 
fos[atate; în depozite de guano, prin descompunerea materiei organice, sub 
sau fără acţiunea bacteriilor. Este întîlnit la Hamburg (R. F. Germania), 
la Liim Fjord (Danemarca), iar în sedimente organice, în guano la Saldanha 
Bay, Ballarat, Victoria (Australia) şi în insula Reunion. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,6781: 1: 2,4814; ~=105°41'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =16,51; b0 =10,05, c0 =24,78 A; conţine 

:\!a2~(:\In, Fch6Hs(P04) 48 ·4 I-1 20. Z= 12. 
llabilus: tabular (001), aspect pseudoromboedric, agregate foioase, aspect 

micaceu, lamelar, radiar. Forme principale: c(00l ), b(0lO), m(l 10), d(l02), 
g(302), j(101), p(l 11), P(Îl 1), E(304), F(Î0l), D(Î02). H(201). Clivaj: (001) 
perfect, micaceu. Spărlurci: neregulată. H=31 / 2-4. G=3,41. Luciu: sticlos, 
sidefos pc (001 ). Culoare: oliv, verde-oliv, verde 
gras, uneori galben-verzui, brun, verde. Urmă: alb[1. 

Proprielă/i optice. Uşor colorat în verde; pleocroic: 
oc =verde-oliv, ~=verde-oliv-pal, y= verde-gălbui-pal; 
C'.=b, ~ ;\c::::;15°. 

Chimism. Fosfat hidratat acid de sodiu şi man
gan bivalent, cu formulă complexă: Na6(l\In, Fe, Ca, 
:'\Ig)i4 I-1 2(PO4)i2 ·H2O. Fc, bivalent, Ca şi l\Ig substi
tuie l\ln 2

, raportul fiind Ca : l\Ig : Fe : l\In = 1 : 1, 17 
: 4,86: 12,7, după cum sodiul poate fi înlocuit prin 
K sau Li. 

Ocurenţii. Se găseşte în pegmatite la Branchville 
(Connecticut, S. U.A.), asociat triploiditului, litiofili-

C 

F E 

Fig. 138. Cristal de dickin
sonit: d(102); g(302); i(401) 
c(001); P(ill); H(Î:01); 
F(lOt ); E(304); D(l02). 
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Fig. 139. Cristal 
de fairfieldit: 
c(OOl); b(OlO); 
:\1(1 Î O); P(l Îl). 

tului, rodocrozitului, fairfielditului. ln pegmatite mai apa
re în Polonia avînd aceeaşi asociaţie ca la Branchvillc. 

A. Grupa fairfielditului 

FAIRFIELDIT Ca2(Mn, Fe)(P04}i·2H20 

Sistemul de cristalizare: triclinic, I. 
Relatia axială: a: b: c=0,8791: 1 :0,8331; cc=102°05'; 

~=108°421/2'; y=90°05'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,77; b0 =G,5G; 

eo=5,47 A; conţine Ca2(Mn, Fe)(PO4h ·2 H 2O. Z= 1. 
Habitus: prismatic, frecvent lamelar, agregate foioase, 

fibroase, mase radiare. Forme principale: c(O0l), b(0lO), 
a(lOO), M(l 10), P(l ll). Clivaj: (001) perfect, (010) bun, 
(1 IO) slab. Spărtură: neregulată. H =31

/ 2• G=3,08. Luciu: 
sidefos (001), semiadamantin. Culoare: alb-verzui, galben-albicios, galben
închis. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. Incolor; indicii de refracţie: cc= 1,640; ~ = 1,650; y = 1,660; 
2V., =86°. 

Ocurenţă. A fost determinat la Branchville (Connecticut) în pegmatite, 
asociat eosforitului, triploiditului, dickinsonitului, reddingitului, fillowitului, 
litiofilitului; de asemenea în pegmatite în Bavaria. 

B. Seria reddingitului 

HOPEIT Zn3(P04)2·4H20 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axiallf: a: b: c=0,5761 : 1 : 0,2741. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =18,36; b0 =5,0i; eo=l0,64 A; conţine 

Zn 1~(PO4)s ·16 H 2O. Z=4. 
llabitus: tabular (010), prismatic [001 ), agregate fine sau cruste cristaline. 

Forme principale: c(00l), b(0lO), a(lO0), s(230), m(l 10), u(0l 1), e(031), f(l01), 

m b b 

Fig. UO. Cristale de hopeit: r(131); m(110); b(OlO); e(031). 
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g(201), t(l 11), r(l31), :x(l41 ). v(2l l ), y(l 90), x(290), n(l:'ţ0) . . Uacle: nu se 
observă. C/i11aj: (010) pt>rfccl. (100) bun, (001) slab. Spărtură: neregulată. 
J/ = 31 / 2. G =3,05. Luciu: sticlos, pe (010) sidefos. Culoare: cenuşiu-albicios, 
galben-pal. Urmă: albă. 

Proprielăfi optice. Incolor; orientarea: !X=a, ~=c, y=b; indicii de refracţie: 
rx= 1,589, ~=1,598, y=l,599; biax negativ, 2Va =37°. 

Ocurenţă. Apare în zăcăminte de zinc în M. Harz şi în Belgia. 

C. Grupa vivianitului 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Reia/ia axială: a: b: c=0,750: 1 : 0,351; ~=104°30'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =10,08; b0 =13,43; c0 =4,70 Ă; conţine 

Fe6(P04) 4 ·16 H 20. Z=2. 
Habitus: frecvent prismatic [001), tabular (010), mai rar (100), uneori 

tabular şi după (010). Grupări stelare, globule, mase tabulare, mase concreţio
nare, structuri fibroase, mase pămîntoase, pulverulente. Forme principale: 
c(OOl), b(0lO), a(lO0), m(l 10), y(310), e(021), 0(203), w(201), z(l 11), x(221), 
v(221), h(250), g(0ll), f(043). k(lOl), n(201), r(Ill). Mase reniforme. Macle: 
(010), uneori (304). Cli11aj: (010) perfect, în urme (i06) şi (100). Lamele (010) 
flexibile. Spărl ură: fibroasă, aproape perpendiculară pe [001 ]. H = l 1 /2-2. 
G =2,68. Luciu: sticlos pe (010), mat la masele pămîntoase. Culoare: incolor 
în suprafeţe proaspete, albăstrui-pal, verde-albăstrui; datorită deseori proce
selor de oxidare apar varietăţi verde-albăstrui-închis, albastru-indigo sau 
negru-albăstrui. Urmă: în pulbere incoloră, albăslruie, albă, albastru-închis 
sau brună. 

o 

b b 
m b a !I m 

a 

w w 

Fig. 1-11. Cristale c.lc vidanil: a(IUOJ; m11l0); W(JlJIJ; z(IIIJ; X(22IJ; 

b(0lO); v(221); 1(801); 11(201); y(310). 

Proprietăţi optice. Orientarea: ix=b, y (\ c=28°; biax pozitiv. 
Pe măsură ce procesul de alterare avansează indicii de refracţie cresr, 

birefringenţa descreşte şi pleocroismul devine mai puternic. 
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Tabelul 186 
Proprietăţi optice 

I Rodna \"eche I Leadvillc (Colorado) 

a. 1,5816 1,616 
~ 1,6042 1,656 
y 1,6365 1,675 
2y 80°56' 63 '/z 0 

Pleocroism a. albastru-închis indigo 

~ verde-albăstrui-pal verde-gălbui 

y galben-pal, verde galben-oliv 

Chimism. Fosfat de fier hidratat: Fe3(P04)z ·8 I-120. Conţine puţin :\In~+, 
Mg şi Ca, care substituieFe2 +, raportul fiind: Ca: Mn: Mg: Fe2+=1: 4,1: 3.ti: 
: 5,4. Vivianitul conţine şi Fe3 + de regulă provenit în urma procesului de 
oxidare suferit de mineral. 1n funcţie de aceste transformări variază şi pro
prietăţile optice. Prin oxidare apa este convertită în OH- şi 1-1+. 

Tabelul 187 
Analize chimice 

I 1 I 2 I 3 I 4 

CaO - 0,48 0,85 0,02 
MgO - 1,92 0,57 -
l\lnO - 2,01 - 0,25 
FeO 42,96 39,12 37,20 32,64 
Fe2O3 - - 4,27 !l,43 
P2O6 28,31 27,01 27,25 29,99 
H 2O 28,73 28,75 27,55 :n.7o 
Rez. - - 1,7:l 0,12 

Tola! I 100,00 I 99,29 I 99,'12 I 
100,1:; 

1 - FC'3(PO~)2 ·8 1120. 2 - T'<'ninsula Taman (L'.R.S.S.) (paravi\"ianit). 3 - .\clamo\" (\!ora-
via); I 120+= 13,18, fl 2O- =- 1-1.:l?, rcz. ins ol.= 1 ,.12, Al2O3 =0 0,31. 4 - Plant City (Flori<l:tJ; 
verde-pal, SiO2 =0,12, TiO2-urmc, II2OT= 15,8,1, 1120-=11,86. 

Ocurcnţă. Se formează prin procese exogene într-un mediu rcdur;llnr, 
fosforul provenind deseori din resturile organice. De obicPi csle r;lspin,lit 
în zăcăminte sedimentare de minereuri de fier, bogate în fosfor şi în turh[,:ii, 
dezvollîndu-se în aceste cazuri ca varietate pămîntoasă, însoţind sideroza 
şi alte minerale feroase. 

în Homânia apare în mineralizaţii pirometasomatice legate de magma
tismul banatitic (Dognecea, Ocna de Fier), în mineralizaţii hidrotermale legate 
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de magmatismul neogen (1-Icrja, Rodna, Deva, Săcărîmb, Zlatna, Almaşu l\lare, 
Roşia Montană, Muşca) şi în concreţiuni din roci sedimentare (Avrig, Sibiu, 
Sarmisegetuza, Rusca-Montană). 

Se mai întîlneşte în Anglia, la St. Agnes (Cornwall), în filonaşe cu piro
tină, apoi în Franţa, în Bavaria (prin alterarea trifilitului din pegmatite) 
şi în Boemia. ln formaţiuni cu sideroză apare în zona golfului Mecklenburg; 
la Drenthe (Olanda). În U.R.S.S. se găseşte în peninsulele Taman şi Kerci. 
Sub formă de cristale mari <le 10 cm se întîlneşte la Llallagua (Bolivia); la 
Shimotsuke (Japonia); pc rîul \Vannon, Victoria (Australia). ln S.U.A. se 
găseşte la Allentown şi Shrcwshury (Moumouth County), la Mullica Rill 
(Gloucester County) în New Jcrscy. Varietatea verde apare la Middletown 
(New Castle County, Delaware). La Plant City (Florida) se află în roci cu 
fosfaţi. Mai apare la Leadville (Colorado), la Clearwater County (ldaho), 
în Yuba County, Burncy, Shasta County (California). ln Canada apare la 
Cote St. Charles, Vaudreuil County, Quebec. 

ERITRINA C03(:\s04}2·8H20 

ANNABERGIT Ni 3(As04h-8Hp 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: erilrinc1: a: h: c=0,762: 1: 0,355; ~=105°02'; annaber

git: a: b: c=0,761: 1: 0,354; ~=10,1°45'. 
Dimensiunea celulei elementare; eritrină: a0 =10,20; h0 =13,37; c0 =4,74 A. 

Z=2; annabergil: a0 = 10,122; b0 = 13,284; c0 =4,70. 
Conţinutul celulei elementare: (eritrină şi annabergit) (Co, Ni) 6(AsO4) 4 • 

-16H2O·Z=2. 
Habitus: cristale prismatice, aciculare (001), tabulare (010). Cristalele de 

annabergit sînt deseori fibroase sau chiar sub formă de mase pămîntoase. 
Eritrina prezintă cristale prismatice scurte şi de asemenea, frecvent, apare în 
mase pămîntoase. Agregate granulare, columnare, cruste cristaline cu structuri 
fibroase, mase reniforme. 

Annabcrgit 

c(00l), b(0l0), 
rn(l 10), w(201), 
p(221), \"(]21) 

Tabelul 188 

Forme principale 

I Eritrină 

n(l 00) b(0lO), a(l00), 1(340) 
r( 111) m(l lll), s(~20), g(301) 

o{:1m). \\"(201), p(221) 
v(221) 

Fig. 1,12. Crislnl de eritrină: b(0l0); rn(tl0); n(l00); v(221). 

,,. 

I 
I 
I 
I 

I I 
I b I 
I I 
I I 
I I 

I : I 
: I I 

J L -lLI 
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Clivaj: (010) perfect, (100) şi (102) slab. Lamele subţiri (010), flexibile. 
H=11 / 2-2¼. G=3,06 (eritrină) şi 3,07 (annabergit). Luciu: aproape adaman
tin, sidefos (010), mat pentru varietăţile pămîntoase. Culoare: eritrina este 
un mineral roşu de sînge, roşu-roz; cu cît conţine mai mult nichel devine roz
pal, roz-gălbui (Co : Ni= 1 : 1 ), iar annabergitul este alb sau cenuşiu, verde-pal, 
verde. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. în lumină transmisă sint slab colorate, biaxe pozitive, 
uneori negative. 

Tabelul 189 
Proprietăţi optice 

I 

Eritrină 

I 

Eritrinil 

I 
EritrinA I Annabergit I Pleocroism (Schneeberg) (Mont Chemin) 

«=b « 1,626 1,629 1.622 1,622 roz-pal 
~ 1,661 1,663 1,660 1,658 violet-pal 
"f 1,699 1,701 >1,681 1,687 roşu, roz-închis 

"f I\ C +31 ° +30° 31 'fo0 +36° 
2\'y ::L!J00 relativ mare - 840 

Chimism. Arseniaţi de cobalt şi nichel hidrataţi: (Co, Ni)a(AsO4) 2 ·8 1120. 
Ni şi Co se pot substitui în limite largi determinînd o serie continuă. Denumi
rile de eritrină şi annabergit se dau termenilor care au Co>Ni, respectiv 
Ni>Co. Prezente sînt şi Ca, Zn, Fe2+, uneori Mg, care substituie (Co, Ni), 
iar gruparea anionică (AsO4) 3 - poate fi substiuită prin (PO4) 3 -. 

I 1 I 
MgO -
FeO -
ZnO -
CoO 37,54 
NIO -
As20s 38,39 
H 20 24,07 
Rcz. -

Total 

I 
100,00 I 

Tabelul 190 
Analize chimice 

2 I a I 4 I 5 

- - 6,16 -
4,01 1,49 1,10 -

- - - -
33,42 31,1 t urme -

- 0,52 26,97 37,-16 
38,30 37,86 40,45 38,H 
24,08 24,19 25,26 24,10 

- 2,17 - -

!)9,81 I 100,34 
I 

99,!J•i I 
100,00 

1 -- Co3(As04h ·8 1120. 2 - Eritrină; Rappold, Schnceber;i (R. D. Germană). 3 - Erilrin,i; 
O'Brien, Cobalt (Ontario). 4 - Annabergit; Laurium (Grecia). 5 - Ni3(As04h · 8 H 20. 

Ocurenţă. Eritrina şi annabcrgitul sint minerale secundare intîlnite in 
zonele de oxidaţii ale zăcămintelor de nichel şi cobalt. Se asociază symplcsitu
lui, morenositului, malachitului, adamitului, scoroditului. 

Eritrina a fost determinată în minele de la Schneeberg (Saxonia), Saal[cld 
şi Gliicksbrum (Thuringia) din R. D. Germană; la Wittichen (M. Pădurea 
I\' eagră) şi Riechelsdrof în R. F. Germania; la loachimov şi Pribram 
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în H. S. Cehoslovacă; la Schladming (Styria)şi Leogang (Salzburg) în Austria; 
la Turtmannthal în Elveţia. Yarietăţi pămîntoase sînt în Allemont (lsere) 
şi Markirch în Franţa; la Tunaberg în Suedia; în diverse localităţi în Cornwall 
şi la Alston Moor în Anglia; la Vela Rica în Chile; în S.U.A. în statele Nevada, 
Arizona, New Mexico şi California; în Canada în zona Cobalt, Ontario. 

În România apare ca mineral supergen format în zona de oxidare a unor 
zăcăminte metalifere metamorfice. Eritrina se întîlneşte şi la Bădeni, Muncelu 
;\Jic, precum şi în provincia magmatică banatitică (Oraviţa, Ciclova Română) 
şi neogenă (Băiuţ, Săcărîmb). 

Annabergitul se formează similar eritrinei. Apare la Annaberg, Schneeberg 
(Saxonia), la Mohrungen, lingă Sangerhausen, în M. Harz (R. D. Germană); 
la Hiechelsdorf (Hessen, R. F. Germania); la Leogang (Austria); în mina 
Arburese Gonnosfanadiga (Sardinia); la Laurium (Grecia); în Sierra Cabrera 
în provincia Almeria (Spania). In S. U.A. se găseşte la Silver Cliff, Custer 
County, Colorado şi la Cottonwoos Canyon, Humbold County, Nevada, iar 
în Canada la Gowganda şi Cobalt. 

Sistemul de cristalizare: triclinic, L 
Relaţia axială: a: b: c=0,8320: 1 : 0,5027; o:=99°55', ~=97°221/ 2', y= 

= 105c571/2'• 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,87; b0 =9,41; c0 =4,72 A; conţine 
Fe3(AsO4) 2 ·8 H2O. Z = 1. 

Habitus: agregate sferice, cruste fibroase, cu structuri radiare, uneori 
în nistale alungite [001] sau tabulare (1 Î0). Forme principale: c(00l), m(l 10), 
Q(!lÎ0), M(l 10), r(l î3). Macle: (1 Î0). Clivaj: (1 Î0) perfect. Spărtură: neregulată. 
lJ - 21 / 2. G =3,01. Luciu: sticlos, sidefos (pe suprafeţele de clivaj). Culoare: 
wrde-închis, verde, negru-verzui, indigo-albăstrui; îndeosebi pentru varietăţile 
oxidate. Urmă: alb-albăstruie. 

Proprietăţi optice. Orientarea: ix_L(lÎ0), y/\c=31 1 / 2°; indicii de refracţie: 
:x ~ 1.635, ~ = 1,668, y= 1,702; plcocroic: ix= albastru-închis,~ =aproape incolor, 
y .~. gălbui; biax negath·, 2V., =86 1 / 2°. 

Ocurenţâ. Este un mineral secundar, asociat farmacosideritului, scoro
dilului, eritrinei, annabcrgitului, limonitului. A fost determinat la Lobenstein 
şi Saubach (în Vogtland) şi la Ncustlidlel, lingă Schneeberg, Saxonia. Se 
găse)te la Pisek (Bocmia, Cehoslovacia), la Huttenberg (Carinthia, Austria); 
la Pizzo Cipolla (Italia), la lacul Tagish (Yukon, Canada). 

1n România apare sub formă de agregate fibrose, radiare, de culoare 
verzuie, la Baia Sprie (filon hidrotermal polimetalic, legat de magmatismul 
neogen). 

Sistem de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,7680: 1: 0,3591; ~=104°25'. 
Habitus: prismatic [001 ], tabular (010), mase columnare, agregate foioase 

radiare. Forme principale: b(0lO), m(l 10), i(450), n(201), w(201), v(221). 
Clivaj: (010) perfect, (100) slab, lamele flexibile. H = 1. G=2,73. Luciu: 
sidefos, pe suprafaţa de cliYaj. Culoare: albă. 
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Proprietăţi optice. Incolor; orientarea: cx=b, y ;\ c=31 °; indicii de refract.ie: 
cx=l,563, ~=1,571, y=l,596; biax pozitiv, 2V1 =60°. 

Ocurenţă. Mineral descris pentru prima dată în România apare rar în 
zăcăminte pirometasomalice din provincia banatitică (Oraviţa, Ciclova 
Română) şi în filoane hidrotermale legate de magma"tismul neogen (Săcărîmh). 

Apare în Cehoslovacia la loachimov, iar în Italia la Fiano, lîngă Neapole. 

VARISCIT Al(P04)·2H20 

STRENGIT Fe(P04)·2H20 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: variscil: a : b : c = 1,022 : 1 : 0,892; sfrengif: a : b : c = 

= 1,021 : 1 : 0,878. 
Dimensiunea celulei elementare: variscif: a0 =9,87; b0 =9,57; c0 =8.J2 .\. 

2=8. sirengif: a0 =10,08; b0 =9,87; c0 =8,67 Ă. Z=8. 
Conţin în celula elementară (AJ3 +, Fe3 +)8(PO4) 8 ·16 H 2O. 
Habitus: variscitul apare foarte rar în cristale pseudooctaedrice (111 ); 

mase granulare, noduli, cruste cristaline. Cristalele de strengit sînt mai variate: 
habitus octaedric (111), tabular (001), prisme scurte (100) sau (010); pre
zintă aspecte sferoidale, foioase, mase fibroase radiare, cruste cristaline cu 
structuri caracteristice. 

Variscit 

c(001), b(010), 
d(201), p(lll), 
r(131 ), s(211) 

Tabelul 191 
Forme principale 

I Strengit 

e(120), c(OOt ), b(Oto), a(100) 
i(121) d(l20), m(II0), r( I 01) 

h(201), e(012), p(0ll) 
p(lll), s(121), i(211) 

Jiacle: (201) foarte rare. Cliuaj: (OJO) bun, (001) slab. Spărlimi: neregulalf1, 
uneori concoidală. II ~~31 _12 pinf1 la 41 / 2 la variscit. G=2,57-2,61 (variscil ); 
2,87-2,90 (strengit). Luciu: sticlos. Culoare: variscitul este verde-pal, \"Crdc 
de smarald, verde-albăstrui, incolor; slrengilul este roşu-carmin, violet, 
uneori incolor. Urnui: albă. 

Proprietăţi optice. În lumin[1 I ransmisă incolore sau venk-pal. roz; orien
tarea: cx=a, ~=c, 't=b; indicii de refractie: oc=l,563, ~=1,588. -.·=I.J\ll 
(pentru variscit), o:~1,707, ~=1,71\), -,·=1,711 (pentru strengit); hiax' negativ 
(variscit), biax pozitiv (strengit), (::::..:) 2V - moderat. 

Chimism. Fosfaţi de Al şi Fe: (Al3+, Fe3+)(PO4) ·2 H 2O. Al3+ şi Fe3+ se 
substituie nelimitat. Termenul cu Al>Fe se numeşte variscif, iar termenul cu 
Fe>AI, slrengit. La rindul ei şi gruparea anionică poate fi substituită prin 
(AsO4)

3
-, de regulă in cantităţi reduse; de fapt arseniaţii cu aceste elemente 

sînt izostructurali cu fosfaţii de Al3+ şi Fe3+. 
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Tabelul 192 
Analize chimice 

I I I I I I 
I 

I 1 .. :J :; G I 7 8 

I I I I 

CaO - - 0,22 - 0,57 I 1,20 - -
AI 2O3 32,26 32,40 28,83 20,45 16,60 8,15 - -
Fr0O3 - 0,06 2,27 12,66 14,40 30,00 43,40 42,72 
Cr2O3 - I 0,18 0,73 0,73 - - - -
P2Os 41,94 I 44,73 41,98 42,19 

I 
43,20 36,29 38,24 38,00 

1120 22,80 I 22,68 25,98 22,05 24,00 21,60 18,89 19,28 
Rcz. -

I 

0,32 0,80 1,37 1,60 3,38 - -
I 

Tolal i 100.00 1100,37 1100,81 1100,35 1100,37 1100,62 I 100,53 ! 100.00 

1 - Al(PO4) ·2 H 2O. 2 - Varisrit; Lucin (Utah), V2Oa-urme. 3 - Variscit; Zeleznik 
(R. S. Cehoslovacă); Na2O=0,07, K2O=0,12. '.\lgO=0,10, CuO=0,09, FeO=0,16, insol.= 
=0.26. 4 - Fe-varisc-it; Ninghanboun Hills (Australia); Ka2O-urme, K 2O=0,96, (Nil4)2O-
urme, TiO2 =0,21, FcO=0,20. 5 - Pe-variscit; Insula Redonda. G - Al-strengit; l\lanhattan 
(Ncvada); ;\lgO=l,36, PcO =0,90, insol. =1,12, H 2O ± =1,88. 7 - Strengit; Plcistein (Bavaria). 
8 - Fe(PO4) ·2 I-120. 

Ocurenţă. Variscitul este produs de suprafaţă, întîlnit în cavităţile bre
ciilor. în roci aluminoase. Se asociază cu wavellit, crandallit, metavariscit, 
apatit microcristalin, calcedonie, limonit. Termenul strengit, mineral tot de su
prafaţă, produs prin alterarea fosfaţilor de fier, a trifilitului, apare în pegmatite, 
asociat ~i cu limonit, vivianit, metastrengit, dufrenit, apatit microscristalin. 

Variscitul apare în R. D. Germană la Frankenberg, în Saxonia; în Austria 
la Brandberg, lingă Leoben, în Slyria; în R. S. Cehoslovacă la Zeleznik, 
Tfonice şi Zajecow; în R. Zair la l\Iura-Panda, provincia Shaba. În S. U.A. 
apare la Fairfield (Utah), ca noduli în sedimente de fosfaţi la Amatrice Hill, 
lingă Stockton, şi la Lucin, în Box Elder County. De asemenea la Montgomery 
(.\rkansas), la Moore's Mill (Pennsylvania) şi în Nevada. 

Ferrivariscitul apare în Antile în insulele Redonda, Gran Roque, Perle 
şi Ia Ninghanboun Hills, in Australia de Vest. 

Strengilul se găseşte în Thuringia, în pegmatite în Bavaria, apoi Ia 
Mangualdc şi Beira în Portugalia; de asemenea la Kiruna în Suedia şi la 
Pribram în R. S. Cehoslovacă. În S. U.A. apare lîngă Midvale (Virginia), 
la :\Ioore's Mill (Cumberland County), la mina Noblis Bearville (Pennsylvania) 
şi la Pala (San Diego County, California). 

SCORODIT Fe(As04) • 2H20 

MANSFIELD IT Al (As04) • 2H20 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : b : c= 1,028 : 1 : 0,890. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =10,28; b0 =10,00; c0 =8,90 A; conţine 

(Fe, Al)a(AsO4) 8 ·16 H 2O. Z=8. 
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Fig. 143. Cristale de scorodit: c(001); n(101 ); d(201); p( 111 ); 
1\1(320); s(211); a(100). 

Habitus: frecvent cristale piramidale (111), tabulare (001 ), prismatice 
(010]. Agregate granulare, cruste cristaline cu~cristale neregulate, mase foioase, 
pămîntoase, uneori structuri fibroase. Forme principale: c(00l). h(0I0), 
a(lO0), e(l20), m(ll0), M(0l2), h(0ll), 0(021), n(I0l), d(201), p(l 11), i(l21 ), 
s(21 l). Clivaj: (201) imperfect, (001) şi (100) urme. Spl'irlură: semiconcoidală. 
H =31/ 2-4. G=3,28 (scorodit); 3,03 (mansfieldit). Luciu: pentru scorodit 
sticlos, semiadamantin şi subrăşinos. Culoare: scorodit: verde-închis, verde
cenuşiu, brun, aproape incolor pentru unele varietăţi sau albastru, violet, 
galben, materialul pămîntos verde-pal, cenuşiu-pal, verde-brun; mansfieldit: 
alb, cenuşiu-pal. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă incolore sau colorate în verde, 
Yerde-brun; a=a, ~=r, y=b; pleocroic (scoroditul); biax pozitiv. 

Proprietăţi optice 

I Scorodit 

I 
Aluminiu 

I 
llensfif'ldit 

I 

Fosfoscorodit I Scorodit 

I 

Scorodil 
(Duraogo) scorodit (Orcgon) (ldaho) (Japonia) (Cornwa!l1 

(Oregon) 

C( 1,784 1,741 1,622 1,738 1,771 ('.':a) 1,810 
f3 1,795 1,744 1.621 1,742 1,805 1,880 
y 1,814 1,768 1,642 1,765 1,820 I, \12.-, 

12\'y ~75° ~40° ~30° mediu - ~!ltl -Chimism. Arseniaţi hidrataţ.i de fier şi aluminiu: (Fe, AI)(AsO~) ·2 11 20. 
Fe şi AI se substituie continuu, dînd serii complete. La termenul scorodiL 
Fe>AI, iar la termenul mansfieldit Al >Fe. De asemenea frecvent (.-\sO4) 3 -

este substituit prin (PO4) 3 -, raportul fiind P: As~ 1 : 5.7. Scoroditul pierde 
apa între 220° şi 250°. 

Ocurenţă. Scoroditul este un mineral secundar caracteristic îndeosebi 
regiunilor cu climat tropical, în zonele de oxidare ale zăcămintelor cu minerale 
de arsen. Se asociază cu farmacosiderit, beudantit, vivianit, limonit, gips, 
calcedonie, cuarţ, minerale argiloase. Har apare ca mineral hidrotermal 
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primar. A fost determinat in H. F. Germania în landul Hessen, în R D. Ger
man[, la Saubach, la Graul. lingă Schwartzenberg, Saxonia. Jn Austria apare 
la Liilling (Carinthia); în 1 •. H.S.S. in Transbaicalia; în Franţa la Vaulry şi 
la Limoges; în Anglia la :'llorhihan; in Algeria la Djebel Debar, Constantin; 
în Grecia la Laurium; în Anglia la St. Stephens, în Cornwall; în Brazilia 
lingă Ouro Preto, Minas (;rraPs; în Japonia la Kiura Bungo; în S. U.A. la 
Carmel (New York), la l;old llill (Utah), la Tintic (Utah), la Monle Cristo 
( \\" ashinglon). la Black Pi11l' ( ldaho). 

V. FOSFAŢI, ARSENIAŢI, VANADAŢI ANHIDRI 
CU HIDROXIL SAU HALOGEN 

PSEUDOMALACHIT Cu,(P04)2(0H),·H20? 

Sistemul de crislali:are: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c ""=2,963,l: 1 : 0,7787; ~ =91 °01 '. 
Dimensiunea celulei l'lt'menlare: a0 = 17,0G, b0 = 5,7G. c0 =4,49 :\; conţine 

Cu 10(P04MOll)s ·2 l-1 20. Z=2. 
llabilus: cristale prismatice (001 ], dispuse subparalel în agregate, mase 

reniforme, butoiaşe, mase fibroase radiare, structuri concentrice, uneori 
fibre alungite [010], mase foioase, dense, microcristaline, mase colomorfe. 
Forme principale: c(00l). b(0I0), a(lO0), m(l 10), n(540), 1(430), q(lOl), t(201), 
z(301), f(332), h(432). illacle: (100). Clivaj: (010) bun. Spărtură: aşchioasă. 
li =41 / 2 -5. G=4,35. Luciu: sticlos. Culoare: negru, verde-smarald, verde
închis, verde-negricios; materialul fibros Yerde-albăstrui. 

Proprietăţi optice. în lumină transmisă este verde, verde-albăstrui; orit>n
tarea: y =0 b; biax negatiY, uneori pozitiv. 

Proprietăţi optice 

I \'irnl'bl'f~ ~ I l:lu i11l1n·ilh:11·h 
I 

P11l'l111,wli:1 J>l<'1JC•rois1n 

I I ---
11 1,811 1.i8\l I. il\l \·erele-albăstrui. ycr,h-· pal 
:i 1.1'11\ 1.8:15 1,iti:l \"Crdc-gălbui 

-r l.1'18 1.8•1;, 1.805 \"Crdc-albăslrui- i11chis 
'..!\·u .l(j' ,_,;)()') -\III' 

I 111\ ,. '..!:J' :21 C 2:!:, 

Ocurenţă. Este mineral secundar, asociat malachitului, crisocolului, 
tenoritului, pyromorfitului, calcedoniei, limonitului, aflat în zonele de oxi
dare a zăcămintelor de cupru. 

Jn R. S. România apare ca mineral supergcn la Băita -Bihor, în zăcăminte 
pirometasomatice hidrotermale cu sulfuri, legale de magmatismul banatitic. 
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Se găseşte în Austria la Ehl, lingă Linz; în R. F. Germania; în R. D. Ger
mană în Thuringia; în R. S. Cehoslovacă; în U.R.S.S. în i\lunţii Ural şi la 
Nijni Taghil; în Marea Britanie în Cornwall; în Belgia la Viel-Salm; în Franţa 
în departamentul Tam; în Rep. Zair în provincia Shaba la :\1indouli; în Austra
lia de Vest la Collier Bay; în S. U.A. în statele Pennsylvania, Carolina de Nord 
şi :\Iontana. 

PIROBELONIT MnPb(V04)(0H) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,802 : 1 : 0,644. 

m 

Fig. 144. Cristal de 
pirobelonit: e(201); 

m(110); 0(221 ); 
p(111); f(031). 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,84; h0 =(), 13; 
c0 =6,09 A; conţine Mn4PbiVO4MOH) 4; izoslruclural 
descloizit-mottramit. Z =4. 

Habitus: cristalin acicular (001 ]. Forme principale: 
c(00l), a(lO0), n(l20), m(l 10), d(0l 1), f(031), e(201), p(l 11), 
0(221). Clivaj: nu se observă. Spărtură: concoidală. H =31/ 2. 

G =5,377. Culoare: roşu, seamănă cu prous Li tul. Luciu: 
adamantin. Urmă: galben-oranj, roşie. 

Proprietăţi optice. Pleocroic, în tonuri de brun-roşcat; 
orientarea: cc=a, ~=c, y=b; indicii de refracţie: cc=2,32, 
~=2,36, y=2,37; biax negativ, 2Va=29°. 

Chimism. Vanadat bazic de mangan şi plumb, unde 
;\ln : Ph~ 5 : 3. Poziţiile Pb pot fi substituite prin :'.\In. 
Formula teoretică este: Mn(Pb, ::\In)(VO4)(OH). 

Ocurenţă. Asociat hausmanitului, manganitului, 
baritinei, calcitului, a fost determinat la Lângban 
(Suedia). 

AMBLIGONIT (Li, Na)Al(PO~)(F, OH) 

MONTEBRASIT (Li, Na)Al(PO~)(OH, F) 

NATROMONTEBRASIT (Na, Li)Al(P04)(F, OH) 

Sistemul de cristalizare: triclinic, I. 
Relaţia axială: a: b: c=0,733: 1 : 0,763; cc=108°51'; ~=07°18'; 

1 = 106°26'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,19; b0 =7,12; c0 =5,0! A; conţine 

în celula elementară Li2Alz(PO4)z(OH, F)z. Z=2. 
Habitus: prisme scurte [010], în general sub formă de fragmente larg 

dezvoltate, fără forme cristalografice; mase columnare, compacte. Forme 
principale: c(00l ), b(0lO), a(lO0), w(l 10), q(021 ), d(0 11 ), u(021), r(ll l ), 
t(Îll), v(332), x(231), o(0ll). lllacle: (Îll), comune, planul de maclă(Îll), 
uneori (011), mai rar (111), lamelar. Clivaj: (100) perfect, (110) bun, (0ll) 
slab, (001) imperfect. Spărtură: neregulată sau semiconcoidală. H =51/z-6. 
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G = 3, 11. Luciu: sticlos sau gras, sidefos (pe suprafeţele de clivaj). Culoare: 
frecvent albe, albe-lăptos, albe-crcm; uneori gălbui, roz, verzui, albăstr~i: 
cenuşii, rar incolore. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă incolore (tab. 195). 

Tabelul 195 

Proprietăţi optice 

I 
Ambligonit (Na) 

I 
Amhligonit (Xa) 

I 
Monlebrasit (Na) I Montebrasit (Na) 

I 
Nalronu,n• 

Chursdorr l;W (Suedia) l(aribib (Namibia) Kimito tebrnsit 
Coiorndo 

a. 1,5783 1,5910 1,594 1,611 1,594 
f3 - 1,6046 1.608 1,619 1,60:l 
y 1,5983 1,6125 1,616 1,633 1,615 
2\"y - - 75° 73°22' mare 

Chimism. Fosfat bazic de aluminiu, litiu şi sodiu: (Li, Na)Al(P04)(F, OII). 
l 'nii presupun şi prezenl,a apei (Li. )."a)4AliP04MF, OII)4 ·11 20. Sodiul şi 

liliul se subsliluic conslituind o serie continuă, acela5i lip de subsli:uir<:! 
l'xisl ind ŞI între ou- ŞI F-. 

Tahr/11/ 1.96 

Analize chimice 

I I I 2 I 8 I 4 I 5 I o l 7 

u,o 10,10 9,60 8,97 9,65 8,80 10,24 -
~a,,o - 0,59 2,04 0,43 l.4l - 19,11 
Al 0O3 31,46 37,60 33,55 35,19 35,80 31,9-1 31,47 
l'20s 48.00 46,85 48,24 47,54 46,70 48,65 43,83 
F 12,85 10,40 11.26 5,-IO 2,27 - -
11,0 - 0,14 1,75 3,30 4,54 6,17 5,,-,G 
Hc:t. - - 0,13 0,1::l 0,48 - -

Total I 105,41 I 105,18 I 105,94 I 101, 94 I 100,00 I 100,00 I 100,00 

F=0 I 5,41 I 4,38 I 4,17 I 2,27 I - I - I -

Total I 100,00 I 100,80 
I 

101,20 I 99,67 I 100,00 I 100,00 I 100,00 

I 
1 - LIAl(PO4)F. 2 - Ambligonit; :\lontchras (Franţa); 3 - Ambligonit; Penig (Saxonia); 
rez. Mn2O5 • 4 - Montebrasit; Karibib (Namibia); K 2O=0,10, '.\lgO=0,33, H 2O inclusiv 
l-12O-=0,04. 5 - Montebrasit; '.\Iogi das Cruzes (Brazilia); rez. Si02• 6 - LL\l(PO4)(OH). 
7 - NaAl(PO4)(OH). 

I 

28 - Mineralogie 433 

https://biblioteca-digitala.ro



Ocurenţă. Termenii din această serie se întîlnesc în pegmatite granitice 
îndeosebi în cele bogate în fosfaţi; principalele minerale cu care se asociază 
sînt spodumenul, litiofilitul, trifilitul, apatitul, lepidolitul, petalitul, pollucitul, 
turrnalina. lineori se găsesc în greisene, alături de casiterit şi rnice de tempera
turi ridicate. Sînt întîlniţi la Arnsdorf, lîngă Penig, cu casiterit, la Geyer, 
Saxonia (R. D. Germană). 

1Yatromontebrasilul se găseşte la Jeclov lîngă Jihlava ('.\Ioravia, R. S. Ce
hoslovacă), apoi la San Piero (Elba), la Caceres (Spania). 

Termenul montebrasii apare în Franţa la l\Iontebras; în Suedia la lito, 
lîngă Stockholm, şi în pegmatitele de la Varutrask. Montebrasitul şi ambligo
nitul se găsesc în pegmatitele de la Karibib (Namibia) şi de la Mogi das Crnzes 
(Brazilia). Jn Australia apar la Ravensthorpe şi Ubini; în S.U.A. la Black-Hills 
(Dakota de Sud), la mina Bob Ingersoll, Iîngă Keystone, la mina Giant
Volney, lingă Tinton. în pegmatite apar în S.U.A. în statele Colorado, 
California, New Mexico, Arizona, iar în Canada la Yellowknife-Beaulieu. 

A. Grupa triploiditului 

TRIPLOIDIT (Mn2 +, Fe2+h(PO~)(OH) 

WOLFEIT (Mn2+, Fe2+h(PO,)(OH) 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9286: 1: 0,7463. ~=108°14' (triploidit) şi 

~ = 108°18' (wolfeit). 
Dimensiunea celulei elementare: variază în funcţie de raport ul Fc : :\I n 

(tab. 197). 

e 

b 
a,,.., n 

Fig. 145. Cristal 
de wolfeit: c(001); 

p(221); b(0l0); 
a(l00); m(l 10); 
n(120); e(021). 

Fc: )ln 

no 
ho 
l'o 

~ 

Tabelul 19 7 
Dimensiunea celulei elementare(.\) 

Triploidit (Branchville) Wolfcit (Palcrmo) 

l: 3,:10 a,:Ju: 1 

12,2G 12,20 
1:l,38 1 :i, 17 

9,\H) \1,79 
108'0I' 108°00' 

Celula conţine (Mn2+, Fe2 +)a2(PO4)i6(OH)i6• 

:" Habitus: cristale prismatice (001 ], în aceeaşi zonă striaţiuni verticale. 
Uneori cu aspecte fibroase dispuse paralel sau agregate lamelare, mai rar 
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mase granulare. Forme pri ncipalc: c(00l), b(0lO), a(lO0), n(l20), m(l 10), 
e(021 ), p(221 ). Clivaj: (010) bun, ( 120), (O 10) slab, (110) foarte slab. Spărtură: 
neregulată sau semiconcoidală. II =411

2 -5. G =3,66 (termenii cu >:\ln) 
şi 3,83 (termenii cu >Fe). Luciu: sticlos, gras sau adamantin. Culoare: roz, 
gălbui, brun-gălbui, brun, la termenii cu mangan şi brun-roşcat, brun
negru, verde-negru, la termenii cu mult fier. Urmă: aproape albă. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă sint roz-pal, brun-pal; biax pozitiv. 

Tabelul 198 

Proprietăţi optice 

I 
Triploidit 

Wolfcit (Palermo) (Branchvillc) 

Jo'c:Mn I I: 3,30 3,39: I 

a=b :X 1,725 1,741 
(X ,\c- +-le ;3 1,723 1,742 

I 
y 1,730 1,746 

Chimism. Fosfat bazic de fier şi mangan bivalent: ('.\1n2+, Fe2+hPOiOH). 
l\In2+ şi Fe2+ se substituie în limite largi; există termeni cu rapoartele Fe: l\In = 
= 1 : 3,30 şi Fe: Mn=3,39 : 1. 

Denumirile triploid şi wolfeit sint determinate de proporţia Mn>Fe 
şi respectiv Fc >Mn. Mg2+ şi Ca2+ pot substitui poziţiile specifice cationilor 
(Mn2+, Fe2+) şi se întîlnesc în rapoartele '.\Ig: (Fe2+, Mn2+) = 1 : 6,92 şi respectiv 
Ca : (Fe2+, l\In2+) = 1 : 22,9. 

Ocurenţă. Se întilnesc in pegmatite granitice, asociate triplitului, litiofili
tului, trifilitului, deseori ca produse de alterare hidrotermală. Au fost determi
nate la Branchville (Connecticut, S. U.A.), în l\Ioravia (Cehoslovacia), în 
prgmatite la Palermo (Italia), lingă North Groton (New Hampshire, S. U.A.), 
la Skrumpetorp (Suedia) şi în Bavaria (R. F. Germania). 

B. Grupa olivenitului 

Sistemul de crislali::are: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : h : c = 1,05: 1 : 0,72. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8, 16; b0 =8,54; c0 =5,86 A; celula 

conţine Cu8(AsO4MOH)4• Z=4. 
Habitus: cristale alungite [100), prisme scurte sau dezvoltate acicular 

[001 ), uneori cristale tabulare (011), (100) sau (001). Mase reniforme, structuri 
fibroase, paralele sau în rozetă, cristale lamelare cu muchii curbate, mase 
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a mb 

Fig. 146. Cristale de olivenit: a(100); m(110); c(011); b(010); d(025); v(101). 

granulare, noduli, mase pămîntoase. Forme principale: e(Ol l), a(l00), b(0lO), 
m(l 10), n(0l2), v(lOl), p(l 11), c(00l), f(0l3), d(025), s(034), 1(043). Clivaj: 
(011) şi (110) slab. Spărtură: concoidală sau neregulată. H =3. G=4.46 (Tinlic 
şi Tsumeb); 3,9-4.4 (Cornwall). Luciu: adamantin sau sticlos, mătăsos (pe 
suprafeţele fibrelor). Culoare: verde-oliv, brun-verzui, brun, rar galben, 
verde-cenuşiu, alb-cenuşiu. Urmă: verde-oliv, uneori brună. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisf1 esle verde-pal; biax negativ, 
2\'a ~90°; ~=C. 

Tabelul 199 

Proprietăţi optice 

I 

I 
I 

Chuquicamnta I Tintic Curnwall 

Cl 1,780 1,772 1,717 
~ 1,820 1,810 1,788 
r 1,865 1,86:J 1,82() 

Ornren(ii. }Iineral secundar în zone de oxidare ale zăcămintelor cuprifere, 
oliwnitul se asociază cu adamitul, malachitul, azuritul, limonitul. scoroditul. 
Determinat la Cornwall, apoi la Alston :\Ioor (Cumberland) şi Tavislock 
(Devonshire) în Anglia. Se mai găseşte în R S. Cehoslovacă, în Namibia 
(Tsumeb), în Chile (la Collahuasi, Capiap6 şi la Chuquicamata), în S. U.A. 
(districtul Tintic - statul Ulah, la l\Iajuba Ilill - statul Nevada )i în slatul 
Idaho). 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axialei: a: b: c =0,960 : 1 : 0,703. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,45; b0 =8,l0; c0 =5,91 A; contine 

Cu6(P04MOH)4• Z=4. 
Habitus: prisme scurte (001 ]. alungite (100]. Forme principale: b(0lO), 

a(lOO), m(ll0), h(540), oc(320), t(210), 3(310), e(0l l), d(tol), s(ll l). Clivaj: 
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(100), (010) slab. Spilrfur(l: concoidnlă sau neregulată. li =4. G =3,8. Luciu: 
sticlos, gras (pe suprafeţe de spărtură). Culoare: negru, Yerde-oliv, Yerde-închis, 
verele-negru. 

Proprietăţi optice. în lumină transmisă verde-albăstrui sau verde-pal; 
orientarea: ix=b, ~=c, y=a; indicii de refracţie: oc=l,701-1,704; ~=1,74:1-
1,7117, y = 1,787 -1,790; pleocroic: ::>:= albastru-pal, gălbui, y = albastru, nrde; 
hiax negativ, 2Vo.: aproape 90°. 

Ocurenţii. :'.\Iineral secundar, apare asociat cu malachit, azurit, limonit, 
piromorfit. 

În H. S. Homânia a fost determinat la Ocna de Fier, în skarne, legate 
de magmatismul banalitic. 

În Anglia se găseşte in Cornwall, în Franţa la Montebras, în S. C.A. 
în statele Nevada, Arizona, New l\Iexico şi Pennsylvania. 

C. Grupa frondelitului 

Sistem ul de cristalizare: rombic. 
Habitus: remarcat îndeosebi în studiile microscopice; apar cristale tabu

lare (100) şi cu feţe terminale (001), cu striaţiuni (001). Mase pulverulente 
sau compacte. G=5,03. Culoare: galben-deschis. Clivaj: (100) vizibil. 

Proprietăţi optice. Orientarea: 0t=b, ~=c, y=a; indicii de refracţie: 
IX= 1,762, ~ = 1,763; biax pozitiY, 2E este marc. 

Ocurenţă. Mineral secundar în zăcăminte cu uraniu, apare la Kasolo 
(Shaba, Zair) şi la \,Volsendorf (Bavaria, R. F. Germania). 

Sistem ul de cristalizare: rombic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =15,85; b0 ~17,,t2; c0 ==13,7G :\. Z=G. 
Habitus: microscopic se remarcă cristale plate. rectangularr, crustr crista-

line cu cristale de dimensiuni foarte miei. Cli11aj: (001) perfect. Jl ~ 2½. Culoare: 
galben-murdar, galben-auriu. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă este colorat in galben-inchis. galben
auriu şi are un pleocroism destul de clar: 0.:-·0 incolor, galben-pal, ~=galben
auriu, '(=galben-auriu; indicii cit> rrfracţie: o.:=1,691, ~=1.720, ·r=l.720. 

Ocurenţă. Mineral secundar, se găseşlc asociat autunitului. uranofanului, 
betauranofanului, oxizilor hidrataţi de uraniu şi opalului. Determinat în 
S.l'.A. la Fiat Hoek în pPgmalilc şi la Buchanan în Carolina de Nord, în mina 
Palenno, lingă l\orth Groton (New Hampshire), în Oxford County (:\Iaine), 
Fairficld County (Connectirut); în Portugalia la Rosmaneira şi Carrasca; 
în Brazilia la Rio Grande de N orte; în Zair (Shaba). 
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A. Grupa apatitului 

FLUORAPATIT Ca;;(P04)aF 

CLORAPATIT Ca5(P04 )aCI 

HIDROXILAPATIT Ca5(P04)a(OH) 

CARBONATAPATIT Ca10(P04)6(C03)·H20 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 4 m. 
Relaţia axială: fluorapalit: a: c=l: 0,7346; clorapalil: a: c=l : 0,7000; 

hidroxilapalil: a: c=l: 0,7370. 
Dimensiunea celulei elementare: celula elementară con[.ine Ca10(P04) 6 

(F, CI, 01-Ih- Z=2. 

Tabelul :!00 
Constante structurale 

Specia I "• în A I c, 1n A 

Fluorapatit 9,36 6,86 
Fluorapatit (:\ln) 9,35 6,83 
Fluorapalit (l\lnO) 10,3 % 9,33 6,80 
Fluorapatit (CO~-) 9,34 6,89 
Clorapatit 9,52 6,85 
I lidroxilapatit (F1-) 9,42 6,93 
1-lidroxilapatit (l\ln) 9,54 6,73 
Carbonatapatit (Cot-) !J,41 6,88 

llabilus: cristale prismatice lungi [0001 ]; cristalele de apatit din calcart> 
sau roci eruptive arată feţe dezvoltate (lOi0), (lOil), cristale tabulare (0001); 
cristalele hidrotermale au de asemenea dezvoltate fe\ele (l0Î0), (0001), (10Îl); 
fetele piramidale sînt scurte; numeroase tipuri de combinaţii de fete. Adesea 
mase granulare, cruste cristaline granulare, mase reniforme cu structuri 
fibroase, dispuse deseori subparalel, structuri columnare, cruste fibroase, mase 
stalactitice, mase pămîntoase, oolite, noduli în conglomerate. Forme principale: 
c(0OOl), m(lO IO), a(ll 20), k(41fo), r(10Î2), x(lOÎl), y(20il), v(ll 22), s(l 121 ), 
µ(2131), 0(3142), n(3141), h(2130), -r(lOÎ6), 8(10Î3), d(2241), q(4371), 
i(2132). Feţele de prismă sint uneori acoperite cu striaţii verticale. Se inlîlnesc 
pseudomorfoze după oasele vertebratelor şi resturilor de plante, deseori păs
trindu-se toate detaliile structurii acestora, ele putînd fi studiate la microscop. 
Macle: (1121) plan de maclă de contact; (10Î3) mai rare, cu plan de macle 
(lOÎ0) şi (1123). Concreşteri paralele intre apatit şi monazit. Clivaj: (0001) slab, 
(lOÎ0) întrerupt. Spărtură: concoidală sau neregulată. H =5; variază cu direcţia. 
G=2,9-3, 1. Luciu: sticlos, uneori semirăşinos. Culoare: verde, verde as pa rag, 
verde-albăstrui, verde-cenuşiu, albastru, violet, violet-ametist, uneori alb
verzui, cenuşiu, brun, roşu-închis, roz-roşcat, verde-deschis; varietăţile cu 
mangan sînt colorate verde-brun, verde-albăstrui; sînt şi varietă\i transpa
rente, incolore sau albe. Urmă: albă. 

438 

https://biblioteca-digitala.ro



C 

Fig. 148. Cristale de apatit: c(000l); m(l0i0); x(l0ll); 
r(10i2); y(2021); a(l120); s(1121); µ(2131). 

Proprietăţi optice. fn lumină! transmisă apatitul este aproape incolor, 
uneori cu evident dicroism. Varietăţile Yiolete: e:=violet-închis, w=violet
roşcat; varietăţile de culoare verde-pal: e:=galben-pal, w=verde-albăstrui-pal; 
Yarirtăţile galbene: e: = brun-g:dbui, w = nrde-închis; varietăţile albastre: 
e: "albăstrui, w=verdc-albăstrui. Indicii de refracţie variază în funcţie de 
cu:1linuturilc în F, OII sau CI şi chiar în funcţie de cantitatea substituită 
de P prin C sau a Ca2+ prin :\1112+. Carbonatapatitul arată birefringenţa cea 
mai ridica lă. 

Proprietăţi optice Tabelul 201 

Spc<:ia I 6 I Ol 

Clorapatit 1,668-1 

I 
1,6675 

Clorapalit (cu F-) 1,6580 1,6530 
I Iidroxilapalit 1,6510 (Na) 1,6440 
l lidroxilapalit (cu F-) 1,6-152 (Na) 1,6-113 
Hidroxilapalit (cu l\Jn'+) 1,6610 (Na) 1,6570 
Fluorapalit artificial 1,6325 (Na) 1,6300 
Fluorapalil 1,6357 (Na) 1,6328 
Fluorapalit ( cu :\ln2+) 1,6459 (Na) 1,6411 
Fluorapatil (cu (CO 2) 1,62\J0 1,6240 
Fluorapatit (cu CO2) 1,6250-1,6270 1,6200-1,6220 
Fluornpatit (cu CO2) 1,6270-1,6300 1,61-100-1,6170 
Carbonatapalit 1,6280 1,6190 
Carbonatapatit 1,6030 1,5980 

Chimism. Fluorapalitul. clorapalitul şi hidroxilapalitul corespund la 
formula: Ca5(P04h(F, CI, OI I); elementele F. CI, OH se substituie în limite 
largi, dcterminînd serii continue. Termenii fluorapalit conţin F>CI sau OH, 
clorapatit conţin Cl>F sau Oli, iar hidroxilapalit conpn OH>F sau CI. 
C02 este în cantităţi mici, determinînd varietă!i carbonatate. Substituirea 
cu C se produce atît în gruparea anionică suplimentară (C03 , OH), cit şi în 
anionul (P04), formula teoretică fiind: Ca5(P1_xCx04 _xOI-I,h(F, CI, OH). Inlo
cuirea P prin C atrage eliberarea sarcinilor electro-negative prin intervenţia 
alcaliilor în poziţiile Ca2

+. Varietatea carbonatapatit prezintă C03 >F (sau 
CI sau OH); pentru această specie minerală formula probabilă este: 
Ca10(P04)&(C03) ·H20. Mn2+ substituie deseori Ca2+, raportul fiind Mn: Ca= 
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=1 :5,7 (unde MnO~10%)- Rar, Ca2+ este substituit prin Ce3+, îndeosebi 
în roci alcaline; Sr2+ este prezent, raportul fiind Sr: Ca= 1 : 6,8. Mg2+ apare 
în cantităţi nesemnificative. Elementele alcaline apar îndeosebi pentru echili
brarea sarcinilor electrostatice prezente în urma izomorfismului heterovalcnL, 
unde intervin (SiO4)4-, (SO4)2 -; rar apar substituiri ale (PO4)3 - cu (Aso1rl-; 
de regulă As5+ este absent. Dintre elementele trivalente prezente în apatite 
cităm Al3+, Cra+. Cr6+ şi Fe3+, apariţia acestora fiind rezultatul soluţiilor solide 
posibile. Trebuie amintit şi termenul oxiapatit, cu formula slrucluraltt de 
forma: Ca10(PO4) 6O. 

Structura cristalină este reprezentată printr-o celulă elemenlartt care, 
în proiecţie pe planul (0001), are forma unui romb, în colţurile căruia se g:1~,·sc 
ionii de p- situati pe axele senare helicoidale din centrele hexagonale. lunii 
de Ca2+ ocupă o poziţie dublă; unii sînt situaţi pe diagonalele lungi ale rombu
rilor la o distanţă egală cu 1/3 de la vîr[, înşirîndu-se pe axele ternare helicoidale 
şi formînd coloane continue paralele cu axul .,c". Jn aceste coloane fiecare 
ion de Ca 2+ este legat cu 9 ioni de 0 2 -. Aceste coloane sînt legate una de alla 
prin intermediul unor grupe tetraedrice formind in ansamblu un fel de canale, 
în interiorul cărora sînt situaţi ionii de F-. Pe pereţii aceloraşi canale sint 
dispuşi alţi ioni de Ca2+ şi totodată în aşa fel ca de fiecare ion de F-, la nivelul 
său, să fie legaţi 3 ioni de Ca2+. La nivelele vecine pozil,ia ionilor de Ca2+ 

în jurul ionului de F- este rotită cu 180° încit, în ansamblu, atît aceste ca:1ale 
cit şi întreaga structură prezintă un aspect hexagonal. 

Ocurenţă. Apatitul apare ca mineral magmatic în ultimele faze ale etapei, 
prezentîndu-se sub formă de granule submicroscopice în diverse tipuri de roci 
eruptive; în cazuri rare se întîlneşte în sienite nefelinice, sub formă de mase 
granulare compacte, asociat cu silicaţi: nefelin, sfen, uneori zircon, vezuvian. 
Sub formă de cristale columnare sau prismatice de dimensiuni destul de mari 
se găseşte în pegmatite corespunzătoare rocilor eruptive acide şi bazice, 
uneori în formaţiile metasomatice de contact, în parageneză cu diverse mine
rale. Se mai întîlneşte în filoane hidrotermale însoţind minerale ca spre exemplu 
casiterit, fluorină; în filoane de tip alpin se găsesc cristale de apatit columnare 
scurte şi chiar columnare. 1n timpul proceselor de allerare a calcarelor bogate 
în fosfor, în regiunile carstice şi în cavităţile rezultate prin levigare, se formeaz[t 
uneori acumulări de fosforite brune, care prezintă o structură concentric 
zonară la fel ca şi la agate. :Multe acumulări însemnate de fosfa\i de calciu 
localizate în anumite orizonturi stratigrafice se formează prin sedimentare 
marină, pe cale biochimică complexă. Fosforitele sint reprezentate prin 
concreţiuni de forme foarte variate întîlnite mai rar sub formă de mase com
pacte in nisipuri şi gresii argiloase sau glauconilice. Trebuie să mai amintim 
şi de fosforitele formate prin acumularea excrementrlor păsărilor care populează 
ţărmurile pustii ale mărilor, în regiuni alcătuite din calcare sau din alle roci 
care conţin calciu. Datorită stabilităţii sale chimice relative, apatitul se inlil
neşte şi în aluviuni. 

In România apatitul se întîlneşte ca mineral accesoriu în cele mai felurile 
roci: în şisturile cristaline, în granitele paleozoice, în rocile eruptive alcaline, 
în rocile eruptive bazice mezozoice (ofiolitice), toate din Carpa(ii Orientali, 
Carpaţii l\leridionali, 1\1. Apuseni şi Dobrogea; în rocile banalilice din Banat 
şi M. Apuseni; în vulcanite neogene în Carpaţii Orientali şi M. Apuseni, în 
unele roci sedimentare. Cristale de dimensiuni deosebite (4-8 mm) se citează 
la Răzoare, Teregova, Lipova, ~lasivul Parîng, Ditrău. 
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Tabelul 202 

Analize chimice 

I 1 I 2 I 3 I 4 

I 
5 I e I 7 I B I o 

I 
10 I 11 

I 
l:l 

CaO 55,38 55,16 50,31 42,38 53,94 52,40 52,97 55,84 55,17 44,14 53,16 51,30 
l\lnO - 0,12 5,32 0,05 - 1,52 - 0,07 0,06 7,50 - urme 

P2Os 42,06 41,30 41,50 38,33 38,13 40,98 40,50 42,05 42,19 40,26 38,57 34,6:l 
F 1,25 3,67 3,41 3,73 3,71 1,15 0,17 0,16 1,01 n.d. 0,19 3,66 
CI 2,3:-l 0,09 - n.d. - 3,74 4,13 urme - - 0,02 n.<l. 
1120 0,56 0,01 0,28 0,28 0,47 0,06 - 1,86 1,73 2,87 1,20 2,20 
C0 2 - 0,50 - - 3,40 - n.<l. - - n.d. 1,-16 3,20 
Rrz. - 1,29 0,65 16,90 2,27 0,75 2,43 0,25 0,60 -t,:l2 2,28 6,\l3 

Total ,I 101,58 1102,14 1101, 17 11()1,67 i 101,n 1100,60 \ 101,20 ] 100,23 j 101,06 
I 

99,89 I 
!)9,88 1101,!)2 

O=F, CI 
I 

1,58 
I 

1,56 
I 

1,56 I 1,57 
I 

1,56 
I - l 

0,!)8 

I 
0,07 

I 
0,43 

I -
I 

0,08 
I 

1,54 

Total ~ 100,00 1100,58 I 
!l!l,91 I 100,10 1100,36 1100,60 \ 100,22 j 100,16 1100,63 I 

99,09 I 99,80 1100,38 

1 - Ca5(PO4)a (F, CI, OH), unele: F: CI: OII=l : 1: 1. 2 -Fluorapatit; Faraday, Township (Ontarlo); FeO=0,14, Fe2O3 =0,63, 
Al2O3 =0,24, insol=0,28. 3 - I\111-fluorapatit, \'arulrăsk (Suedia), FcO=0,26, MgO=0,01, insol. =0,35. ll2O=0,03. 1 - Sr-fluor-
apatit; Tundra llibin (U.R.S.S.), SiO2=1,55, TH,<l,22, Fe2O3 =0,12, Al2O3 =0,31, SrO=11,42, l\lgO=0,05, Na2O=0,13, K 2O= 
=0,07. 5 - CO 2-fluorapatit; \\'beai Franco, Dcvonshire; MgO=0,10, Fe2O3 =0,34, insol.=1,83.6 - F-clorapatil; Kurokura (Japo-
nia); FcO=0,21, l\lgO=0,54.7 - Clorapalit; Kragerii (Norvegia); MgO=0,2!l, Na2O=0,22, K 2O=0,10, SiO2 = 1,16, Fc2O3 =0,18. 
8 - Hidroxilapatil; Georgia; .:\lgO=0,10, insol=0,15. 9 - F-hidroxilapatit; Hospenthal (Elveţia). 10 - l\ln-hidroxilapatit; Varutriisk 
(Suedia); FeO=3,07, SrO=0,18, Na2O=0,58, insol. =0,49, ll2O-=0,31. 11 - CO2-apatit, Mouillac (Fran\a); SO3 =0,05, Si02 =0,40, 
Al 2O3 =0,44, Na2O=0,77, 1( 20=0,28, Fe2Oa"' 0,:11, 1120-=0,48. 12 - CO2-fluorapatit, Milburn (Noua Zeelandă); MgO=0,41, 
Nn 2O=0,4!i, 1{20~ 0,17, SiO2 =2,27, Al 2Oa=1,18, 1:r2O3 =2,11, FcO~0,27, TiO 2 =0,06, 11 20-=1,02. 
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Termenii seriei apatitului se întîlnesc în pegmatitele alcaline din Peninsula 
Kola, din M. Ural (în şisturi asociat crisoberilului), la Miask, llmen şi în 
Tundra Hibin. în pegmatite apare în Cehoslovacia în Boemia; în R. F. Germa
nia în Bavaria; în R. D. Germană în Saxonia; în Austria în landurile Salzburg 
şi Tirol; în Elveţia la Gletsch, la St. Gothard şi Aar; în Italia în sienite la 
Biella în Piemonte şi în pegmatite în Elba; în Spania în tufuri andezitice la 
Jumilla în provincia Murcia şi în provincia Extremadura; în Anglia în comi
ta tele Cornwall şi Devonshire; în Suedia la Gellivara, în filoane de gabbrouri, 
şi la Nordmark, în acumulări de magnetit; în Mexic la Cerro Mercado în pro
vincia Durango; în S. U.A. în pegmatite în M. Apatite, în depozite de magnetit 
la Adirondack şi în calcare cristaline la Sussex County (New Jersey). 

B. Grupa piromorfitului 

Sistem ul de cristalizare: hexagonal, 6/ m. 
Relaţia axială: piromorfit: a: c=l : 0,736; mimetit: a: c=l : 0,72J. 
Dimensiunea celulei elementare: piromorfit: a0 =9,97; c0 =7,32 A; mi111etit: 

a0 =10,24; c0 =7,43 A. Celula elementară conţine Pb 10(PO4 , AsO4 ) 6 Cl2 . Z=2. 
Habitus: cristale prismatice (0001 ]. în general cu un număr redus de feţe 

dezvoltate (1010), (0001), (1011), rar criitale tabulare (0001) sau piramidale. 
Cristalele prismatice sînt ordonate deseori paralel intre ele; mimetitul merge 
pînă la forme aciculare. Mase reniforme, granulare, columnare, structuri 
granulare. Forme principale pentru piromorfit: c(000l), m(l010), a(l 120), 
x(tOÎl), y(2021), 1t(4041), S(l 121), h(2130), u(2131), pentru mimetit: c(000l), 
m(lOÎ0), d(ll20), x(tOÎl), s(1121), u(2131), h(2130), r(l0i2), y(2021), z(3031). 
Macle: (1122) foarte rare. Clivaj: (!Oii) în urme. Spărtură: neregulată sau 
semiconcoidală. I1=311

2 -4. G=7,04 (termenul piromorfit) şi 7,24 (termenul 
mimelit). Variază şi in funcţie de cantitatea de Pb2+ substituită prin Ca 2+. 

Culoare: piromorfit: verde, galben, brun, uneori galben-murdar, galben-oranj, 
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Fig. 149. Cristale de piromorfit şi mimetit: c(0001); x(10i1); m(10l0); y(202°1); s(1121). 
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ro~11-oranj, roşu-brun, cenuşiu, mai rar varietăţi incolore; mimelit: frecvent 
galben-deschis, galben-brun, galben-oranj, alb sau incolor. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă incolor sau slab colorat cu un pleo
croism foarte redus; biax negativ, 2Va =42°. Indicii de refracţie variază în 
funcţie de lungimea de undă (Lab. 203). 

). 

404,66 
589,30 
690,75 

Tabelul 203 
Variaţia indicilor de rl'fracţie în funcţie de lungimea de undă 

I 
P1ror11orfit 

I 
Mimetit 

e I w e I "' 

2,144 2,131 2,263 2,239 
2,058 2,048 2,147 2,128 
2,041 2,030 2,124 2,106 

Chimism. Cloro-fosfo-arseniaL de pmmb: Pb5(PO4, AsO4)3CI. p 5+ se substi
tuie cu As5+ în limite largi, consliLuind o serie continuă; termenul cu P>As 
este piromorfitul, iar termenul cu As>P este mimetitul. Ca2+ substituie 
frecnnt Pb2+ înlr-un raport Ca: Pb=l : 2,1 sau 1: 1,1 cînd se presupune 
o solu(ie solidă intre piromorfit-mimetit şi clorapatit; cînd raportul este 
Ph: Ca=l : 1 se individualizează termenul hedyphan. Deseori F- şi OH
suhslituie ci-, de cele mai multe ori în cantităţi foarte mici. Fe2+ participă 
cu 1 % FeO, iar Cr3

+ este remarcat în conţinuturi cu totul reduse. y 5+ poate 
substitui alit p 5+ cil şi As5+ în mimclit, raportul fiind V: As=l: 1; TR, 
Sr2

~, Ba 2 + şi .\111 2 + apar in urme; de asemenea în urme apare şi CO
2

. 

Tabelul 204 

Analize chimice 

I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 

I 
J>bO 79,81 81,19 I 52,61 68,46 7-1,58 
CaO - 0,06 12,:30 8,31 -
P2Os 7,61 16,32 1 U,80 5,36 0,14 
As2O6 10,61 0,01 4,06 12,06 23,17 
CI 2,51 2,53 1,!)5 2,47 2,39 
Rez. - 0,20 0,64 2,90 -

Total 100,57 I 100,31 I 100,39 I 99,56 I 100,28 

O=CI 0,57 I 0,;;7 I 0,-1-1 I 0,56 I 0,54 

Total 100,00 I !)9,7-1 I 99,95 I 
9!),00 I 99,7-1 

1 - Pb.(PO4 , AsO4)aCI, unde: P: As=1: 1. 2 - Piromorfit; Braubarh; Fe2O3 =0,01, Al2O3 = 
= 0,02, H 2O = 0,08, insol. = 0,09. 3 - Ca-pi ro mor fi l; Nussieres (Franţa); FeO = 2,44, SIO2 = 7,20. 
4 - :llimetit (Ca şi V); Mina Granada, Arqncros (Chile); CuO=0,96, V2O5 =1,94. 5 - Mimetit; 
Phoenixville (Pennsylvania). 
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Ocurenţă. Piromorfitul este mineral de origine aproape exclusiv exogenă, 
formindu-se în zonele de oxidare ale zăcămintelor de sulfuri de plumb. suu 
formă de cristale mărunte, în druze sau în cruste cristaline, de regulă rezulU!lc 
prin levigare. Acidul fosforic provine din apele de infiltraţie, care acţionează 
în zona de oxidare asupra mineralelor de plumb. Piromorfitul formeazrt 
adeseori pseudomorfoze după ceruzit. şi galenă; se cunosc şi fenomene de nai urft 
contrarie cînd piromorfitul este substituit prin galenă la periferia cristalelor, 
fenomene care se produc numai în anumite condiţii fizico-chimice. Ca mineral 
endogen se găseşte în unele zăcăminte filoniene hidrotermale de lcmpcraturi 
joas6\ formate aproape de suprafaţă. l\limetitul ca şi piromorfitul se întilneşlc 
în zonele de oxidare ale zăcămintelor de sulfuri de plumb şi zinc, îns[1 mult 
mai rar. După toate probabilităţile arsenul provine din arseniuri sulfoarse
niuri şi sulfoarseniaţi prin oxidare în special din mispichel. Se citeaz:1 in 
literatura de specialitate şi posibilitatea formării lui în condiţii endogenl', 
în zăcăminte hidrotermale de temperatură scăzută, ca la Lealea in Bohia. 

In România, piromorfitul apare în zonele superioare ale unor mineralizai ii 
cu sulfuri legate de şisturi cristaline (Cojoci), de magmatismul banatilic 
(Sasca :Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier, Ruşchi\a, 
Băiţa-Bihor) sau de cel neogen (Cavnic, Zlatna, Bucium) sau in depozite 
sedimentare (Poienile de sub Munte şi Colţeşti). 

Piromorfitul, asociat smithsonitului, hemimorfitului, anglezitului, mala
chitului, a fost întîlnit în R. F. Germania (în land urile Hessen şi Badcn -
Wiirtemberg); în R. D. Germană în Saxonia; în R. S. Cehoslovacă la Pribram; 
în U.R.S.S. la Berezovsk în M. Ural; în Italia la Sarrabus, Gennamari şi in 
Sardinia; în Franţa la Huelgoat şi Poullaouen în Bretania; în Marea Britanie 
în Cornwall şi Cumberland; în Algeria la Djebel Mahseur; în l\lexic în mina 
O juela, Mapimi; în S. U.A. în statele Pennsylvania (la Phoenixville), Georgia, 
Massachusetts, ldaho, New Mexico şi Colorado; în Canada la Moyie. 

Mimetitul se întîlneşte uneori asociat piromorfitului. Este determinat 
în R. F. Germania (Baden- \Viirtemberg şi Hessen); în H. D. Germană 
(Saxonia); în R. S. Cehoslovacă (Pribram, Boemia); în U.H.S.S. (Transbaicalia)~ 
în Franţa (Pontigibaud, Puy de Dome); în Marea Britanie (Cornwall, Cumber
land, Scoţia); în Suedia (la Lăngban); în Algeria (la Sidi Rouman, Bou Thaleb_ 
Djebel Grouz); în Namibia (la Tsumeb); în Mexic (la Santa Eulalia, în mina 
Ojuela, la l\Iapimi); în Bolivia ca impregnaţii în dacite (la Lomilos); în S. C .. \. 
în statele Pennsylvania, Arizona, California, Utah şi Nevada. 

VANADINIT Pb5(\'0,)aCI 

Sistem ul de cristalizare: hexagonal, 6/ m. 
Relaţia axială: a: c= 1 : 0,7122. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =10,31; r0 =7,34Ă; conţinePb10(\'O.J) 0Cl". 

lzostructural cu piromorfit-mimetit. Z=2. 
llabitus: cristale prismatice [0001 ], deseori aciculare, grnpale paralel. 

agregate granulare. Forme principale: c(000l), m(lOÎ0), a(l 120), h(2130). 
x(l0il), y(2021), s(ll21), u(2131), r(10Î2), v(l 122), i(2132), p(41~)- Sptirtur(1: 
neregulată sau concoidală. H=23

/ 4-3. G=o,88; descreşte pe măsura substi
tuirii Pb2+ prin Ca2+. Luciu: semirăşinos, spre semiadamantin. Culoare: roşu
oranj, roşu, brun-roşcat, brun, brun-gălbui, galben. Urmă: galbenă, alb-gălbuie. 
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Fig. 150. Cristale de vanadinit: c(0001); 
111( 10l0);a(1120); y(2021 ); s(lt 21 ); 

x(10ll); u(2131). 

m 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă incolor sau slab colorat, cînd pre
zin t:1 un pleocroism scăzut. Indicii de refracţie variază în funcţie de compoziţia 
chimică şi lungimea de undă folosită (tab. 205). 

). li 
e: 

435,83 2,628 
589,30 2,416 
690,75 2,370 

Tabelul 205 
Proprietăţi optice 

Yanaclinit 

I As.vanadinit llilbboro (New Mexico) 01,ir (Carinthia) 

I 
w 

I e: 
I 

w 

2,505 
2,350 2,250-2,358 2,200-2,311 
2,313 

Chimism. Cloro-vanadat de plumb: Pb5(\"04hCI. p 5+ şi As5+ se pot substi
tui y 5+, raporturile fiind P : V= 1 : 4,7 şi As : V= 1 : 1. Ca2+, Zn2+ şi Cu2+ 

substituie Ph. 

I I 

CaO -
Pl,O 78,80 
V2O!, l!J,26 
As20 5 -
P20:; -
CI 2,50 
Rcz. -

Totnl I 100,513 

O=U I 0,513 

Total I 100,00 

Tabelul 206 
Analize chimice 

I 2 I 3 I 4 I 6 

I 

0,07 - - -
78,07 74,58 77,31 77,49 
l!J,10 19,4!) 17,66 16,!)8 
urme - 2,60 3,06 

0,30 - 0,35 0,29 
2,6G 2,41 2,54 2,41 
- 3,43 - 0,48 

I 100,20 l !J!J,!)4 I 100,46 I 100,71 

I 0,60 I 0,55 I 0,57 I 0,54 

I 99,60 I 99,39 I 9!J,89 I 100,17 

1 - Pbs(VO4}3CI; 2 - Obir (Carinthia); 3 - Sierra Cordoba (Argentina); ZnO=2,91, H 2O= 
=0,52; 4 - Hillsboro (New :'llcxico); 5 - Oracle (Arizona); Rez. Fe2O3 . 
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Ocurenţă. La fel ca piromorfitul şi mimetitul, vanadinilul se formează 
în zonele de oxidare ale zăcămintelor de sulfuri de plumb şi zinc, situate mai 
ales în rocile carbonatate. S-au întîlnit pseudomorfoze de vanadinit după 
piromorfit. Ca mineral secundar, asociat cu wulfenitul, ceruzitul, anglezitul 
limonitul sau la contactul cu rocile carbonatice, apare la BerezoYSk, M. Ural, 
t:.R.S.S.; la Obir în Carinthia, Austria; la Bena şi Padru, la Sassari, Sardinia; 
la Djebel Mahseur, Algeria; la Djebba, Tunisia; la Sierra Cordoba, Argentina; 
la Zimapan şi Santa Eulalia, :\lexic; în statele New Mexico, Arizona, California 
(S.U.A.). 

A. Seria lazulitului 

LAZULIT (Mg, Fe' )Al2(P0,)2(0Hh 

SCORZALIT (Fe, Mg)Al2(PO,l2(0Hh 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,9750: 1 : 1,6940; ~=91 °58'. 
Dimensiunea celulei elementare: celula conţine (l\lg, FehA14(P04MOII) 1. 

2=2. 

Tabelul ,'!07 
Dimensiunea celulei elementare (în A) 

I 

a, I bo 

I 

c, I 
Lazulit (Wcrfcn, Austria) 7,12 7,24 7,10 ~=118';:ij' 
Lazulit (l\lt. Graves, Georgia-S. U.A.) 7,14 7,27 7,16 
Lazulit (R. Churchill, Canada) 7,16 7,25 7,ti 
Scorzalit (Corrcgo Frio, Brazilia) 7,15 7,32 7,1-1 

Ilabitus: cristale piramidale dezvoltate (111) şi (Îl I), mai puţin (101); 
uneori cristale tabulare (Îl 1) sau (101). Mase compacte sau granulare. Forme 
principale: c(00l), b(0lO), a(lO0), m(ll0), d(0l l), y(103), t(lOI), s(ÎUI), z(ll2), 
p(l 11), e(Îl 1). Macle: (100) comune, lamelare, uneori polisintetice; suprafaţa 
de maclare (001) sau (100). Plan de maclă (223) mai rar, uneori (210), (021 ), 
ca plane de maclă. Clivaj: (110) bun, (101) slab. Spărtură: aşchioasă sau neregu
lată. H=51 / 2-6. G=3,08 (la termenul bogat înl\Ig2+,G=3,14, iar la cel bogat 
în Fe2+, G=3,38). Luciu: sticlos. Culoare: albastru-azur, albastru-clar, alb
albăstrui, verde-albăstrui. Crmă: albă. 

Proprietăţi optice. 1n lumina transmisă puternic pleocroice: ix=incolor, 
~=albastru, y=albastru-închis; ixAc=9°, ~=b. La termenul cu Mg2+, r1.= 

=1,604, ~=1,62G, y=l,637, iar2Va =69°42'; la termenul cu raportulFe: Mg= 
=1: 1, ix=l,626, ~=1,654, y=l,663, iar la termenul cu raportul Fe: Mg= 
=4: 1, ix=d,639, ~=d,670, ·r=l.680, iar 2Va=58°17'. În general indicii 
cresc odată cu creşterea Fe2 +, în timp ce 2V descreşte. 
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Fig. 151. Cristale de lazulit: c(00l ); t(101 ); z(ll 2); p(l 11 );e(l 11 ). 

Chimism. Fosfat bazic de aluminiu, magneziu şi fier bivalent, cu formula: 
(l\Ig, Fe)AI2(P04MOHh; probabil există o serie completă cu substituirea 
Fe2+ prin Mg2+. Denumirile de lazulit sau scorzalit rezidă în proporţia Mg>Fe 
şi respectiv Fe>Mg. Un conţinut prea ridicat în Fe2+ este mai rar, Fe3+ sub
stituie AJ3+, deseori Fe20 3 = 1 %- Si02 şi Ca O sînt prezente ca rezultat al unor 
concreşteri interne. 

Analize chimice Tabelul 208 

I I 

I 
,, 

I a I 4 I 5 I o 

MgO 13,3-l 11.()7 10,38 4,23 2,93 -
FeO - 2,80 3,95 14,74 17,06 21,53 
:\Ino - n.d. n.d. 0,11 0,10 -
CaO - 0,08 0,06 0,02 0,03 -
AI2O3 33,73 32,55 32,49 30,87 30,80 30,5-l 
Fc2O3 - 0,49 0,60 0,5•1 0,13 -
TiO 2 - 0,16 0,20 0,10 0,10 -
P2Os 46,97 46,12 45,79 42,90 42,67 42,53 
1120+ :i,96 5,90 6,48 5,86 6,10 5,40 

' 
,,:n;: 

Total I 100,00 I 100,07 I 99,95 
I 

99,5-l I 99,92 I 100,00 

1 - MgAl2(PO4h(OH)2. 2 - Lazulit; Dattas (Brazilia). 3 - Lazulit; Mt. Graves (Georgia). 
4 - Scorzalit; Corrego Frio (Brazilia); incluz. ZnO=0, 17. 5 - Scorzalit; Victoria (Dakota 
de Sud). 6 - FeAl2(P04)z(OH)z. 

447 

https://biblioteca-digitala.ro



Ocurenţă. Seria lazulit-scorzalit se întîlneşte în asociaţie cu cuarl., rutil, 
corindon, pirofilit, disten, andaluzit, sillimanit, dumortierit, granat şi muscovit. 
Este specifică rocilor metamorfice de temperatură ridicată, bogate în alumină, 
filoanelor de cuarţ, pegmatitelor granitice. S-a determinat lazulit în Austria 
aproape de Werfen, apoi la Vorau lingă Graz, la Ratten şi Krieglach, la Miirztal; 
în Elveţia la Zermatt; în Suedia la Westand; în Portugalia la Sierra do TTobe
redo; în numeroase localităţi în Madagascar; în Brazilia la Dattas (Minas 
Geraes). 

VI. FOSFAŢI, ARSENIAŢI, VANADAŢI 
HIDRATAŢI CU HIDROXIL SAU HALOGENI 

VESZELYT (Cu, Znh(AsO4, PO,)(OH)a • 2H2O 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic, 2/ m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,729: 1: 0,954; ~=103°23'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,84; b0 =10,17; c0 =7,18 A; con\ine 

(Cu, Zn)i 2(P04)iOH)12 ·8 H 20. Z=4. 
Habitus: prisme scurte [001] sau tabulare (100), forme octaedrice larg 

dezvoltate (100) şi (011), agregate granulare. Forme principale: c(00l), m(l 10), 
e(0ll), i(lll), a(121). Clivaj: (001) şi (110). H=3,5-4. G=3,1. Luciu: sticlos. 
Culoare: verde-albăstrui, albastru-închis. 

Proprietăţi optice. 1n lumină transmisă albastru-verzui; pleocroism slab: 
y= albastru, ix= al bas Lru-verzui; biax pozitiv. 

~~b 
ct.1\~ +35° +·13° 

1'abelu/ 209 
Proprietăţi optice 

ll Arakawa (Japonia) I Dnoat (ll. S. România) 

a. 1,618 1,610 

~ 1,622 1,658 
y 1,658 1,6\JJ 

2\'y 381/20 71' 

Owrenţă. Determinat în Banat (H. S. România), apoi la mina Arakawa 
(.Japonia), la Broken Hill (TThodesia) şi la Kipushi (Zair), asociat cu alte 
minerale secundare de cupru. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Habitus: mase pămîntoase, concreţiuni, mase reniforme, cristale fine 

fibroase. lI =3. G=3,5. Culoare: verde-smarald, verde. 
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Proprietăţi optice. În lumină Lransmisă verde-albăstrui; biax negativ, 
2Ya =mic. 

I 
ex 
[3 
i' 

Tabr/11/ 21 o 
Proprietăţi optice 

:-;'ijni Taghil (l".H.S.S.) I Danot (llomânia) 

1.G90 l.G85 
1.8-10 1,820 
1,850 1,820 

Ocurenţă. Determinat la Nijni Taghil, M. Ural (U.R.S.S.), fiind identificat 
şi în Banat (R. S. România); apare apoi la Mercedes, lîngă Coquimbo (Chile). 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2 2 2. 
Reia ţia axială: a : b : c =0. 957 : 1 : 0,582. 
Dimensiunea celulei elementar<': a0 =10,05; b0 =10,50; c0 =6,ll A; con\ine 

Cu8(AsO4MOH)4 ·12 H 2O. Z=4. 
Habitus: prisme scurte [010]. rar cristale tabulare (100), slria\juni ((HO); 

eristalcle arată aparent simetrie holoedrică. Forme principale: b(0l0), a(lO0), 
m(l 10), e(Ol l), d(021), M(lOl), s(302), 1(201). Clivaj: (101) şi (110) slab. Spăr
lurd: neregulată sau semiconcoidală. II =31

/ 2 -4. G=3,tl4. Luciu: sticlos. 
C 11/oare: verde-deschis, verde-închis. 

Prowietă{i optice. 1n lumin[1 transmisă colorat în verde-albăslrui; orien
tarea: c:t.= r, ~=a, y=h; indicii de refracţie: a:=l,GU5, ~=1,698, 1 =1.733; 
biax roziliv, 2\"y =29°. 

Ornrrn/il. Este întîlnit în şisluri micacee, asociat olivcnitului, în Franţa 
la Clwssy. 

3. TIPCL (A, B)mCXO4)pZq ·xll2O 

undP: m: p=2: 1 

CHILDRENIT (Fe, Mn)Al(PO,(OH)2 ·H20 

EOSFORIT (Mn, Fe)Al(P04)(0H)z·H20 

Sistemul de cristali:are: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Reia/ia axială: a: b: c,=0,7780: 1: 0,5258 (childrcnit Fe: Mn~9: 1); 

a: b: c=0,7745: 1 : 0,5139 (eosforit Fe: Mn ~ 1: 4). 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =10,38; b0 =13,3G; c0 =6,91 A; con\ine 

(Fe, Mn)8Al8(PO4)s(OH)i6 ·8 H 2O. Z=8. 
Habitus: childrenitul apare în cristale piramidale sau prisme scurte (001 ]. 

mai rar cristale tabulare (010) sau (100); eosforitul în prisme scurte [001 ], 
cu stria(ium [001 ], grupări radiare, mase cristaline, cruste, cu structuri fi
broase, mai rar masiv. Forme principale: b(0lO), a(lO0), u(l 40), g(l20), m(l 10), 
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a m b 

a m g 

o 
b 

Fig. 152. Cristale ele childrenit (a): -a(lOO); r(l31); s(l21); m(llO) şi cosforit (IJ): 
-p(l 11 ); a(lOO); m(l 10); b(OlO); s(121); q(232); g(120). 

n(320), p(ll 1 ), q(232), s(l 21 ), r(l 31 ). Clivaj: (100) slab. Spărtură: semiconcoi
dală sau neregulată. H =5. G=3,25. Luciu: sticlos, tendinţe spre răşinos. 
Culoare: brun, brun-gălbui (pentru childrenit) şi roz, roşu-roz (pentru eosforit). 
Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. In lumină transmisă sînt incolore; orientarea: o:=b, 
~=a, y=c; biaxe negatin. 

I 
ex 
f3 
'Y 
2\'a 

Tabelul 211 
Proprietiiţi optice 

<.:hildrenit I Eosforit li Plt•ocruism 

1,649 1,628 galucn 
1,683 l,G-18 roz 
1,691 1,657 roz-pal, aproape incolor 
- 50° --

Chimism. Fosfaţi hidrataţi bazici de aluminiu, fier şi mangan bivalen 1: 
(Fe2+, Mn2+)Al(PO4)(OHh ·H2 O. Fe2+ se substituie continuu cu :\ln2+, deter
minînd o seric izomorfă, capii de serie fiind childrenitul cu raporlul Fe: '.\tn = 

=3.0: I şi eosforitnl cu raportul Fe: Mn=l: 3,2. Prezente sînt. şi Ca 2". 

:\Ig2+, care substituie (Fe2+, Mn2+), precum şi Fe3+, care rezultă îndeosebi 
din oxidarea Fe2+. 

Ocurenţă. Childrenitul este determinat în l\farea Brilanie la Tavistock 
(Devonshire), în mina Charlotte, asociat siderozei, cuarţului, piritei, apatitului, 
apoi în filonaşe hidrotermale la Crinnis, St. Austell, Cornwall, asociat cu 
zinnwaldit, turmalină, apatit, minerale argiloase, precum şi în pegmatite 
granitice. De asemenea apare la Llallagua în Bolivia. 

Eosforitul sc găseşte la Branchville în Connecticut (S. U.A.), asociat 
rodocrozitului, Jitiofilitului, triploiditului, în pegmatite granitice. 
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TURCOAZ.i\ CuAl6(P04MOH)s·4HP 

CALCOSIDERIT CuFe6(P04) 4(0H)8 • 4H20 

Sistemul de cristalizare: triclinic, Î. 
Relaţia axială: lurcnaza: a: b: c=0,752: 1 : 0,772; o:=111 °39'; ~=115°23', 

-y=69°26'; calcosideri/111: a: b: c=0.7!11 : 1 : 0,605; o:=92°58', ~=93°30', y= 
=107°49'. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,48; b 0 =9,95; c0 =7,69 A (turcoază); 
a0 =0 7,66; b0 = 10, 18; c0 =7,88 A (cakosiderit); conţine Cu(AI,Fe)6 (PO)t(OH)8 • 

• 4H~O-
··Habitus: rar sub formă de cristale, de regulă prisme scurte [001 ], cu 

c(0Ol), b(0lO), M(l Î0) larg dezvoltate. Agregate compacte, cruste cripto
cristaline sau mase fin-granulare; forme stalactitice, mase concrenonare. 
Forme· principale: turroaza: c(001 ), b(0l0), a(lO0), m(ll0), M(l 10); calcoside
ritul: c(00l), b(0to), a(IO0), m(l 10), M(l Î0), d(230), g(130), u(Îl 1). Clivaj: 
(001) perfect. (010) bun. Spârlură: concoidală în probele masive. H=5-6 
(turcoază); 41

/ 2 (calcosiderit). G=2,6-2,8 (turcoază); 2,84 (calcosiderit). 
Luciu: sticlos pe cristale, mat în mase friabile. Culoare: turcoaza este în agre
ga Le masiYe albastră, verde-albăstruie, verde-clar, cenuşiu-Yerzuie; calcoside
ritul este îndeosebi Yerde-închis. Urmii: albă, Yerde sau wrde-pal. 

Proprietăţi optice. T11rcoaza: indicii de refracţie în ÂNa: o:=1,610, ~=1,620, 
-y = 1,650; 2V a =40°; culcosideril ul: indicii de refracţie in Âxa: o:= 1,775, 
~=1.840, y=l,844; 2\' 0 =22°. 

Chimism. Fosfaţi hidrataţi bazici de cupru, aluminiu şi fier trivalent: 
Cu(AI, Fe)6(PO4MOH)8 ·4 H 2O. Varietatea turcoază are Al>Fe3+, iar calcosi
cleritul Fe3+>AI. Cu 2+ poate fi substituit prin Fe2+, raportul fiind Fe2+: Cu= 
= 1 : 1,26. 

I 
1 

CuO 9,,8 
FeO -
Al2O3 37,60 
Fe2O3 -
P2O5 3·1,90 
1120 li,72 
Rcz. -

Total I 100,00 

Tabelul 212 
Analize chimice 

I 
2 I :J I .. 

8,57 8,15 8,06 
- - -

35,03 4.45 -
1,-14 42,81 48,56 

:J.t,18 29,93 28,i7 
19,38 15,00 14,61 

0,\J3 0,61 --

I 99,53 I 100,95 I 100,00 

1 - CuA16(PO4)4(OH)8 ·4 H 2O. 2 -- Turcoază; Lincoln County (Nevada). 3 - Calcosi deril; 
Whcal Phoenix (Cornwall); rez. insol. As2O5. 4 -· CuFe6(PO4)4(OH)8 ·4 H 2O. 

Ocurenţă. Este un mineral secundar, asociat limonitului, calcedoniei, 
caolinitului, format prin transformarea la suprafaţă, de regulă în regiuni 
aride, a rocilor eruptive sau sedimentare bogate în aluminiu. Turcoaza apare 
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în roci de tipul trahitelor, probabil, ca mineral rezultat din transformarea 
apatitului şi a sulfurilor de cupru. Varietăţi de calitate superioară sr găsesc 
în Iran, la Ali-Mirsa-Kuh şi la Maden; în Peninsula Sinai la Wadi Maghara; 
în U.R.S.S. în Siberia şi în R. S. S. Turkmenă; în Etiopia la Angolola; în Fran\a 
la ~Iontebras, unde este formată prin alterarea ambligonitului în pegmatite; 
în S. U.A. la Lynch Station (Virginia), la San ta Fe (New Mexico), lingă 
Leadville (Colorado), la Courlland (Arizona), la llahaca Peak, Mineral Park, 
Castle Dome (Nevada) şi în California; în Anglia la \Vheal Phoenix (Cornwall), 

WAVELLIT Al3(PO~h(OH)a • 5H20 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Reia fia axială: a : b : c =0,5G4 : 1 : 0,408. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =fl,G2; b0 =17,31; c0 =(i.flfl A; ron\ine 

Ala(P04) 8(0H)i2 ·20 I 120. Z=4. 
Habitus: rar sub formă de cristale, prisme lungi [001 ]. rll (11()), cu striuri 

[001 ], agregate globulare, structuri radiar-fibroase, strucluri stelare. cruste 
cristaline, mase stalactitice, rar mase opalescente. Forme principalr: c(00l), 
h(0lO). a(lO0), n(340), m(l 10), 1( 430), N(210), h(310), p(l O I), s(l 11 ), o( 121 ). 
Cliuaj: (110) perfect, (101) şi (010) bun. Spc1rlurâ: neregulată sau semiconcoi
dală. If=31

/ 4 -4. G=2,3G-2.37. Luciu: slirlos, tinde spre sidefos, ră'.-ino~. 
Culoare: alb-verzui. verde, galhrn, uneori galben-brun, brun, brun-negru, 
albastru, alb sau rhiar incolor. L'rmc'i: albă. 

Propriei ii ţi optice. ln lumină transmisă incolor; biax pozitiv. 2\' Y ~ 71 c; 
pleocruir: o:=verzui, ·t=galhen. Indicii de refrac\ie variaz:1 l'll substituirea 
Al3+ prin Fe3+ şi a Oli prin F; orientarea: o:= b, ~=a, y = c. 

ct 

f:l 
y 

Tabelul :! J .J 

Proprietăţi '1ptice 

I 
('l'rnovie,• I 

(B. S. ('pho:-.lt,\"a(·il) 

1,5:1,, 
1,51:1 
1.,,ti I 

ll«'lh•rlcrn.n 
(S.l"..\.) 

1,52,, 
l ,:>:1;, 
1,5511 

I 
Tren ic,• 

(B. S. l'l'hoslo\":n·,l) 

1,:-,20 
1,:,21, 
1,315 

Ornrenfă. Apar<' ca mineral secundar în acumulări cu aluminiu, în genera I 
în roci de metamorfism de temperatură joasă; în depozite de fosfa\i şi foarte 
rar ca mineral hidrolermal. 

În H. S. România apare ca mineral supergen în unde zăcăminte de con
tact din provincia banatitică (Gladna Română) sau hidrotermale, legate de 
magmatismul neogen (Cavnic). 

În alte ţări se întîlneşte la Cernoviee, Zeleznik (Boemia, H. S. Cehoslovacă); 
la Montebras (Creuse, Franţa); în R. D. Germană (Saxonia); în H. F. Germania 
(Hessen, Baden - Wilrtemberg); în Marea Britanie (Devonshire, Cornwall); 
în Bolivia (la Llallagua, Oruro şi Potosi); în S. U.A. în Pennsylvania (la General 
Trimble's), în Arkansas şi Alabama. 
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Sistenwl de cristali::are: romhil'. 2 2 2. 
Relaţia axia/li: a: h: c=0.8GG2: 1 : 0.5325; ~=!JW,J5'. 
Dimensi11nea celulei elementare: a0 =5,45; b0 =10.25; c0 =8,!l3 A; conţine 

AldPO4)s(OH)i 2 ·10 l-1 2O. 
I/abit11s: prismatic [100]. (100). cu striuri diagonalr. Forme principale: 

b(0IO). a(to0). m( 110 ). w(0l 1 ). d( 101 ) .. H acle: (001) plan principal de macla re, 
(0:11) plan secundar. Cli11aj: (110) slab. (100) şi (001) foarle slab. H~5. G= 
=2,44-2,47. Luciu: slirlos. Culoare: gălbuie. 

Proprietăţi optice. În lumină transmisă incolor; orientarea: o:=a, ~=b, 
'(~ c; indicii de refracţie: o:= 1.572. ~= 1.590, y= 1,(i01; biax negativ, 2\' a =GO". 

Ocurenţii. A fost determinat prima dală în Homânia la Baia Sprie şi 
dcsrris sub numele de .. eggonit". cu 2\'a =60°34', ~=1,5!101, clivaj după (100), 
în filoane hidrotermale polimetalice lrgate de magmatismul neogen. Ca noduli 
apare la Fairfield. C Lah, S. l'.A. 

Grupa torbernitului şi grupa metatorbernitului 

:\Iineralele din aceste grupe au formula generală: .-\(UO2h(XO~)z ·n 1-1 20, 
unde: A=Cu, Ca, Ba sau '.\Ig. Fe2

• K; X=P, As, V. 
Structura lor deosebit de interesantă se caracterizează prin tipul clasic 

dr slructură stratificată. Pachetele sînt reprezentate evident prin două plane 
d<> grupe (X04), legale între ele prin cationi U6 +, înconjuraţi prin G ioni de 
oxigen. Intre aceste plane pot fi dispuşi cationii bivalenţi de tipul Cu2+, Ca2 +, 

Ba2
+ şi molecule de H 20. Datorită tensiunii scăzute a vaporilor din aer, varie

tă!ile bogate în apă se deshidratează, fenomen care se intensifică prin încălzire. 
În raport cu această schimbare şi unele proprietăţi fizice ale acestor minerale, 
mai ales greu tale a specifică şi indicii de re[ rac (ir, se mofidică. Toa le speciile 
minerale din aceste grupe prezint[1 culoare galbenă sau verde-strălucitoare, 
luciu sidefos pe suprafeţele de cli,·aj. duritate relativ mică, solubilitale uşoară 
în acizi şi radioactivitate puternică. Aproape toate mineralele din această 
ţ.!rupă se înlîlnesc în aceleaşi C'Ondiţii în zonele de oxidare ale zăcămintelor 
de uraniu. Concentratiile însemnate rile acestor minerale prezintă importanţă 
practică ca sursă de uraniu, radiu, uneori vanadiu. 

Sistem 111 de cristalizare: tetragonal, -1/ m 2/ m 2/ m. 
Relaţia axialii: a: c= 1 : 2.!JO. 
])imemi1111ea celulei elemmtare: a0 =7,06; c0 =20,50 A; conţine 

Cu2(CO2)iP04) 4 ·16-24 H20. Z=2. 
Habitus: tabular (001), rar piramidal. Agregate subparalele, mase foioase, 

micacee. Forme principale: c(00l ). a( 100), m(l 10), o(0l 3), e(0l 1 ), 1(112), 
p(lll) .. lfac/e: (110) rare. Clivaj: (001) perfect, de tipmicaceu,(lO0)foarteslab. 
II =2- 21 

/ 2. G = 3,22. Luci 11: sticlos sau semiadamantin, sidefos (001). C11loare: 
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Fig. 153. Cristale de torbernit: c (001 ); e(011 ); o(0l 3); p(l 11 ); m(l 10). 

Yerde de smarald, verde-gras, verde-închis, verde-clar. Urmiî: verde-pal spre 
incolor. 

Proprieliî(i optice. Colorat în tonuri de verde, pleocroic: e:=albastru-clar. 
eu=wrde; indicii de refrac\ie: e:=1,592, w=l,582; variază în funcţie de numă
rul de molecule de apă în constituţia cristalină; uniax negativ. 

Chimism. Fosfat hidratat de cupru şi uranil; Cu(UO2MPO4) 2 •8-12 H2O. 
Se remarcă substituirea P prin As. raportul fiind As : P = 1 : 6,8. Ph2+ apare 
ca substituent al Cu2+, raportul fiind Ph : Cu= 1 : <i,8. \', Ba, l\In apar ca 
elemente minore determinate spectrografic. Con!inulul în 11 20 este determinat 
de gradul de umiditate şi temperatura mediului şi Yariază între 8 şi 12 molecule. 

I 1 

CuO 7,88 
PbO -
l'O:1 56,65 
P2Os 14,06 
As2O5 -
I 120 21,41 
ncz. -

Total 

I 
100,00 

I -- Cu(CO 2h(PO4)2 ·12 1120. 2 -

Tahc/11/ 2 14 
Analize chimice 

I 2 I 3 I 4 

8,18 i.i:I 7.15 
- - 2,95 

61,00 57,03 60,:l5 
15,14 1~.50 11, 12 

- - - -
15,37 20,30 11.:11 

- 0,59 l ,G!I 

I 100,00 I 100,15 I 100,87 

Cu(CO2h(l'O4)2 ·8 I 120. :1 - Lcnpoldsdorf (Bavaria); 
rez. SiO2 . I -- Shaba (R. Zair): (mclatorhernil''): (1-'c, Al)eO:i '" 0.88, Te =0,6:!, :\loO3 -urmc. 

Ocuren/iî. Se formeazf1 în pegmatile şi in zonele de oxidare ale zfH·[tmin
telor hidrotermale de uraniu, ,volfram, staniu ele .. care con\jn în rni1wreurill' 
primare diverse minerale dl' uraniu şi fosfor. De obicei se găseşte în cantită\i 
mici pe pere\ii fisurilor şi caYită\ilor formale prin le\'igare. frecvent pe limonii. 
uneori asociat cu autunitul şi alte minerale secundare care conpn uraniu. 
Apare în R.D.Germană la Johanngeorgenstadt şi Schneebcrg (Saxonia); 
în Anglia (Cornwall); in Spania la Caches (Exlramadura); în nord-vestul 
Portugaliei la Vizeu; în H. Zair la Kasolo, Shinkolobwe; în Australia de Sud 
la Mt. Painter, Flinders Hange. In S. U.A. se găseşte în pegmatite la Haddarn 
Neck (Connecticut), la Hannibal, lîngă Terry, lîngă Keystone, în Pennington 
County (Dakota de Sud), la Sal (Utah) şi în Colorado. 
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Sistemul de crislali:are: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a:e=l:2.!l32. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,99; c0 =20,63 A; conţine 

CaiUO2MPO4) 4 ·20-24 II 2O. Z 000 2. 
Jlabil11s: eristale tabulare (001 ), simetrie tetragonală, agregate foioase, 

cruste cristaline. Forme principale: c(OOl), a(lO0), m(l 10), 1(120), d(0l 1), 
p(lll), q(112). Macle: (110). Cliuaj: (001) perfect, (100) foarte slab. H=2-21

/ 2• 

(; =3, 1-3,2. J,11ri11: sticlos, sidel'os (001). Culoare: galben de lămîie, galben 
dt> sulf, galben-verzui, verde-pal. Urmă: gălbuie. 

J>roprielii(i optice. Orientarea: ix=c; indicii de refracţie: :x=l,553-1,556, 
~ = 1.57 5 -1,580. î' = 1,577 -1,578; pleocroic: ex= galben-pal, incolor, ~ = 
galben-închis, galben, y=galben-înrhis, galben; biax negativ. 

Chimism. Fosfat hidratat de calciu şi uranil: Ca(UO2)z(PO4) 2 ·10-12 H 2O. 
Canlilă\i mici de Ba2+ şi l\lg2+ substituind Ca2+, V, Pb, elemente determinate 
în urme. Con\ine 10 pînă la 12 molecule de apă. 

Tabelul 215 
Analize chimice 

Oxizi ~ri li C:a (l'O,),(PO,J,· 1211,0 I Aul un (Franţa) I L,upoldsdorr (H,wuria) 

CaO 5,69 5,:11 G,01 

l '0.1 58,00 60,8-t 60,62 

1',0, 14,39 t:I,40 11,52 

I 10< > 21,92 20,:1:1 18, 17 

Total 100,00 99,88 9!J,(i2 

Oc11rm(ă. Se formează în zonr de oxidare a zăcămintelor, care con\in 
minrrale de uraniu, in filoane de pegmalile prin alterarea uraninitului. Deter
minat prima dată în Fran\a la Sainl-Simphorirn. lîngă Autun, în departamen
tul Saone-et-Loirr. l\lai apare in Portugalia in districtul Setubal. la Guarda 
~i Yizl'u; în H. D. German:1 in Saxonia la .Johanngeorgenstadl; în H. F. Ger
mani:, in BaYaria; în Anglia in romilalul Cornwall la Hedruth şi St. Austel; 
în Hepublica Zair in proYincia Shaba; in Australia de Sud se găse~le în pegma
t i le la l\1t. Painler, Flinders TTange; in S. C.A. în stalele New Hampshire, 
Nl'w York, l"lah ~i Carolina de Nord. 

TYUYAMUNIT Ca (U02l2(V0~)2·5-8HP 

Sistem ul de crislali::are: romb ir. 
Relaţia axială: a: b: c=0,557: 1 : 0,428. 
])imensiunea celulei elementare: a0 = 10,40; b0 =8,26; c0 =20,4 A. 
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Habitus: tabular (001) sau alungit (100). agregate radiare, masiv. cripto
cristalin, uneori pulverulent. Cli11aj: (001) perfect, (010) fibros, (100) slab. 
II ~2. G ,·ariază în func[ie de cantitatea de apă (3,67-4,35). Luciu: adamantin 
pe cristale, sidefos (001). mat pe material masiv. Culoare: galben-deschis. 
galben de lămîie, galben-verzui, datorită amestecului cu impurită!i de 
C 2+ u . 

Proprietăfi optice. ln lumină transmisă incolor, galben-pal; slab pleoeroic: 
oc=aproape incolor, ~=galben-deschis, -:=galben; orientarea: x=c, ~=b, ·:=a. 

I 
::t 

::i 
y 

2\' 

Tabelul 21 G 

Proprietăţi optice 

Red Creek (l'tah) I ~lt. Henry (l-tah) 

I 
Paradox \'alley (S.l ' .. -\.) 

1,670 1,720 1,750-1,800 
1,870 1,868 1,927-1,932 
1,895 1,95:j 1 , 96.~ -- 1, \J68 
:l6° ·18° -180 

Ocurenfă. Împreună cu alte minerale de ongme exogenă, tyuyamunilul 
se întîlneşte în porţiunile superficiale ale zăcămintelor care conţin uraniul 
Se formează şi în prezenta materiilor organice de care sint în general frecnnt 
legate mineralele de vanadiu. Este de asemenea foarte posibil ca tyuyamunitul 
să se poată forma şi din carnotit, în rocile sedimentare, în urma ac\iunii 
exercitate în apele care con\in bicarbonat de calciu. Apare în U.H..S.S. la 
Tiuia Muiun în depresiunea Fergana, H. S. S. Turkmenă, apoi în S. C .. \. 
în statele Colorado, Vtah şi Arizona. 

Sistem ul de cristali::are: rombic. 
Dimensiunea celulei elementare: cristale artificiale monoclinice; a0 =o,590; 

b0 =8,40:1; c0 =10,430 A; ~=104°12'; con!ine KiUO2)4CVO4) 4 . subslan\f1 izo
struct urală cu modifica \ia hidratată. 

Habitus: mase pulverulente, agregate microcristaline; compact sau dise
minat, rar cristale imperfecte, uneori turti le (001 ). sub microscop conture 
romboedrice (110), cu (110),"-(1Î0)~78°. Clil!aj: (001) perfect. Luciu: mal 
pentru varietăţile pămîntoase, uneori sidefos pentru formele cristaline. C11/oan·: 
galben, galben de lămîie, uneori galben, verde. 

Proprietăfi optice. Uşor pleocroic: x=aproape incolor, ~=galben-deschis, 
1 =galben-deschis; orientarea: oc=c, ~=b, ·r=a; indicii de refracţie: oc=l.7.J0, 
~=1,925; 1 =1,950; 2Va ~40-50°. Indicii nriază în raport cu con\inulul 
în apă. 

Ocuren/ă. Este răspindit în pătura de alterare a rocilor sedimentare, mai 
ales în gresiile bogate în resturi organice. 1n gresiile cu vanadiu de vîrslă 
jurasică apare în statele Utah şi Colorado, la '.\fontrose, S. U.r\.; in gresiile 
calcaroase în R. Zair. 
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VII. FOSFAŢI, ARSENIAŢI, VANADAŢI 
CU ANIONI SUPLIMENTARI 

:\Iasi,·. mase reniforme. slalaclilice, cruste opalescente, mase pămînloase, 
izolrop. J/ şi G depind de gradul de transformare şi de conţinutul in apă. 
li~ 2-:3. G ~2,2-2.5. Sptirfurt1: părnîntoasă, uneori concoidală. L11ri11: 
sticlos. mal sau gras. Culoare: galben. brun-roşcat, brun, brun-negru, roşu, 
galbrn, cenuşiu, uneori alb. l ·nn<i: galbenă. 

Proprietăţi optice. Uşor colo ral in galben. brun-roşcat. Izotrop; n = 1.(i33. 
Ocurenţă. 1n H. S. Hornania se găseşte Ia Baia Sprie. Apare ca mineral 

srcundar în R D. Grrmană la Freiberg, Schneebcrg şi Saalfeld; in Cehosto,·acia 
la IoachirnoY şi Pribram; in S. U.:\. in I\'evada. 
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SILICAŢI 

H I I 
I 
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~Fel__~ cuj~_JJ__l~! _--I< ~~~ V Cr 
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y Zr I Sn I j 
·-~- ---

Cs Ba 
La 

Hf Pb Bi I Lu 

Th u I 

CARACTERE GENERALE 

1n clasa siliraţilor intră un mare număr de minerale. care alcătuiesc 
aproape o treime din numărnl total al mineralelor cunoscu le în natură. Silicaţii 
constituie 75% din scoar!a terestră. Dacă mai adăugăm aici diferitele forme 
mineralogice de silire, care reprezintă 12% clin scoarţa terestră, Ya reieşi rlar 
rolul excepţional pe rare îl joacă aceste minerale. !\Iuiţi silicaţi sînt minerale 
cons Iii utiYe ale rorilor, apărîncl în toate rorile magmatice, în formaţiile 

metasomatice de contact, în mullc roci sedimentare şi în diYerse şisluri cris
taline. Ei au un rol imporlanl şi în rompoziţia minrralogică aproapr a tuturor 
zăcămintelor de substanţe minerale utile, nu numai ca înso(ilori ai mi1wralelor 
metalirere. ci con(inînd de mulle ori elemente utile ca Ni, Zr. Be, Li, Cs. 
Hb, C, TR ele. Se cunosc multe substanţe minerale utile nemetalifere repre
zentate prin silicaţi, ca spre exemplu: asbestul, caolinul, feldspaţii ele. O aliă 
serie de silicaţi sînt folosiţi de mult timp ca pietre preţioase şi semipreţioasc 
ca de exemplu: smaraldul, aquamarinul, turmalina, topazul, rodonitul. nefri
tul etc. 

Cu tot numărul mic al elementelor principale, care intră în compozi!ia 
silicaţilor, constatăm în natură o Yariabilitate neobişnuită a compuşilor, 
deseori cu structură extrem de complexă şi cu o compoziţie variabilă. 
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Exislă un număr mic de minerale a căror compoziţie chimică este expri
mat[, prin formule chimice destul de simple; în cele mai multe cazuri, datei<' 
analizelor chimice e,icknţiază p<'nlru unele minerale o mare complexitate 
<"himică. Ac<'st fapt nu poate fi explicat prin lipsa de precizie a analizelorchi
micP sau prin prezenţa unor amestt'curi de minerale străine incluse în timpul 
l'ristalizării, ci îndeosebi prin particularităţile cristalochimice ale acestor 
('01J1))UŞi. 

De problema conslitu(iPi chimice a silicaţilor s-au ocupat savan!i eminen!i 
<"a Yernadschi, Tschermak, GroLh, Clarke, iar în ţara noastră V. C. Buţureanu. 
Ei au încercat să rezolve această problemă, prin compararea meticuloasă 
a formulelor empirice ale min!'ralelor - ţinînd seamă de valenţele diverselor 
c>IPmente -, prin studiul comportării min<'ralelor în nat ură şi mai ales a 
produselor lor de alteraţie ele., ajungîndu-se astfel la descoperirea multor legi 
l'mpirice. 

Bazîndu-se pe propriet{1ţile fizice - clivaj, greutate specifică etc. - unii mi
neralogi au împărţit mineralele silicatate în: silicaţi lamelari, silicaţi fibroşi, 
silicaţi grei, silicaţi uşori. 

Clasificarea chimică ini\ială se baza pe existenţa ipotetică a unor diverşi 
acizi silicici, din care se deduceau tipuri de minerale aparţinînd ortosilicaţilor, 
melasilicaţilor, bi-tri-polisilicaţilor, toţi caracterizaţi prin anumiţi radicali acizi. 

Problema silicaţilor a fost rezolvată mai tîrziu prin studiul acestora 
cu ajutorul razelor X. Locul wchilor formule chimice l-au luat în prezent 
formulele structurale. 

La baza structurii silicaţilor se găseşte grupa tetraedrică [Si04J4 -, deci 
fiecare ion de Si4

+ este înconjurat de 4 ioni de 0 2 -, situaţi în colţurile unui 
I(' I raedru. Caracteristică silicaţilor este posibilitatea asocierii grupărilor funda
m1· 11 I ale în diferite moduri, conducînd la structuri foarte variate. Astfel, 
111 structura cristalului pot apărea grupări izolate de Si04 , legate între ele 
prin alţi cationi sau mai mult<' astfel de grupări legate prin oxigeni comuni 
în complexe finite (inele) sau în complexe infinile (lanţ.uri, plane, construcţii 
I ridimensionale). Cationul de Si4 + are o rază foarte mică de0,3!1 A, iar anionul 
de o~- are o rază mare de 1,;32 .\. Distanta Si-0 este de 1,71 A, iar distanta 
O O este de 2,(i,1 A. Legătura între grup~le tetraedrice se face totdeauna prin 
i11tn111ediul oxigenului ş1 numai prin colţurile tetraC'drilor şi nu prin muchii 
sau prin fC'\c. 

STRUCTURA ŞI CLASIFICARE 

a) SiJicati eu grupări t<'traedrice izolate de Si04 (n<'zosilicaţi). ,\ceast[1 
<'lasă cuprinde silica!i cu anionul complex reprezentat prin tetraedri de 
ISiOiJ'-, care sînl legaţi în reţea cu ajutorul cationilor altor metale. În silicaţii 
d!' arest tip un rol important ii au calionii Mg2+, Fe2 +, Ca2 +, (Mn2

"), Al30
•• 

Fc-'1 
. Ti4 +. Zr4 +, Th4l-, (Nb5 i ); ei corespund grupei naturale a silica!ilor grei, 

f:1rt1 divaj bun, iar după clasificarea chimică ar fi ortosilicaţi. Ionii de oxigen 
ror11wad1 o structură hexagonală aproape compactă, de simetrie rombică 
pseudohexagonală, în spaţiile libere ale structurii fiind aşezaţi ionii de siliciu 
~i cationii altor metale, în coordonare tetraedrică respectiv octaedrică. Alca
liile :\" a+ şi K+ apar numai cu totul excepţional, iar AJ3+ nu intră niciodată 
în reţeaua anionului în coordonare 4, înlocuind poziţiile ocupate de Si4 +. 
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Din această clasă de minerale fac parte: mineralele din seria olivinei, zirconul, 
granaţii, fenacitul, vilemitul, andaluzitul, topazul, staurolitul, titanitu I e I<'. 

b) Silicaţi cu grupe de doi tetracdri de Si04 (sorosilicaţi). fn aeraslă 
clasă cei doi te traedri de siliciu-oxigen sînt legaţi prin Ir-un ion de o:-.:igcn 
comun, care este situat între doi ioni de siliciu; radicalul este reprezentai rrin 
(Si2O7J6 -. Ionul de oxigen aşezat in colţul comun este inert din punct de Yedne 
electrostatic. Exemple de minerale eare indică astfel de structuri sînl: thorl\·ei
titul, mineralele din grupa melilitului, calamina (hemimorfit), ilYailul t·lr. 

Structuri mixte de nezo- şi sorosilicaţi sînl prezrnte la vezuYian, la mine
ralele din grupa epidotului şi din grupa melilitelor. 

c) Silicaţi cu grupe inelare de 3, 4 şi 6 tetracdri de Si04 (ciclosiliraţi). 
Jn clasa silicaţilor inelari, letraedri de siliciu-oxigen sînt legaţi prin dou{1 
colţuri (doi ioni de oxigen comuni,. Complexul anionic apar[inind inelului 
constituit din trei tetraedri este (Si3 Ou]6 - şi se intilneşte la wollastonil, beniloil 
etc. Inelul de patru tetraedri prezintă radicalul anionic de forma [Si 10d" -
şi apare la axinit, apofiliL etc. Complexul inelar constituit din şase tetr,H·dri 
este de forma [Si6O18 j1 2

- şi apare în structura berilului. Inelele hexagonalt> 
in structurile cristaline apar suprapuse în aşa fel incit determină canale largi, 
prin care sint orientale axele senare. 1n aceste canale se găsesc incluşi cationi, 
molecule de apă, anioni suplimentari etc. Structuri asemănătoare mai prezinli"1 
şi cordieritul, turmalina etc. 

ci) Silicaţi cu tetraedri de Si04 legaţi in formă de lanţuri (inosilica\i). 
Tetraedri de SiO4 sînt legaţi în formă de lanţuri infinite simple sau duble, 
prin intermediul unor ioni de oxigen. lnlănţuirea se poate face prin repetarea 
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simplă unilaterală sau alternativă a tetraedrilor sau chiar prin repetarea unor 
grupe liniare spirale sau arcuite de 3, 4, 5, 6 şi chiar 7 tetraedri. 

Structura piroxenilor eslc reprezentată prin lanţuri infinite simple de 
lelraedri de SiO4 • care se leag[t unii de alţii prin cite un ion de oxigen comun, 
de o parte şi de alta a fiecărui tcLraedru; valenţele acestor ioni de oxigen 
sini folosite pentru alcătuirea lan\nlui de tetraedri, iar ceilalţi doi ioni de oxigen 
ai grupului SiO4 prezinl[t cite o valenţă liberă, care poate fi neutralizată prin 
cationii de Mg2+, Na', Ca2+, Feh, Al3

-,. etc. La piroxeni, doi ioni de oxigen 
din fiecare tetraedru de siliciu şi oxigen aparţin în întregime unui ion de siliciu, 
iar eeilalţi doi ioni (inerţi) par să se împartă între doi tetraedri vecini. In conse
cin ({1. fiecărui ion de siliciu îi revin 3 ioni de oxigen, din care doi au fiecare 
dte o Yalenţă liberă. Compoziţia şi valenţa complexului anionic pot fi expri
mate prin (SiO3]~-. Exemple de minerale cu această structură sînt cele din 
gru.pa orto- şi clinopiroxenilor: cnstatit, hipersten, augit, diopsid ele. 

Strucl11ra amfibolilor este caracLerizată prin benzi infinite duble de tetra
edri de SiO4 , cu ochiuri hexagonale, formate din alăturarea a două lanţuri 
simple. legale din doi în doi telraedri printr-un al treilea oxigen comun. 
f>rin Yalenţcle libere. aceste lanţuri duble se leagă cu alte benzi prin diverşi 
ioni melafici. 1n spaţiile hexagonale este loc pentru ionii de O1-r- şi de F-. 
Formula acestui complex anionic este (Si4O11]'!;, ea fiind mai complicată 

i n raport cu cea a piroxenilor. În formula amfibolilor se observă că o par le 
din telraedri de SiO4 pot fi înlocuiţi prin tetraedri de Al04. Această structură 
e~te indicalft de mineralele din grupa orto- şi clinoamfibolilor: antofilit, horn
blcndă. actinot, tremolit, ricbekit etc. 

c) Silicati conslituiti din tclraedri reuniti prin 3 ioni comuni de oxigen, 
formind retele plane infinite cu ochiuri hexagonale (filosilicati). Alcătuirea 
:1ccslor radicali stratificaţi se rcalizeaz[t prin legarea tetraedrilor de SiO4 prin 

b 
Fig. 155. Tipuri structurale de silica\i cu tetraedri legati in lan\: 

a.) lanluri infiniLe simple; b) lanţuri infinite duble. 
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trei colţuri comune, determinînd o reţea plană infinită asemănătoare cu o 
reţea hexagonală. Ionii de oxigen activi sînt orientaţi toţi într-o singur[1 
direcţie, formînd o reţea plană activă deosebită de cea constituită din tetra
edri de SiO4• Complexul anionic al unei astfel de reţele plane se exprimf1 in 
[ Si2O5J:.,-. Deseori, tetraedri de siliciu-oxigen se înlocuiesc parţial prin te I ra
edri de AlO4. Prin intermediul reţelei plane de ioni actiYi de oxigen fiecare 
reţea de acest fel este legată într-un fel sau altul, prin cationii metalelor, cu a 11 c 
reţele plane, absolut analoage ca alcătuire. In această clasă structurală intr[1 mi
nerale ca: pirofilit, talc, mice, clorite, montmorillonit, caolinit, serpentină ele. 
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Fig. 156. Structura silicatilor cu tetracdri uni\i in rctelc plane. 

Fig. 157. Structura silicatilor cu tetraedri uniţi in retclc 
tridimensionale. 
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f) Silicaţi formaţi din reţele tridimensionale de letraedri Si04 (lectosilieati). 
In structurile cristaline ale tectosilicaţilor, tetraedri de siliciu şi oxigen se leagă 
între ei prin toate cele patru colţuri ale tetraedrului. Fiecare ion de oxigen 
aparţine concomitent la doi tetraedri. Nu există nici un colţ de tetraedru, 
care să aibă un ion de oxigen acti\". O asemenea reţea este caracteristică 
mineralelor din grupa cuarţului. Aceste reţele pot servi însă şi unor minerale 
silicatate, caz în care o parte din tetraedri de Si04 sînt înlocuiţi prin 
tet raedri de AIO~. Complexul anionic al acestor structuri este de forma: 
[(Sin-xAlx)02nl:,-. 1n această situaţie anionul devine încărcat cu sarcini elec-
trice negative, care urmează să fie neutralizate prin cationii metalelor mono
\"alente sau bi\"alente cu dimensiuni mari ale razelor lor. Aceşti cationi se 
plasează în golurile respectin ale reţelei. 

In această structură cristalizează feldspaţii, feldspatoizii şi zeoliţii. 
Cationii care compensează valenţele negative create aparţin metalelor alcaline 
Na+, K+ şi alcalinoteroase, Ca2+, Ba2+ - cationi mari, care încap foarte bine 
în golurile reţelei. Mineralele cuprinse în această structură sînt nefelinul, 
leucitul, ortoza, microclinul, albitul, anortitul, cancrinitul, sodalitul, scapolitul, 
zeoliţii etc. 

Clasificarea structurali a silicaţilor Tabelul 217 

Clasiricarea I Legătura telraedrilor I Si: O I Exemple 

Nezosilica!i Tetraedri de SiO4 indepen- 1 : 1 
denii Forsterit Mg2(SiO4) 

Sorosilicaţi 2-tctraedri de SiO4 2 .-. I l lemimorfit 
Zn4(Si 2O7)(OH)2 ·H2O 

Cidosllica!i Grupări inelare de 3, 4, 6 1 : :l 
tetraedri de SiO4 Beril Be3Al2[SieO10) 

Lanţuri infinite simple de 1 : 3 Enstalit l\lg[SiO3) 

SiO4 prin intermediul unor 
ioni comuni de oxigen! 
(2-oxigeni). 

Inosilica ţi 
Lan!uri infinite duble de 4 : 11 Antofilit l\lg7(Si4O11h(OH)a 

SiO4 prin inlermediul unor 
ioni comuni de oxigen 
(2 şi 3 oxigeni) 

Plane infinite de SiO4 prin 2:5 
Filosilicaţi intermediul a 3 ioni co- Flogopit Kl\Ig3(A1Si3O10](OH)a 

muni de oxigen 

Construcţii tridimensionale 1:2 Cuarţ SiO2 

Tectosillcaţi prin inlermediul a 4 ioni Nefelin Na[AISi04) 

comuni de oxigen 
I 
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Tabelul :! 18 

Relaţiile structuri-greutate speclficli la mineralele magneziene silicatate 

Tip structura.I 

I 

Minrrnl 

I 

II 

:'\ezosilicat r-orsterit ;\lge[SiO4 ) :1,22 
lnosilicat (lanţ simplu) Enstatit Mg[SiO3 j :1,18 
lnosilicat (lanţ dublu) Antofilit Mg7(Si4O11h(Ol lh 2,96 
Filosilicat Talc Mţfa(Si~O10](OH)2 2,82 

Sarcina electrică a anionului complex este determinată de numărul şi 
sarcinile celorlalţi ioni prezenţi în structură. Sarcina anionului simplu SiO4 
este 4+4(-2)=-4, a unităţii Si2O7 este -6, a unităţii SiO3 este -2, a unităţii 
Si4 O11 este -li, a unită!ii Si2O5 este -2 şi a unităţii SiO2 este zero. 

Studiul structurilor cristaline ale silicaţilor cu ajutorul razelor X a prrmis 
să se rezolve poziţia Al3+ în reţelele unor silicaţi. Astfel, în structurile cristaline 
Al3~ are un dublu rol sau este un component al anionului complex, găsindu-se 
la fel ca şi Si4 + înconjurat de 4 ioni de 0 2 -, sau sub formă de cation izolat. 
singur sau împreună cu cationii altor metale care neutralizează sarcina negatiYă 
a anionilor, cînd este înconjurat de 6 ioni de 0 2

- sau OH-, la fel ca l\lg2+. Se cu
nosc multe cazuri cînd în acelaşi silicat unii cationi de Al3+ intră în conslitu!ia 
unui anion complex, iar alţii se găsesc printre cationii care ocupă golurile dintre 
anioni cu sarcină negativă. În aluminosilicaţi, ionii de Al3+ sînt înconjuraţi 
în coordonare tetraedrică de ioni de 0 2 - ca şi în jurul Si4 +. Posibilitatea în
loruirii tetraedrilor de siliciu şi oxigen prin tetraedri de aluminiu şi oxigPn 
reiese din considerente pur geometrice; raportul razeior ionice Re/Ha este 
de 0.43, cu alte cuvinte se găseşte aproape de limita dintre coordonarea posibilă 
de ordinul 4 şi coordonarea de ordinul Ci. Această înlocuire a Si41

• Cil Al3
+ 

are consecinte foarte importante care se răsfrîng în mod simţitor asupra 
struclurii aluminosilicaţilor şi anume în timp ce un tetraedru SiO4 arc patru 
sarcini electrostatice nesatisfăcute, la un tetraedru de AIO4 acrst numr1r 
se ridică la 5. Prin urmare, fiecare tetraedru de aluminiu şi oxigen prezent 
într-un anion complex măreşte sarcina negativă a acestuia cu o unitate ~i 
reclamă compensarea acesteia cu un cation oarecare cu sarcinf1 pozilivă, 

în conformitate cu stereometria reţelri compusului respectiv. Acest lucru 
este uşor de demonstrat pc baza exemplului ce ni-l oferă compu-;;ii cu n•ţclc 
cristaline tridimensionale: 

Cuarţ 

Albii 
l\'delin 
Anortit 

[Si1 Os) 0
; 

~a[AISi:iOs); 
KNa3(AlSiO4].; 

Ca( Al2Si 2Os)-

Haporlul Al: Si nu trebuie să fie în mod obligatoriu un 1111măr 

întreg, insă pentru re[eaua cristalină rămîne ahsolul obligatorie echili
brarea sarcinilor nrgativc şi pozitive. De exrmplu, formula gPncrală a hon:
blPndpi: (Ca, Nah_3(!\Ig, Al).'>((Si, Al)4 O11 ](O, 011)2, unde în radical raportul 
Al: Si poale varia de la l : 3 pînă la zero. Uni lalea tetraedrică aluminiu-oxigen 
poate apărea în anumite condi\ii termodinamice, în medii bogate în 
alumină şi la temperaturi înalte. Alcătuirea reţelelor tridimensionale 
are loc numai dacă iau parte, concomitent, cationi de dimensiuni 
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relativ mari, cu sarcină redusă -:\'a+, K+, Ca2+, Ba2+; în prezenţa unui pH 
alcalin. produs prin levigarea clemrntelor alcaline şi alcalinoteroase, grupele 
tetraedrice aluminiu-oxigen se distrug, iar elementul Al3+ trece în coordonare G. 

1n silicaţi există şi alţi ioni care au exclusiv coordonarea 4 în raport 
cu oxigenul; este vorba de Be~+ şi Zn2+ deşi acesta din urmă, din raportul 
razelor ionice. ar rezulta că are si coordonarea G. 

1n structura silicaţilor cationii. apar fie într-un singur tip de coordonare, 
fie rn indici de coordonare diferj\i. 

Elementul 

Tabelul -~ 19 
Indicii de coordonare ai unor cationi 

I 

~r. coorrtonnre 

I 

EIC'mf'nlul 

I 

Xr. C'oordonare 

:\Jt1:?.L 

(;~"~ 
Fc2~, :\InH 4, 6, 8 Be2+zn2+ 4 

6, 7, 8 ea+ 3, 4 
.'\13. ~- 5, 6 Na+ 6, 8 
Fe3 _,_ 4, (j zrtt 8 
Se"·,· 6 Ba2+ 6, 12 

În general, pentru exprimarea constilu!iei chimico-structurale a silicaţilor 
se folosesc simbolurile: 

\V cationi cu raze ionice mari, care au coordonare egală sau mai 
mare de 6 (ex,: Ca2+, Na+, K+); 

X cationi bivalen!i cu raze ionice medii, care au coordonare egală 
cu G (ex.: Mg2+. Fe2+); 

Y cationi trivalenţi şi tetravalenţi cu raze ionice medii şi care au 
coordonare 6 (se includ aici Al3+, Fe3+ şi Ti4+); 

Z cationi cu raze ionice mici si care au coordonare 4; clementul 
principal este Si4+, înlocuit parţial cu .-\13 + şi 8 3 _,_ în unele minerale. 

La toţi silica(ii, numărul ionilor de oxigen predomină faţă de ionii celor
lalte rlemente. Deoarece ionul de oxigen arc o rază ionică mult mai mare, 
în comparaţie cu cationii. cstr normal ca dimensiunile celulei elementare, 
la frl ca la al(i compuşi oxigenati. să depindă în special de numărul ionilor 
de oxigen din celulă şi cil' poziţia lor în spaţiu. 

Silicaţii pot indica izomorfism complcl sau parţial. izo,·alent sau hetcro
Yalent. Substituţiile sînt controlate de cerinţele spaţiale ale atomilor sau 
ionilor celor două rlrmrnl(• în cauză. de valoarea temperaturii. de influenţa 
potenţialului de ionizare, de aranjamentul atomic al structurii ele. 

La compararea potenţialelor de ionizare între perechi de ioni cu sarcini 
electrice şi cu dimensiuni ale razelor similare se evidenţiază faptul că elemen
telr cu potenţiale de ionizare apropiate sînt strîns legate geochimic şi au capa
citate de substituire reciprocă (tab. 220). 

:,..;eutralitatea electrostatică a structurii trebuie menţinută în substituţiile 
izomorfe. substituirile decurgînd sub două forme: 

- sarcinile ionilor rare se substituie sînt egale; 
- sarcinile ionilor care sr înlocuiesc sînt diferite. 
Sarcina celui de-al doilea ion poate fi mai mare sau mai mică decil sarcina 

primului. 
Exemplul cel mai ilustrativ de înlocuire între ioni cu sarcini egale este 

perechea Fe2+ şi Mg2+, care se substituie între ei în toate propo,ţiile. Jn cazurile 
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Tabelul :!20 
Potenţialele de ionizare ale unor ioni în eV 

Ionul 

I 

Potenţialul de 

li Ionul 
I 

Potenţialul de ionizare 

I 
Difercntn (%) ioniznre 

SiH 44,89 Ge4+ 45,5 1 

K+ 4,88 Rb+ 4,17 4 

Fez+ 16,16 Co2+ 17,30 7 

l\lg2+ 14,96 Fe2+ 16,16 8 

AJ3+ 28.81 Ga3+ ~30,60 8 

Fe2+ 16, 16 Zn2+ 17,89 11 

Fe2+ 16,16 1'i2+ 18,20 13 

Mg2+ 14,96 Co2+ 17,30 16 

Mg2+ 14,96 Zn2+ 17,89 20 

-
Mg2+ 14,96 Ni2+ 18,20 22 

Rb+ 4,17 TI+ 6,10 32 

Na+ 5,13 cu+ 7,72 50 

în care înlocuirile se petrec între ioni cu sarcini diferite, neutralitatea electro
statică este deranjată; de aceea ea trebuie restabilită, ceea ce se realizrază 
pe două căi. Prima calc se efectuează prin substituirea simultană a altui ion 
de exrmplu: Ca2+ + Al3+;:::Si4+ +Na+ sau K+ -j-Si~+;:::La3+ + Ba2+. 1n cea de 
a doua cale neutralitatea este restabilită prin introducerea de ioni adiţionali 
la suprafaţa scheletului normal al structurii sau prin l:1sarea unor pozi I ii 
structurale vacante. Ca exemplu este înlocuirea dintre grupările [SiO~) 1-

cu [(OH)-]4 în granaţii hidrataţ,i sau 3 Mg2-;-;::_2 Al3+ în mice, unde poziţia 
unui ion de magneziu rămîne neocupată. 

Din aceste înlocuiri se formează seriile izomorfe continuie, la care numărul 
ionilor de oxigen este acelaşi, iar dimensiunile celulelor elemenlare variază 
puţin. La unii silicaţi înlocuirile sînt parţiale, iar miscibilitalca mineralelor 
este limitată. Miscibilitatea limitată a compuşilor izostructurali este determi-
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nată de deosebirea prea mare dintre dimensiunile ionilor înlocuiţi şi înlocuitori. 
Amestecurile izomorfe nelimitate se realizează la temperaturi ridicate. Un 
exemplu sugestiv de amestec limitat avem la feldspaţii alcalini; termenul 
potasic (Or) cu termenul sodic (Ab). Miscibilitatea totală între ortoză şi albit 
se produce la temperaturi înalte. La temperaturi normale apar soluţii solide 
limitate, formula generală admisă fiind (Na, K)[A1Si3 O8) sau Ah+(lO0-x)Or. 

Tabelul 221 

Exemple de substituţie în minerale silicatate 

ElcmC'nle cu sarcină egală 

I 
Elcrnl'nle c-11 sarcină crescindă 

I 

Elemente cu sarciu~"i 
descrescindă 

:Vlg2+ -Fee+ -'.\ln2+ - CoH - :,.;i 2+ - zn2+ K~ - Ba2~ -sr+ - Pb2+ O2--oH--F-
Ala+ - Gal+ -Mn3+ - Cr3+ - Fch - \" 3.,. K~---Laa+ S14+ -AJ3+ - B'+ 
Si4+ - Ge4+ -Ti4+ Ca2+_ ya+ Si4+-Be2+ 
K+-Rb+-cs+-TJ+ '.\lg2-t- -Sc3+ Ca2+-Na+ 
ca2+ - Sr2+ - Mn2+ :\fg2+ -Ala+ -Fe3+-cr3+ Mg2+-LI+ 

-\"".,. 
zrH - 1-IfH - Th4+ SiH_ps+ 
Sc3+ - ya+ -lantanide trivalente Sca+ - Zr4+ - Hf4+ 

Fc2+ -Sca+ 

Procesul de dezamestec se petrece la temperaturi joase, cînd apare 
feldspat sodic (plaje, filonaşe) într-o matrice de feldspat potasic sau invers. 
Este vorba de formarea pertitelor şi a antiperlitelor. 

În compozi(ia chimică a multor silicati iau parte şi aşa-numiţii anioni 
suplimentari: 0 2 -, OH-, F-, c1-, SO/-, co~- etc., care neutralizează sarcinile 
suplimentare pozitive ale cationilor. Se presupune că OH- şi F- pot substitui 
ionul de 0 2

-; o asemenea înlocuire este frecventă pentru ionii de 0 2 -, care nu 
intră în compoziţia tetraedrilor de siliciu şi oxigen. 

În compoziţia chimică a silicaţilor intră şi H 2O, în majoritatea cazurilor 
cu caracter zeolitic. Moleculele de apă sinl reţinute de obicei extrem de slab 
în reţelele cristaline, de regulă în spatiile goale sau in canalele structurale. 

Structurile cristaline impun anumite proprietăţi fizice. Astfel, clivajul 
inosilica!ilor este o consecinţă a aşezării Janţurilor infinite paralel cu axa 
cristalografică „c". Legăturile dintre ionii de oxigen şi de siliciu fiind mai 
pulPrnice decît legăturile cu ceilalti cationi, coeziunea în direcţia axei .. c", 
adică în lungul lanţurilor, este mult mai puternică <lecit în celelalte direcţii, 
astfel că dirrc!iile de clivaj vor fi paralele cu Janţurile de SiO4• Structura 
re!elelor plane de tetraedri explică simetria pseudohexagonală a mineralelor 
din această clasă, iar pe de altă parte clivajul lamelor perfect paralel cu baza. 
Legătura oxigenului cu cationii intre planele de tetraedri este mult mai slabă 
decît legătura dintre siliciu şi oxigen. ln structura tectosilicaţilor, inelele 
de tetraedri se leagă prin pererhi de vîrfurile îndreptate alternativ în dircc!ii 
opuse, formînd astfel catem>, în formă de benzi ondulate, aşezate în direcţia 
muchiei „a" şi separate prin plane de cationi de metale alcaline şi alcalinoteroase, 
mai slab lega[i. Aceste plane corespund planelor de clivaj (010) şi (001). 

Proprietăţile fi zice ale ne zosilica\ilor se caracterizează prin duritate 
mare, greutăţi specifice mari, indici de refracţie mai mari; sînt incolori sau 
slab coloraţi. 
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Clasificarea silicaţilor cu grupări tetraedrice de SiO4 

I. SCBCLASA NEZOSILICAŢI 

Grupa o/i„inei 

Forsterit :\lg2[SiO4 ] ••• (Fo) 

Olivină 
I lialosiderit 
Hortonolit I 
Crisolit 

Fcrohortonoli t 
Fayalit Fe2[SiO4 ] ... (Fa) 
711onticellit CaMg(SiO4] 

Tefroit Mn2[SiO4] 

Glaucocroit Ca)ln[SiO4 ] 

Knebelit ('.\ln. Feh(SiO4 ] 

Grupa :irconului 

Zircon Zr[SiO4) 

Thorit Th[S1O4 ) 

Grupa wilemitului 

Wilemit Zn2[SiO4) 

Fenaclt Be1[Si04] 

Grupa granaţilor. Formula generală X 3 Y~(ZO4 ) 

Seria piralspitelor 

Pirop Mg~l1[SiO4b 
Alm:mdln Fe,.Al1[SI04)a 
Spessartin Mn3Al2(SiO4b 

Seria ugrandilelor 

Grossular Ca3AI2[SiO4 b 
Andradit Ca3Fe2[SiO4]s 
Uyarovit Ca3Cr2[Si04 b 

Grupa lopa:u/ui 

Topaz Al 2(SiO4 ](OH, F)z 

Grupa si/ica/ilor de aluminiu 

Sillimanil Al(AISiO5 j 
Andaluzit AI1[SiO4]O 
Disten Al2[S1O4]O 

Grupa .slauro/itu/ui 

Staurolit FeA14(SiO4 ] 2O2(O1 I). sau 
Fe2Al9(Si04 ]4O6(O I O, 

Grupa sfen11/11i 

Sfen CaTi(S1O4 ](O, Oli, F) 

A/fi newsi/ica/i 

Datolit CaB[SiO4 )(OI I) 
Lamprofilit :-.'a2SrTi[SiO4Jt 

II. SCBCLASA SOROSILICATI 

Thortveitit (Se, Yh[Sl20;] 
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0,0-10~~ Fa 
10-30% Fa 
30-50~~ Fa 
50-70% Fa 
70-90% Fa 
!l0-0,0°~ Fa 
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Tabelul 222 (continuare) 

Astrofilit (I{, '.':ah(Fc"+, \ln)4(Ti, Zr)[Si 20,lz(OII, F)z 
Jlemimorfit Zn 4[Si 20 7)(01l)2 ·H20 
Lawsonit CaAl2[Si20,)(0IIJ2 ·II20 
Ilvait Ca2Fe2Fea+[Si20,)(0, 011) 

III. SUBCLASA SILICAŢILOR CU GRUPE :\IIXTE NEZO-SOROSILICAŢI 

(;rupu epidotului \\'2(X, Y)JZ30 12(0IIJ-+X 2Y3[Si 20,](Si04](0H) 

Zoizit Ca2Al3 [Si20 7l[Si04 )(0, OH) 
Clinozoizlt Ca2Al3 [S1 20 7](Si041(0, OH) 
Epidot Ca2, Fc3 +Al2[Si 20,)[Si04 )(0, Ol I) 
Piemontit Ca2(Mna-t, Fe3+, A1)2Al[Si 20 7)[Si04](0, Ul I) 
Allanit (Ca, Ce, La, Th)z(Fc3+, Mg, Fe2+)Al2[Si20 7)[Si04 ](0, 01-1) 
Lotrit Ca2(Ti, Al, :\lg, \lnh[Si 20 7)[Si04)(0, OH) ·H20 

Grupa ve:11via1111/11i 

\"ezuvian Ca10(\lg, Fr)2Al 4[Si04 ).[Si 2U,lz(O, OH)t 

Grupa me/i/itului (Ca, 1'a, Kh(\lg, Al, Fese, Fc2+)[(Si, Al),O,J 

Akermanit Ca2\lg[Si 20,) 
Mclilit (Ca, ~a).('\lg, Al, Fe3

', Fc2.,.)[(Si. AIJSiO,J 
Gehlenit Ca 2Al[(AI, Si)SiO,J 

I\". SUBCLASA CICLOSILICATI 

Wollastonit Ca3[Si 30 9 ] 

Bustamit (Ca, Mn, Fe)[Si03 ) 

Bcnitoit BaTi[Si3 0 9 ) 

Pcctolit Ca2l laH[Si30 9 ) 

Euclialit (Na, Ca)6 Zr(Si30 9h(OII, Cl)2 
Rodonit Ca'\ln4[Si,01,) 
Beril Be3Al2[ Sia01sl 
Cordierit Al3('\Ig, Fc2+)2[A1Si,018] 
Axinit (Ca, Mn, Fe2+)3 Alz[H03l[Si 40d(OII) 
'l'urmalină (:>;a, Ca)(:\lg, 1-'c" ', '\ln, Lija(AI, Fc3 +, Ti)6(803)3(Si 60 181(0II, F), 
Dioptaz Cu.(Si 601el ·6 1120 
Crisoeol Cu 6 [ Si 801-) • ll 20 

I. SILICAŢI CU GRUPARI TETRAEDRICE IZOLATE 
DE Si04 - NEZOSILICAŢI 

A. Grupa olivinei (Mg, Feh [SiO4] 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia a.rială: a: b: c=0,467: 1 : 0,58G. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,76, b0 =10,20, c0 =5,98 A pentru 

forsterit - Mg2(Si04 ) şi a0 = 4,82, b0 = 10,48, c0 = 6, 11 A pentru fayalit 
- Fe

2

(Si0
4

]. Z=4. Conţine (Mg, Fe)
8

(Si0
4

)

4

• 
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% Molecular Fa 
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Fig. 158. Diagrama de relaţie intre greutatea specifică şi compoziţia 
chimică a mineralelor din seria olivinei. 

Forme şi unghiuri: 

(110) ,\ (1 iO) = 50°04' 

(021) /\ (021) =99°40' 

(120) /\ (120)=93°54' 

(101) /\ (101) = 102°54' 

(111)/\(lil)= 40°80' 

(121) /\ (121)= 72°18' 

Habitus: adesea sub formă de cristale idiomorfe, precum şi în mase 
granulare sau cristale rotunjite, diseminate de regulă în roci magmatice. 
Clivaj: (010) şi (100) imperfect. H=61/ 2-7. G=3,22 la Mg2(SiO~] şi 4,39 la 
Fe2[SiO4]; pentru olivina comună variază de la 3,3 la 3,4. Culoare: în mase 
compacte este verde, galben-uşor verzui ( olivina), galben-închis pînă la negru
verde (fayalitul). Luciu: sticlos, în spărtură gras. IH acle: după (100), (011 ),(012). 

Proprietăţi optice. Refringenţă ridicată :x=l.G35-l.827; ~ =l,651-1,869, 
iar y=l,670-1,879. Ll=0,03J-0,0;")2 (culori vii de ordinul 2 spre ordinul 3). La 
olivina comună ix~l,GO, ~~l.oO, y~ I.GO. Extincţia dreaptă, 2V ~ =':Q"-131°. 

Chimism. Olivina este rezullatul amestecului izom.Grf dintre forsterit 
şi fayalit, în urma înlocuirii continue între perechea diodochy Fe2+-Mg2 ... 

ln mod particular putem asista şi la înlocuirea (Fe2+, :\Ig2+) cu :\In2+ şi Ca2 +. 
Varietăţile bogate în l\lg2+ pot indica conţinuturi interesante de Cr3+ şi Ni2+. 
Analizele chimice au confirmat ideea că unele elemente se înlocuiesc nu numai 
în funcţie de valenţă, ci în funcţie şi de alţ.i factori: afinitate chimică, dim~n
siuni ale razelor ionice, potenţiale de ionizare etc. 

Gene:ă. Mineralele din această grupă, în special olivina, sint caracteristice 
rocilor bazice sărace în silice - bazalte - şi rocilor ultrabazice - dunite, 
peridotite. Mai apar în roci metamorfice de contact, formate pe dolomite 
şi calcare (forsterit) în cavităţile obsidianului (fayalit) şi în aluviuni. Sub 
acţiunea agenţilor externi se descompun chimic cu redepunere de hidroxizi 
de fier, care bordează cristalul, sau cu formare de serpentină, dezvoltată 
pe fisurile cristalului, asociată deseori cu magnetit. 

Formarea olivinelor prin procesul de cristalizare magm1tică poate fi 
examinată în cadrul sistem~lor: forsterit-fayalit şi forsterit-silice. 
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Tabelul 223 

Analize chimice 

Oxizi I 1 I 2 I 3 I .. 

SiO9 41,72 41,07 40,96 40,30 
TiO2 - 0,05 0,01 0,15 
Al2Oa - 0,56 0,21 0,25 
Fe2Oa - 0,65 - -
FeO 1.11 3,78 7,86 10,26 
'\JnO - 0,23 0,13 0,09 
'\JgO 57,83 54,00 50,45 48,60 
CaO - - 0,15 0,07 
Na20 - - 0,01 0,04 
K.O - - - 0,03 
H;o+ - 0,05 0,29 

}0,33 H 20- - - -

-

I 

Total 1100,66 1100,45 1100,35 1100,56 

Numărul de ioni în baza 4 oxigeni 

Si 0,978 0,979 0,996 0,990 
Al - 0,016 - 0,007 
Ti - 0,001 - 0,003 
Fel+ - 0,012 - -
:\!~ 2,021 2,04 1.920 2.02 1,828 2,00 1,779 2,02 
Fee+ 0,022 0,075 0,160 0,211 
'\ln - 0,005 

I 
0,003 0,002 

Ca - - 0,004 0,002 

Raportul atomic '\lg/Fe 

98,9 96,2 92,0 89,4 
1,1 3,8 8,0 10,6 

1 - Forsterit: calcar cristalin; !\logok '\lining District Burrna (A d a rn s şi G r ah a rn, 
1926); 2 - Olivină: calcar cu clinohumit; Ojama - Finlanda (Sa ha rn a, 1953). 3 - Olivină: 
dunit; Dun '\!ountain - :--:oua Zeelandă (Ho s s şi col., 1954); conţine: inclusiv: Cr2O,=0,02; 
CoO= 0,01; NiO=0,25. 4 - Olivină: bazalt cu noduli de olivină; Ichinornegats - Japonia 
(Ros s şi col., Hl54), conţine: 1':a=0,002, K=0,001, Cr=0,001. 

Sistemul forsieril-fayalil. Comportarea topiturilor în sistemul l\Ig2[SiO4]

-Fc2[SiO4 ] este similară cu a celor din scria plagioclazilor. Fayalitul este ter
menul de temperatură joasă (1 205°C), iar forsteritul este termenul de tem
peratură ridicată (1 890°C). Cristalele formate timpuriu vor indica conţinuturi 
mari în Fo; ele prezintă structuri zonare, cu zonele marginale mai bogate 
în Fa (fig. 159). 
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Fig. 159. Diagrama fazelor din sistemul forslerit-fayalit ~1l!Ipi'i N. L. 
Bowm şi I. F. Schaier, 1935). 

Sistemul forsleril-silice. Acest sistem arată că între forsterit şi silice 
se plasează piroxenul cu topire incongruentă, care se prezintă ca enstatil. 
Topiturile cu un deficit de Si02 dau prin cristalizare forsterit şi piroxen 
Mg[Si03). Cele cu exces de silice cristalizează sub forma eutecticului silice -
piroxen. Dacă aceste topituri prezintă iniţial mai puţină sili ce deci t cerc 
echilibrul piroxen-silice, asistăm la separarea în fază tranzitorie a forsteritului 
care ulterior în procesul de cristalizare este eliminat apărind piroxen şi silicc 
conform ecuaţiei: 

Ocurenţă. Forsleri/11[ se întilneşte în U.R.S.S. în dolomite şi calcarr, 
în asociaţie cu [chondritul şi flogopitul (în Transbaicalia) şi în marmora 
macrogranulară albăstruie, în asociaţie cu clinohumitul şi brucilul (in Uralul 
de Sud); în roci ultrabazice serpentinizale apare în asocia(ie cu magnezii, 
flogopit, hematit, spinel la Snarum (Norvegia). 

Oli/lina este întîlnită în roci bazice si ultrabazice, în Ural, Caucazul cL· 
Nord, Transcaucazia şi in sudul Siberiei (U. R.S.S.). Jn aluviuni apare in partea 
de N a Egiptului (la est de Esua), în India şi Brazilia. 

Fayalilul se întilneşte în insula Fayal, I-le Azore, sub formă de cristale, 
şi în cavităţile obsidianului din parcul Yelowstone (S. U.A.) şi în insulele Lipan·. 

1n R. S. România, olivina se găseşte în fundamentul cristalin, în rol'i 
ultrabazice, uneori în serpentinite, în Carpaţii Meridionali (Munţii Cibin. Scbe,, 
Almăj); în magmatismul mezozoic, în roci bazice şi ultrabazice, in Carpa(ii 
Orientali ('.\lun!ii Bistriţei. Perşani), în Carpaţii '.\Ieridionali ('.\1. Paring). 
în Munţii Apuseni ('.\lunţii Tarcău, '.\letaliferi, Drocea); in magmatismul 
banatitic ca forsterit în corneene şi skarne în Banat (Ocna de Fier, Oraviţa, 
Sasca Montană, Moldova Nouă) şi :\lunţii Apuseni (Vlădeasa, Băiţa --Bihor), 
în magmatismul neogen, în andezite bazaltoide, în bazalte în Carpaţii Orien
tali (Munţii Călimani, Gurghiu, Harghita, Perşani) şi Munţii Apuseni (M. :i\lcla
liferi). 
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TEFROIT Mn2[SiO,] 

KNEBELIT (Mn, Feh(SiO,] 

GLAUCOCROIT CaMn[SiO,J 

MONTICELLIT CaMg(SiO,J 

Sistemul de cristalizare: rombic. 

Proprietlţi fizice 

Iz I I 
Dimensiwii (A) I I Macle I ~liurralul II 

I I 
Climj 

ao ho Co 

Tefroit 4 G 4,86- 10,60 6,22- (010), (011) 
-4,!)0 -6,25 (001) 

Imperfect 

Tabelul 224 

Culoare I G 

galben- 3,78-
verzui -t,10 

Kncbt>lit 4 6' la 4,82- 10.4!>- 6,09- (010), - alb-cenu- 3,9G-
-4,85 -10,60 -6,22 (001), şiu -4,25 

(110) 
imperfect 

Glauco- •l - 4,!)2 11,1!) 6,51 - - cenuşiu -
croit 

:'llonti- 4 5½ 4,81 11,08 6,37 (010) (031) cenuşiu 3,08-
celli t slab -3,27 

Tabelul 2 25 
Analize chimice ale knebelitului 

Oxizi I I I 2 I 3 

SiO2 2!),!)2 30,12 30,16 
~lnO 25,6-1 23,20 24,20 
r-eo 42,57 43,77 41,4G 
CaO 0,40 0,6!) 2,31 
~lgO 1. 17 2.22 1,81 

t, 2, 3 - !,nebelit - Hăzoarr. H.omania (Kosmat Fr, John C, 1905) 

Analize chimice ale tefroltului Tabelul 226 

I I 
=--.:umărul de ioni în baza 4 oxigen 

Oxizi I 2 

I I I 2 

SiO2 27,11 27,54 Si 0,99G 0,992 :::'.1 
TiO 2 0,07 0,02 Fe2+ 0,202 0,279:::'.2 
Al2O1 0,60 0,!)!) Mn2+ 1,650 1,6!)5 
Fe2Oa 0,84 0,!)2 Mg 0,114 0,104 
FeO 8,2!) 9,08 Ca 0,092 0,033 
:'llnO 56,03 56.30 
:'llgO 3,02 3,64 
~ai) - -
K 20 - -
P20• 0,08 0,02 

Total I 
98,04 I 98,51 

1 - şi 2 - tefrolt; M. Cibin-Scbeş (Hirtopanu Paulina, Hirtopanu I., 1978). 
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Ocurenţă. De regulă, apariţia acestor minerale este legată de procese 
de metasomatism de contact în calcare şi dolomite, metamorfozate sub acţiunea 
magmelor bazice sau acide. 

1n România tefroitul apare în şisturi cristaline în Carpaţii Orientali 
la Şaru Dornei; în Carpaţii Meridionali a fost citat în 1\1. Sebeş-Cibin (asociat 
cu rodocrozit, rodonit şi piroxmangit), la Bătrîna şi la Delineşti. 

B. Grupa zirconului 

ZIRCON Zr[SiO,J 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : c= 1 : 0,9054. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,604; eo=5,979 A. 2=4. 
Forme şi unghiuri: 

(101) A (011) =56°40' (100) A (101) =47°51' 
(301) A (031) =83°08' (100) A (301) =20°13' 
(110) A (211) =31 °43' (211) A (121) =32°56' 

Habitus: prismatic, prisme-bipiramidale, granule. Clivaj: (110) imperfect. 
M•c/e: rare, planul de maclă (111). H=71/ 2 (la zirconul mctamictic ajunge 
la 6). G=3,9-4,7. Culoare: incolor, galben, portocaliu, roşu, mai rar verde; 

a 
o m a m a 

p 

m a ma 

Fig. 160. Cristale de zircon. 
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varietatea malacon este colorată în cafeniu-închis. Luciu: adamantin, uneori 
gras sau sticlos. 

Proprietăţi optice. w=l,923-1,960; e=l,968-2,015; d=0,04-0,06 la 
formele netransformate metamictic. La zirconul metamictic n=l,78-1,87. 

Chimism. Studiile cu raze X arată existenţa grupărilor anionice SiO4-

~i n ionilor de Zr4+ în coordonare egală cu 8. Tetraedri de SiO4 alternează 
eu ionii de Zr4+ paralel cu A4. Ionii de Zr4+ pot fi înlocuiţi cu Hf4+ (1-4%), 
t·neori, apar înlocuiri şi cu elemente din grupa pămînturilor rare simultan 
eu înlocuirea Si4+ prin p 5 +_ Zirconul se comportă frecvent radioactiv datorită 
pn·zenţei Th4+ şi U4+, care înlocuiesc Zr4+ în structura cristalină. 

Oxizi I 
SiO9 
ZrO2 +HC0! 
TiO2 
.\1 20 3 

Fe2Oa 
TR 
,1no 
MgO 
CaO 
Th02 
PaOs 
1120+ 
1120-

Total I 

Si 
Zr + I If 
Al 
Fc2+ 
Mg 
Ca 

Tabelul 227 
Analize chimice 

1 I 2 I 3 I 4 

32,51 33,34 24,60 27,13 
67,02 65,44 53,24 51,68 

- n.d. - n.d. 
0,21 0,20 1,02 0,48 
0,08 0,83 2,64 0,45 
0,04 - 9,51 10,51 
- - 0,41 n.d. 

0,01 0,12 0,16 n.d. 
0,22 0,13 0,55 n.d. 
- - 0,99 1,03 
- - 3,44 3,37 

0,03 0,43 3,05 3,12 
- 0,25 - 0,32 

100,12 I 100,7-l I 99,61 I 9\J,8-l 

!\"umărul ionilor în baza 16 oxigcni 

4,013 4,037 - 3,586-3,!l-l* 

3,!l41j 3,865) 
-

3,257) 0,030 0,029 - 0,075 
~--007 4,01 0,075 4,01 - ;o-t-1 4,19 .. 

0,022 -
0,030 0,017 -

1 •· Zircon; :'\orth Burgess - Ontario (P a I ac h c şi E 11 s w ort h, 1 !l28 ); 2 - Zircon: 
Taiwan (T o r n i t a şi Kara k id a, 1 a5 I); 3 - Zircon cu fosfor; Kictinokura Kamingo -
.Japonia ('tl asu tom i şi II i g am i, 1944); 4 - Zircon in pegmatite; Hayamadske Tuku-
shima - Japonia (H a se g a w a, 1957). 
* - Si+P; ... - rnn(ine şi l.'=0,052; Ce=0,018; Y=0,713. 

Ocurenţă. Zirconul este un mineral comun rocilor magmatice şi rocilor 
metamorfice. Rocile magmatice caracteristice zirconului sint sienitcle ncfeli
nice, granitele, dioritele; pegmatitele acestor roci conţin cristale mari. În roci 
metamorfice apare mai frecvent în ortognaise şi paragnaise. Idiomorfismul 
cristalelor de zircon se explică atit prin separarea lor printre primele minerale, 
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din magmă, cit şi prin energia mare de creştere, care a permis dezvoltan•a 
idiomorfă a lor şi în stadiile relativ tîrzii, in asociaţie intimă cu minerale 
Urzii, care conţin substanţe volatile - apatit, fluorină, mice. Fiind un mineral 
stabil din punct de vedere chimic, zirconul se desprinde din rocă în urma pro
ceselor de dezagregare şi trece pe cale mecanică în aluviuni, iar de aici. sub 
formă de granule rulate, în roci sedimentare. 

Este întîlnit fn roci plutonice alcaline în Peninsula Kola (U.R.S.S.), în rnl'i 
granitice in .Madagascar, în aplite sienitice în Brundenell (Ontario, Canada). 

1n România apare în fundamentul cristalin: în şisturile cristaline ale 
Carpaţilor Orientali, Carpaţilor Meridionali, în Munţii Apuseni şi l\lun\ii 
Dobrogei, de regulă în gnaisele biotitice; în cantităţ.i ceva mai ridica lt• in 
masive intrusive şi în aureola lor de contact (Ditrău, Cerna, Cherbelezu. 
Muntele Mic, Vf. Pietrii, M. Petreanu, Highiş, Codru, Muntele }larei: ln 
magmatismul mezozoic, în granitele din 1\1. Măcin (Pricopan, Măcin, (; reci. 
Iacobdeal); în magmatismul banatitic: în Carpaţii Meriodionali (i\fold1l\·a 
Nouă, Sasca Montană, Ocna de Fier) şi M. Apuseni (:\I. Drocea, Bihor. \')[1-

deasa, Gilău); în vulcanismul neogen: în Carpaţii Orientali (Oaş, Gutîi, Ţihleş, 
Rodna, Bîrgău, Călimani, Gurghiu, Hărghita) şi :'\I. Apuseni (:\I. :\letalifl'ri); 
in aluviuni: izvoarele Mureşului, valea Argeşului, Ditrău, Glogova. \lerhani. 
Jitorarul Mării Negre (Delta Dunării şi Chituc). 

THORIT Th[Si04] 

S-au separat următoarele varietăţi: orangit: transparent, de culoare 
portocalie; uranolhoril: 10-16% U3 O8; U4

+ înlocuieşte Th4
.,.; macinloshif: 

cu U3 O8 şi tharohumit: cu U3 O8 bogat în I-1 2 O, P şi TR. 
Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a : c = 1 : 0,889. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,03; c0 =6,25 A. Z=-1. 
Habitus: rar, în cristale prismatice scurte, cristale piramidale, granule 

neregulate. Clivaj şi spărtură: (110), concoidală. H =5. G=G,7; în starea ml'la
mictică scade considerabil pînă la 4,8. Culoare: negru, brun. galben, portocaliu. 
Urmd: brun-închis. /,11ci11: sticlos sau gras. 

J)roprielâ/i optice. c.i = 1,780-1,820, E ~ l .7~)0-1.8-10, j. =(Ul l -0.0:2. 
pentru starea melamictică n = 1.!iG--1,86; esle colorat în brun, galben şi venit-. 

Ornren[ă. Este întilnil in :\'orvegia la Breving şi Arendai, la Langesund
fiord, in insulele Lovo şi Landbo. în Elve(ia lingă Lindersăs, apoi in insula 
::\ladagascar. In general apare ca mineral accesoriu în granite şi sienile nl'felinicc 
şi în pegmatitele asociate acestora. Varietatea uranothoril a fost identi[icală 
în Bancroft (districtul On tari o, Canada). 
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C. Grupa willemitului 

Sistem ul de cristalizare: trigonal, 3. 
Relaţia axială: a : c= 1 : 0,668. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =13,9G 0

; c0 =9,34 A. Z=18. 
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Habitus: rar prismatic, romboedric; deseori granule fine. Clivaj: (0001) bun. 
ll=J1fo. G=3,9-4,0. Culoare: variabilă - galben, verde, brun, uneori alb. 
I. uci 11: sticlos, uneori răsinos. 

Proprietăţi optice. e: ~ 1,710 -1,723, <u = 1,691-1,694. Indicii de refracţie 
crl'sc pentru varietăţile bogate în !\fo2+. Ll =0,02-0,03; uniax pozitiv. 

Chimism. O parte imporlanlă din Zn2 + este înlocuită prin Mn2~, mai 
pulin prin Fe2+. Unele varietăP expuse razelor ultraviolete capătă o luminis
ecnţă verde. 

Ocurenţă. Se întilncşte în zonele de oxidare ale zăcămintelor de sulfuri 
de plumb şi zinc (la Altenberg - R. D. Germană; Bou Taleb - Algeria; 
la :'llerrit-Mine - New Mexico, S. U.A.), uneori formînd pseudomorfoze după 
calamină. Varietatea willemit manganifer endogen este întîlnită în zăcămîntul 
mclasomatic de la Franklin din statul New Jersey (S.U.A)-

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3. 
Re/alia axială: a: c=l: 0,6G5. 
])im~nsiunea celulei elementare: a0 =12,45; c0 =8,23 Ă. Z=l8. 
Habitus: romboedric, scurt columnar, prismatic. Forme (1120), (10il) şi 

concreşteri după (1010). Clivaj: (1120) imperfect. H =8. G=2,96-3,00. 
Culoare: incolor sau divers colorat în galben, roz, mai rar in brun. 

Proprietăţi optice. e:= 1,670, w=l,654; Ll=0,016-0,020; uniax negativ. 
Chimism. O mică parte din Be2+ este înlocuită prin Mg2+, Ca2+, Al3+ şi Na1+. 
Ocurenţă. Apare în pegmatitele asociate rocilor granitice şi în şisturi 

cristaline micacee. 
Se întîlneşte în pegmatitele de la Takovaia-Minsk, la Miask-M. Ilmen 

(l-.H.S.S.), la Krageru (Non·egia), la Sao Miguel (Brazilia) şi la Topaz-Buite 
(sialul Colorado, S.U.A.). 

D. Grupa granaţilor 

Sînt silicaţi complecşi din punct de vedere chimic, a căror formulă gene
ralf1 poale fi exprimată sub forma: X 3 Y2(Si04 )a, în care X poate fi Ca2 +, Mg2+, 

Fc 2~ sau l\In2 +, iar Y poale fi AJ3+, Fe3 +, Cr3+ sau (Ti3+)(1\fn3 +), in cantită!i 
suhordonall'. Gruparea tetraedrică Si04 poate fi înlocuită prin PO4. 

Tubrlul :!:!~ 
Constante fizice ale granaţilor 

I I Greutatea spccil"ie,1 I I 
Paramt>lrul celuh•i 

Spt>ci:, FormulK n f'lernl"nlare a 0 
7, 

Alm:1ndin l'e3Al 2(SiO4 ]a 1,32 1,830 11.526 
Pirnp '.\lg3Al2[SiO4 1:, :J,58 1,71-t 11,459 
~P'""arlin '.\ln3Al2(SiO4 1:, 4,19 1,800 11,621 Z=8 
{ ~ro,"'ular Ca3Al 2[SiO4 1:, :l,59 1,7:3-t 11,851 
,\ndraclil Ca3Fe2(SiO4 ]:, 3,86 1,887 12,048 
L,·aroYil Ca3Cr2[Si04h 3,90 1,868 12,000 
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Fig. 161. Cristale de granaţi. 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Habitus: cristale caracteristice de dodecaedru (110), trapezoedru ('.211). 

combinaţii de dodecaedru cu hexakisoctaedru (110)-(321 ); deseori mase 
granulare. l\Jacle: deseori mimetice (210). Cliuaj: absent. ll =li1 

/ 2 -71 
/ 2. (;- 0 

=3,6-4,3, depinzînd de compoziţia chimică. Culoare: variază foarte mult 
(tab. 229). Urmă: albă sau slab colora Lă în culoarea speciei. Luci 11: st ici os 
sau gras. 

Specia I 
Piralspite 

Ugrandite 
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Tabelu! :! 2 9 
Culoarea şi produsele de alteraţie la granaţi 

Subspeeia I Culonrra I Produs de lran~forman· 

Pirop roşu, aproape negru într-o concreşlc>rc clc> :1111filwl 
Almandin cafeniu, roşu, negru fibros ~i feldspat hordind 
Spcssartin nuanţe de roşu cristalele; uneori în clorit, 

+epidot+ se a poli t 

Grossular galben, alb, cafeniu, roşu, clorit+ epidot +feldspat-,-
verde +calcit 

Andradit galben, cafeniu, roşu, negru 
Uvarovit verde ca smaraldul ln clorit verdc-iuchis C\1 Cr•+. 
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Proprietăţi optice. Indicele de refracţie variazd m funcţie de compoziţie. 
Granaţii sînt izotropi; grossularul, spessartinul, andraditul şi uvarovitul se 
comportă adeseori anizotrop. 

Chimism şi structură. Jn structura reticulară, granaţii au prezentă în com
poziţia lor gruparea anionică siliciu-oxigen, în coordonare tetraedrică, precum 

Tabelul 230 

Analize chimice ale granditelor din skarnele din România 

I 1 I 
2 I I 3 li I 4 

Si03 36,86 39.40 Si03 36,76 Si02 38,10 
Ti02 0,15 0,60 Ti02 0,62 Ti03 0,18 
Al203 4,60 21,14 Al20 3 12,33 Al20 3 17,12 
Fe20 3 25,31 3,91 Fe20 3 7,78 Fe20 3 4,08 
FeO 0,49 0,89 FeO 0,56 FeO 2,96 
l\lnO 0,17 0,15 MnO 0,43 MnO 0,03 
:\IgO 2,30 0,61 MgO 1,35 MgO 1,55 
CaO 29,33 :'!2,40 CaO 33,25 CaO 35,53 
H 20+ 0,10 0,07 C02 1,90 H20+ 0,15 
u.o- 0,66 0,59 H 20+ 0,10 H20- 0,75 

Total 
I 

99,98 I 99,76 li 195.08 li I 
100,45 

::\'umărul ionilor in baza 24 (O) 

Si 5•916 } 6 OOO 5,515 16 OOO Si 6,30 Si 6,020 
Al 0,084 ' 0,485 ' Al - Al -
Al 0,807 } 3,773} Al 2,54 Al 3,001 

} 3,18 Fca+ 3,130 3,955 0,20\J Fe3+ 1,02 Fea+ 0,161 
Ti 0,018 0,0.')8 4,040 Fe2+ 0,08 Ti 0,001 
l\lg 

0,01 '} 
0,227 Mn 0,06 Mg 0,32:1 

Fe" 0,067 - c 0,203 } l\Ig 0,35 Fe2+ 0,570} 6 -c 
l\ln 0.02:1 5,2;:J,) 0,217 5,783 Ca 5,38 Mn 

,aa 

Ca 5,148 5,136 Ca 5,663 

Participarea procenluală in termeni finali (:\Io! %) 

Andra- 79,9 5,1 34,7 13,7 
clit 

Grossu- 5,1 84,1 59,3 68,7 
Iar 

Alman- 1,1 3,4 1,3 11,2 
clin 

Pirop 13,5 3,8 3,7 6,3 
Spessar- 0,4 3,6 1 -
tin 

1 - andraclit verde-gălbui; Sasca Montană; 2 - grossnlar cafeniu, Sasca :\Iontană (Constan-
tinescu, 1976); 3 - grandit; Ciclova (Cloflica, Popescu, Constantinescu, 1976); 4 - grossular 
verde-gălbui; Oraviţa (Popescu, Constantinescu, 1977). 
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a 

Almor:o',n 

b 
Fig. 162. Diagrame triunghiulare ale dome

niilor de miscibilitate la granaţi: 

a) lacuna de miscibilitate în 1ist<"mul pirop-alnmudi..n
sprssartin; b) lacuna de mi9C'ibilitate intre 

grandite ,; piraL;pit,. 

Fig. 163. Limitele compoziţiei în grandlte
almandin-pirop pentru grana\ii clin dikrilt 

tipuri de roci. 

şi gruparea octaedrică AlO6• Jn spaţiile reticulare se dispun elementele biva
lente care, de regulă, sint prezente în coordonare opt. 

Jn natură, cristalele de granaţi sint rezultatul substiLuirii izomorfo a 
elementelor bivalente; domenii de amestec reies din diagramele triunghiulare 
prrzentate în figura 162. 

Grana\ii formrază două serii distincte. intre care se găse5Lr o la rg[1 
lacunii de miscibilitate: seria grana\ilor cu cationi de dimensiuni mijlocii 
şi srria granaţilor calcici. Primii sînt cristale mixte înlre pirop-almandin-spes
sartin, cu o lacună de miscibilitate între pirop şi spessartin. Con\inutul in 
Fe3

+ este moderat. Granaţii calcici sînt cristale mixte între grossular )i an
dradit; ei au un conţinut redus în Fe2

T, \ln2 ', \lg2 +. deci o slab{1 participare 
a piralspitelor. 

Ocurenţă. Cei mai răspindiţi sînt granaţii formaţi în urma metamorfis
mului de contact termic şi metasomatic sub ac\iunea magmelor acide asupra 
rocilor carbonatice (calcare şi dolomite), la temperaturi relativ înalte (grossular 
şi andradit). Mai rar se înlîlnesc acumulări de granaţi, formale prin acţiunea 
magmelor acide asupra rocilor metamorfice bazice (almandin), mai ales dacă 
acestea din urmă se găsesc sub formă de xenolite în rocile eruptive. Granaţii 
sini foarte răspîndiţi şi în şisturile cristaline, clorilice, talcoase, amfibolitice, 
micacee etc. 
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Jn România grana\ii piralspilici apar în şisturile cristaline din Carpaţii 
Orientali (:VI. Preluca, '.\I. Rodnci, Vf. Inău, M. Bistriţei, M. Hăghimaş), 
din Carpaţii Meridionali ('.\I. Făgăraş-Lotru-Cibin-Sebeş, M. Godeanu, 
l\I. '.\Iehedinţi), din M. Poiana Ruscă şi M. Semenic, din M. Apuseni (M. Gilău, 
1\1. Rez, M. Ţicăului), iar din Dobrogea, în zona Camena. 

Spessartinul a fost indentificat şi în legătură cu minereurile manganifere 
de la Răzoare, Iacobeni, ~arul Dornei, Delineşti. 

Granaţii granditici se întîlnesc în pegmatitele cristalinului getic din 
Carpaţii Meridionali, de asemenea în corneenele din Masivul Parîng, în skarnele 
legate de magmatismul banatitic (Moldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, 
Ciclova Homână, Dognecca, Ocna de Fier, Băişoara) etc. 

In alte ţări apare în kimberlite în Africa de Sud, în Siberia (U.R.S.S.), 
la Falun (Suedia), Antsirabe (Madagascar), Concepcion de! Oro (:\:lexic), 
Olocumpu (Finlanda). 

E. Grupa topazului 

Sistemul de cristalizare: rombic, m m 2 sau 2 2 2. 
Relaţia a.rială: a: b : c=0,528: 1 : 0,955. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,65; b0 =3,80; c0 =8,40 A. Z=4. 
Forme şi unghiuri: 

(010) /\ (120) =43°2G' 

t (010) /\ (110) =62°10' 

(001) /\ (121)=69°12' 

(001) /\ (011) =43°41' 

(001) ;\ (021)=62°22' 

(001) /\ (111) =63°5G' 

Habitus: prismatic, cu striaţiuni verticale, în granule de dimensiuni 
relativ mari. Clivaj: (001) perfect. H =8. G=3,5-3,6. Culoare: incolor sau 
galben, cenuşiu, verzui, roşcat, albăstrui. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietă/i optice. ix=l.60G-l,629, ~=l,G09-l,631, y=l,616~1,638 
(refringenţa scade pe măsură ce creşte conţinutul în OH şi în F). Ll=0,01, 
(birefringenţa creşte odată cu creşterea conţinutului in O'.-I sau F). 2Vy= 13°
-G8°. Planul axelor optice perpendicular pe (001). 

Alte proprietăţi: piroelectric şi piezoelectric. 
Alterare: ·se transformă uneori în caolinit sau sericit. 
Ocurmţă. Apare îndeosebi în formaţiuni de contact, în pegmatite, cînd 

se asociază cu casiteritul, fluorina, turmalina şi berilul. 
Se întîlneşte în filoane pegmatitice legate de intruziunile granitice din 

Ural (Mursinsk), Ucraina şi Siberia (U.H.S.S.), apoi la Rio Belemonte (Brazi
lia), la Mukla (Turcia), La Luis Potosi şi Durango ('.\lexic), la Tanokamiyama 
(Japonia), la Pikes-Peak, Topaz-Butte (Colorado) şi la Ram'.>na - Califor
nia (S.U.A.). 

Diagnostic. Se deosebeşte de andaluzit prin clivaj şi unghiul axelor optice 
(mai mic); de sillimanit prin birefringenţă (mai slabă); de feldspat prin re
lieful mai puternic, prin densitatea şi duritatea mai mare. 

31 - Mineralogie 481 

https://biblioteca-digitala.ro



F. Grupa silicaţilor de aluminiu 

Sînt minerale cu aceeaşi compoziţie chimică-globală, diferenţa de structură 
rezultînd din modul în care ionii de Ala+ sînt coordonaţi de ionii din oxigeni; la 
aceste minerale jumătate din sarcini sînt coordonate octaedric prin oxigeni 
aşezaţi paralel cu axul „c", iar cealaltă jumătate, la sillimanit este în coordo
nare 4, la andaluzit în coordonare 5 şi la disten în coordonare 6. 

SILLIMANIT Al[AlSiOs] 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relalia axială: a: b: c=0,975: 1 : 0,702. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =7,44; b0 =7,59; c0 =5,75 A. Z='l. 
Habitus: cristale aciculare, nu se observă feţe terminale; feţele de prismă 

prezintă striaţiuni; se întîlneşte în mase radiare compacte, în agregate fibroase 
şi sub formă de incluziuni aciculare, adeseori cu aspect curbat, prinse în alte 
minerale (în cuarţ şi feldspaţi); dezvoltarea se face paralel cu axul „c··. 
Clivaj: (0lO)bun. H =71 / 2 -61 / 2. G = 3,23-3,27. Culoare: cenuşiu, brun-deschis 
sau verde-deschis. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. o:=1,654-1,661, ~=1,658-1,662, y=l,673-1,683, 
Â=0,020. 2Vy=21 °-30°. 

Diagnostic. Seamănă mult cu wollastonitul şi tremolitul; se deosebe)te 
prin insolubilitatea în acizi. 

Ocurenţă. Mineral de metamorfism de contact la temperaturi înalte; 
este întîlnit Ia contactul rocilor eruptive şi chiar în rocile eruptive, ca produs 
al reacţiei cu roci bogate în alumină. Se mai întîlneşte în şisturile cristaline 
rezultate din metamorfismul regional, alături de andaluzit şi disten. 

ln România apare în unele granite gnaisice sau roci corneene de la con
tactul acestora (Răzoare, M. Bistriţei, M. Lotrului, M. Sebeşului, M. Godeanu, 
M. Poiana Ruscă, M. Parîng, M. Vulcan, Ocna de Fier, M. l\lare, l\L Gilău), 
în corneenele din jurul unor masive banatilice (M. Vlădeasa), al unor vulcanite 
neogene (Deva, Săcărimb) şi a unor aluviuni actuale (V. Bistriţ.ei, M. Cibin, 
Pianu de Sus). De asemenea se întîlneşte la Freiberg (R. D. Germană), Khasi 
Hills (India), Mogok (Birmania), Yorktown (statul New York - S. U.A.). 

Viridinul: o varietate bogată în mangan şi fier. 
Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,982: 1 : 0,703. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,78; b0 =7,92; c0 =;.>,;.,/ Â. Z=4. 
Habitu5: cristale prismatice, columnare, cu unghiul dintre prisme egal: 

89°12'; în şisturile argilo-cărbunoase se întîlnesc cristale cu forme de cruce, 
care au primit denumirea de chiastolil, materia argilo-cărbunoasă dispunîndu-se 
după anumite direcţii cristalografice; rar în agregate granulare. Clivaj: (110) 
distinct- bun, (100) slab. H =71/ 2-6¼. G=3,13-3,16. Culoare: variabilă, 
incolor sau colorat în cenuşiu, galben, roz, roşu, verde-închis (varietatea care 
conţine mangan). Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. o:=1,629-1,640, ~=1,633-1,644, y=l,638-1,650, 
Â=0,01. 2Yy=73°-86°. 
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Oxizi 

SiO2 

Al2O3 
TIO2 

Fe2Oa 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na2O 
K 2O 
H.o+ 
H;o-

Total 

Si 
Al 
FeH 
Mg 
Ti 
Fc~+ 
l\ln 
]';a 

Ca 
K 

1 - Andaluzit; 
2 - Andaluzit; 

31• 

~s 
~ © 
Fig. lG-1. Cristale de andaluzit cu aranjament regulat al 

incluziunilor. 

Tabelul 231 
Analize chimice de andaluzit 

I 1 I 2 I 3 

36,71 36,86 36,58 
G2,70 61,46 60,16 
0,01 0,04 0,05 
0,36 0,60 1,82 
0,05 - -
- <0,01 <0,01 

0,03 0,22 0,16 
0,02 0,20 0,22 
- - 0,03 

0,07 - 0,22 
0,15 0,64 0,86 
0,01 0,08 0,08 

I 
100,11 l 100,11 I 100,19 

;s;um,\rul ionilor în baza 20 oxigeni 

3,972 -t.014 4,014 
7,9\)J 7,888 7,780 
0,0:10 0,060 0,151 
0,006 0,036 0,026 
0,001 0,003 0,004 
0,005 8,05 - 8,00 - 8,02 

- - -
- - 0,006 

0,003 0,024 0,026 
0,009 - 0,030, 

în şist cu andaluzit, sillimanit şi disten; l\T. Goat, Boehls Bulte - Idahu; 
Yellowkuife - Canada; 3 - Andaluzit; Outpost Islands - Canada. 
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Fig. 165. Diagrama de stabilitate a mineralelor din seria 
silicaţilor de aluminiu. 

Chimism şi structură. Formula chimico-structurală este calculată pornind 
de la baza egală cu 20 oxigeni. Este un mineral considerat pur din punct de 
vedere chimic; jumătate din ionii de AJ3+ sînt prezenţi în coordonare octa
edrică, iar cealaltă jumătate apare în coordonare 5. Ionii de Al3+ pot fi substi
tuiţi parţial prin Fe3+, iar după unii geochimişti şi prin Na+, K+, Ca2 ... şi Mn2+. 

Pentru a concretiza stabilitatea mineralelor din seria silicaţilor de alu
miniu prezentăm figura 165. Ţinînd seama de expresia regulii fazelor F= 
=C-L+2, în parageneza andaluzit - sillimanit C=l, F=2, deci L=l, iar 
în parageneza andaluzit-sillimanit-disten F=3, deci L=0; rezultă că la o 
anumită temperatură prima parageneză este posibilă numai la o singură 
valoare a presiunii, pe cînd în cel de-al doilea caz asociaţia se găseşte în stare 
de echilibru numai la o singură valoare a temperaturii şi a presiunii. Este 
punctul triplu Ia 500° ±50°C şi 4 ±0,5 kb. 

Sinonim: cyamt. 
Sistem ul de cristalizare: triclinic, i. 
Relaţia axială: a: b: c=0,899 : 1 : 0,709. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,10; b0 =7,74; c0 =5,57 A. Z=4. 
Habitus: cristale tabulare (100), alungite paralel cu „c", terminaţii rare. 

Macle: faţa de maclă (100), iar axul de maclă perpendicular pe (100), maclare 
polisintetică după (001) prin presiune; cristalele sînt flexibile şi apar deseori 
încovoiate sau răsucite. Clivaj: (100) perfect, (010) bun, (001) potrivit. H = 
=variabilă pe faţa (100): 4-5 paralel cu „c", 6-7 paralel cu „b". G=3,53-3,65. 
Cu/oare: albastru, alb, rareori cenuşiu, verde, negru. Culoarea poate să dispară 
la încălzire. Urmă: albă. Luciu: sticlos, sidefos pe suprafeţele de clivaj. 

Proprietăţi optice: cx=l,717, ~ =1,722, y= 1,729. y /\ c(100)=27° -32°; 
y /\ c(0l0)=5°-8°; ex/\ a(001)=0°-3°. Â =0,015. 2Vcx=82°-83°. 

Transformări. Distenul se transformă, în timp, în mullit (mai uşor decit 
andaluzitul), la temperaturi de 1 300°C. 

Alterare. Trece uşor în muscovit, uneori în clorit. 
Diagnostic. Se caracterizează prin liniile de clivaj; relief marcat. 
Chimism şi structură. Io constituţia chimică (tabelul 232) intilnim urme 

de elemente alcaline de titan şi fier. Structura se caracterizează prin grupe 
tetraedrice pentru Si4+ şi octaedrice pentru Al3+. 
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Tabelul 232 
Analize chimice de disten 

Oxizi I I I 2 I 3 

SiO2 36,76 37,46 37,40 
AI2Oa li2,74 61,52 60,43 
TiO2 0,01 0,03 -
Fe2Oa 0,32 0,71 1,12 
FcO 0,01 - -
l\lnO - 0,00 urme 
MgO 

I 
0,04 0,03 0,09 

CaO - 0,02 0,15 
K 2O 0,12 0,01 -
Na2O - 0,03 -
H 2O+ 0,14 }o.os 0,79 
1120- 0,01 -

Total I 
1()0, 13 I 99,87 

I 
100,07 

Numărul ionilor în baza 20 oxigeni 

SI 3,972 4,057 4,087 
Al 7,996 7,855 7,772 
Fe3+ 0,026 0,058 0,091 
Mg 0,006 0,005 0,015 
Ti 0,001 8,05 0,003 7,93 - 17,90 Fe2+ 0,001 - -
Na - 0,006 -
Ca - 0,002 0,018 
K 0,017 0,001 -

1 - Disten: in şisturi cu andaluzit-sillimanit-disten; M. Goat, Boehls Butte - ldaho; 2 -
Disten: în cristale; Hăllsjiiberget, \Varmland - Suedia; 3 - Disten: şist cuarţifer cu mică; 
Carpaţii Meridionali - R. s. Rom:inia. 

Alterare. Uneori se constată fenomene de substituire a cristalelor de disten 
prin mică, uneori prin pirofilit, transformări produse prin acţiunea soluţiilor 
alcaline. Formează deseori concreşteri regulate cu staurolitul. 

Ocurenţă. Se formează în procesul de metamorfism regional, prin trans
formarea rocilor bogate în alumină, în condiţii de adîncimi mari. Este relativ 
rezistent din punct de vedere chimic, de unde se explică întîlnirea lui în 
aluviuni. 

Jn România apare în formaţiuni pegmatitice în M. Preluca, i\1. Rodna, 
Ditrău, 1\1. Făgăraş, M. Lotru, 1\1. Sebeş, M. Poiana Ruscă. M. Semenic, 
M. Gilău. In unele nisipuri apare în Dobrogea Centrală, apoi la Doftana, 
precum şi în unele aluviuni recente pe Valea Bistriţei, la Pianu de Sus, Pianu 
de Jos, pe valea Sebeşului. 

Jn alte ţări distenul este întîlnit la Villa Reca (Brazilia), la Lapsa Buru 
şi Kharsavan (India), la Boehls Butte în statul Idaho (S. U.A.), la Machakos 
(Kenya), la Prilepec (R. S. F. Iugoslavia). 
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G. Grupa staurolitului 

Sistemul de cristalizare: monoclinic (pseudorombic), 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,473: 1 : 0,682; ~=90°. . 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,83; b0 =16,62; c0 =5,65 A. Z=1. 
Forme şi unghiuri: (110)/\(110)=50°26'; (001)/\(201)=55°17'. 

a 
Fig. 166. Cristale de staurolit: 

a-cristal: b-maclă. 

m m b 

b 

Habitus: cristale prismatice cu feţe (001) şi (010), deseori scurte şi groase. 
Macle: frecvente şi caracteristice; se aseamănă cu o cruce în unghi drept după 
(032) sau oblică după planul (232), cînd determină un unghi de 60 . 
Clivaj: (010) slab. H =71/ 2. G=3,74-3,83. Culoare: roşu-brun pînă la negru
brun. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. ct=l,739-1,747, ~=1,745-1,753, y=l,752-1,761, 
~=0,012-0,014. 2Vy=82°-90°; pleocroism (y=galben auriu, ~=galben-pal, 
ct=incolor); orientarea: «=b, ~=a, y=c. 

Chimism. Deseori în compoziţia chimică ionii de Fe2+ pot fi înlocuiţi 
parţial prin Mg2+, Mn2+, Ca2+, Ni2+, uneori Fe3+. Mineral stabil din punct 
de vedere chimic. 

Analiza chimică: SiO2 27,50%; TiO2 0,!l0%; Al20 3 49,89%; Fe2O3 6,16%; 
FeO 11,14%; MnO 0,29%; MgO 2,13%; CaO 0,10%; H 20+ 1,95 (staurolit, 
Sebeş - România) (Trif A., 1952). 

Ocurenţă. Apare în urma proceselor de metamorfism regional. Este 
mineral de temperatură ridicată şi este caracteristic şisturilor cristaline. 
De regulă, apare în roci bogate în alumină alături de disten, sillimanit, andalu
zit, mice etc. 

1n România se găseşte în paragnaise şi micaşisturi (M. Preluca, M. Mara
mureşului, M. Rodnei, M. Bistriţei, M. Făgăraş, M. Lotru, M. Sebeş, M. Godea
nu, M. Poiana Ruscă, M. Semenic, M. Gilău), în fracţiunea grea a unor nisipuri 
(în Dobrogea Centrală, în nisipuri apţiene - Telega, Doftana, în nisipul 
gresiei de Kliwa -) sau în unele aluviuni recente (Sebeşu de Jos, Sebeşu de 
Sus, Pianu de Sus). 

Interesante sînt şi apariţiile de staurolit din Gorob-Mine (Namibia), 
de la Aschaffenburg (Bavaria - R. F. Germania), Quimper (Bretania -
Franţa). 

486 

https://biblioteca-digitala.ro



H. Grupa sfenului 

SFEN CaTi[Si04](0, OH, F) 

Sinonim: titanit. 
Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: h: c=0,753: 1: 0,854. ~=119°43'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,56; b0 =8,72; c0 =7,44 A. Z=4. 
Ilabilus: în general sub formă de cristale izolate; habitusul este extrem 

de variat din cauza numeroaselor combinaţii de forme; se întîlnesc frecvent 
prisme turtite, în formă de plic, care în secţiune transversală au formă de 
pană. Forme: (110), (111 ), (001). Macle: destul de frecvente, de întrepătrundere 
şi de juxtapunere după (001) şi (100). Clivaj: (110) bun. H=5-51fo. G= 
=3,45-3,55. Culoare: galben, brun, cenuşiu, roşu-brun, uneori negru. Urmă: 
alhă. Luciu: adamantin. 

Proprietăţi optice. ~=1,847-1,950; ~=1,870-2,034, y=l,943-2,110. 
Y / C=51°. ~= =0,10-0, 19, 2Vy=17-40°. 

Chimism. Ca este deseori substituit prin Cr, Ba, Y, Na, Ce, iar Ti prin Al 
sau Fe, uneori prin Nb, Ta, V, Cr. 

Ocurenţă. Se întîlneşte deseori în cantităţi mici sub formă de mineral 
accesoriu în rocile magmatice (granite, sienite, trahite, andezite etc.). Sub 
formă de cristale mari se află în pegmatite, mai ales în pegmatitele asociate 
rocilor sienitice. Mai rar, în formaţiuni metasomatice de contact, în urma 
acţiunii magmelor mai puţin acide asupra calcarelor. Uneori, ca mineral 
caracteristic în unele roci metamorfice (gnaise, şisturi cloritice şi micacee etc.). 
Sfcnul apare acumulat în aluviuni adesea sub formă de cristale fragmentate. 

Sub acţiunea soluţiilor hidrotermale se transformă într-un agregat de 
calcit+cuarţ+rutil (anatas) criptocristalin. Sînt cunoscute, în urma descom
punerii chimice, peliculele galbene, sub forma unei substanţe pulverulente 
fin disperse, numite xanthotitan. 

Sfenul este un constituent accesoriu în numeroase roci, cu precădere 
în cele bazice. Se întîlneşte în complexele de şisturi cristaline din Carpaţii 
Orientali, Carpaţii Meridionali, 1\1. Apuseni şi Dobrogea, în special în am[ibolite. 
In legătură cu magmalismul paleozoic sau mai vechi este citat în masivul 
alcalin Ditrău în essexite şi hornblendite. Este cunoscut şi in granitele de 
IIighiş, de Muntele Mare, în granitoidele de Codru; apoi în granitele, granodio
ritele, porfirele cuarţifere şi diabazele de la Măcin, Greci, Camena; în magma
titele bazice ofiolitice din Carpaţii Meridionali (M. Parîng), :\1. Apuseni (M. 
Drocea, M. Metaliferi, 1\1. Trascău), în magmatitele laramice de la Sasca 
Montană şi în cele neogene din 1\1. Căliman, <.i-hurghiu, Harghita. 
-Apare în alte ţări la Pfunders, în Tirol, şi la Sulzbachtal (Austria):"" Iâ 
Greenville (Canada) şi la Gonveneur (S. U.A.). 

II. SILICAŢI CU GRUPARI 
DE DOI TETRAEDRI DE Si04 - SOROSILICAŢI 

THORTVEITIT (Se, Yn[Si20 7] 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,767: 1 : 0,552; ~=103°8'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,57; b0 =8,600 c=4,75 A. Z=2. 
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Habitus: prismatic, bitetraedric. Clivaj: (110) bun, (001) slab. Macle: 
rar (110). H=6-7. G=3,6. Luciu: sticlos, adamantin. Culoare: verde-cenuşiu. 

Proprietăţi optice. «=1,756, ~=1,793, y=l,809. ~=0,052, 2Va =65°. 
Ocurenţă. Apare în pegmatitele din Iveland (Norvegia) şi Befanemo 

(Madagascar). 

Sinonim: calamina. 
Sistem ul de cristalizare: rombic, m m 2. 
Relaţia axială: a: b: c=l,276: 1 : 0,610. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =10,720; b0 =8,400; c0 =5,120 A. Z=2. 
Habitus: tabular, paralel cu (010); terminaţiile superioare şi cele inferioare 

sînt formate din feţe diferite, la terminaţia inferioară observîndu-se numai 
formele (21 Î); mai frecvent sub formă de cruste cristaline cu structură radiară 
şi în mase pămîntoase sau stalactitice, mai rar granulare. Clivaj: (110) perfect. 
H =5. G=3,3-3,5. Culoare: masele compacte sînt de culoare albă sau cenuşie, 
uneori colorate în galben, brun, verde, albastru şi albastru-deschis. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos, pe suprafeţele de clivaj, sidefos. 

Proprielă/i optice. «=1,614, ~=1,617, y=l,636, ~=0,022, 2Vy=46°. 
Alte proprielă/i: piezoelectric şi piroelectric. 
Chimism. Prin încălzire pînă la 500° se îndepărtează jumătate din canti

tatea de H 20 fără ca aceste cristale să-şi piardă transparenţa; înlăturarea 
hidroxilului se realizează la o temperatură mai ridicată, cînd se distruge 
reţeaua cristalină. 

Ocurenţă. Se formează în zonele de oxidare ale zăcămintelor de sulfuri, 
de zinc şi plumb, mai rar ca mineral primar în zăcămintele hidrotermale 
formate aproape de suprafaţă. 

1n România se întîlneşte în zonele de oxidare ale unor mineraliza\ii legate 
de filoane eruptive mezozoice (Şinca Nouă, Poiana Mărului), de magmatismul 
banatitic (Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier, 
Ruşchiţa, Băiţa-Bihor) şi de provincia magmatică neogenă (Săcărîmh, 
Baia de Arieş). 

Se găseşte, de asemenea, în R. P. Polonă la Olkdusz în Silezia Superioară, 
în U.R.S.S. în zăcăminte din Kazahstanul Central, în Italia (Sardinia), in 
Algeria (D jebel Guergour), în S. U.A. (Leadville - Colorado; Franklin -
New Jersey), în Mexic (Santa Eulalia). 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2 2 2. 
Relaţia axială: a: b: c=l,545: 1 : 2,314. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,90; b0 =5,76; c0 =13,33 A. Z=4. 
Habitus: cristale prismatice, uneori tabulare, paralel cu axul ,.c", agregate 

granulare masive. Clivaj: (100), (001) perfect, (110) slab. H =6. G =3,05-3, 12. 
Culoare: alb, albastru-deschis, verde-deschis. Urmă: albă. Luciu: sticlos, 
uneori gras. 
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Proprietăţi optice. 0(=1,665, ~=1,674-1,675, y=l,684-1,686, Â=0,021, 
2Vy=76°-87°. 

Chimism. Din punct de vedere chimic lawsonitul se apropie de compoziţia 
anortitului, diferenţe esenţiale apărind în legătură cu structura, cu durilatea 
şi greutatea specifică. Structura indică coordonare octaedrică pentru ioni 
de aluminiu în raport cu oxigenul şi hidroxilul, alături de grupările anionice 
[Si20 7] 6 -. Golurile din reţea sint ocupate de ionii de calciu şi moleculele de apă. 

Ocuren fă. Este un mineral tipic pentru roci metamorfice. Se întîlieşte 
în şisturile cu glaucofan, în Peninsula Tiburon (California - S. U.A.); în 
aceeaşi asocia!ie apare în rocile din Piemonte (Italia), din Corsica, apoi de la 
S:rnta Clara (Cuba) şi Kanto (Japonia). 

Sistemul de cristalizare: triclinic, pseudo-monoclinic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,565: 1 : 0,256. 0(=89°, ~=90°, y=102°30'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,72; b0 =5.41; c0 =21,14 A. Z=4. 
Habitus: cristale prismatice alungite după axa „a"; lamelele sînt casante. 

Culoare: galben, cafeniu-roşcat, auriu. Clivaj: (010), perfect, (100) slab. H = 
=3-31f2. G=3,3-3,4. Luciu: semimetalic, pe suprafeţele de clivaj, sidrfos. 

Proprietăţi optice. 0(=1,740, ~=1,746, y=l,765, Â=0,025, 2V1 =75°-87°. 
Ocurenţă. Este întîlnit în sienite nefelinice şi granite sodice. Este prezent 

la Narsarsuh - Groenlanda, la Pikes Peak - Colorado, Peninsula Kola -
U.R.S.S. 

Sinonim: lievril. 
Sistemul de cristalizare: rombic, m m 2. 
Relaţia axială: a : b : c=0,666 : 1 : 0,443. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,84; b0 =13,10; c0 =5,87 A. Z=4. 
Habitus: prisme striate vertical; frecvent se găseşte în granule de formă 

neregulată sau în mase granulare compacte, uneori în agregate radiar-colum
nare. Clioaj: (100) şi (010) perfect. H=51!z-6; G=3,81-4,1. Culoare: negru 
cu nuan\ă brună sau verzuie. Urmă: negru-cenuşie sau negru-brună. Luciu: 
semimetalic sau gras. 

Proprietăţi optice. ln secţiuni subţiri aproape opac; valorile optice sint 
incomplete: ~=1,89, y=l,91-1,92, Â=0,02, 2Vcx=60°. 

Transformări. Trece uşor în limonit. 
Ocurenţă. Se găseşte, de obicei, în zăcăminte metasomatice de contact, 

mai ales în zona skarnelor, în asociaţie cu granaţii, magnetitul, sulfurile de 
fier. S-a mai întîlnit în sieni te nefelinice. A fost identificat prima oară la Rio 
Marina, în insula Elba, sub formă de cristale mari, la contactul rocilor piroxe
nice cu marmore. Se mai găseşte la Trep~a în R. S. F. Iugoslavia, la:Kupferberg 
în R. D. Germană, în Capo di Bove în Italia, la Turinsk în U.R.S.S. şi în 
sienite cu sodalit la Siorsuit (Groenlanda). 

Io R. S. România a fost identificat în skarnele de la Dognecea (varietatea 
mangan-ilvait) şi de la Ruşchiţa. 
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III. SILICAŢI CU GRUPE MIXTE - NEZO-SOROSILICAŢI 

A. Grupa epidotului 
W 2(X, Y)aZaO12(OH)➔ X2 Y 3[(Si2O1)(SiO 4)](O,OH) 

Grupa epidotului cuprinde mai multe minerale, silicaţi de calciu şi alu
miniu şi mai puţin fier, mangan, ceriu etc. Silicatul de calciu şi aluminiu 
este dimorf; se cunoaşte modificaţia rombică şi modificaţia monoclinică; 
restul grupului de minerale se cunosc doar în modificaţia monoclinică. 

Tabelul 233 

Constante cristalografice la mineralele din grupa epidotului 

Specia I Subspecia I Formula I a:b:c 

I 
Zoizit Zoizit Ca2Al3[Si04][Si20 7 ](O, OH) 2,879: 1 : 1,791 

Clinozoizl t Ca2Al3[Si04][Si20 7](0, OH) 1,583: 1 : 1,814 

Epidot Epidot Ca2Fea+ Al2[Si04][Si207J(O, OH) 1,592: 1: 1.812 
Piemontit Ca2(Mn3+, Fe3+, Al)Al2[Si04][Si10 7] 1,559: 1: 1,778 

(O, OH) 

Allanlt Allanit (Ca, Ce, La, Th)z(Fea+, Mg, Fez+)A11 1,562: 1 : 1,779 
(S104][Si20 7](0, OH) 

I 

Lotrit Lotrit Ca2(Al, Mg, Fe'+, Mn, Fe•+, Tih[SiO~] - - -
[Si20 7](0, OH) ·H20 

ZOIZIT Ca2Al3[Si20 7][Si0,)(0, OH) 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=2,879: 1 : 1,791. 

I ~ 

-
115°27' 

115°24' 
115°21' 

115°0' 

97°6' 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =16,20-16,30; b0 =5,45-5,63; c0 = 
=10,04-10,21 A. Z=4. 

Habitus: cristale prismatice, feţele de prismă deseori intens striate; feţe 
terminale se întîlnesc rar; masele de zoizit au de cele mai multe ori o structură 
cilindrică sau granulară. Clivaj: (100) perfect. H =6. G=3, 15-3,36. Culoare: 
cenuşiu, verde, uneori roz, roşu, brun. Urmă: albă. Luciu: sticlos, sidefos pe 
suprafeţele de clivaj. 

Proprietăţi optice. a:=1,685-1,705, ~=1,688-1,710, y=l,697-1,725; 
orientarea: a:=b, ~=a, y=c; ~=0,004-0,008, 2Vy=0-60°. 

Ocurenţt'i. Se întîlneşte de regulă în roci metamorfice, în parageneză 
cu amfibolii (amfibolite, eklogite, corneene), în unele zăcăminte hidrotermale, 
alături de pirită şi calcopirită, sau sub formă de produs de transformare 
hidrotermală petrecută asupra plagioclazilor bazici cînd, deseori, se obţine 
un agregat constituit dintr-un amestec de zoizit-clinozoizit-albit - denumit 
saussurit. Se găseşte în M. Matabatu (Tanzania), Borzovka (Ural - U.R.S.S.), 
Tytyri (Finlanda), N agatoro (Japonia). 
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Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,87-8,88; b0 =5,59-5,61; c0 = 

=10,15-10,17. Z=2. 
Habitus: cristale puternic alungite după axa „b'' uneori cu aspectcolumnar, 

rar izometric; cristalele bine dezvoltate se caracterizează printr-o neobişnuită 
bogăţie de feţe; feţele paralele cu axa „a." sînt acoperite cu striaţiuni evidente, 
agregate granulare. Macle: rar, planul de maclă (100), mai rar (001). Clivaj: 
(001) perfect. H =61/z. G=3,21-3,38. Culoare: incolor, galben-pal, galben, 
cenuşiu, verde. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. a.=1.670-1,715, ~=1,674-1,725, y=l,690-1,734; 
a./\c=0°-7°; d=0,005-0,015, 2Vr =14°-90°. 

Chimism. Conţine pînă la 10% Fe20 3 
Ocurenţă. Clinozoizitul, ca şi epidotul, este constituent important în 

rocile metamorfice (şisturi sericitoase, micaşisturi, cuarţite etc.). 
În România apare în şisturi cristaline în Carpaţii Orientali, Carpaţii 

l\Ieridionali, M. Apuseni şi 1\1. Dobrogei. Este mai abundent în unele amfibolite 
cu albit (1\1. Bistriţei, Rodnei, Poiana Ruscă, Bihor) şi în unele şisturi cloritoase 
cu albit (Masivele Leaota, Păpuşa, Vulcan, Bihor). Apare şi în granitele 
paleozoice din Dobrogea de Nord (Pricopan, Măcin, Greci, Iacobdeal), 
din Carpaţii Meridionali (:\1. Retezat, l\L Banatului), fiind presupus de mulţi 
autori ca avînd origine primară. Se întîlneşte în gabbrouri şi diabaze paleo
şi mezozoice saussuritizate din l\I. Parîng şi 1\1. Perşani, în roci magmatice 
bana titice (Moldova Nouă, Sas ca l\Ioniană, Oraviţa, Ocna de Fier, Săvîrşin, 
Băiţa-Bihor, Budureasa, Băişoara), în corneenele şi skarnele de la contactul 
acestora. Ca rezultat al proceselor de autohidratare apare în munţii Oaş, 
Gutîi, Ţibleş, Călimani, Gurghiu, Harghita. 

Sinonim: pistacit. 
Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/rn. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,88-8,98; b0 =5,61-5,64; eo= 

= 10, 17 -10,30 A. Z=2. 
Habitus: cristale prismatice, uneori alungite după axa „b"; rar izometric; 

agregate granulare. Macle: rar, plan de maclă (100), mai rar (001). Cli 1.aj: 
(001) perfect. H =61 / 2. G=3,21-3,38, în funcţie de conţinutul în Fe. 

Forme cristalografice şi unghiuri: 

(100) /\ (110) =55°11' 
(001) /\ (100) =64 °36' 
(001) /\ (Î01)=63°32' 

(001) /\ (0l 1)=58°35' 
(001) /\ (Il 1) =75°10' 
(100) /\ (101)=51 °52'. 

Culoare: este de obicei verde, de diferite nuanţe, galben, negru, cenuşiu; 
cu cit conţinutul în Fe este mai ridicat, culoarea este mai închisă. Urmil: albă. 
Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice: a.= 1,715-1,751; ~ = 1,725-1,784, y= 1,734-1,797, 
a(\c=0°-l5°; d=0,015-0,049. 

Valorile proprietăţilor optice depind de conţinutul în Fe20 3, din com
ponenţa chimică. In figura 317 sînt prezentate variaţiile greutăţii specifice, 
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indicii de refracţie şi birefringenţa în cadrul seriei izomorfe continue cli1,n
zoizit-epidot. 

Chimism. Conţine între 10-25% Fe2O3. 

Ocurenţă. Epidotul este frecvent întîlnit în rocile metamorfice de conLH:t 
obţinute pe seama calcarelor, de regulă în asociaţie cu minerale de fier. Se 
constată că în skarne, deseori piroxenii, granaţii şi alţi silicaţi de calciu şi fier 
sînt înlocuiţi prin epidot, în urma proceselor metasomatice produse de soluţiile 
hidrotermale. 

În România apare în şisturi cristaline, în Carpaţii Orientali, Carpaţii 
Meridionali, M. Apuseni şi M. Dobrogei. Mai abundent apare în unele amt'ibo
lite cu albit (munţii Bistriţei, Rodnei, Sebeş, Poiana Ruscă, Bihor) şi în unele 
şisturi cloritoase cu albit (Masivele Leaota, Păpuşa, Vulcan, Bihor). Este 
întîlnit şi în granitele paleozoice din Dobrogea de Nord (Pricopan, Măcin, 
Greci, Iacobeal), în Carpaţii l\Ieridionali (M. Retezat, M. Banatului), unde 
a fost presupus de mulţi autori ca fiind de origine primară. De asemenea in 
gabbrouri şi diabaze paleo- şi mezozoice saussuritizate din Carpaţii !\foridionali 
(M. Parîng şi Perşani), în roci magmatice banatitice (Moldova Nouă, Sasca 
Montană, Oraviţa, Ocna de Fier, Săvîrşin, Băiţa-Bihor, Budureasa, Băişoara), 
în corneenele şi skarnele de la contactul acestora. Ca rezultat al proceselor 
de autohidratare apare în munţii Oaş, Gutîi, Ţibleş, Călimani, Gurghiu, 
Harghita. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,93; b0 =5,70; c0 = 10,44 A;~= 115°21 '. 

Z=2. 
Habitus: prismatic. 1vlacle: (100) destul de rare. Clivaj: (001) pcrrcct. 

Culoare: roşu, brun-albicios, violet în secţiuni subţiri. H =6. G=3,45-3.S2. 
Chimism. 1n esenţă este vorba de un epidot manganifer. În picmontit 

conţinuturile în Al, Fe şi Ca variază în funcţie de condiţiile termodinamice 
de formare. În figura 167 se observă variaţia acestor conţinuturi. Conţine 
între 12% şi 28% Mn2O3 +Fe2O3• 

Fig. 167. Variaţia compoziţiei piemontltului. 
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Tabelul 234 

Analize chimice pentru clinozoizit, epidot, plemontit 
l,"i'I~· 

I I I 2 I 8 I 4 li 5 I 8 

SiO2 40,36 39,08 38,92 37,96 36,55 36,63 S1O2 
Ti02 0,09 - 0,27 - 0,31 0,21 Tl02 
Al2Oa 30,67 30,96 28,50 27,34 12,43 17,21 Al2O3 
Fe2O3 0,61 4,13 6,21 8,88 6,43 6,85 Fe2Oa 
FeO 1,77 0,42 0,37 0,97 22,00 17,78 Mn2O3 
:\lnO - o.oi 0,30 0,16 - - FeO 
:\lgO 0,74 o.oi urme 0,34 - - MnO 
CaO 22,62 23,32 23,51 22,07 - 0,85 MgO 
H2O+ 3,50 1,86 2,16 2,14 16,10 18,98 CaO 
H 2O- 0,00 0,01 - o.os 2,59 - Na2O 

0,59 - K 20 
3,02 1,75 H2O+ 
- - H 20-

Total 1100,36 I 99,80 I 100,26 I 99,9-1 li 100,02 1100,26 

Numărul Ionilor în baza 13 (O, OH)J 
·-·-

Si 3~11}3,01 3~03}3,00 2,9991 2,963}3 00 2,986}3 00 3,~04 } 3,00 SI 
Al 0,0011

3
•
00 0,037 ' 0,014 ' Al 

Al 0,698} 2,804} 2,589 l 2,-179} 1,640 } 1,2041 Al 
Ti 0,005 2,74 - 3,04 0,016 ll2,97 - 3,00 0,013 3,00 0,019 3 00 Ti 
Fea+ 0,034 0,238 0,360 0,522 0,420 0,398 ' Fe3+ 

{
0,927 1,376 Mn3+ 

\1g 0,082l 0,0011 
0J)21l1 99** 

0,0391 1,102 0,1751 
Fes+ 0,110 2,00 0·~

6 
1, 95 0,063 l 96 0,103 = }1,89 .. 

Mg 
:\ln'+ 

1:So7J 
0,019 ' 0,011 ' _ 1,94 Fe2+ 

Ca 1,920 1,942 1,846 1,658 1,410 Ca 

[1,742 

0,472 Na 

OII 0,952 1,111 1,114 0,950 1,656 OH 

1 - Clinozoizit: cuartlte; Kălvlă - Finlanda (Hi etan eu, 1938); 2 - Clinozoizit: am[i
bolile; '1. Camaderry Wicklow (J oh ns ton, 1949); 3 - Epidot asociat plagioclazullli. 
(An,.); filit; Llbramont - Belgia; 4 - Epldot-proclorit-apatit-ortoclaz pegm1tit in diorite; 
Hawlcyville (La ph am, 1957); 5 - Plcmontit, L~ngban - Suedia ('1 a I mg vis t, 1929); 
6 - Piemontit, pegmatit; Chikla Dhandara - India (Bi I g r ani e, 1956). 
• inclusiv Na=0,003; •• - inclusiv Na=0,412, K=0,0062. _1 

Sinonim: orlil. 
Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/ m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,562: 1: 1,779; ~=115°0'. ' 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,98; b0 =5,75; c0 =10,23 A. Z=2. 
llabilus: cristale tabulare, paralele după (100), prismatice, alungite după 

axa „b·', agregate granulare compacte. Clivaj şi spărtură: (001) slab; concoidală. 
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H=5-61/ 2. G=3,4-4,2. Culoare: alb. brun. Urmă: verde, brună. Luciu: 
sticlos. 

Proprietăţi optice. ix=l,69-1,79, ~=1,70-1,81,y=l,71-1,83; ixj\c=l 0
-

-42°; Â=0,01-0,04, 2Va =40°-123°; forma metamictică: n=l,54-1,72. 
Chimism. Adiţionează deseori Th, Be, Na, K, sesizate numai prin analizele 

chimice de mare precizie. Varietăţile cu mult Th sînt radioactive. Există 
serii continui între varietătile allanit (ortit), allanit (ortit) magnezian şi allanit 
fosforifer (nagatolit). 

Transformări. Allanitul îşi pierde structura cristalină datorită radiaţiilor 
elementelor din grupa TR, devenind metamictic şi izotrop. Datorită faptului 
că absoarbe apa, greutatea specifică devine mai mică. 

Ocurenţă. Allanitul este un component accesoriu rar al rocilor magmatice, 
în special al pegmatitelor. Se întîlneşte la Criffel (Scoţia) şi Strigan (Silezia, 
R. P. Polonă). Apare, de asemenea, în roci metamorfice (gnaise, şisturi crista
line, minereuri de fier şi mangan). 

În România se găseşte în şisturi cristaline (munţii Făgăraş, Lotru, 
Godeanu); în roci granitoide de vîrstă paleozoică sau mai veche (Ditrău, 
munţii Lotru, Parîng, Vulcan, Retezat, Petreanu, Muntele Mic); în corneene 
Masivul Parîng); în provincia banatitică (Ocna de Fier); în aluviuni cuaternare 
Ditrău); în minereul de fier de la Vf. Bou (Ruşchiţa). 

Acest mineral a fost descris în România pentru prima dată în lume 
(M u r g o ci, 1900); în literatura străină este regăsit deseori sub numele de 
pumpellyit, sub care a fost descris ulterior. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m; ~=97°6'. 
Dimensiunea celulei elementare: ao=8,81; b0 =5,94; c0 =19,14 A. Z=2. 
Habitus: agregate granulare compacte. Macle: (001), (100) destul de 

comune. Clivaj: (001), (100) potrivit. H=6. G=3,18-3,23. Culoare: Yerde, 
verde-brun, brun-deschis, galben. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice: ix=l,674-1,702, ~=1,675-1,715, y=l,688-1,722, 
Â=0,012-0,022, 2Vy=26°-85°. 

Chimism şi structură. Structură reticulară, care nu este încă bine studiată. 
Se apropie de cea a lawsonitului şi a epidotului. Analizele chimice au pus 

Tu belul 2.:; .; 
Analize chimice ...-: 

I 1 

li I 2 li I 2 

I 

Si02 39,H SiO2 40,53 TiO2 o, 11 
Al2O3 + Fe2O3 28,33 Al80 3 21,81 Na2O 0,8!) 

CaO 22,21 Fe2O3 8,01 K2O 0,06 
MgO 3,20 FeO 1,53 H2O 1,43 
Na2O 0,93 MnO 0,30 
H2O 6,58 MgO 4,06 

CaO 20,95 

Masivul Parlng - România: 1. Murgoci l\I. G. (1900); 2. Rădulescu D. (1961). 
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în evidenţă existenţa în compoziţia mineralului atît a grupărilor OH, cit şi 
a moleculelor H20, alături de elemente bivalente şi trivalente (Ca, Al, Fe3+, 

Fe2+, Mn, Mg, Ti), unde raportul este (Al, Fe3+, Ti): (Mg, Fe2+, Mn) = 5 : 1. 
Ocurenţă. Apare în şisturi cristaline, în corneene cu silicaţi de calciu 

Ia contactul serpentinitelor. In România se găseşte în corneene cu silicaţi 
de calciu la contactul serpentinitelor mezozoice, în M. Parîng (M. Găuri, 
Muntinu, Urdele), asociat cu zoizit şi clinozoizit. 

B. Grupa vezuvianului 

Sinonime: idocraz; wiluit (varietatea de culoare verde-brun, înlîlnilă în 
Iacuţia - U.R.S.S.). 

Sistemul de cristalizare: tetragonal, 4/ m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l: 0,757. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =15,66, c0 =11,85 A. 2=4. 
Forme şi unghiuri: 

(001) (\ (112)=28°11' 

(001) (\ (101) =37°08' 

(001) (\ (301)=fi6°14' 

(101) /\ (011)=50°32' 

(211) (\ (121)=31 °36' 

Habitus: sînt caracteristice cristalele prismatice, mai rar bipiramidale, 
care se găsesc de obicei în cavităţi; sînt cunoscute şi cristalele tabulare, com
binaţiile de forme (110), (100), bipiramidale (111) şi de pinacoid (001); granule. 
Clivaj: (110) slab. H=6-7. G=3,33-3,43. Luciu: sticlos sau gras. Urmă: 
albă. Culoare: galben, cenuşiu, verde, brun, cu diferite nuanţe, uneori negru, 
mai rar albastru-deschis, roşu şi roz. Vezuvianul cromifer se caracterizează 
printr-o culoare verde-intens ca smaraldul. 

Proprietăţi optice. ,x=l,703-1,752, ~=1,700-1,746, Ll=0,001-0,008; 
uniax negativ. 

Chimism. Sînt nriaţii în chimism. Deseori apar înlocuiri ale Ca prin 
Mg sau Fe2+ şi mai rar, în cantităţi mici, prin Na, K şi Mn. Poziţiile Al sînt 
înlocuite prin Fe3+, Ti. Cu totul înlîmplător asistăm şi la prezenţa Be în 
constituţia chimică a mineralului (în varietatea vezuvian berilifer). 

Ocurenţă. Vezuvianul este un mineral destul de frecvent în unele forma
ţiuni metasomatice de contact, care au luat naştere pe seama calcarelor şi 
dolomitelor. Mai rar se întîlneşte în roci metamorfice, în serpentinite, şisturi 
cloritoase, gnaise, formîndu-se în urma acţiunii componentelor volatile asupra 
mineralelor primare bogate în calciu. Sub acţiunea soluţiilor hidrotermale, 
vezuvianul este înlocuit prin clorite, mice, talc, calcit. 

în România se găseşte în corneene silico-calcaroase, legate de serpenti
nitele mezozoice (M. Parîng), şi mai ales în skarne, legate de magmatismul 
banatitic (Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Vaţa de Jos, 
Băiţ.a-Bihor, Budureasa). 

în alte ţări apare în Italia la l\Iontc Soma (Vezuviu), în U.R.S.S., în 
Mexic Ia Conception de! Oro. 
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C. Grupa melilitului 
(Ca,N a,K h(Mg,Al,Fe3+,Fe2+)[ ( Si, Al)2O7] 

Mineralele din această grupă au o compoziţie chimică complexă. Sînt 
considerate ca derivînd de la akermanit Ca2Mg[Si2O7), purtătorul structurii, 
şi gehlenit Ca2Al((Si, AlhO7], formula cristalelor mixte fiind rezultatul înlo
cuirii Mg2++Si4+;:!.2 Al3+, deci: Ca2(Mg, Al, Fe3+, Fe2+)[(Si, AlhO7]. 

Melilitele conţin în plus Na şi Fe, elemente care se găsesc în reţeaua 
cristalină în poziţii aparţinînd Ca, respectiv Mg. înlocuirile nu mai depind 
riguros una de alta; ele sînt influenţate de valorile sarcinilor care apar în 
procesele de înlocuire. în structurile lor cristaline apar anioni insulari de 
Si2O7. 

AKERMANIT Ca2Mg[Si207] 

Sistem ul de cristalizare: patra tic-scalenoedric. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,84; c0 =3,0l A. Z=2. 
H =3-6. G=2,944. Culoare: incolor, gri-verzui, brun. Clivaj: (001) 

potrivit. 
Proprietăţi optice. w = 1,632, i:: = 1,640, Li =0,08; uniax pozitiv. 
Ocurenţă. Este caracteristic proceselor de metamorfism a şisturilor şi a 

dolomitelor. Se găseşte la l\fonte Soma - Vezuviu (Italia). 

MELILI'l (Ca, Nan(Mg, Al, Fe3 +, Fe2+)[(Si, Al) SiO7] 

Sistemul de cristalizare: patratic-scalcnoedric. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 7,8; c0 =3,0 A. Z=2. 
II =5 -6. G =2,93-3,05. Culoare: galben-închis, brun, verde-brun. 
Proprietăţi optice. w=l,624-1,666, i::=1,616-1,661. Pleocroism: w= 

=brun-auriu, E=incolor. Li=0,001 -0,013; uniax pozitiv (negativ). 
Ocurenţă. Este un mineral caracteristic proceselor metamorfice de tempe

ratură înaltă a şisturilor cristaline, a rocilor cu feldspatoizi şi a bazaltelor 
cu melilit. Este răspîndit în M. Elgon (Uganda), la Capi di Bove, Vezuviu 
(Italia), la Iron Hifl (Colorado - S. U.A.), în Peninsula Kola (U. R.S.S.). 

GEHLENIT Ca2Al[(Al, Si) SiO7] 

Sistem ul de cristalizare: patra tic-scalenoedric. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,69; c0 =5,08 A. Z=2. 

Ii =5-6. G =3,038. Clivaj: (001) potrivit. Culoare: incolor, gri, verde, brun. 
Proprielc1ţi optice. w=l,669, e:=1,653. Li=0,011; uniax negativ. 
Ocurenţă. Este caracteristic proceselor de metamorfism de contact. 

Apare la Luna County (in nordul .'\1exicului - S. U .. \.), apoi la Fas-;athol 
(Tirol - Austria) şi Vclardcna (.'\1exic). 
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IV. SILICAŢI CU GRUPARI INELARE DE 3, 4 
ŞI 6 TETRAEDRI DE SiO4 - CICLOSILICAŢI 

AXINIT (Ca, Mn, Fe2 +lJAl2(BO3)[Si.0J21(OH) 

Sistemul de cristalizare: triclinic, l. 
Relaţia axială: a: b: c=0,492: 1: 0,480; ix=82°26'; ~=\:J5°20'; y=135°35'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,87; b0 =7,15; c0 =8,91 A. Z=2. 
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Forme şi unghiuri: 

(010) Â (1 i0)=135°25' 
(O 10) A (120) = 28°58' 

(010) Â (011)=45°12' 
(010) Â (i21)=33°20' 

Habitus: determinat de predominanţa feţelor (110), pe care se observă 
de obicei striaţii. Formează vinişoare sau mas_e compacte constituite din 
mase foioase sau tabulare. Clivaj: (100) bun. H=61/ 2 -7. G=3,26-3,36. 
Culoare: brun-cafeniu, roşu, roz, violet, albastru, alb-cenuşiu, galben (mangano
aJ:inii); din cauza incluziunilor de clorit capătă uneori o culoare verzuie sau 
cenuşie. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. ix=l,677, ~=1.684, y=l,687, ~=0,01, 2Va =63°-80°. 
Ocurenţă. Se întîlneşte ca mineral hidrotermal în cavităţile din rocile 

granitice, dioritice etc.; ca mineral specific zonelor de contact şi mai rar ca 
însoţitor în zăcămintele metalifere hidrotermale filoniene. Destul de frecvent 
apare pe diaclaze în roci metamorfice, îndeosebi în şisturi bogate în alumină. 

1n U.R.S.S. se găseşte în M. Ural, în Asia Centrală Sovietică, în Altai; 
în Franţa la Bourg d'Oisans, Bareges, în Pirinei; în Elveţia, în şisturile crista
line de la Scopi; în R. D. Germană în M. Harz; în Italia în regiunile Manzoni 
şi Raveno; în Anglia la Botallak (comitalul Cornwall). 

Sistem ul de cristalizare: hexagonal, 6/ m 2/ m 2/ m. 
Relatia axială: a: c=l : 0,9975. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 =9,230; c0 =9,190 .\. Z=2. 
Habitus: columnar sau prismatic (lOi0) şi pinacoidal (0001). \Iar rar în 

mase compacte şi agregate columnare. Clivaj: (0001) imperfect. H =71
/ 2 -8. 

G = 2,63-2,80. Culoare: alb-verzui, galben, gălbui-verde, albastru-deschis, 
verde-deschis, uneori roz; se întîlnesc şi varietăţi incolore. transparente. 
După culoare se disting următoarele varietăţi: smarald (verde-intens), aqua
marin (albăstrui), vorobierit (roz), heliodor (galben), (morganit (roz). Urmă: 
albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. w 0 = 1,;J70-l ,600, e: = 1,560-1,590, ~ =0.00 l -0,003; 
uniax negativ. 

Chimism şi structură. În chimismul mineralului se rem:ll"că frecvent pre
zenia clementelor alcaline (Na, K şi Cs). În funcţie de con\inutul în 13eO se 
modifică valorile indicilor de refracţie, densitatea etc. Densitatea creşte 
ocl;it;i cu mărirea procentului de BeO, in timp ce indicii de refracţie descresc 
odat:1 cu descreşterea proporţiei de BeO. 

Structura cristalină în proiecţie pc planul (0001) prezintă cite doi radicali 
illl·lari (unul sub altul) dispw;;i în virfurilc unui romb şi rotiţi unul în raport 
cu altul. Între radicalii inelari sînt dispuşi ionii de Al şi Be, dar nu la acelaşi 
niwl, ci între strate de inele; în acest mod se realizează o legătură atit pe 
verticală, cit şi lateral. Ionii de aluminiu se găsesc in coordonare octaedrică, 
iar ionii de beriliu în coordonare tetraedrică. Inelele aparl,inind radicalilor 
anionici determină canale în interiorul cărora sint reţinuţi ioni de Na, K, Cs 
şi chiar H 2O. 

Analiza chimică: SiO2 64,50%; Al2O3 18,75% Fe2O3 0,81 %; BeO 12,60%; 
CaO 0,48%; MgO 1,03%; Na2O 1,41 %; K 2O 0,49%; H 2O 0,37% (Beril, Tere
gova, România-Hurduzeu, 1962). 
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Fig. 168. Relaţia intre con(inutul în BeO, indicii de-refracţie şi densitate. 

Ocurenţă. Se întîlneşte frecvent în filoane pegmatitice, în roci intruzive 
acide, în formaţiuni metasomatice de contact şi în roci metamorfozate pncu
matolitic-greisene. Este din punct de vedere chimic destul de stabil; se 
întîlneşte sub formă de cristale rulate în aluviuni. 

1n filoane pegmatitice apare în R. S. România la Răzoare, Armeniş, 
Teregova, Voislova, Masivul Gilău, iar în aluviuni în Masivul Muntele .'.\lic. 

Importante, prin calităţile şi dimensiunile cristalelor, sînt acumuE1rile 
de beril din U.R.S.S., de la Takovais, Mursinsk (Ural), din S. U.A. (la Branch
ville - statul l\faine, la Keistone - statul Dakota), din Brazilia (la Picui), 
din Columbia (la Muzo) şi din Africa de Sud (la Namib). 

CORDIERIT Al,('.\fg, Fe'+h[AISi,O,.J 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,587 : 1 : 0,558. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =17,13; b0 =9,80; c0 =9,35 A. Z=4. 
Habitus: rar sub formă de cristale izolate; în general are formă prismatică 

cu habitus pseudohexagonal din cauza maclării; frecvent în mase compacte 
sau granule diseminate de formă neregulată. Macle: plan de maclă ( 11 O). 
Clivaj: (010) slab, (001) imperfect. H =7. G=2,53-2,78; variază în fum I ie 
de conţinutul în Fe. Culoare: incolor; mai frecvent colorat în diverse nuanţe 
de albastru şi Yiolet; mai rar gălbui, alb sau brun. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. cx=l,522-1,558, ~=1,524-1,574, y=l,527-1,!>78 
(variaţii în funcţie de conţinutul în Fe), Ll=0,005-0,018, 2Va =65°-10,1°. 

Chimism şi structură. Cordieritul variază din punctul de vedere al compo
ziţiei nu numai prin conţinutul în Mg şi Fe, dar şi prin faptul că prezintă 
deseori un exces de SiO2, unele alcalii şi apă, acestea din urmă probabil în 
cavităţi sau în canalele paralele cu axa „c", din structura cristalină. Reţe~ua 
cristalină se aseamănă cu cea a berilului. deosebirea constînd în faptul că 
spaţiile, aparţinînd în primul caz ionilor de beril, sînt ocupate aici prin ioni 
de aluminiu. 1n complexul anionic inelar un singur Si este înlocuit cu .\1, 
ceea ce permite compensarea sarcinii suplimentare a cationilor. 

Incluziuni. Cordieritul conţine deseori incluziuni de sillimanit, spinel, 
staurolit, zircon, apatit. 

Transformări. Trece uşor în diverse produse secundare, ce constau din 
biotit, muscovit, clorit, precum şi substanţe izotrope. Cind se transformă 
în special în mică, îmbrăcînd aspect lamelar, cordieritul poartă denumirea 

498 

https://biblioteca-digitala.ro



de giganlolil, iar cînd aspectul lamelar lipseşte este denumit pinii. De asemenea, 
atunci cînd produsul de alterare constă în special în clorit şi prezintă formă 
lamelară este denumit clorofilit, iar dacă forma lamelară lipseşte este denumit 
prasiolit. 

Ocurenţă. Cordieritul se înlîlneşte frecvent în şisturi cristaline, în roci 
eruptive metamorfozate, în unele lave şi uneori în aluviuni. 

ln România apare ca produs al metamorfismului avansat (munţii Căpă
ţînii, Godeanu, Gilău), în gnaise şi micaşisturi; în produsele metamorfismului 
de contact termic, în jurul unor intruziuni paleozoice (Ocna de Fier, Muntele 
Mare, Turcoaia) şi banatitice (Dognecea, Ocna de Fier, Tincova, Arieşeni), 
ca şi la contactul magmatitelor neogene (M. Ţibleşului, Deva, Uroiu, Săcă
rîmb, Sălişte). în fracţiunea grea a unor nisipuri aluvionare a fost citat la 
Praid. 

1n U.R.S.S. este citat la l\Iurzinca (Transbaicalia), în Finlanda Ia Aho, 
Orijarvi, A ttu, în Spania la Cabo de Gata, în Japonia la Hitati, în S. U. A. 
la New Haven, în Norvegia la Kragero, în Suedia Ia Falun. 

TURMALINA (Na, Ca)(Mg, Fez+ , Mn, Lih(AI, Fe3 +, Ti)8 [B03 } 3 [Si60 18 ] (OH. FJ, 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 m. 
Relaţia axială: a: c= 1 : 0,448. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =15,95, c0 =7,24 A. Z=3. 
Forme şi unghiuri: 

(0001) (\ (10i1)=27°20' 

(0221) (\ (2021)=77°0' 

(0001) (\ (0221) =45°57' 

(10il) /\ (1101)=46°52' 

(3251) (\ (3521) =66°1' 

(3251) /\ (5321)=42°36' 

Habitus: cristalele au habitus columnar; alungite după axul ternar de 
simetrie; rar se întîlnesc cristale prismatice scurte (pe feţele de prismă se 
constată striaţiuni verticale caracteristice pentru turmaline); deseori sub 
formă de agregate baccilare radiare (snopi de turma lină), fibroase sau aciculare, 
încrucişate; frecvent în mase granulare compacte, uneori criptocristaline. 
Clivaj: (1120), (1011) slab. Macle: rar (lOil) şi (4041). H =7. G=3,0-3,25; 
variază odată cu creşterea conţinutului în Fe. Culoare: de regulă depinde de 
compoziţia pe care o prezintă varietăţile lipsite de fier; sînt colorate în dife
rite nuanţe de verde, roz şi roşu. Culoarea roz se datoreşte prezenţei Mn, Li 

Fig. 169. Cristale de turmalină. 
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şi Cs. Turmalinele bogate în l\lg sînt colorate în brun şi în galben. Varielă\ile 
ferifere sînt intens colorate în nuanţe închise (negru, verde-închis, albastrn
î nchis şi brun-închis). Rar se întîlnesc şi varietăţi incolore, transparente. 
Într-o secţiune transversală se remarcă existenţa zonelor poligonale, mai 
intens colorate în centrul cristalului, iar spre periferie capătă diverse nuanţe 
devenind din ce în ce mai slab colorate. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Chimism şi structură. Compoziţia chimică a turmalinei variază foarte 
mult. In funcţie de chimism şi culoare se cunosc mai multe varietăţi: dravit, 
schorlit, elbait, rubelit, indigolit, uvit etc. Se cunosc termenii seriei duble, 
de la- dravit pin( la )chorlit şi de la schorlit pină la elbait; nu se~ cunoaşte 
seria dravit-elbait. Se remarcă frecvent substituiri a 2 Al3+;:!Mg2+ + Si4+ sau 
Mg2~ + Fe2+-;:::Li+ + Al3+ şi care sint independente de variaţia Ca2+ şi Na+. 

SpN·ia I 
Dravit 

Schorlit 

Elbait 

500 

Tabelu/ 236 
Analize chimice 

Oxizi I Ol Numărul ionilor în bazo 31 (O, OH) ,o 

Si02 35,11 Si 5,869 
Ti02 0,46 B 2,814 
B20s 9,79 Al 6,000 
Al80 3 36,63 Al 1,215 
Fe20a 3,83 Fe3+ 0,482 
FeO 7,27 Mg 0,713 
MnO 0,12 Ti 0,060 
MgO 2,87 Fe2+ 1.025 
CaO 0,73 Mn 0,010 
Na20 1,06 Na I 

0,341 
K 20 0,13 Ca I 0,120 
JJ20+ 2,33 K 

I 
0,020 

H20- 0,20 OH 2,613 

Total I 100,5-i I 
Turmalină (Schorlit); Sasca Montană, Homania (Constanti-
nescu E., 1976). 

Proprietăţile fizice Ia diferite varietăţi de turmalinA 

Formula I C11loarra I "' I 
Na'.\lg3Ale(B0ala[Si6018J(OH, F)4 cafeniu, găi- 1,G35-

bui-inchis, -1,661 
negru 

Na(Fc, l\ln)aAl6(B03h(Si 6018)(0H, F)4 cafeniu 1,655-
pînă la -1,675 
negru 

Na(Li, Al)3Al6(B03]a(Si60 18](0H, F)4 roz, verde, 1,640-
albastru -1,655 

Tabelul :! 31 

E 

1,G10-
-l,G32 

1,625-
-1,()50 

1,615-
-1,630 
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Tabelul 238 
Variaţiile constantelor fizice 

Specia I ao I , .. I C'fa I ,l. I G I uninx 

Dravit 15,942 7,224 0,4530 0,022- 0,025 3,03-3,15 (-) 
Schorlit 16,032 7,H!l o, 1-165 0,025-0,035 3,10-3,25 (-) 
Elbait 15,842 7,0!l!l 0,4185 0,015-0,023 3,03-3,10 (-) 

1n cadrul celor două serii se remarcă variaţii ale constantelor fizice în 
funcţie de compoziţia chimică. Variaţii caracteristice apar pentru constantele 
a, b, raport c/a, precum şi creşteri continue ale valorilor indicilor de refracţie 
şi birefringenţă, simultan cu creşterea raţiei Fe2+, Fea+ şi :\fo2+, în raport cu 
baza de 31 (O, OH, F). Structura cristalină a turmalinei este caracterizată 
prin dispoziţia bietajată a complecşilor anionici inelari, unde cationii din 
gruparea anionică sînt reprezentaţi prin Si4+, în proporţie de 1/2, cea de a doua 
jumătate fiind dată de cationi de B3 + şi Al6 +. ln această situaţie, ionii de 
siliciu înconjuraţi tetraedric prin ioni de oxigen aparţin unui singur nivel al 
grupării inelare anionice, constituite din şase tetraedri, inele cu simetrie 
ditrigonală, avînd o axă ternară şi trei plane de simetrie care trec prin acest 
ax. Cel de al doilea nivel al fiecărui inel bietajat (conjugat) este reprezentat 
prin cationi de Ala+ şi Ba+, coordonati tot tetraedric prin ioni de oxigen, 
determinînd suprafeţe asemănătoare cu un triunghi. Aceste inele bietajate 
sînt situate în vîrfurile celulei elementare romboedrice şi se leagă intre ele 
prin intermediul ionilor de Mg2+ şi Al3+, care de astă dată apar în coordonare 

c/a O,#:; 
7botl I'--.. 

7 

!!O 

-
Q'tSJ 

Q't5! 

c/a 0,44-9 

a't47 

0,"45 

IF/bod 

15,86 

............. / , 
"-.✓ 

Schor!tf 
I 

'114 

IJ;!K) 

Orovil 

I/' 
/ 

/ I 

i 
·- --

7.18 c(A°) 722 7,26 

Oravit 

" ' " " r--.., ' - ' - - -
-5ci,~r1;1 

/~94 15,98 16,02 
o(A 0

) 

Fig. 170. Relaţia axială şi dimensiunea celulei elementare 
(după Epprecht, 1953). 
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octaedrică. Aceşti ioni sînt legaţi între ei prin intermediul ionilor de oxigen 
comuni, formînd în structura cristalină lanţuri elicoidale, paralele cu trigiroi
dele din dreapta şi din stînga celulei romboedrice. Ionii de Ca2+ şi Na+ sînt 
prezenţi tot în coordonare octaedrică şi se situează pe aceleaşi axe ternare 
pe care sînt aşezate inelele anionice conjugate. Aceste particularităţi ale 
structurii cristaline concordă cu proprietăţile fizice şi chimice, cu formele 
cristalografice, cu proprietăţile piezo- şi piroelectrice şi cu proprietăţile optice 
ale turmalinei. Duritatea mare a cristalelor de turmalină este legată de numărul 
de coordonare ridicat al borului (4 în Ioc de 3). 

Incluziuni. Indică deseori incluziuni de zircon sau rutil. 
Transformări. De obicei este un mineral rezistent Ia descompunerile chimice 

determinate de agenţii externi, rareori putîndu-se transforma în sericit, 
biotit sau chiar clorit. 

Ocuren fă. Turma lina este prezentă în roci metamorfozate (şisturi, gnaise, 
micaşisturi), în unele granite şi în aureolele lor de contact, în pegmatite 
şi deseori şi în zăcăminte metalifere hidrotermale. Fiind un mineral rezistent 
la transformări este întîlnit în aluviuni. 

în România apare ca mineral pneumatolitic în granitele şi pegmatitele 
fundamentului cristalin (Răzoare, munţii Lotru, Retezat, Mehedinţi, Semenic, 
Highiş, Muntele Mare), fiind foarte răspîndit în şisturile cristaline (munţii 
Făgăraş, Cibin, Parîng, Semenic, Măcin), Ia contactul unor magmatite acide 
paleozoice sau neogene (Turcoaia, Băile Borşa). 

De asemenea se găseşte în Norvegia la Krageri.i, în R. S. Cehoslovacă 
la Dobrowa, în India la Kodarma, în U.R.S.S. în M. Ural, în Japonia la 
Kurohira, în Italia în insula Elba etc. 

Sisteme de cristalizare: trigonal, 3. 
Re/alia axială: a: c=l : 0,534. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =14,61; c0 =7,80 A. Z=3. 
Habitus: prismatic. Clivaj: (lOÎl) bun.H =5. G=3,3. Culoare: verde

inlens. Urmă: verde. Luciu: sticlos. 
Proprietăţi optice. e:=1,653-1,658, w=l,708-1,709, ~=0,051. 
Ocuren fă. Se formează în decursul proceselor de alterare a zăcămintelor 

de cupru, alături de malachit, azurit, uneori wulfenit, calamină etc. Uneori 
se găseşte în aluviuni. 

ln România apare ca mineral secundar, format în cadrul mineralizaţiilor 
din provincia magmatică-banatitică (Băiţa- Bihor) şi neogenă (lntregalde), 
fiind întîlnit şi în Chile la Capiapo şi în Zair în provincia Shaba. 

De obicei crisocolul se prezintă sub forma unui gel. Se întîlneşte în mase 
opalifere, cruste stalactitice, uneori reniforme, precum şi în mase pămîntoase. 

Culoare: albastru-deschis, verde-albăstrui, brun şi chiar negru (din cauza 
hidroxizilor de fier incluşi). Urmă: alb-verzuie. Luciu: sticlos, de ceară şi mat. 
H=2-4. G=2-2,2. 
"-~· Chimism. Analiza chimică: SiO2 - 40,20%; CuO - 37,37% - crisocol, 
Gura Văii, România (C ă d e re, 1925, P e t h o, 1895 ). 
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Ocurenţă. Este mineral lipie zonelor de oxidare ale zăcămintelor de cupru 
şi apare îndeosebi în regiunile cu climat arid. 

Ca mineral secundar se întîlneşte în România în zona de oxidare a zăcă
mintelor cuprifere, legate de fundamentul cristalin (Cîrlibaba, Pojorita), 
ele magmatismul mezozoic ('.\I. '.\Iehedinţi, Căzăneşti, M. Măcin), de cel bana
ti l ic (Moldova Nouă, Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, 
Orna de Fier) sau de cel neogen (Jntregalde, Gura Văii). 

În U.R.S.S. se găseşte în M. Ural la Bogoslovsk, în Zair în provincia 
Shaba, în Chile la Capiapo, în S. U.A. la Makay (ldaho) etc. 

EUDIALIT (Na, Ca)6Zr[Si3O9h(OH, CI~ 

Sistem ul de cristalizare: trigonal, 3 m. 
Relaţia axială: c : a =2, 11. 
J)imensiunea celulei elementare: a0 =14,34; c0 =30,21 Â. Z=l2. 
II abitus: tabular, lamelar, mai rar prismatic; se găseşte şi sub formă de 

granule neregulate sau mase compacte. Din punctul de vedere al structurii 
reliculare complexul anionic are forma (Si309):-. Clivaj: (0001) imperfect. 
H =5-5½. G=2,8-3,0. Culoare: roz, roşietic, roşu-brun, galben-brun. Urmă: 
albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. Se cunosc doi termeni principali, eudialitul şi eucolitul, 
varietate cu mangan în constituţia chimică. 

- Eudialit: E=l,593-1,610, w=l,597-l,611,Â=0,004-0,008; uniax(+) 
- Eucolit: E=l,620-1,6,13, w=l.618-1,634,Â=0,001-0,010; uniax(-). 

Ocurenţă. Apare în sienite nefelinice şi în unele granite alcaline, precum 
şi în pegmatitele acestora. 

Sub acţiunea soluţiilor hidrotermale suferă transformări destul de in
teresante, obţinîndu-se cristale mici de zircon în asociaţie cu zeoliţi, fluorină 
şi alte minerale de origină hidrotermală. 

Este citat în U.R.S.S. în Peninsula Kola, în Norvegia la Langesundfjord, 
în Republica Africa de Sud la Pilansberg. 

WOLLASTONIT Ca3[Sip9] 

[ Sistemul de cristalizare: triclinic, i. 
Relaţia axială: a: b: c=l,084: 1: 0,966; ix=90°02';~=95°22';y=103°26'. 
Dimensiunile celulei elementare: a0 =7,94; b0 =7,32; c0 =7,07 A. Z=2. 
Habitus: cristale tab~lare-;-" dei'eori alu.ngittt·dupăax'a:b"~eâ~mai-mare 

dezvoltare o are pinacoidul (001), în mai mică măsură (100), precum şi feţele 
de prismă (110), (101); se întîlneşte în mase foioase, radiare, cilindrice, solzoase, 
rar fibroase. Macle: (100), (001). Clivaj: (100) perfect, (102) şi (001) bun. 
H=41/ 2 -5. G=2,8-2,9. Culoare: alb cu nuanţă cenuşie, mai rar roşcat, 
roşu de carne; sînt cunoscute şi varietăţi incolore, perfect transparente. 
Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. ix= 1,619, ~ = 1,632, y = 1,631; ix;\ c=30°-44°; Â =0,015, 
2Va =38° -60°. 

Ornrenţă. Se întîlneşte în calcare marmoreene, care au suferit acţiunea 
unei magme acide, precum şi în şisturile cristaline calcaroase formate în zone 
de adîncime. 
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Jn România apare în şisturi cristaline (Răzoare, Valea Ierii), în formaţiuni 
de contact (skarne) legate de granite paleozoice (Turcoaia) sau de mag
matismul banatitic (Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Vaţa de 
Jos, Băiţa- Bihor). 

In Finlanda se întîlneşle la Pargas, în l\Iexic la Aranzaza, în S.C.A., 
în statul Kew York la Willsboro etc. 

RODONIT CaMn~[Si50d 

Sistem ul de cristalizare: triclinic, î. 
Relaţia axială: a: b: c=0,625: 1 : 0,541; x=85°10'; ~=94°4'; Y=:= 111 °29'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,79; h0 =12,47; c0 =6,75 A. Z=lO. 
Habitus: forme tabulare, izometrice, mai frecvent mase granulare sau 

compacte. Clivaj: (110), (1 Î0) perfect, (001) slab. H =51/2-61/ 2. G=3,40-3,68. 
Culoare: roz, roz-cenuşiu. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. IX= 1,711-1,738, ~=1,716-1,741, ·:=1,724-1,7::il; 
IX/\ a~5°, Ll=0,011-0,014, 2v., =63°-76°. 

Chimism. Compoziţia chimică este variabilă. Mn2+ este frecvent înlocuit 
prin Fe2+, Ca2+, înlocuiri care aduc variaţii în valorile densităţii, indicilor 
de refracţie, birefringenţei. 

In funcţie de chimism sînt cunoscute următoarele varietăţi: ferrodonit, 
unde proporţia de FeO este de cca 14,51, piroxmangil, care conţine Fe2+ 

şi Mn2 +, şi f owleril, un rodonit zincifer cu 5-8% ZnO. 
Ocurenţă. Este un mineral de temperatură joasă, întîlnit în zăcăminte 

hidrotermale, în roci formate prin metamorfism metasomatic şi metamorfism 
regional. 

1n timp se alterează trecînd în hidroxizi negri de mangan, iar culoarea 
roz se schimbă fiind acoperit la suprafaţă cu eflorescenţe negre, strălucitoare, 
de vernadit (MnO2 ·nH2O). 
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În România aparr împreună cu rodocrozitul, în zăcăminte manganifere 
metamorfozate regional, in masivele de şist uri cristaline (Răzoare, Iacobeni, 
Şaru Dornei, Borca, M. Sehcş, Glohurău, Delineşti), ca mineral de gangă 
în ziicăminte piromclasomaticr, IPgate de magmalismul banatitic (Ocna de 
Fier, Băiţa-Bihor), în filoane hidrotermale aurifere sau de sulfuri polimetalice, 
legate de magmatismul neogen (Cavnic, Săcărîmb, Roşia Montană). Pirox
mangitul a fost determinat în şisturile cristaline cu silicaţi de mangan la 
Răzoare, Iacobeni, Şaru Dornc-i. (ilobur{111, Delineşti. 

În U.R.S.S. se găseşte in :\I. Ural la SYerdlovsk, în R. D. Germană în 
l\I. I I arz, în Brazilia la Duro Prclo etc. 

Sistemul de cristalizare: hrxagonal, li m 2. 
Relaţia axială: c : a= 1,471. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =6,61; c0 =9,73 A. Z=2. 
Habitus: prismatic. Cliuaj: (lOil) slab. lI =61/ 2. G=3,70. Culoare: albastru, 

violet, uneori incolor. 
Proprietăţi optice·. E 0= 1,757, eu= 1,804, d =0,047. 
Ocurenţă. Apare în ~isturi cristaline, alături de glaucofan la San Benito 

California. 

Sistemul de cristali:an•: triclinic, l. 
Relaţia axială: a: b: c=l,135: l: 0,997; rt=90°; ~=95°10'; y=l03°. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,99; b0 =7,04; c0 =7,02 A. Z=2. 
Habitus: cristale prismaticr alungite după axa „b", agregate granulare. 

Cliuuj: (001), (100) perfect. /J =5. G =2,80. Culoare: albă. Urmă: albă. Luciu: 
stidos. 

Proprietăţi optice. rt=l,595, ~=1,606, '(=1,63:~. d=0,038, 2V1 =50°. 
Chimism. Deseori poziţiile ocupate de Ca2+ sînl înlocuite cu Mn2+, dnd 

apar şi variaţii în valoarea densit[1ţii şi a indicilor de refracţie. 
Ocurenţă. Este un mineral tipic al cavităţilor rocilor bazaltice, alături 

de zeoliţi. Se citează în SUA, în stalul New Jersey la Bergen Hill şi Paterson, 
în Marea Britanie în Anglia şi Scoţia, în Ilalia la Monzoni. 

V. SILICAŢI CU TETRAEDRI DE Si04 LEGAŢI 1N FORMA 
DE LANŢURI - INOSILICAŢI 

Grupul inosilicaţilor cu lanţuri simple - piroxeni 

Piroxenii sînt inosilicaţi care se caracterizează printr-o strucl ur{t în 
lanţuri simple de tetraedri de SiO4 , care îşi pun în comun cite un oxigen. 
Distanţa repelală în lungul lanţului este de aproximativ 5,2 A, valoare care 
derine~te lungimea parametrului c0 al celulei elementare. Lanţurile individuale, 
astrei formate, sînt asociate prin intermediul cationilor, care sint legaţi de 
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ionii de oxigen ai anionilor, a căror dispoziţie relativă este variată. În toţi 
piroxenii, lanţurile sînt dispuse paralel cu axa cristalografică verticală şi 
sînt aşezaţi în pachete paralele cu (100). Forma şi dispoziţia lanţurilor deter
mină direcţiile de clivaj. Acestea, fiind paralele cu feţele de prismă (110), 
determină unghiuri de 87°, respectiv 97°. Compoziţia chimică globală a piro
xenilor poate fi exprimată prin formula generală de tipul: (W, X, Y)zZ2O6, 

unde: \V, X, Y şi Z cuprind elemente cu raze ionice apropiate şi capabile a se 
înlocui reciproc în structurile lor cristaline. Aceste elemente sînt: 

\V Ca, Na; 

X Mg, Fe2+, Mn2+, Li; 

y Al, Fe3 +, Ti; 

Z Si, Al. 
1n grupul X, elementele Mn şi Li apar, de regulă, ca elemente minore, 

substituind poziţiile Fe2+ şi Mg; în unele cazuri pot apărea ocupînd poziţiile 
principale direct, conducînd astfel la minerale ca johannsenit - CaMn[Si20 6) 

şi spodumen - LiAl[Si20 6). 1n grupul Y, elementul Ti este element minor, 
înlocuitor al Al şi Fe3+. Pentru grupul Z, elementul principal este Si, care poate 
fi substituit parţial prin Al, raportul Si : Al fiind egal cu 3 : 1. 

Piroxenii de tipul silicatului de magneziu formează o serie izodimorfă; 
se cunoaşte enstatitul (rombic) şi clinoenstatitul (monoclinic). Temperatura 

Tabelul 239 
Clasificarea piro:xenllor 

PIROXENI ROMBICI 

Enstatit l\lg2[Si 2O6] 

Bronzit (Mg, Feh[Si2O6) 

Hipersten (Mg, Fe)a[S12O6) 

Ferohipersten (Fe, Mg)2[Si3O6] 

Eulyt (Fe, Mgh[Si2O6] 

Ferosilit Fe2[Si3O8) 

Cllnoenstatit l\lg3[S12O6) 

Cllnohipersten (Mg, Fe)2[Si2O6] 

Diopsid CaMg[Si3O8) 

Hedenberglt CaFe[S12O8] 

Johannsenit CaMn[Si2O8] 

O- 10% Fs. 
10- 30% Fs. 
30- 50% Fr. 
50- 70% Fs. 
70- 90% Fs. 
90-100% Fs. 

PIROXENI MONOCLINICI 

Augit - compus Intermediar intre hedenbergit şi diopsid, la care se adaugă o mică 
cantitate de aluminiu (Ca. Fe2+, Mg, Al)a[(Si, Al)aO8] 

Pigeonit - compus Intermediar intre clinoenstatlt şi augit cu formula (Mg, Fe2+, Ca)('.\lg Fe2+) 
[S12O8) 

Egirin Na.Fea+[Si2O8] 

Jadeit NaAl(Si1O8] 

Spodumen LIAl[S12O8] 

Omlaclt (Ca, Na)(Mg, Fe2+, Fe3+, Al)[Si2O8) 

Fassait Ca(Mg, Fea+, Fe3+, Al)[(Sl, Al)1O8] 
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de inversiune este aproximativ 1 000?C, mo
dificaţia de temperatură ridicată fiind cli
noenstatitul. Piroxenii, la care în compo
nenţa chimică deosebim cationi deosebiţi ca 
dimensiuni, ca de exemplu: Ca şi Mg, cris
talizează numai într-un singur sistem: mo
noclinic. în funcţie de modul în care sînt 
ar~njate lanţurile în structurile cristaline, 
apar două subdiviziuni: piroxeni rombici şi 
monoclinici ( tab. 239). 

Compoziţia piroxenilor poate fi re

cas,o3 
,1, 

\ 
I 

1D,ops,d', 
tHedenbe,yd, 

1 Sa!if ' 

prezentată grafic, pornindJ de la compo- Fig. 172. Compoziţia principalilor 
nen ţii de bază (fig. 172). n vîrfurile tri- piroxeni. 
unghiului sînt proiectaţi silicatul de cal-
ciu, silicatul de magneziu şi silicatul de fier. Baza graficului arată termenii 
seriei continue enstatit-ferosilit, specii minerale care conţin cantităţi mici 
(între 4-5%) de silicat de calciu. Pe latura Mg[SiO3) şi Ca[SiO3) se găseşte 
diopsidul, CaMg[Si

2

O
6

). Similar, pe latura Fe[SiO
3

)-Ca[SiO
3

) se găseşte 

hedenbergitul CaFe[Si2O6). Piroxenii din zona diopsid-hedenbergit-enstatit
-ferosilit au o compoziţie mai complexă şi pot fi împărţiţi în două grupe princi
pale: grnpa diopsid-heden bergit, cu peste 25 % silicat de calciu, cunoscută numai 
în formă monoclinică, cu o structură asemănătoare diopsidului, şi grupa 
enstatit-ferosilit, cu o cantitate sub 25% silicat de calciu, care se subdivide 
în două subgrupe: 

a) subgrupa care conţine peste 30% ferosilit, cu un termen de temperatură 
scăzută - hiperstenul (rombic) - şi un termen de temperatură ridicată -
pigeonitul (monoclinic); 
~ - b) subgrupa care conţine sub 30% ferosilit, unde întilnim 3 modificaţii 
in structura enstatitului: enstatit (rombic), protoenstatit (rombic) şi clino
enstatit (monoclinic). 

Intre piroxenii cu o cantitate peste 15% Ca2[Si2O6) şi cu un conţinut de 
sub 25 % Ca2[Si2O6] se găseşte o lacună, în care pot exista compuşi în stare 
rne lastabilă. 

1. PIROXENI RO~1BICI 

Seria enstatit-ferosilit 
Mg2 [Si206]-Fet[Si206 ] 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=2,062: 1 : 0,587. 
Dimensiunea celulei elementare: a

0

=18,228 pină la 18,433; b
0

=8,805 pină 
la 9,060; c0 =5,185 pină la 5,258 A. Z=l6. -
~ }labilus: prismatic, rar tabular, granule de formă neregulată; se cunosc 
~~reşteri cu piroxenii monoclinici. Clivaj: (210) bun, (100), (010) slab. 
(210) A (210)=91 °48'. Macle: (100) simple. H =5-6. G=3,2-3,9 (variază 

în funcţie de conţinutul în Fe). Culoare: variază în cadrul seriei izomorfe 
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Si02 
Ti02 
Al2Oa 
Fe2Oa 
Cr3O3 
FeO 
MnO 
NiO 
MgO 
CaO 
Na20 
KaO 
Hao+ 
H 20-

Total 

SI 
Al 

Al 
Ti 
Fc3+ 
Cr 
Mg 
Ni 
Fe2+ 
;\ln 
Ca 
!\"a 
K 

,1g 
Fe 
Ca 
100 Mg/ 
/:\Ig+Fe2+ + 
+:-.tn+Fe3+ 

Analize chimice de piroxeni rombici 

57,73 
0,04 
0,95 
0,42 
0,46 
0,57 
0,08 
0,35 

36,13 
0,23 

0,52 
0,04 

I 100.52 
I 

2 

55,9-t 
0,11 
1,61 
0,97 
0,45 
7,15 
0,19 
0,07 

32,12 
1,48 

0,09 

1100,18 
I 

3 

52,00 
0,14 
0,57 
1,3-t 
0,003 

22,46 
0,57 

21,62 
0,75 
0,46 
0,07 
0,28 

I 100.26 

44,52 
1,39 
4,76 
1.26 

38,66 
0,28 

6,59 
1,40 
0,39 
0,19 
0,41 

I 99.85 

5 

53,20 
0,13 
1,15 

21,64 
0,78 

22,50 
0,82 

I 100,22 

o 

47,55 
0,0, 
1,90 
0,11 

39,:l, 
0,8\J 

8,68 
1,23 

0,05 
0,09 

I 100,21 

Numărul ionilor în baza 6 oxlgeni 

1,972 }2 00 1,949 }2 00 
0,028 ' 0,051 ' 

0,010 
0,001 
0,010 
0,012 
1,839 
0,010 
0,102 
0,002 
0,008 

1,99 

93,90 
5,70 
0,10 

91,20 

0,015 
0,003 
0,026 
0,012 
1,668 
0,002 
0,208 
0,006 
0,055 

2,00 

85,30 
11,90 

2,80 

87, 10 

1,956 l 0,026 

- 2,00 
0,04 
0,038 

1,212 2,03 

0,707 
0,018 
0,030 
0,034 
0,002 

61,00 
37,50 

1,50 

61,40 

1,838} 2 00 1,973 }" 00 1,941 } ') 00 
0,162 ' 0,027 -· 0,059 -· 

0,070 
0,043 
0,038 

0,-105 2,01 

1,:335 
0,010 
0,062 
0,0:18 
0,010 

22,50 
74,10 

3,40 

22,60 

0,023 
0,003 

1,2-13 2,00 

0,671 
0,021 
0,032 

63,90 
3-1.50 

1,60 

61,10 

0,032 
0,002 
0,012 

0,528 2.01) 

1,3-11 
0,031 
0,051 

2i.'.211 
70,llli 

2,SU 

27,llll 

1 - Enstatit în piroxenite; Webster, Carolina de Nord (He s s, 1952); 2 - Enstatit în 
piroxenite; Bushveld (He s s, 1952); 3 - Hipcrsten in norit; Brandywine Creek Delawarc 
(CI avan şi col. 1954); 4 - Eulit în granit; Rubideaux l\Iountain, Riverside - California 
(Larsen şi Dr o I sin, 1950); 5 - Hipersten, amfibolit; Hokizawa Kanagawa - Japonia 
(K un o, 1947); 6 - Eulit, rocă eulitică; Sudan (Ho w Ie, 1955). 
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as I :·el: enstatitul este alb-cenuşiu cu nuanţe verzui, verde, galben-brun; 
hiprrstenul este verde, verde-brun, negru spre varietăţile cele mai bogate 
în Fr. Urmă: albă, uşor verzuie. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. Variază in funcţie de conţinutul în Feşi sînt prezenta~ 
pentru toţi termenii serici în tabelul 308. 

r.himism. Aşa cum s-a arătat există o serie continuă între Mg
2

[Si
2

0
6

] 

şi Fl•:' [Si
2

0
6

], varietatea enstatit conţinînd pînă la 10% Fe~+[Si
2

0
6

]. Hiperste
nul. care are o frecvenţă destul de ridicată, conţine în constituţia sa chimică 
ferosilit între 30-50%, Compoziţia chimică a piroxenilor rombici este prezen
tată in tabelul 240. Ei pot conţine în cantităţi reduse Mn, Ti, Ca, precum şi 
Al si Fe3+. 

Transformări. Se transformă mai uşor decît olivina în bastit, sub 
formă de indivizi cristalini, separaţi într-o anumită direcţie cristalografică. 
Bastitul are reflexii aurii-gălbui sau de bronz, pe planele de clivaj, datorită 
cărui fapt se recunoaşte cu uşurinţă în rocile modificate, care conţin enstatit. 
La temperatura de 1 050° enstatitul trece în protoenstatit, cu tendinţe de 
a-şi modifica structura ca apoi, destul de repede (peste 1 100°), să treacă 
în modificaţia clinoenstatit, care indică structura diopsidului (monoclinică). 
Iliperstenul arată şi el existenţa unei modificaţii monoclinice. 

Ocurenţă. Piroxenii rombici sînt caracteristici rocilor magmatice, deseori 
a p[1rind în roci bazice şi ultrabazice (peridotite, harzburgite, gabbro-norite, 
u1wori diorite). Se întîlnesc şi în roci efuzive (bazalte şi andezite). Mult mai 
rar în roci metasomatice de contact. 

În România, din seria piroxenilor rombici termenii enslatitici sînt semnalaţi 
in (·orneenele cu biotit şi diopsid ale granitului de Pricopan (l\I. Măcin). Ter
menii bronzilici apar în serpentinele paleozoice de la Răşinari, în serpentinele 
rnrzozoice din Carpaţii Orientali (Hacoşu de Jos) şi Carpaţii Meridionali 
(mun!ii Parîng şi Mehedinţi), în roci ofiolitice de vîrstă mezozoică din M. Meta
liferi (Căzăneşti, Ciungani). Termenii hiperslenici sînt întîlniţi în andezitele 
bazice piroxenice neogene din Carpaţii Orientali (Oaş, Gutîi, Bîrgău, Călimani, 
G urghiu, IIarghila) şi din 1\1. Apuseni. 
11P în alte 1ări se citează enslatil în filoane cu apatit, în Norvegia la Kjorrestod 
şi in norite în insula Paul (Labrador), hiperslen în andezitele de la Mont Doşe 
(Iran) sau de la Akagi Vulcano şi Hakone Vulcano (Japonia), bronzit în noritc 
Ia Slillwater Complex din statul Montana (S. U.A.) şi rnlil în granitc la Rubi
deaux l\Iountain în statul California (S. C.A.). 

2. PIHOXE:'.\ I :.\10:\'.OCLINICI 

A. Seria clinoenstatit - clinohipersten 

Mg2[Si20GJ-[Fc, Mgh[Si206] 

~Iineralele din această serie sînt modificaţii monoclinice ale silicatului 
de magneziu; domeniul de existenţă caracteristic este subgrupa cu cantitate 
de fcrosilit sub 30%. Structura cristalină este asemănătoare structurii diopsi
d11lui cu observaţia că ambele poziţii cationice sînt ocupate cu ioni de Mg. 
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B. Seria diopsid-hedenbergit 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,092: 1 : 0,589; ~=105°50'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,73; b0 =8,91; c0 =5,25 A. Z=4. 
Forme comune şi unghiuri: 

(110) /\ (1Î0)=92°50' 

(001) /\ (100)=74°10' 

(001) /\ (101) =31 °19' 

(021) /\ (021) =97°10' 

(001) /\ (111) =33°49' 

(011) /\ (O 11) = 59°04' 

Habitus: cristale prismatice scurte, cu dezvoltarea cu precădere a pinacoizi
lor (100) şi (010); formele compacte sînt reprezentate de cele mai multe ori 
prin agregate granulare, cilindrice sau radiare . . Macle: frecvente, planul de 
maclă (100) şi (001). Clivaj: (110) bun; deseori se observă separaţii după (100) 
(la varietatea dialag) sau paralel cu (010). H=6-61

/ 2. G=3,22-3,38; variază 
odată cu variaţia conţinutului în Fe. Culoare: colorat în diverse nuanţe, de 
regulă deschise, verde sau cenuşiu. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 
-=-- Proprietăţi optice. a.=1,664-1,695, ~=1,672-1,701, y=l,695-1,721; 
y /\ c=38°-46°; d=0,024-0,031, 2V1 =50°-60°. 

Chimism şi structură. Structura diopsidului este tipică pentru piroxeni. 
Lanţul anionic este legat lateral de ioni de Ca şi Mg în direcţia „b" şi „c·'. 
Ionii de Mg apar în coordonare octaedrică, în timp ce ionul de Ca, cu dimen
siuni mai mari, este înconjurat de opt oxigeni, doi dintre aceştia aparţinînd 
tetraedrului vecin. Mg2+ leagă vîrfurile grupărilor tetraedrice ale complexului 
[Si03J2

-, iar Ca2+ leagă între ele bazele acestor trei grupări. 
Chimismul ;sie variabil î~ fu~cţie de,înlocui~ile între term~iii CaMg[Si20 6} 

şi CaFe[Si20 6 ). Cu caracter intermediar apar speciile minerale salit şi ferosalil; 
substituirea Mg prin Fe2+ în seria diopsid-salit-hedenbergit este acompaniată 
de creşterea indicilor de refracţie şi greutăţii specifice (fig. 351). Diferenţe 
mari sînt determinate şi de apariţia Al şi Fe3+, efectele optice urmărind modifi-
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Fig. 173. Relaţia între Indicii de refracţie (y), greutatea 
specifică şi compozlţla piroxenilor. 
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carea chimismului în fa,·oarea Fe3+. Jn constituţia chimică a diopsidului 
remarcăm şi prezenţa Na, care atrage după sine o creştere importantă în 
variaţia unghiului axelor optice: 2Vy =70-75° (tabelul 308). Complexitatea 
chimică este evidenţiată optic şi prin coloraţiile indicate în secţiuni subţiri 
unde, dacă diopsidul nu arată practic pleocroism, termenii salit-ferosalit
hedenbergit prezintă un pleocroism slab, care se accentuează treptat spre ter
menul bogat în Fe (tabelul 308). Substituirea Ca şi Mg prin Na şi Al con
duce la varietatea diopsid-jadeit, iar înlocuirea Al cu Fe3+ creează specia 
cloromelanit. Prezenţa Cr determină separarea varietăţii cromdiopsid. 

Geneză. Diopsidul, ca şi salitul şi ferosalitul, este un mineral tipic pentru 
metamorfismul de contact termic şi metasomatic. Prin metamorfismul termic 
suferit de dolomitele silicioase diopsidul se obţine conform reacţiei: 

CaMg[C03)2+2 Si02~CaMg[Si20 6]+2 C02 ţ 
dolomit cuarţ diopsid 

Diopsidul apare şi în roci de origine magmatică, bazice şi ultrabazice, 
piroxenite, peridotite, gabbrouri, diabaze, uneori în diorite piroxenice, în 
bazalte şi dolerite. 1n cristalizarea piroxenilor deosebim cîteva situaţii carac
teristice care se pot examina în cadrul sistemelor: forsterit-silice, diopsid
forsterit-silice şi anortit-forsterit-silice (fig. 174, 175). 

0~-~-
0 1000 ?OOO 3@0 ?Ouu .5000 

Pc r;, d1T1x!ere 

Fig. 174. Curbe de echilibru în funcţie de P şi 
T la sistemele: a) Ca Mg (CO.}z +2 Si02~ 

~Ca Mg [Si20,]+C02; b) Ca Mg (C03).+ 
+Si02~CaC0,+Mg [Si04)+C02 ; 

c) 2 CaMg(C0,)2 +Si02~2 Ca CO,+ 
+Mg2[Si04]+2C02 ln procesele de meta
morfism a dolornitelor silicioase şi diagra
ma fazelor ln sistemul anortit-forsterit-silicc 

(după C. A n cier s c n). 

Fig. 175. Diagramele fazelor din sis
temul diopsld-forsterit-slllce (după N. L. 

B o w e n). 
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1. Sistemul forsterit-silice evidenţiază formarea silicatului de magneziu, 
piroxen de topire încongruf'ntă, care se prezintă sub formă de protoenstatit 
la temperaturi ridicate şi topituri uscate. 

2. Sistem ul anortit-{ orsteril-silice poate fi considerat ca sistem ternar. 
Prezenţa anortitului nu deranjează reacţia dintre forsterit şi piroxen, iar 
reacţia se produce într-o gamă largă de temperaturi, în topituri a căror com
poziţie variază de-a lungul curbei QR, pe măsură ce se desfăşoară reacţia. 

Produsele finale sînt: olivină-piroxen-anortit; piroxen-anortit; piroxen
anortit-silice. Proporţiile relative de olivină, din prima asociaţie, şi de silice, 
din ultima asociaţie, variază foarte mult, în funcţie de gradul de cristalizare 
fracţională. 

3. Sistemul diopsid-forsteril-silice cuprinde o cristalizare din topituri 
uscate de silicat de magneziu şi calciu şi silicat de magneziu, care conduce 
la formarea unei serii continue de soluţii solide, întreruptă doar între En40 
şi En55. Soluţiile solide cu peste 20% Mg[SiO3 ) se topesc încongruent, cu sepa
rarea de forsterit. Forsteritul separat reacţionează cu lichidul, determinînd 
apariţia piroxenului. Pe măsură ce procesul de cristalizare .avansează, forste
ritul şi piroxenul separat reacţionează simultan, conducînd la formarea unui 
piroxen mai puţin magnezian. 1n prezenţa unui exces de SiO2, piroxenul care 
reacţionează cu topitura devine din ce în ce mai apropiat de tipul diopsidic. 

HEDENBEBGIT CaFe 2+[Si206] 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,910: 1 : 0,584; ~=104°20'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,85; b0 =9,02; c0 =5,26. Z=4. 
Habitus: îndeosebi mase radiare sau columnare. Macle: (100), (001). 

Clivaj: (110) bun. H =6. G=3,50-3,56. Culoare: verde-închis pînă la negru
verzui. Urmă: cenuşiu-deschis, verzuie. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. oc=l,716-1,726, ~=1,723-1,730, y=l,741-1,751, 
y /\ c=47°-48°; ~=0,025-0,029, 2V.,. =52°-62°; pleocroic: oc=verde-pal; 
~=verde-albăstrui; y = verde-gălbui. 

Chimism şi strnctură. Conţine lanţuri (SiO3];,; asemenea celor ale diopsi
clului. lanţul anionic fiind legat lateral de ioni de Ca şi Fe. Jn compoziţia 
chimică a hedenbergitului apare, deseori, Cr, în special în rocile bazice şi 

ultrabazice; uneori conţine şi Ti, Mn şi Zn. Iledenbergilul formează o serie 
izomorfă cu johannsenilul - Ca(Mn, Fe)[Si 20 6]. Un termen intermediar es1e 
manganheden bergilul. Je[{ersonitul este o varie ta te care conţine pînă la 10% 
:\InO şi 10% ZnO în locul FeO. Schefferitul este o varietate care conţine l\Ig 
şi :\lu. 

Geneza. Hedenbergilul esle un mineral caracleristic zăcămintelor metaso
matice de contact cu magnetit ± sulfuri de cupru. 1n aceste zăcăminte 
hedenbergitul se formează prin efectul fi uidelor bogate în Fe şi Si asupra 
paleosomului calcaros. 1n unele cazuri poate fi atribuit un rol şi instabilităţii 
feroactinotului format iniţial, procesul desfă şurindu-se probabil conform 
următoarei reacţii: 

Ca2Fe5(Si4O11h(OH)z+3 Ca(CO3]+2 SiOr-+5 CaFe(Si2O6)+H2O+3 CO 2 t 
feroactinot calcit hedenbergit 
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Ocurenţă. Piroxenii din seria diop,id-hedenbergit au în general o răspin
dire destul de largă, prezenţa lor fiind caracteristică, după cum s-a subliniat, 
în compoziţia skarnelor şi a corneenelor. 

In România, diopsidul a fost identificat în lentile de calcare şi dolomite 
cristaline aparţinînd complexelor de şisturi cristaline mezozonale (M. Preluca, 
Masivul Parîng, M. Vulcan, Masivul Godeanu), în corneene, la contactul 
rocilor intruzive vechi (Masivul Parîng, M. Petreanu, Masivul Pricopan, 
Greci), în roci bazice mezozoice (in masivul Parîng, Căzăneşti-Ciungani, 

unde s-au citat fenomene de dezamestec cu hipersten, şi la Ditrău în sienite). 
Diopsidul şi hedenbergitul, ca şi termenii intermediari salit, ferosalit, sînt 
minerale tipice pentru skarnele şi coroeenele de la contactul rocilor eruptive 
banatitice (Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Ocna de Fier-Dognecea, 
Băi ta -Bihor, Pietroasa - Budureasa, Viă deasa). 

Varietăţile manganhedenbergil şi mangansalit au fost citate la Dognecea. 
In alte ţări, diopsidul a fost descris în U.R.S.S. la Turinsk şi în Norvegia 

la Arendai; heden bergilul în Suedia la N ordmark şi Lângban, apoi în insula 
Elba; jeffersonilul în S. U.A. la Franklin. 

JOHANNSENIT Ca(Mn, Fe2+ )[Si2O8] 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,83; b0 =9,01; c0 =5,27 A;~= 105°. Z=4. 
Habitus: cristale prismatice scurte. Macle: (l0Q) simple şi lamelare. 

Culoare: cenuşiu-brun, gri-verzui. în secţiuni subţiri. Clivaj: (110) bun şi 
(100), (010), (001) indistinct. H =6. G=3.41-3,55. 

Proprietăţi optice. (l=l,703-1,716, ~=1,711-1,7213, y=l,732-1,745; 
y (\ c=46°-48°; ~=0,02~-0,029, 2Vy =68°-70°. Proprietăţile variază cu 
chimismul în seria izomorfă hedenbergit-johannsenit (fig. 352). 

Geneză. Johannsenitul se formează prin procese metasomatice la contactul 
calcarelor cu roci magmatice acide. Sub acţiunea soluţiilor se tran,formă 
în rodonit conform reacţiei: 

5 Ca\1n[Si2O.,] +HJO--+5 '.\fn[SiOJb+Ca.;5i5Oi5 ·HJO 
johannsenil rodonit xonolit 

Ocurenţă. Apare în S. U.A. (New J ersey), Italia (Toscana, Ca mpiglia), 
Mexic (Puelbo), Australia (Broken Hill). 

AUGIT (Ca, Mg, Fe'+, Fe'+, Ti, Al}.i[(Si, AlnO6] 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic. 2/ m. 
Relaţia axială: a: b: c=l.092: 1: 0,581. ~=105°. . 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,80; b0 =9,0Q; c0 =5,25 A. Z=4. 
Habitus: prismatic, scurt columnar, tabular; feţele de prism'i sînt mai 

bine dezvoltate decît cele de pinacoizi. În secţiuni transversale sint caracteris
tice conturarile octagonale, cu laturile dezvoltate mai malt sau m1i puţin egal, 
mai rar mase-granulare. Macle: simple şi complexe după (100). Clivaj: (110) bun; 
se observă separaţii după (100), (010). (110);\(lÎ0)::::87°. H=51/ 2 -6. G= 
=3,23-3,52. Culoare: negru, verzui, negru-brun, mai rar verde-închis sau 
brun. Urmă: albă sau uşor cenuşie. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. (l=l,671-1,735, ~=1,672-1,741, y=l,703-1,761; 
y(\c=35°-48°; Ll=0,018-0,038, 2Vy=25°-Go 0

• 
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Fig. 176. Cristale de auglt. 

Chimism şi structură. Compoziţia chimică influenţează variaţiile semnalate 
în grupul proprietăţilor optice şi fizice a clinopiroxenilor. Valorile 2V, indicii 
de refracţie etc. pot fi folosiţi în determinarea chimismului piroxenilor. Varia
ţiile sînt impuse îndeosebi de poziţiile ocupate de cationii specifici chimismului 
acestor minerale. Astfel, prezenţa AJ3+, Ti4+ şi Fe3+, în coordonare tetraedrică, 
face să crească unghiul axelor optice şi să scadă indicele ~- pc cîn<l prezenţa 
lor în coordonare octaedrică are un efect opus. Jn numeroase angitc, cantitatea 

de AI 2O3 variază în limite de la 2.5-4% Al~O~; în cazul 
feroaugitelor proporţia este de 1,5-:1 %- Conţinutul 
cel mai ridicat este semnalat în litanoaugite, unde 
odată cu creşterea conţinutului în Ti creşte şi conţinutul 
în Al, atingînd 8,25%. Augitele comune ca şi feroaugi
tele conţin puţin TiO2. Augitelc subcalcice din rocile 
vulcanice au şi mai puţin TiO2. Titanoaugitele sînt va-

o rietăţi, care pot indica conţinuturi normale de 3-5%, 
uneori valori pînă la 8,97% în Ti02• Augitele comune ara
tă conţinuturi de 3% în Fe2O3 , iar raportul Fe2+/Fe3 + 
este mai mic pentru varietăţile bogate în fier; conţinutul 
Fe2O3 este mai ridicat în augitele subcalcice şi feroau
gite, fapt relevat în parageneza vulcanică a acestor 

Fig. 177. Cristal de piroxeni. Conţinutul cel mai ridicat este semnalat în 
augit m~~!a\og)Ian de piroxenii din lave. Cr2O3 se întîlneşte în cantită~i sem-

mac a ( • nificative în augitele bogate în magneziu. 
Fenomene de dezameslec în piroxeni. In condiţii de răcire rapidă piroxenii 

capătă proprietăţi structurale distinctive, care nu se aseamănă cu structurile 
piroxenilor separaţi în condiţii de răcire lentă. Aceste structuri au fost descrise 
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Tabelul 24 l 

Analize chimice 

I l 

I 
2 I :i I 4 I 5 I 6 I 7 

Si02 48,15 48,47 47,84 48,38 49,00 53,59 49,28 
Ti02 0,31 0,32 0,31 - - - 0,81 
Al 20, 2,91 3,06 4,26 0,68 0,91 - 8,64 
Fe20a - 5,1-1 3,52 3,23 2,85 - 2,54 
FeO 5,84 3,18 5,48 15,88 17,24 1,93 4,25 
MnO 0,68 0,30 0,25 7,94 8,52 1,65 0,24 

1 - Masivul Parîng, în serpentlnite (::\lurgoci, 1900); 2, 3 - Masivul Parlng, ln corneene 
cu granat şi vezuvian (Murgoci, 1900); 4, 5 - Dognecea; 6 - Ocna de Fier (Hldegh, 1881); 
7 - Munţii Călimanl, Negoiul Românesc, izv. Feţei, in andezite (Zepharovich, (1893). 

ca maclări, alunecări, structuri lamelare. Fenomenele de dezamestec pot fi 
observate între nicolii încrucişaţi pe secţiuni în zona (100) şi apar ca lame 
fine, regulate, cu grosimi de 0,001 -0,002 mm, orientate paralel cu (100). 
Indicii de refracţie şi unghiul axelor optice ale lamelor alternante sînt identice, 
mineralul apărînd omogen. 

La piroxenii rombici sînt descrise structuri lamelare de tipul Bushveld -
în piroxenul rombic gazdă apar lamele excesiv de subţiri, paralele cu (100), 
avînd o compoziţie chimică ce variază de la 10-30 Fs -, precum şi tipul 
Stillwater, caracterizat faţă de primul tip prin lamelaţie grosieră sau prin 
aspect granular. H e s s a explicat că lamelaţia grosieră se realizează prin 
dezamestec şi în timpul inversiunii. Dezamestecul granular arată în orta
piroxeni granule de diopsid fără o structură lamelară. 

Augitele din multe roci plutonice bazice, în special cele cu afinităţi 
tholeitice, prezintă lamele de dezamestec de fază, sărace în Ca. In cristalele 
de augite apar lamele fine de ortopiroxeni sau pigeonite, care deseori nu pot 
fi separaţi optic. 

Termenii bogati jn l\Ig cristalizează mai jos de temperatura de inversiune 
a pigeonitelor, separîndu-se piroxeni rombici. În aceste situaţii, augitele 
prezintă lamele de dezamestec de piroxeni rombici. 

Termenii bogaţi în Fe cristalizează Ia temperaturi peste punctul de in
versiune al pigeonitelor, deci, în aceste condiţii, fazele de dezamestec se separă 
ca pigeonite, paralele cu (001 ). 

Ocuren/ă. Augitul se întîlneşte în roci magmatice efuzive cu compoziţie 
bazică (andezite, fonolite, bazalte) şi în roci magmatice intruzive (gabbrouri, 
nori te). 

1n România apare în roci intruzive bazice şi ultrabazice (gabbrouri, 
peri do I ite, essexite) de vîrstă paleozoică şi în corneenele legate de ele (Jo lotca, 
l\lasivul Căpăţînii, Răşinari, Greci), în melafire, diabaze, camptonite, gabbrouri 
de vîrstă permo-mezozoică (munţii Hăghimaş, Perşani, Făgăraş, Parîng, 
Mehedinţi, Metaliferi, Drocea, Căzăneşti-Ciungani), în unele diorite (Masivul 
Bihor, Căzăneşti-Ciungani), în unele andezite banatitice (munţii Vlădeasa 
şi Poiana Ruscă), în corneenele şi skarnele legate de acest eruptiv (Băiţa-Bihor, 
Dognecea, Oraviţa), în andezite neogene (munţii Oaş, Gutîi, Bîrgău). 
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Se citează cristale de augit la Boroslav (Boemia - R. S. Cehoslovacă), 
AuYergne (Franţa) etc. 

PIGEONIT (Mg, Fe2 +, Ca)(Mg, Fe2+ )[Sip6] 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,73; b0 =8,95; c0 =5,26 A. Z=4. 

~=108°33'. 
Habitus: prisme scurte. Clivaj: (110) bun, (100), (010), (001) întrerupt. 

(110) A (1 i0) :::::87°. Macle: (100) sau (001) simple sau lamelare. Culoare: brun, 
cenuşiu, brun-verzui, brun-gălbui în secţiuni subţiri. 

Proprietăţi optice. oc=l,682-1,722, ~=1,684-1,722, y=l,705-1,751; 
y,t\c=37°-44°; Â=0,023-0,029, 2V1 =0°-30°. 

Chimism şi structură. Are o structură similară diopsidului; poziţiile catio
nilor la diopsid sînt reprezentate prin Mg în coordonare octaedrică şi Ca în 
coordonare egală cu 8. Jn pigeonite coordonarea octaedrică poate fi specifică 
şi Fe2+, iar coordonarea egală cu 8 scade la 7 cînd se produce şi substituirea 
Ca cu Fe2+, Mg2+. Acest fenomen influenţează distorsionarea lanţurilor, ceea 
ce face ca la pigeonite lanţuri învecinate să fie necchivalente cristalografic 
faţă de diopsid, unde toate lanţurile sînt echivalente. Din punct de vedere 
chimic pigeonitele sînt piroxeni săraci în calciu, variaţii chimice evidente 
apărînd în urma substituirii Mg2+ prin Fe2+. ln aceste minerale, substituirile 
Mg2+~Fe2+ nu sînt complete, semnalindu-se domenii de nemiscibilitate pentru 
Mg/Fe de la 70/30 pînă la 43/57. Conţinutul în Al2O3 este de maximum 2% 
şi în majoritatea cazurilor apare în poziţii tetraedrice în complexul anionic. 
Sînt citate varietăţi cu Mn în conţinuturi remarcabile, care însă nu variază 
proporţional cu creşterea Fe2+. 

Ocurenţă. Este produs al răcirii rapide, fiind semnalat în lave, în roci 
plutonice cu caracter tholeitic la Bushveld (Africa de Sud), la Skaergaard 
(Norvegia), la Stillwater (Groenlanda), în andezite la Hakone (Japonia) şi 
la }Iul! în Scoţia (Marea Britanie). 

SPODUMEN LiAl[Si20s] 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Rela/ia axială: a: b: c=l,128: 1: 0,623; ~=110°28'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,52; b0 =8,32; c0 =5,25 A. Z=4. 
Habitus: prisme uşor alungite, cristale larg dezvoltate, agregate lamelare, 

columnare sau mase compacte crisptocristaline. Macle: (100) simple şi lamelare. 
Clivaj: (110) bun. (110),t\(li0)::::87°. H=61 / 2 -7. G=3,03-3,22. Culoare: 
alb-cenuşiu, verzui, galben-verzui, violet (kunzit), verde (hiddenit). Urmâ: 
albă. Luciu: sticlos, uşor sidefos pe planele de clivaj. 

Proprietăţi optice. oc=l,648-1,663, ~=1,655-1,669, y=l,662-1,679; 
"( J\ C=22°-26°; Â=0,014-0,027, 2Vy=58°-68°. 

Alterare. Sub acţiunea soluţiilor trece în eucriptit LiAl[SiO4], albit 
şi sericit. 

Ocurenţă. Se întîlneşte în pegmatitele asociate rocilor granitice. 
1n România apare în pegmatitele din Carpaţii Meridionali (Muntele 

Negovanu). ln S. U.A. la Black Hills - mina E tta, Pala Alta (California), 
Branchville (C'onecticut); în Madagascar la Mehrfach; în Suedia în insula Uto; 
în Scoţia la Peterhead; în Irlanda la Killiney. 
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Sinonim: acmit. 
Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relafia axială: a: b: c=l,100: 1: 0,601; ~=106°49'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,65; b0 =8,79; c0 =5,29 A. 2=4. 
Habitus: cristale prismatice, alungite, columnare sau 

aciculare; pe feţe se observă striaţii verticale; faţa cea mai 
dezvoltată este (100); mase compacte, agregate radiare. Ma
cle: (100) simple şi lamelare. Clivaj: ( 110) bun, (100) frag
mentat. (110) /\ (1 îO):::: 87°. Culoare: negru-verzui, verde
închis, uneori brun sau brun-roşcat (acmit). Urmă: verde
deschis. H =6. G=3,55-3,60. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice: a.= 1,750-1,776, ~ = 1,780-1,820, 
y=l,800-1,836; a.I\ C = 0° - 10°; ~ = b; d=0,040 - 0,060, 
2Va =60°-70°. 

între egirin şi piroxenii monoclinici, augit, diopsid -şi 
hedenbergit se obţin serii izomorfe. Dintre termenii obţinuţi, 
varietăţile cele mai cunoscute sînt: egirin-augit, egirin-diop- Fig. 178. Cristal 
sid şi egirin-hedenbergi t. La aceste varietăţi remarcăm de eglrln. 

2(Na + Kl 

Fig. 179. Rela\ia proprirtă\ilor optice în raport cu chimismul egirinului şi egirin-augltu
lui (după Sabin t!, 1950). 
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variaţii, în funcţie de chimism, ale unor proprietăţi fizice şi optice. Astfel varie
tatea egirin-augit arată schimbări legate de greutatea specifică (3,40-3,55), 
de culoare (verde, verde-albăstrui, verde-pal, verde-gălbui în secţ.iuni sub~iri), 
de proprietăţi optice (oc=l,700-1,750, ~=1,710-1,780, y= 1,n0-1,800, 
Â=0,030-0,050, 2Voc, y=70-ll0°). 

Chimism. Chimismul acestor termeni este destul de complex; proprietăţile 
optice variază în cadrul seriilor izomorfe, în funcţie de conţinutul cationic. 
!n compoziţia egirinului şi egirin-augitului asistăm permanent la substituirea 
Na++Fe3+~ca+(Mg, Fe2+). Poziţiile specifice Na mai pot fi înlocuite parţial 
cu cationi de K, după cum şi Fe3+ poate fi substituit în cantităţi mici prin 
Ti4 +, AI3+ şi V3+. Schimbările complexe între cationi permit substituiri şi în 
complexul anionic, respectiv tetraedric, de [SiO4J4 - cu [AI04]5 -. In cantităţi 
nesemnificative apar Zr4+ şi Mn2+. 

I 
SiO2 
TiOa 
Al2O3 

F~Oa 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na2O 
K 2O 
H 2O+ 
H2O-

Total 
I 

Si 
Al 
Al 
Ti 
Fea+ 
'.\lg 
Fe2+ 
Mn 
Na 
Ca 
K 

Tabelul 242 
Analize chimice (egirin şi egirin-augit) 

l I 2 I 3 

I 
• 

51,92 51,35 53,11 50,44 
0,77 0,65 2,57 0,38 
1,85 2,88 1,25 2,20 

31,44 25,43 21,73 13,99 
0,75 3,70 1,57 7,49 
- 0,18 0,44 0,61 
- 0,58 3,97 5,31 
- 3,29 5,15 13.40 

12,86 11,65 10,22 5,34 
0,19 0,14 0,18 0,39 
0,17 0,24 

~.27 
0,47 

- 0,09 0,24 

99,95 I 100,20 
I 

100,46 I 100,30 

Numărul Ionilor în baza 6 oxigen! 

1,986} 2 00 
0,014 ' 

1,968} 2 00 
0,032 ' 

1,992\ 2 00 
0,008( ' 

1,944} 2 00 
0,056 ' 

0,0691 0,0981 0,0471 0,0441 0,022 0,019 0,073 0,011 
0,905 0,734 0,613 0,406 1,03 

- 1,02 0,033 1,01 0,222 1,02 0,305 
0,024 0,119 0,049 0,242 

0,006 0,014 0,020 

0,.=_53} 0,866} 0,743} 0,399} 
0,96 0,135 1,01 0,207 0,96 0,553 0,97 

0,008 0,007 0,008 0,018 

1 - Egirin-granit; Kigom Hills - Nigeria (G r cc n w o o d, 1951); 2 - Egirin-pegmatit-
sienit; Assynt - Scotla (S a b I n e, 1950); 3 - Egirln-augit-pegmatit-sienit; Ubby -
Montana (G or ou so n, 1927); 4 - Egirin-auglt-pegmatit-sienit; M. Ilmen - U.R.S.S. 
(Z avari ta k y, 1946). 
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Ocurenţă. Este un mineral tipic al rocilor eruptive intruzive şi efuzive 
bogate în alcalii (sienite nefelinice, fonolite, leucitofire etc.), mai rar în forma
ţ.iunile metasomatice de contact, apărînd ca produs de reacţie între magmele 
alcaline şi rocile înconjurătoare. 

La temperaturi ridicate asistăm la înlocuirea egirinului prin granat, 
conform reacţiei: ~ 

~n ~2NaFe(Si2O8]+3 CaO---+Ca3Fe2(SiO,Ja+SiO2 +Na2O 
•~'··~~,, _, l:.,- egirinul , · ,i:_ ~=-.ii - 1 andradit ~-...:~~\,iii 

Io România apare în roci sienitice alcaline sau granitice şi în corneenele 
acestora (Ditrău, Cîrjelari, Holbav, Ogradena, Turcoaia), precum şi în con
glomeratele de Comăneşti. Se întîlneşte de asemenea în U.R.S.S. (M. Ilmen, 
Peninsula Kola), în Norvegia (Langesudfjord), în Elveţia (Elfdalm), în Portu
galia (Serra de Monchique), în Groenlanda (Arsuk.fjord), în S. U.A. (Magnet 
Cove - statul Arkansas), în Brazilia (Tingua). 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,104: 1: 0,610, ~=107°26'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,50; b0 =8,61; c0 =5,24 A. Z=4. 
Habitus: frecvent mase granulare, mai rar cristale, varietăţi criptocris-

taline. Clivaj: (110) bun. H =61/z. G=3,24-3,43. Culoare: verde, verde-albăstrui 
şi alb. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. cx=l,640-1,658, ~=1,645-1,663, y=l,652-1,673, 
y /\C=33°-40°; d=0,012-0,013, 2Vy =67°-70°. 

Chimism. Na este parţial înlocuit cu Ca, iar A13+ cu Mg; scria diopsid-jadeit. 
Aluminiul poate fi înlocuit cu Fe3+, conducînd la varietatea cloromelanit. 

Jadeitul este un mineral important pentru studiile petrogenetice. El 
apare ca produs intermediar în echilibrul nefelin şi albit (fig. 180). Este semni
ficativ faptul că jadeitul are greutatea specifică ridicată (3,3), în timp ce 

Fig. 180. Curba de echilibru a reac
ţiei albit-nefelin-2 jadeit: AB=curba 
experimentală de transformare a ja
deitului în sticlă sintetică; CD=curba 
calculată de Kelly şi col. (1953) şi 
condiţiile superioare de formare a 
jadeitului precizate de Coes (1955) 

(după Robertson şi col., 1957). 

Nefelin + lichid 

k 
lich[!L _,,,,.-- - --=--,, 

-- -- B ---
/ 

/, 

Jadeit 

25 JO 
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ceilalţi silicaţi de sodiu o au mai scăzută, ca de exemplu: albit 2,6, nefelin 
2,6, analcim 2,3, aceasta constituind un indiciu pentru condiţii de presiune 
ridicată. 

Ocurenţă. Se găseşte în roci metamorfice alcaline, mai rar în formaţiuni 
metasomatice de contact. Este întîlnit în Birmania (Masivul Uru-tal), Japonia 
(Kotaki), Italia (Val di Susa, Piemonte), S. U.A. (California), Guatemala 
şi Mexic. 

OMFACIT (Ca, Na)(Mg, Fe2+, Fe3+, Al3+)[Sip6] 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Clivaj: (110) bun, (100) imperfect. (110) /\ (1 i0) ~87°. Macle: (100) simple 

şi lamelare. H=5-6. G=3,29-3,37. Culoare: verde, verde-pal. 
Proprietăţi optice. a=l,662-1,691, ~=1,670-1,700, y=l,688-1,718; 

-y I\ C=36°-48°; Ll=0,018-0,027, 2V1 =58°-83°. 
Chimism. Mineral specific eclogitelor, aluminiul apare atît în afara anio

nului în coordonare octaedrică, dar şi în interiorul anionului în coordonare 
tetraedrică. Poziţiile Y arată substituiri Ca, M~Na, Al la omfacit, în contrast 
cu fassaitul, care arată Si, n2+-;=Al, AI. 

Ocurenţă. Se întîlneşte în roci eclogitice. 

FASSAIT Ca(Mg, Fe2 +, Fe3 +, Al) [(Si, Al)2O6] 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 ~9,71; b0 =8,86; c0 ~5,26 A. ~ ~ 106°. 
Z=4. 
Clivaj: (110) bun. Macle: (100) simple şi lamelare. H=6. G=2,!:16-3,34. 

Culoare: verde-deschis. Pleocroism slab. 
Ocurentă. Apare în calcare metamorfozate, în paragnaise. 

Grupul inosilicaţilor cu lanţuri duble - amfiboli 

O particularitate a structurii cristaline a amfibolilor constă în existenţa 
unor lanţuri duble de tetraedri de siliciu şi oxigen constiluile din grupări 
anionicc de forma [Si4O11J6 -, la care se pot adăuga anioni 011 1 -, indepcndenti, 
care ridică valoarea sarcinii electrice negative. Anionii se pot prezenla şi sub 
forma [(Si, Al)4O11J7 -. Jn acest caz raportul Si/O este 4/11, spre deosc]Jire 
de piroxeni unde este 1/3. Raportul Al/Si nu poate fi mai mare de 1/3. 

Formula general[1 a mineralelor amfibolice este [W, X, Y]?_8[Z4 O11 h(OII)2. 
X, Y, W sînt cationi rrprezcntaţi prin elemente cu raze ionice similare, capabile 
să se înlocuiască reciproc. Jn poziţiile \V apar cationi cu raze mari, de exrrnplu 
Ca substituit cu Na şi în cantităţi mai reduse cu K; X reprezinlă calionii cu 
raze intermediare: l\Ig2+, Fe2 + şi l\1n2+, iar poziţiile Y sînt ocupate de Ft>:3+, 
Ti şi Ala+ în coordonare tetraedrică. Z este reprezentat prin Si şi Al în coor
donare tetraedrică. Pentru caracterizarea substilu ţii lor izomorfe la amfiboli 
reţinem în concluzie următoarele aspecte: 

- Al poate substitui parţial Si, gruparea anionică [Si4O11J0 -1uînd forma 
[AISi3O11]7-; 

- Mg2+ şi Fe2+ se pot substitui în orice proporţie; 
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- în cazul elementelor (Ca, Na, K), Ca este cationul esenţial, iar K este 
element minor; Na poate substitui Ca în proporţii variabile de la zero pînă 
Ia 2 sau 3; 

- OH este substituit prin F; uneori apare şi ionul O; gruparea (OH, F) 
are indicele 2; 

- în cazul termenilor care apar sub forma compuşilor dubli cu elemente 
bivalente raportul W : X are valoarea 2 : 5. Formula generală este: 
W2_3 • Xs[Z4Oub(OHh; 

- în cazul termenilor dubli cu elemente trivalente raportul W : X are 
valoarea 3 : 5, aceasta fiind impusă de apariţia simultană în complexul anionic 
a substituirilor Si4+ cu At3+. Datorită acestui fapt valoarea electrostatică 
a anionului creşte, iar în seria cationilor apar elemente suplimentare, de regulă 
monovalente, dispuse în spaţiile libere existente în reţeaua cristalină a lan
ţurilor duble. Formula generală este: (W, X, Y)?_8[Z4Oulz(O, F, OH)z. 

în funcţie de chimism şi de modul de legare a lanţurilor duble, în grupul 
amfibolilor deosebim, ca şi la piroxeni, termeni rombici şi monoclinici (tab. 243). 

~ 

-

Tabelul 243 
Clasificarea amfibolilor 

Al\lFIBOLI ROMBICI 

A. Seria antofilitului (Mg, Feh[S14Onlz(OH, F)a 

Antofillt (Mg, Fe2+),[S14Onh(OH, F)a 
Gcdrit (Mg, Fe2+)u,Al1_2[S13(Si, Al)On]a(OH, F)a 
Ferogedrit (Fe2+, Mg)012[S18AlO11h(OH, F)s 
Holmqulsit Ll2(Mg, Fe2+)3(AI, Fe3+)2[S14On]2(OH, F)1 

AMFIBOLI MONOCLINICI 

A. Seria cumingtonitului (Mg, Fe)7[Si4O11lz(OH)s 
Kupferit Mg;[S1,Onlz<OH)a .. 
Griinerlt Fe7[S14O11h(OH)1 ..,.. 

B. Scriu actinol-lremolil Ca2(Mg, Fe)5[Si4O11h(OH)s 
Tremolit Ca2Mg6[S14Onh(OH)a 
Actinot Ca2(Mg, Fe)5[Si4Oulz(OH)2 
Fcroactinot Ca2Fc1(Si4Ouh(OH)2 

C. Seria hornblendei (Na, K)0-1Ca1, 5-.2(1\lg, Fe2+)a..6(Al, Fe3+)2-o[Al!1.-1SIL7O22](OH, F)1 

Hornblenda comună (Ca, Na, K)2_ 3(1\lg, Fe2+, Fe3+, Al)5[(Al, Si)zSl6O22)(OH, F)s 
Edenit NaCa 2Mg5[AISl7O22) ·(OH, F)a 
Feroedcnit NaCa2Fei+[AISl7O22](O1 I, F)s 
Tschermakit Ca21\lg3(AI, Fea+h[Al2SisO22](OH, F)z 
Ferotschermakit Ca2Ftj+(AI, Fea+)z[Al2Si6O22l(OH, F)z 
Pargasit NaCa2Mg4(AI, Fea+)[Al2Si6O22](OH, F)z 
Fcrohastlngsit NaCa2Fci+(AI, Fe3+)[Al 2Si6Ozz)(OH, F)z 
llornblcndă bazaltică Ca2(Na, K)o,a-,. 0(1\Jg, Fe2+)L4(Fea+, Al)2_1[Al2Si 6O22) (O, OH, F)z 
Barkcvikit Caz(r--a, K)(Fe2+, l\Ig, Fe3+, l\ln)5(Al1,5Si6 ,5O22](OH, F)z 

D. Seria amfibolilor sodici Na2_aCai._0(:\Ig, Fcz+)o..a(AI, Fe3+)0_ 2[Ali._0S1,_8O22](OH, F)z 
Glaucofan Na21\lg3Al 2[S1 4O11lz(OH, F)2 
\lagneziorlcbccklt Nn 2!Vlg3Fez(Si4O11]z(OH, F)a 
Riebeckit Na2Fcî+Fcî+[Si4O11lz(OH, F)s 
Katoforit Na 3CaFe1+(Fea+, Al)[AISi7O221(OH, F)a 
l\lagneziokatoforit Na2CaMg4(Fea+, Al)(A!Si7O2a](OH, F)1 
Eckermanit Na2;,11Ca0 , 5(i\lg, Fez+, Fea+, Al, Li)6[A10 ,5S17 ,5O22](OH, F)a 
Arfvcdsonit ?\'a2.5Ca0 ,5(Fe2+, \lg, Fe3+, Al)5[Al0 ,5Si7 ,5O22](OH, F)2 
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Tremoltt-ocfinof 

tv1g a 

Mg 

r---
1 Riebektf (crocidoltf) 
L - - -------->. 

nif -griinerif 

Mg C 
Flg. 181. Schema diagramelor de compoziţie a amfibolilor: 

a) Mg-Ca-Fe'+-; b) l'tlg-Fe'+--(AJ,Fe1+); c) l\lg-Na-(Fe4 +Fe•+). 

Principalii termeni din grupul amfibolilor se pot reprezenta în cadrul 
a trei sisteme: 

a) Mg-Ca-Fe2+ - în absenţa alcaliilor şi a elementelor trivalente; 
b) Mg-Fe2+-(Al, Fe3+) - de asemenea, în absenţa alcaliilor şi (în 

prezenţa unor conţinuturi mici de calciu; 
c) Mg-Na-(Fe2++Fe3+) - în absenţa calciului. In figura 181 sînt 

prezentate, în funcţie de proporţia atomică a cationilor, varietăţile cele mai 
importante. 

1. AMFIBOLI ROMBICI 

A. Seria antofilitului 

ANTOFILIT (Mg, Fe2 +h[Si8O22 J(OH, F}i 

GEDRIT (Mg, Fe),_,Al s _, [Si6(Si, Al}iO22](OH, Fh 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=l,072: 1 : 0,292. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =18,50-18,60; b0 =17,70-18,10; c0 = 

~!),27-5,32 A. Z=4. 
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b 
18,80 

Si8,0 
18, 

Si7,5 

18,t,{J SiW 

Si6.S 
18,20 

S,60 

18,00 

fl,40--------+----

17.ct, .... _......_ __ ...___...._ _ __,, __ ...... ___ _ 

M~ Mg 6 Mg5 Mg
4 

M~ M~ Mg, Mg
0 

Fig. 182. Relaţia intre parametrul li şi compoziţia chimică ln 
ecuaţia antofilit şi gerclit prezentată de Francis şi Hey (1956), 

numărul ionilor în baza 24 (O, OH, F). 

Habitus: cristale prismatice, mase compacte, radiare, deseori fibroase. 
Clivaj: (210) perfect, (010), (100) imperfect. H=51/ 2. G=2,9-3,2; variază 
odată cu creşterea conţinutului în Fe (fig. 37Î). Culoare: alb, cenuşiu, verde, 
galben-brun, brun-verzui, brun-roşietic. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. a:=1,596-1,694, ~=1,605-1,710, y=l,615-1,722, 
Li=0,013-0,028, 2Vy,a:=78°-ll1°. 

Chimism. Antofilitul şi gedritul formează o serie continuă, în care se 
remarcă variaţii continue ale proprietăţilor fizice şi chimice. Substituiri 
importante apar între Mg2+~Fe2+ şi (Mg, Fc2+)+Si~Al+Al. Sînt cunoscuţi 
următorii termeni principali: anlofilit, feroanlofilit, gedrit şi ferogedrit. În funcţie 
de proporţiile substituirilor sînt semnalate variaţii ale proprietăţilor fizice 
şi optice; soluţiile solide aparţinînd acestor termeni sînt sugestiv prezentate 
în diagrama propusă de Scki şi Yamasaki (1975) (fig. 183). 

Analiza chimică: SiO2 - 45,8%; TiO2 - urme; Al2O3 - 2,34%; Fe2Os -
6,32%; FeO - 29,34%; MnO - 10,66%; CaO - 2,31 %; H 2O+ - 1,86%; 
H 2O- - 0,36% - antofilit, Iacobeni, România (Or l o v, 1932). 

Ocurenţă. Mineralele din această serie sînt specifice formaţiunilor meta
morfice şi uneori rocilor metasomatice de contact. 
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- _ <v An/ofilit -
1,71 

0,025 

0,02J 

(61,..._ _ _._ _ ___. __ __.__ 
100 go ~o 10 60 

Fig. 183. Relaţia între proprietăţile optice şi compoziţia chimică ln seria antofilil
gedrit (după Sek.i şi Yarnasak.i). 

Io România apar în complexe de şisturi cristaline (Răzoare, Iacobeni, 
Răşinari, Masivul Vulcan, Masivul Godeanu, Rudăria, Ghelar, Palazu Mare), 
intîlnindu-se, de asemenea, în şisturi cristaline în Finlanda, Norvegia, Groen
landa, U. R. S. S. (regiunea Sverdlovsk). 

2. A:\IFIBOLI MONOCLINICI 

A. Seria tremolit-actinot 

TREMOLIT Ca2Mg5[Si,011fa(OH, Fh 

ACTINOT Ca2(Mg, Fe2+h[Si,01112(0H, Fh 

FEROACTINOT Ca2Fe;+[Si,01112(0H, Fh 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic, 2/ m. 
Relaţia axială: a: b : c=0,545 : 1 : 0,293; ~ = 104°50'. 
Dimcnsi unea celulei elementare: a0~9,85; b0 '.:::'.18, 10; c0 '.:::'. 5,30 A. Z =2. 
Habitus: cristale lungi, prismatice, aciculare, cu forme alungite paralel 

cu axul ,.c"; frecvent sub formă de mase radiare, fibroase, uneori sub formă 
de agregate pîsloase; tremolitul apare uneori sub formă de mase compact<:>, 
criptocristaline, neobişnuit de plastice, ceea ce le conferă importanţă practic:ă. 

După caracterele morfologice şi structura maselor de actinot se disting 
următoarele varietăţi principale: jadul (nefritul), varielate criptocristalină 
compactă, plastică, în diferite nuanţe de verde, cu luciu, strălucitor; amiantul 
(asbest tremolitic) cu formă foarte caracteristică, în vinişoare de grosimi 
de cîţiva mm, care au structură paralel fibroasă, fibrele fiind situate perpen
dicular pe pereţii vinişoarelor. Clivaj: (110), perfect spre bun, (100) imperfect. 
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(110) ;\ (lÎ0)::: 56°. I-I =5-6. G=3,02-3,44. Macle: (100) simple şflamelare, 
(001) lamelare (rar). Culoare: variază în funcţie de conţinutul de fier; tre
molitul este alb, uşor colorat în nuanţe cenuşiu-gălbui; actinotul este verde 
de diferite nuanţe, de la verde-cenuşiu-deschis pînă la verde. Urmă: albă. 
Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. oc=l,599-1,688, ~=1,612-1,697, y=l,622-1,705, 
~ =0,027-0,017, 2Voc=86°-65°. Unghiul de extincţie y ;\ c= 10°-20°; actino
tu I este uşor pleocroic. 

Chimism. Analiza chimică a tremolitului din M. Bistriţei '.(România) 
(P o n y, 1900) indică MgO - 25,33%; CaO - 13,37%; Al20 3 - 0,92%; 
H 20 - 1,76%, iar a tremolitului de la Ocna de Fier (Kiss ling, 1967) 
indică MgO - 25,33%; CaO - 13,37%; Al20 3 - 0,92°/4; H 20 - 1,76%. 

Ocurenţă. Tremolitul este întîlnit în roci magmatice, ca mineral epimagma
tic, caracteristic temperaturilor joase, format îndeosebi pe seama piroxenilor 
feromagnezieni. Deseori se formează în calcare şi dolomite cristaline şi în 
şisturi cristaline. 

Tremolitul apare în calcarele cristaline din fundamentul de şisturi crista
line, în zonele de metamorfism mai accentuat sau la contactul unor intruziuni 
vechi (munţii Rodnei, Bistriţei, Giurgeu, Făgăraş, Parîng, Godeanu, Poiana 
Ruscă, Semenic, Drocea, Măcin, Ditrău la Lăzarea), în legătură cu roci ultra
bazice paleozoice sau mezozoice (munţii Perşani, Parîng, Lotru, Sebeş); de 
asemenea, în formaţiuni de contact (skarne), asociate magmatismului bana
titic (Sasca Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Dognecea, Ocna de Fier, 
Ruşchiţa, Pietroasa, Budureasa). 

Actinotul este stabil la temperaturi relativ joase şi este întîlnit în şisturi 
crislaline şi roci bazice care au suferit un metamorfism hidrotermal. Uneori 
apare în asociaţie cu tremolitul. 

1n România, actinotul este caracteristic pentru rocile verzi şi şisturile 
cristaline epizonale din Carpaţii Orientali, Carpaţii l\leridionali şi 1\1. Apuseni, 
formînd lentile de amfibolite actinotice (seriile de Leaota, de Locva, de Biha
ria). Ca produs de alterare se găseşte în serpentinitele din Carpaţii Meridionali 
şi în rocile permo-carbonifere din masivul Bihor. Deseori apare în corneene 
şi skarne, formate la contactul eruptivului banatitic din Banat şi 1\1. Apuseni 
şi al eruptivului neogen din Carpaţii Orientali şi M. Apuseni, precum şi în 
zonele de autometamorfism hidrotermal ale magmatitelor laramice şi neogene. 
Varietăţi asbestiforme se întîlnesc în şisturile cristaline din zonele localităţilor 
Păltiniş, Rudăria, Ghelar, Cerişor, Buru. La Greci (Măcin) este descris ca 
smaragdit. 

Amiantul a fost descris în zona de alteraţie a skarnelor magneziene de la 
Sasca ~fontană. 

B. Seria cummingtonitului 

KUPFERIT Mg7[Si,0 11]2(0H>:i (ipotetic) 

CUMMINGTONIT (Mg, Feh[Si.011]a(OH)2 

GRUNERIT. Fe7[Si,Ouh(OH):i 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,523: 1: 0,293; ~=101°50'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 :::~,60; b0 =18,30; c0 =5,30 A. Z=2. 
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Habitus: agregate fibroase, radiare. Macle: (100) simple şi lamelare. 
Clivaj: (ll0) bun. (110) /\ (li0)=55°. 11 =5-6. G=3,10-3,G0. Culoare: 
cafeniu, galben-pal în secţiuni subţiri; creşte odată cu creşterea Fe. Urm<1: albă. 

Proprietăţi optice: variază în funcţie de conţinutul în Fe. 
Cummingtonit: cx=l,635-1,665, ~=1,644-1,675, y=l,655-1,698, tle-.: 

=0,020-0,030, 2Vy=65°-90°. 
Grtinerit: cx=l,665-1,696, ~=1,675-1,709, y=l,698-1,729, Â=0,030-

0,045, 2Vcx=90°-96°. 
Chimism. Intre cummingtonit şi grtinerit există o serie tipică continuă. 

In poziţiile caracteristice Fe2+ se întîlnesc ioni de Fe3+, :\In. Aceste varietăţi 

Tabelul 2.JJ 
Analizele chimice ale cummingtonitului - varietatea dannemorit 

I I I 2 I 3 

SiO2 49,58 48,96 48,78 
AI2O3 0,53 0,56 -
FezOa 1,05 1,79 -
FeO 25,50 29,50 28,38 
MnO 10,81 9,75 11,09 
CaO 2,93 2,15 2,53 
MgO 9,60 8,45 9,22 

1, 2, 3 - Răzoare - România - (Kossmat Fr ., John C., 1905) 

pot conţine şi proporţii apreciabile de Ca2+. In cumminglonite, proporţia de 
Mn poate atinge valori de 14,8% MnO, varietatea fiind cunoscută sub numele 
de dannemorit. Deseori, gruparea OH- este substituită prin F-, în acest caz 
fiind sesizate modificări în proprietăţile fizice şi, îndeosehi, optice ale minera
lului (tabelul 245). 

Mol% 
Mg7[Sl8O!2)(OH)a 
Fc2(Sl8O22l(OH, F)2 

Variaţia proprietiţilor optice în sistemul 
fluor-cummingtonit-fluor-griinerit 

a: 13 

100- o 1,583 1,590 
73- 27 1,604 1,G13 
48- 52 1,625 1,G:l1 
0-100 1,665 1,676 

Tabrl:l.! :..' 1 .:; 

y 13 /1 C 

1,598 8< 
1,G23 20' 
1,G45 21° 
1,690 12° 

Ocuren/ă. Apar în depozite de minereun, rn micaşisturi şi în zone de 
contact. In România, cummingtonitul este întîlnit în şisturile cristaline 
din lanţul carpatic (Masivul Godeanu) şi din fundamentul Dobrogei Centrale 
(Palazu Mare). Varietatea manganiferă numită dannemorit este constituent 
al minereurilor primare de mangan, legate de cuarţitele negre din şisturile 
cristaline (Răzoare, Iacobeni, Şaru Dornei, M. Sebeş, Globuriiu, Deline~ti). 
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C. Seria hornblendei 

HORNBLENDA COMUNA (Ca, Na, I<)u(Mg, Fe2+, Fe3+, Al)5[(SI, Al)aSl6O22](OH, F)a 

EDENIT-FEROEDENIT NaCa2(Mg, Fe2+)5[A1S1 7O22](OH, F)a 

TSCHERMAKIT-FEROTSCHERMAKIT Caz(Mg, Fe2+)3(AI, Fe3+h[AlaS16O22](OH, F)z 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c =0,547 : 1 : 0,295; ~ = 105°31 '. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =\:l,9; b0 =18,0; c0 =5,3 A. Z=2. 
Forme şi unghiuri: 

(110) /\ (110)=55°35' 

(011) /\ (0il) =31 °44' 

(001) (\ (100)=74°29' 

(001) (\ (Î01)=31 °37' 

(031) (\ (031)=80°56' 

(Î0l) /\ (011) =34°41 '. 

Habitus: cristale prismatice, columnare cu aspect hexagonal determinat 
de combinaţia formelor (110) şi (010); agregate granulare, masive. Macle: 
comune, după (100) simple, lamelare. Clivaj: (110) bun, (56°), (100), (001) 
imperfect. H=5-6. G=3,02-3,45. Culoare: verde, verde-deschis, brun în 
diferite nuanţe, galben-cenuşiu în secţiuni subţiri. Urmă: albă cu nuanţă 
verzuie. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice: cx=l,615-1,705, ~=1,618-1,714, y=l,632-1.730, 
Ll=0,014-0,026, ~ (\ c=l3°-34°. 2Vcx,y=95°-27°. Pleocroismul este carac
teristic şi diferit în funcţie de chimismul cristalului (tab. 309). -

m m t, 
m rn 

.b 

Vig. 184. Crisla le de hornblendă. 

PARGASIT NaCa2'.\lg4(Al, Fe3+)[Al2Si60 22](0H, F)a 

FEROHASTINGSIT NaCa 2Fe!+(A I, Fe3+)[Al2Si60d(OH, F)2 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,53: I : 0.2\1: 0 ~~ 105°30'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 == \1.\1: L0 = 18.0; c0 =5,3 A. Z=2. 
llabilus: cristalele sînt de obicei prismnticP. lungi. uneori fibroase. Jfacle: 

(100) simple, lamelare. Clivaj: (110) bun, (3fi 0
). (100). (001) imperfect. H =5-6. 
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G=3,05. Culoare: pargasitul este uşor brun, uneori aproap~ incolor; ferahasting
situl este verde-închis, negru, galben, verde-brun. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. Pargasitul: oc=l,613, ~=1,618, y=l,635, d=0,022, 
~ /\ c=26°, 2Vy =120°, pleocroic: oc=aproape incolor, galben-verzui-slab, 
~ =uşor brun, verde-albăstrui, y=brun-deschis, verde-albăstrui. Ferohasting
situl: oc=l,702, ~ =1,729, y=l,730, d=0,028, ~ /\ c=l0°, 2Voc~ 10°, pleocroic: 
ex= galben, brun-verzui, verde-gălbui, ~ =verde, albastru, verde-brun, y = 
= verde-oliv, albastru-verde. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Dimensiunea celulei elem~ntare: aJ=l0,0; bJ=18,l; CJ=5,3j A. Z =2. 

~=106°. 
Habitus: prismatic. Macle: (100) simple, lamelare. Clivaj: (110) perfect. 

(110)/\(110)=56°. H=5-6. G=3,19-3,30. Culoare: cenuşiu-deschis, brun, 
uşor negru, roşcat în secţiuni subţiri. Urmă: albă spre gri-albăstruie. Luciu: 
sticlos, iar pentru varietăţile fibroase, sidefos. 

Proprietăţi optice. oc=l,662-1,690, ~=1,672-1,730, y=l,680-1,760, 
.::l=0,018-0,070, 2Voc=60°-82°, ~/\c=0°-l8°. 

Sistemul de cristalizare: m '.lnoclinic, 2/ m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,90; b0 =18,31; c0 =5,3iA. Z=2. 

~=106°. 
Habitus: prismatic. Macle: (100) simple. Clivaj: (110) perfect, (100), (001) 

imperfect. (110)/\(li0)=56°. H=5-6. G=3,35-3,44. Culoare: negru, brun, 
cenuşiu-gălbui. Urmă: alb-cenuşie. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. Indicii de refracţie: oc=l,685-1,691, ~=1,69G-1,700, 
y=l,701-1,707. Variază în funcţie de compoziţia chimică (fig. 185). d= 
=0,014-0,018, 2Voc=40°-50°; ~/\c=11°-l8°. 

,71. 
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100Mg/(Mg+Fe2+ Fe3+Mn) 
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Chimism şi structură. În structura mineralelor din seria hornblendei se 
întîlnesc lanţuri duble, oxigenii formînd bazele tetraedrilor cu dispoziţie 
planară; aspectul de ansamblu căpătat este de inele cu formă hexagonală. De o 
parte şi de alta a unei benzi se găsesc oxigeni activi, care permit legarea aces
teia cu alte benzi prin diverşi ioni metalici. În interiorul ochiurilor hexagonale 
există suficient loc pentru ca să se plaseze ionii OH- şi de F-. În cadrul grupării 
anionice, ionii de Si4+ sînt înlocuiţi prin ioni de AJ3+, fenomen dealtfel întîlnit 
şi la augite. Lanţurile duble sînt a5ezate paralel cu axa „c". Lanţurile duble 
la amfiboli au secţiunea benzilor de tetraedri de formă trapezoidală alungită, 
iar aşezarea lor conduce la direcţii de plane prism1tice, care determină un
ghiuri de 124° (56°), cărora le corespunde clivajul prism1tic bun al amfibolilor 
după feţele (110) şi (li0). 

Seria hornblendelor conţine calciu, substituit prin sodiu, uneori potasiu. 
Conţinutul în aluminiu variază în funcţie de substituirile care se realizează 
în anionul complex sau în corelare cu cationii bivalenţi de magneziu şi fier. 

Ha 11 im o n d (1943) reprezintă variaţia chimismului amfibolilor din 
seria hornblendei după schema: 

Ca2'.\Ig;;[SiaO22](OH)2 
/ '\, 

Al4+=!Mg2Si2 NaAl+=!Si 
t t 

Ca2 \lg1Al[ Al2Si6O d(O Hh N aCa2Mg,[AlSi 7O 22](0 H)z 
tscher.u 1k it \. edenit 

NaAl+=!Si 

\. 
N a2 C a2!\ig5[ A l2Si8 0 22] ( O H)z 

se substituie Na2Al2+=!Si2 

Miscibilitatea termenilor în seria hornblendei este bine studiată. Conţinu
turile în calciu variază astfel atît în raport cu conţinutul în aluminiu din gru
parea tetraedrică, cit şi în funcţie de conţinutul în alcalii, pe de o parte, precum 
şi ,n funcţie de conţinutul în aluminiu din coordonarea octaedrică plus fier 
triYalent şi titan, pe de altă parte. 

Pentru hornblendele bazaltice este caracteristică prezenţ.a fierului feric 
şi feros, precum şi a grupării hidroxil, substituită prin 0 2 - sau F-. În general 
ele apar ca un termen rezultat din molecule de hasting,tit şi tscherm1kit. 
Proprietăţile variază şi în funcţie de raportul care se stabileşte între Fe3+/Fe2+, 
care este de regulă 60/40. 

Yariaţ.iile înregistrate în chimism sînt determinate, atit de chimism'.!} 
inilial, cît şi de ocurenţa mineralelor (fig. 186, 187). Compoziţia chimică a 
dil'criţilor termeni din seria hornblendei este reprodusă în tabelul 216. 

Yariaţiile chimice aduc modificări în proprietăţile fizice şi optice ale 
minnalelor din această grupă. Ele sînt im;rnse îndeosebi de schimbările 
raprirlului 100 }Igl(Mg+Fe2++Fe3++:\1n) şi pot fi urm:i.rite în tabelul 309 şi 
Jia~ramele din figura 380. 

Transformări. În urma proceselor hidrotermale ulterioare, hornblenda 
se transformă în serpentină, clorit, epidot, calcit şi cuarţ. Ca şi alte minerale 
feromagneziene, hornblenda prin alterare se descompune în nontronit, carbo
naţi, iar la suprafaţă în limonit, opal, halloysit etc. 
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SiO2 

TiO2 
Al2O3 

Fc20a 
FcO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na20 
KaO 
H 20+ 
Hao
F 

O=F, CI 

Total 

Si 
Al 
Al 
TI 
Fe3+ 
I\Ig+ 
Fe~+ 
Mn 
Na 
Ca 
K 
OH 
F 
100 Mg/ 
(Mg+Fez++ 
Fe3++Mn) 

Analize chimice (seria hornblendelor) 

1 

51,63 
urme 

7,39 
2,50 
5,30 
0,17 

18,09 
12,32 

0,61 

2,31 

I - I 
I 100.32 I 

2 

50,08 
0,36 
9,42 
1,14 
6,89 
0,33 

16,00 
12,53 

1,09 
0,21 
1,49 

3 

42,05 
1,48 

14,69 
3,21 
6,30 
0,04 

14,91 
12,83 

2,01 
0,65 
1,53 
0,09 
0,50 

li 
51.09 

6,47 
0,21 

23,06 
12,30 

4,26 

4,89 

_ I 0.21 li 2.06 

99,54 I 100,29 b li 102,28 

"l\umi\rul ionilor !n baza 24 (O, OH, F, CI) 

7,423 }8 00 0,577. ' 

0,~17·1 

5,181 15,45 
0,025 
0,020 
0,317 } 
1,658 2,03 
0,054 

1-!_71 }1,77 

99,1 

7,147 } 
0,853 8,00 

Hi j5.16 
0,822 
0,039 
0,300 } 
1,916 2,25 
0,038 

1,~18 }1.12 

77,5 

6,090 } 8 00 1,901 ' 

0.611 l 0,161 
0,350 5 12 
3,224 ' 
0,764 
0,005 
0,564 } 
1,994 2,68 
0,120 
1,480 }1 71 0,229 ' 

'il,2 

7,076 }s 00 0,924 ' 

;i; j,.,1 
1,144 } 
1,825 2,97 
-

2,142 }2•14 

99,5 

Tabelul 216 

5 

47,60 S1O1 
0,60 TiO1 
6,49 Al80 3 
6,07 Fe80 3 

11,00 FeO 
0,35 MnO 

11,94 MgO 
9,40 CaO 
3,38 Na80 
1,49 K 80 
1,80 H 10+ 
- Hao-
0,20 F 

I 0,08 0=:F 

I 100.33 

.. .. 

7,037 /8.00 SI 
0,963 ) Al 
0,169 l Al 
0,067 Ti 
0,674 Fe3+ 
2,630 

1
4,94 Mg 

1,360 Fez+ 
0,043 Mn 
0,968 Na 
1,489 }2,74 Ca 
0,280 K 
1,774 }1 87 OH 
0,093 ' F 

55,8 

1 - Hornbkndă; Ankogel, Salzburg - Austria (Pa u 11 t Isc h, 1948); 2 - Hornblendă
rocă amfibolitică; Cooma, Districtul New South Wales - Australia (Jo p 11 n, 1939); 
3 - Hornblendă-rocă ultrabazică; Pammal Hill, Madras - IndJa (Ho w Ie, 1955); 4 - Fluor 
edeni I-sintetic (K o h n ~i C o m e ro ro, 1955); 5 - Edenit; EganYlllc - Ontarlo (W i n -
c h e I I, 1031; L e a k e, 1 0G2). 
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8S1 
Co2(MgJe~\[SisO:"Z](0H)z 

7Si 6Si 

Co2 (Mg, Fe 2')3Al2[5i6 Al 2022] (011 2) 

Fig. 188. Relaţia Intre compoziţia şi parageneza~amfibolilor cu calciu. 

Ocuren fă. Mineralele din seria hornblendei sînt componente caracteristi~e 
pentru multe roci eruptive intruzive intermediare (sienite, diorite, grano
diorite), precum şi pentru rocile efuzive corespunzătoare. Sub formă de cristale 
mari hornblenda se întilneşte în pegmatitele gabbroide, în formaţiuni meta
somatice, în urma acţiunii soluţiilor pegmatitice acide asupra rocilor eruptive 
ultrabazice. Este foarte răspîndită şi în roci metamorfice, fiind mineral prin
cipal în amfibolite, şisturi amfibolice, gnaise etc. Relaţia între chimismul 
mineralelor din seria hornblendei şi rocilor în care ele apar este prezentată 
de Hallimond (1943) în diagrama indicată în figura 188. 

Hornblenda bazaltică este un mineral caracteristic rocilor vulcanice (trahite, 
bazalte), uneori fiind întilnită în andezite, basanite şi tefrite. 

Barkevikitul se întîlneşte în rocile caracteristice pentru hornblendele bazal
tice, dar îndeosebi în roci cu caracter alcalin ( essexite, sienite cu nefelin 
şi sodalit, foidite). 

1n România hornblenda comună este întîlnită într-o gamă largă de for
maţiuni. Astfel, se găseşte în amfibolite şi gnaise amfibolitice din fundamentul 
cristalin din Carpaţii Orientali, Carpaţii Meridionali M. Apuseni şi M. Dobrogei, 
în special în complexele mezozonale; în roci intruzive bazice şi ultrabazice, 
de vîrstă paleozoică (munţii Căpăţînii şi Almăjului); în roci intruzive acide 
sau intermediare, de vîrstă paleozoică, în granodiorite (M. Vulcan), granite 
şi fonolite (Masivul Greci), în roci alcaline (~lasivul Ditrău), în unele gabbrouri, 
dia baze şi lamprofire, de vîrstă mezozoică, în Carpaţii Orientali (M. Tulghe
şului), Carpaţii l\lcridionali (Masivele Făgăraş şi Parîng), M. Apuseni (:\J.Tras
cău, .M. Metaliferi, M. Drocei); în roci magmati cc banatiticc, în granodiorite, 
dacite, diorite şi andezite (Banatul de SV şi V, !II. Poiana Huscă, l\1. Drocca, 
1\1. Bihor, Masivul Vlădeasa şi M. Gilău); în roci extrusive sau hipoabisicc, 
dacitice şi andezitice, de vîrstă neogenă (munţii Oaş, Gutii, Ţibleş, în Toroiaga, 
în munţii Rodnei, Bîrgău, Călimani, Gurghiu, Harghita, Metaliferi). 

Hornblenda bazaltică apare în roci alcaline în 1\1. Giurgeu (la Dilrău); 
varietatea syntagmalil - în nordmarkitc, în cssexitc şi în gabbrouri cu 
olivină, în unele gabbrouri şi norite de vîrstă mezozoică (l\L Drocea-Căzăneşti, 
Ciungani), în roci andezitice şi bazaltice de v îrstă neogenă (munţii Oaş, 
Gutîi, Ţibleş, Călimani, Gurghiu, Harghita, Metaliferi). 
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Barkevikitul apare în roci magmatice alcaline (1\1. Tulgheşului, Poiana 
Mărului, Holbav, masivul Făgăraş, Turcoaia, Ruşchiţa). A mai fost descris 
la Orşova în sienite cu cancrini t. 

D. Seria amfibolilor alcalini 

GLAUCOFAN Na 2MgaAl2[Si8O22] ·(OH)2 

RIEBECKIT Na2Fef, Fe~+[Sl80 22](0H, F)2 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,54: 1 : 0,29; ~ = 104°. 
Dimensiunea celulei elementare: glaucofan: a0 =9,7; b0 = 17,7; c0 =5,3 A. 

Z=2; riebeckit: a0 =9,7; b0 =18,0; c0 =5,3 A. Z=2. 
Habitus: prismatic, acicular, aspect deseori asbestiform; uneori apar 

agregate granulare. Macle: (100) simple, lamelare. Clivaj: glaucofan: (110) 
bun; (110) A (1 i0)=58°; riebeckit: (110) bun; (110) :\ (lI0)=56°. H=glauco
fan=6; riebeckit=5. G=glaucofan=3,08-3,30; riebeckit=3,02-3,42. Cu
loare: glaucofanul este verde, albastru-cenuşiu, albastru-deschis, negru-albăs
trui; riebeckitul este albastru clar, negru. Urmă: albă, verde-albăstruie. 
Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. Glaucofanul: a=l,606-1,661, ~=1.622-1,667, y= 
=1.627-1,670, ~=0,008-0,022; ~/\c=4°-l4°, 2Va=50°-0°. Riebeckitul: 
oc=l,654-1,701, ~= 1,662-1,711, y=l,688-1,717, Ll=0,006-0,016, 2Vy,a= 
=40°-90°; ~ A c=3° -21 °. 
~- Chimism. Glaucofanul şi riebeckitul sînt minerale comune în grupul 
mineralelor amfibolice. Parageneza lor este însă distinctă: glaucofanul este 
întîlnit în şisturi cristaline, în timp ce riebeckitul este specific rocilor magma
tice alcaline; varietatea fibroasă numită crocidolit se întîlneşte în roci meta
morfice. Termenul intermediar între glaucofan şi riebeckit' este magnezio
riebeckit. Termenii principali separaţi între glaucofan şi riebeckit în funcţie de 
raportull 00 Fe3+/(Fe3+ + [ AI)6 + Ti) sîn t prezentaţi în figura 189. 

Compoziţia chimică a mineralelor exprimată prin formula teoretică este 
rar întîlnită; sînt dese substituiri ale l\fg2+ prin Fe2+ şi [Al]6+, mai puţin Fe3+. 
Substituirile Mg2+ cu Fea+ întovărăşite de înlocuirile [Al]6+ cu Fe3+ sînt deseori 
limitate, obţinîndu-se uneori varietatea feroglaucofan. Ca2+ apare ca înlocuitor 
al Na, fenomen semnalat îndeosebi la varietatea crocidolit. Variaţia chimis
mului în seria glaucofan-riebeckit se evidenţiază prin modificări continue 
ale proprietăţilor optice (tabelul 309, diagrama din fig. 374). Corelarea între 
compoziţia chimică şi proprietăţile optice a fost studiată de Murgoci (1932), 
Horikosi (1936), Willems (1937), Miyashiro (1957) etc., variaţia proprietăţilor 
fizice fiind determinată atît de substituirile Mg2+;:Fe2+, cît şi de AI;::Fe3+ 

(fig. 1 !lO). 
Ocurenţă. Glaucofanul este un mineral caracteristic rocilor metamorfice, 

iar riebeckitul este specific rocilor alcaline. 
în România, glaucofanul apare în şisturi cristaline (Iacobeni), în legătură 

cu magmatismul banatitic (Tincova) şi în fracţiunea grea a unor depozite 
glauconitice (Valea Doftanei). 
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Fig. 190. Relaţia Intre compoziţia chimică şi Indicii de 
refraclie in seria glaucofan-croslt şi magneziorielJeckit

riebeckll. 

În cristalinul Alpilor Occidentali se întîlneşte la Val Baqua (Elveţia) şi 
la St. l\Iarcel (Italia). Jn U.R.S.S. s-a găsit la Krivoi-Rog, Kazahstanul de 
Est şi Peninsula Apşeron - R. S. S. Azerbaidjană. 

Riebeckilul apare în România ca un constituent al rocilor alcaline, de vîrstă 
probabil paleozoic superioară (Turcoaia, Cîrjelari) şi liasică (Codlea, Vulcan, 
Poiana Mărului, i\fasivul Făgăraş). La Ditrău au fost descrise riebeckitul şi 
magnezioriebeckitul în sienite şi lamprofire. 

Jn Nigeria apare la Kigon- Hills, în Scoţia la Shetland, în Colorado 
(S. U.A.) la Pikes Peack. 
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ECKERMANIT Naz,sC:!o,s(:\1g, Fe2+, Fe3+, Al, Li)s(Al0 ,sSi7,502a)(OH, F)a 

ABFVEDSONIT Na2,,Ca0 ,5(Fe'+, :Vig, Fe'+, Al)s[ Al0,1Si7 ,10 2a)(OH, F)a 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: 
- eckermanit: a0 =9,7; b0 =17,7; c0 =5,3 Ă. ~=104:0

• Z=2. 
- arfvedsonit: a0 =9,9; b0 =18,0; c0 =5,3 Ă. ~=104°. Z=2. 
Habitus: cristale columnare, agregate columnare, agregate granulare. 

Macle: eckermanit: (100) simple, lamelare. Clivaj: (110) perfect,1(010) imperfect, 
(110) /\ (110)=56°. H =5-6. G=eckermanit=3,00; arfvedsonit=3,5. Creşte 
od:ită cu creşterea conţinutului în Fe. Culoare: albastru-închis pînă la negru 
(eckermanit), negru-verzui, negru (arfvedsonit). Urmă: albastră, cenuşie. 
Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. Eckermanil: IX=l,612-1,638, ~=1,625-1,652, y= 
= 1,630-1,654, A=0,009-0,020, 2V1X=80°-15°, IX/\ c=58°-l8°. Arfvedsonit: 
IX=l,674-1,700, ~=1,679-1,709, y=l,686-1,710, A=0,005-0,012, 2V1X= 
=0°-50°, IX/\ c=0°-30°. 1n funcţie de chimism în cadrul seriei eckermanit
arfvedsonit apar variaţii în cadrul proprietăţilor optice. Aceste variaţii sînt 
prezentate în diagrama din fig. 375. 

Ocurenţă. Seria eckermanit-arfvedsonit este caracteristică rocilor plutonice 
alcaline şi pegmatitelor asociate acestora; de cele mai multe ori ele aparţin 
magmelor agpaitice. Arfvedsonitul apare în sienite cu cuarţ şi sienite nefelinice. 

Arfvedsonitul este întilnit în România în roci magmatice de virstă liasică 
(Braşov, Codlea, Vulcan), în sienite şi essexite la Ditrău şi în elem~nte ale 
unor conglomerate eocene (Comăneşti). In Finlanda apare la Kuhtelysvaara, 
iar în Groenlanda la Kaugerdlaursuq. Eckermanitul se găseşte în Suedia, 
la Norra Kar, în U.R.S.S. în Peninsula Kola la Lovazero. 

VI. SILICAŢI CU STRATURI INFINITE DE TETRAEDRI 
DE SiO4 - FILOSILICAŢI 

O particularitate pentru min~ralele c1racteriz1te p,in strc1cturi cri,talin 
în straturi infinite este m1rea variabilitate a chimismului şi a proprietăţilor 
fizice. Proprietăţi comune caracteristice sint morfologia şi clivajul. Structura 
cristalină este constituită din tetraedri de SiO4, care îşi pun în comun cite 
trei oxigeni determinînd o reţea plană infinită, asemănătoare cu o reţea hexago
nală. Ionii de oxigeni activi sînt orientaţi toţi într-o singură direcţie determi
nînd o reţea plană activă, complexul anionic aparţinînd unei astfel de reţele 
exprimîndu-se prin (Si 2O5J;.,- sau (Si4O10l!.,-. Deseori tetraedri SiO4 pot fi 
foiocuiţi prin tetraedri AlO4 , anionul complex !Oind forma [A!Si3 O10]:,5 sau 
{ Al2Si 2O10J~-. În filosilica ţi, cu excepţia apofili tu lui şi prehni tu lui, reţelele 
tetraedrice se leagă între ele prin diverşi caticwii, mai frecvent At3 +, Mg2+, 
Fe2+, care apar în coordonare octaedrică. Combinarea a două straturi hexagonale 
se realizează de regulă fie prin gruparea Al(OHh (hidrargilit), fie prin gruparea 
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Fig. 191. Struclura filosilicapior: 
a) cu strat brucitic; b) cu strat hidrargilil ic. 

l\lg(OH)z (brucil). Sarcina negativă a celor două straturi de [Si2O5 J;.,- este neu
tralizată prin grupările brucit şi hidrargilit (gibosil), neutralizarea obţinîndu-se 
printr-o pierdere parţială de grupări OII- ale căror poziţii sint ocupate prin 
ioni de oxigeni activi. 

Asocierea straturilor tetraedrice (anioni) şi a celor octaedrice (cationi) 
determină formarea unui pachet; legătura între pachete este foarle slabf1. 
Suprafeţele exterioare ale pachetelor, lipsite de oxigeni activi, sînt legate prin 
forţe Van der Waals reziduale. Pa u Ii n g (1930) introduce noţiunea de ,.po
liedru anionic", incluzînd în alcătuirea acestuia straturi tetraedrice de oxigen <;;i 
straturi octaedrice de oxigen ( oxidril). Tinînd scamă de amplasarea acestor 
straturi în cadrul pachetelor (poliedrilor anionici) filosilicaţii sînt subîmpăr[i\i 
în: a) filosilicaţi cu pach!'tul constituit din 2 straturi, unul tetraedric şi unul 
octaedric, totalizînd o grosime de 7 A. Acest pachet este denumit „pachet 
de tip caolinific" şi este notat 1/1 sau Oc/T; b) filosilicaţi cu pachetul constituit 
dintr-un strat octaedric prins între două straturi tetraedrice şi a cărui grosime 
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este de 10 A. Eslc denumit ,.pachet de lipul micelor" şi este notat2/1 sau T/Oc/T; 
c) filosilicaţi cu pachetul constituit dintr-o foaie de tip mică peste care se 
suprapune un strat octaedric liber .. Această structură formează „pachetul de 
tipul cloritelor", grosimea este de 1'1 A şi este notat 2/1/1 sau T/Oc/T/Oc. Stratul 
octaedric poate conţine elemente bivalente; acestea ocupă numărul total 
de locuri existente (respectiv 3) - de aici şi denumirea de straturi trioctaedrice. 
în cazul în care stratul conţine ele mente trivalente, un număr de numai 2/3 
din locuri sînt ocupate prin cationi (respectiv 2), iar în acest caz vorbim de un 
strat dioctaedric. 

Formula chimico-structurală a acestor minerale se prezintă sub forma: 
X 2 Y4-e[ZsO20](OH, F)4, unde: 

X - în special K, Na şi Ca, uneori Ba, Rb, Cs; 
Y = în special Al, Mg· şi Fe2+, uneori Mn, Cr, Ti, Li, Fe3+; 

Z = în special Si şi Al, foarte rar Fe3+ şi Ti. 

Existenţa structurilor stratificate la filosilicaţi determină pentru toate 
aceste minerale existenţa unui habitus lamelar tabular după forma (001), 
imprim•ndu-le aspecte corespunzătoare mineralelor uniaxe, de regulă pseudo
hexagonale. Clivajul este perfect după (001). Calitatea clivajului variază în 
funcţie de existenţa unor cationi suplimentari în reţelele cristaline. Prin 
introducerea K, Na clivajul este încă perfect, prin introducerea Ca, clivajul 
slăbeşte. Gradul de elasticitate al foiţelor de clivaj este diferit, el variind în 
funcţie de chimismul filosilicaţilor la mineralele la care înlocuirea tetraedrilor 
de SiO4 cu AIO4 se realizeazf1 în proporţie de 1 : 3; formîndu-se complexul anio
nic [AISi3 O10J:,- apare o singură sarcină negativă suplimentară şi deci este 
necesară introducerea :unui cation monovalent pentru neutralizarea ei· 
fationul suplimentar se situează între straturile tetraedrice şi anume în ochiu
rile hexagonale libere (coordonare 6). Foiţele de clivaj iniţial, foarte _elastice şi 

Tabelul :!47 
Clasificarea celor mai importanţi filosilicaţi 

Cu strat clioctacdric (hiclrargililic) I Cu slrat trloctaedric (brudtic) 

Două slraluri in slrul'lura cristalină 

Caolinit, nacrit, dickit Antigorit 
Haloysit Crisotil 

Trei straturi în structura cristalină 

Pirofilit Talc 
Montmorillonit \'crmiculit 
Muscovit Flogopit 
Margarit Clintonit 

Clorit 
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tJ1 
w 
cc 

Proprie ta te carnclcrit;licA. I 
Formula chimică generală 

Tipul structural 

Compozi \ia stratului 
octaedric 

Cationii principali între 
straturi 

Apă intcrstratificată 

Dist:mia lrnzală 

Comportare la tratarea 
cu etilenglicol 

Comportare la tratarea 
cu acid 

Comportare T=200°C 
la trata-
ment ter-
mic 

(distanţa T=650°C 
bazahi) 

Condi!ii genetice 

Caracteristicile principalelor grupe de minerale argiloase 

Knndile I Illite I Smectite 

Al,[Si,O10l(OH)8 (constan- K1,o-1.~I,[(Si, Al)s ·020] Mt.ee(Y3+, y2+)"-& 
tă pentru toate mineralele) (OH), ((SI, Al)8O20)(OH), ·n H1O 

1 , 1 tetraedric-octaedric 2 : 1 (trimorfic) 2 : 1 (trimorfic) 
( dimorfic) 

dioctacdric mai frecvent dioctaedric di- sau trloctaedric 

nimic K Ca, Na 

doar în halloysit (un - -
strat de molecule de apii) 

7,1 A (10 A in 10 A variabil; aproape 15 A 
llalloysit) (cu Ca) 

creşte doar la halloysit fără efect creşte cu două straturi 
glycol, distanţa 17 A 

caolinitul este solubil imediat atacat atacat 
in acid diluat 

halloysitul se contractă nu se remarcă schimbări se micşorează Ia 1 O A 
la 7,4 A, caolinitul 
aproape neschimbat 

caolinit➔metacaolinit: 10 A 9,6-10 A 
7 A; dickit➔meta-
dickit rezistent 14 A 

Alterarea rocilor acide Alterarea mlcelor şi Alterarea rocilor bazice 
şi feldspaţilor; mediu feldspa\ilor; mediu al- şi a materialului vulca-
ele regulă acid calin; necesitatea unei nic; mediu de regulă 

conccntra!ii corcspun- alcalin; concentraţie de 
zătoare de Al şi K Mg şi Ca, deficit de K 

Tabelul 248 

I Vermiculite 

M:~11(Y2+, y 3+) 
[(SI, Al)8O20](OH)4 ·8 H1O 

2 : 1 (trimorfic) 

mai frecvent triocta-
edric 

Mg 

-
variabil; 14,4 A pentru 
varietăţile hidratate 

creşte cu un strat- gly-
col, distanţa 14 A 

Imediat atacat 

exfollaµe, contractarea 
Intervalului stratului 

se micşorează Ia 9 A 
(ca talcul) 

Alterarea bioutulul, clo-
rilelor şi amfibolilor 
sau a materialului 
vulcanic 
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foarte subţiri sînt acum ceva mai groase şi cu o elasticitate încă suficient de 
ridicată. Io cazul în care asistăm la o înlocuire a tetraedrilor de SiO4 cu AlO4 

în proporţie de 1 : 1, respectiv:complexul anionic capătă, forma [Al2Si2O10]~ 

numărul total de sarcini suplimentare devine 2. Elementul cationic care 
neutralizează sarcinile negative este Ca, care se plasează tot între straturile 
tetraedrice. Apariţia unui element bivalent între aceste straturi măreşte 

puterea de legătură şi de aici foiţele de clivaj devin mai gi:oase, cu suprafeţe 
mai puţin netede şi cu grad de elasticitate scăzut; este situaţia micelor casante 
( ex. margarilul). 

Mineralele argiloase cu straturi dioctaedrice în structurile lor cristaline 
(montmorillonit) prezintă o particularitate care constă în aceeajcă' îşiJpot 
mări volumul în prezenţa unei cantităţi mari de apă, realizîndu-se o creştere 
a numărului de molecule reţinute în reţeaua cristalină. Această creştere produce 
după sine o mărire a direcţiei cristalografice „c", care variază în funcţie de 
numărul de molecule de apă reţinute de la 9 A la 28,4 A. 

Tabelul 249 

Clasificarea filosilicaţilor 

I. GRUPUL FILOSILICAŢILOR CU STRATURI HIDRARGILITICE 

1. Cu două straturi ln structura cristalină 

Grupa kanditelor (cu Blral diocluedric) 

Caolinit Al4[Si4O10](OH)8 
Dickit Al4[Si4O10](OH)s 
Nacrit AI4[S14O10](OH)8 
Anauxit Al4(Sl4O10](OH)1 ·H2O 

Grupu hal/oysitului ( cu strat dioclaedric) 

Halloysit AI4(Si4O10](OH)8 ·4 H2O 
Mctahalloysit Al4[Si4O10](OH)8 ·2 I-120 

Grupa.a/of anului 

Alofan.m Al2O3 ·n SiO2 ·p H2O 

2. Cu trei straturi ln struct11ra cristalină 

Grupa smecli/elor 

Montmorillonit (1/2 Ca, Na)0,7(Al3 _3'.\lg0,7)[(AI. Si)8O20](O1 l)j• n H2O}( I l d" 
Bcidclit (1/2 Ca, Na)0,7 Al4((Al, Si)8O20](OH)4 ·n H 2O t s/~) roc-
Nontronit (1/2 Ca, Na)0,7Fet[(AI, Si)8O20](OH)4 ·n H2O ac rrc 
Saponit Na0,83Mg0[(Al, Si)8O20](OH)4 ·n H 2O } 
Hector~t ~a0,33(l\lg, Li) 0[(AI, Si~8O20](OH, F)z ·(H2O)4 (cu strat trioctaedric) 
Saucomt Na0,33(l\lg, Zn) 0[(Al, S1)8O20](OH)4 ·n H 2O 
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Tabelul 249 (continuare) 

II. GRUPUL FILOSILICAŢILOR CU STRATURI BRUCITICE 

1. Cu doud straturi ln structura cristalină 

Grupa serpentinei (cu strai trioctaedric) 

Antigorlt Mg6[S14O1o)(OH)8 
Crisotll Mg6[Sl4O1o)(OH)a 
Llzardit Mg6[S14O10l(OH)8 

Garnierit (Mg, Nl)6[Si4O10](OH)8 ·4 H 2O 
Palygorskit şi seplolit (Mg, Al)a[S14O10](OH)a ·2 H 2O 

2. Cu trei straturi ln structura cristalind 

Grupa vermicu/ilului (cu strat trioclaedric) 

Vermlculit Mg3[S14O10](OH)z ·n H 2O 

Grupa i/litului (cu strat lrioctaedric) 

Illlt K1-1.& ·Ait[AI1-1.sSl1~.&020J(OH), 
Fengit K2(Al, Fe2+, Mg)4[Al2S16020J(OH, F)t 
IBclromuscovlt K 2Al4[(Al, S1)8O20](OH)4 ·n H 20 

Grupa talcului şi pirofililului 

Cu trei straturi ln structura cristalină ( cu strat trioclaedric) 

Talc Mg3[S14O10l(OH)a sau Mg8[S18O10](OH)4 

Cu trei straturi ln structura cristalind ( cu strat dloctaedric) 

Pirofilit Al2[Si4O10](OH)z sau A14[S18O20](0H)4 

Grupa micelor 

Cu trei straturi ln structura cristalină ( cu strat dloctaedric) 

Muscovit K 2Al4[Al2Si6O20)(OH, F)4 
Paragonit Na2Al4[Al2Si6O20)(OH)4 
Lepidolit K2(LI, AIL0)[Al2_1Sio_7O20](OH, F)4 
Fuchsit K 2(Al, Cr),[Al2Si 6O20l(OH, F)c 
Zinnwaldit Ka(Fc;~" Ll2_3, Al2)(A12_1Slo_1O20)(OH1-z, F3-2) 
Fcngit K2(AI, Fe'+, Mg)t[AI2Si,020 J(OH, F), 
Glauconit (K, Na, Ca)i.2_ 2,0(Fe3+, AI, Fe2+, l\Ig)4.0(AI1_0,4Sl7_7,6O2o](OH), ·n H2O 

Cu trei straiuri în structura cristalină (cu strat trioctaedric) 

Biotit Kz(:\lg, Fe2+)6_4{Fea+, Al, Ti)0_2[A12_3Sl6--1O20JO0_2(OH, F)4_2 
Flogopit K2(Fe2+, l\Ig)6[Al3Si6O20)(OH, F)4 
Eastonit (Siderofilit) K2(Mg, Fez+)sAl(Al3Si5O20](OH), 
Annit K 3Fe1+[AI2Si 6O20)(OH, F), 

Grupa micelor casante (cu trei straturi ln structura cristalind) 

Margarit Ca2Al4[Al4S14O20](OH)4 
Clintonlt Ca2(Mg etc.4,eA11,t)[(Als.sSl2.sO20](OH)4 
Xantofilit Caz(Mg etc.4 ,eA11.,)(Al5 ,sSi2 ,sO20](OH), 
Cloritoid Fe4AI4(A14Si4O2o](OH)8 
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Tabelul 249 (continuare) 

Stilpnomelan 
/K, Na, Ca)0_1, 1(Fe\ Fez, Mg, Al, Mn)5 .9_ 8 , 2[Si8O2o(OH)4J(O, OH, H 2O)a.a-s.s 

Grupa cloritelor 

Scria cloritelor neoxidate 

Pcnnln Mgu>A12[(AI, Si)8O20](OH)rn 
Clinoclor (Mg, Fe)u>Al2((Al, Si)8O20](OH)i 
Proclorit (Mg, Fe)ioAI2[(Al, Si)8O20](OH)u6 
Corundofilit (Mg, Fe)t0Al2[(Al, Si)8O20](OH)u 
Amesit Fe1oA11[(Al, Si)8O20](OH)u 

Seria cloritelor oxidate 

Thurlngit Fea,6(AI, Fe)i.5[A11,sSi2 ,5O10](OH)6 ·4 H 20 
Chamosit Fe4AI[A!Si3O10](OH)6 ·n H2O 

ALŢI FILOSILICAŢI 

Apofilit KCa4[S16O20]F ·8 H,O 
Prehnit Ca,Al[A1Si3O10](OH)2 

Grupul filosilicaţilor cu straturi hidrargilitice 

1. FILOSILICAŢI CU DOUĂ STRATURI 

ÎN STRUCTURA CRISTALINĂ 

Două straturi în structura cristalină (strat dioctaedric) 
A. Grupa kanditelor 

Din această grupă fac parte trei modificaţii: una triclinică şi două mono
clinice polimorfe, care din punct de vedere chimic corespund unui silicat bazic 
de aluminiu Al4[Si4 O10)(OH)8 (caolinitul, dickitul şi nacritul). Ele sint de 
regulă constituente ale rocilor argiloase şi fac parte din grupa mare a mine
ralelor argiloase. În structura mineralelor din grupa caolinitului se intilnesc 
două straturi, unul tetraedric cu anionul de forma [Si4O10)!,- şi unul octaedric 
de tipul [Al4OiOH)8) sau [AI(O, OH)6). In astfel de pachete formate din două 
straturi, sarcina negativă totală a anionului complex şi a anionilor de hridroxili 
se compensează aproape în întregime cu sarcina pozitivă a cationului de alu
miniu. Grosimea unui astfel de pachet este de 7,15 A. 

Sistemul de cristalizare: triclinic, I. 
Relaţia axială: a: b: c=0,576: 1 : 0,830; a.:=91 °80'; ~=104°80'; y=90°. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,15; b0 =8,95; c0 =7,39 A d=7,15 A. 

Z=l. 
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Fig. 192. Structura caolinitului (a); cristal de caolinit (b). 

Habitus: cristalele au un habitus tabular, pseudohexagonal, de regulă 
de dimensiuni foarte mici (pînă la 1 mm). Frecvent sînt întîlnite fragmente 
de agregate cristaline solzoase îndoite; agregatele sint afinate, solzoase sau 
fin-granulare, compacte. Uneori apare şi sub formă de mase stalactitice. 
M acte: rare. Clivaj: (001) perfect; uneori nu se observă datorită dimensiunii 
reduse a granulelor. H =2-21

/ 2. Solzii sînt flexibili dar nu elastici. G=2,61-
-2,68. Culoare: masele compacte sînt de culoare albă, deseori cu o nuanţă 
galbenă, brun-roşiatică, uneori· verzuie sau albăstruie. Solzii sau foiţele 
foarte subţiri sint incolore. Urmă: albă. Luciu: pe suprafeţele de clivaj luciul 
este sidefos, iar masele compacte prezintă un luciu mat. Masele uscate sînt 
aspre la pipăit. 

Proprietăţi optice. o:=1,553-1,565, ~=1,559-1,569, y=l,560-1,570, 
~=0,006, 2Va =24°-50°, ~/\c=l 0 -31

/ 2. 

Chimism. Compoziţia caolinitului (tabelul 250) suferă în general vari:1\ii 
mici. Analizele chimice pun însă în evidenţă numeroase elemente minore 
deseori fiind dificilă interpretarea acestora ca impurităţi chimice sau ca cle
mente care substituie cationii din reţea. Elementele minore cele mai frecscnt 
întîlnite sînt: TiO2 - l %; Fe2 O3 - 0,5%; FeO - 0,1 %; MgO - 0,15~~; 
CaO - 0,3%; ]\;a2O - 0-0,3%; K 2O - 0,5%. Titanul, fierul, magneziul 
substituie probabil Al, iar calciul, sodiul şi potasiul apar ca elemente adsorbite 
(schimb ionic) sau ca impurităţi. Faţă de caolinit, dickitul şi nacritul nu diferă 
din punctul de vedere al chimismului, doar haloisitul diferă prin con\inulnl 
în molecule de apă. 

Geneză. În general se formează prin alterarea rocilor eruptive şi nL·la
morfice bogate îndeosebi în alumosilicaţi (mice, feldspaţi, zeoliţi etc.). Acest 
proces de formare a caolinitului este rezultatul acţiunii apei încărcat[1 cu 
CO2; în aceste condiţii, alcaliile, elementele feromagnezine, elementele alcalino
teroase, alături de o parte din SiO2 , sînt îndepărtate, iar alumina şi cu restul 
de SiO2 reacţionează formînd caolinitul. O parte din mineralele stabile din 
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S1O9 
TiO9 
Al2O3 
Fe 2Os 
FeO 
MgO 
CaO 
Na2O 
K 2O 
H 20+ 
H2O-
P2Os 

Total 

SI 
Al 
TI 
Fes+ 
Fe2+ 
Mg 
Ca 
Na 
K 
OH 

Tabelul 250 

Analize chimice ale mineralelor argiloase din grupa kanditelor 
şi grupa balloysitului 

I l I 2 8 

I ' 
45,80 45,72 46,15 43,98 

- 0,42 - 0,01 
39,55 39,82 38,93 38,46 

0,57 0,10 - -
0,18 - - 0,03 
0,14 - 0,36 -
0.41 - 0,27 0,32 
- 0,16 - 0,14 

0,03 0,36 - 0,48 
13,92 13,67 14,19 14,59 

0,17 0,55 - 2,58 
- - - -

I 
100,77 I 100,80 

I 
99,90 I 100,59 

J:\umărul ionilor in baza 18 (O, OH) 

3,94 3,95 3,99 3,85 

4.01 I 4.05 I :_971 3,991 0,03 0,01 
0,04 4,08 ~01 4,09 - 4,02 - 3,98 
O,Ql 
0,02 0,05 
0,04 - 0,03 0,03 
- 0,03 - 0,03 
0,00 0,04 - o.os 
7,98 7,97 8,00 8,52 

1 - Cnolirit (hi:pogrri) ir, filon hidrolt1 mnl de Cu-Pb-Zn; mina l\likawo, :l'\iigata - Japonia 
( 1' n ţ. a s a w a, 1953); 2 - Cnoliriil; l.twistown - Montana (conţine 2,66% Impurităţi) 
( K t r r ~i CC'l., l ~rn); 3 - Dic-hit, li'c 1 ~ş c'c ~llcrmc· ir, rc·1fi1il; f11oho1an - Jnr,onla 
( Y o~ hi hi, 1934); 4 - Haloysil; Eurcha - Ctah (K e r r şi col., 1950). 

punct de vcderc chimic rămîn incluse în masa argiloasă care se formează. 
Deseori, masele de caolinit formate în acest fel sînt erodate şi se redepun departe 
de locul lor de formare în bazine linistite sub formă de strate de sedimente. 
Fenomene de caolinizare se produc şi în cadrul proceselor hidrotermale de 
temperatură joasă; acest proces duce la obţinerea pseudomorfozelor de cao
linit după diversele minerale supuse fenomenului de transformare, păs
trîndu-sc de regulă habitusul mineralului iniţial. Mineralele argiloase supuse 
unui metamorfism regional la temperaturi înalte sînt transformate în 5isturi 
argiloase compacte (argilite şi filite). La temperaturi de peste 300°C caoli
nitul se transformă şi în prezenţa alcaliilor în sericit, mice, feldspaţi, iar 
în absenţa acestora, în silicaţi de aluminiu ca andaluzit, silimanit, disten, 
granaţi etc., minerale constituente ale şisturilor cristaline. 
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Ocuren fă. Caolinitttl apare în zone de metamorfism hidro termal prin 
argilizarea feldspaţilor, a feldspatoizilor şi a altor silicaţi din corpurile eruptive 
sau din rocile străbătute de acestea; asemenea zone sîntsemnalate în legătură 
cu magmatismul ofiolitic mezozoic (M. Metaliferi), cu magmatismul banatitic 
din Banat (Moldova Nouă, Sasca Montană, Ciclova Română, Oraviţa, Dognecea, 
Masivul Poiana Ruscă) şi din Masivul Bihor (Băiţa-Bihor, Budureasa), 
în legătură cu magmatismul neogen în M. Gutîi (Cavnic), M. Rodnei, M. Căli
mani, Gurghiu, Harghita, M. Metaliferi (Săcărîmb, Crăciuneşti, Ruda-Barza, 
Zlatna, Roşia Montană). 

Alt mod de apariţie a caolinitului este acela de component al unor argile 
primare (reziduale) pe roci vechi granitice (Moldova Nouă), pegmatite porfirice 
(Măcin, Camena) şi secundare (sedimentare) interstratificate, în seriile sedi
mentare ca în apţianul Dobrogei de Sud (Cuza Vodă), în argilele bentonitice 
(Simeria). 

1n U.R.S.S. caolinitul se întîlneşte la Gluhoveţ, Turbov şi Raicov, 
Belaia-Balca şi Ceasov-larsc-Volgograd; în Urali - Sverdlovsk şi Celia
binsk etc. Caolin primar se găseşte sub formă de acumulări importante în 
Marea Britanie în Cornwall şi Devonshire, în R. S. Cehoslovacă la Karlovy
Vari, în R. F. Germania în Bavaria şi în R. D. Germană în Saxonia, în Franţa 
lîngă Limoges şi în R. P. Chineză la Cau-Ling, lîngă lan-Cean-Fu. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, m. 
ln structura sa cristalină se întîlnesc aceleaşi straturi continui cu struc

tură hexagonală inelară, dar spre deosebire de caolinit fiecare strat situat 
deasupra are o orientare puţin schimbată. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,15; b0 =8,95; c0 =11,42 A; c.<=90°; 
~=96°80'; y=90°. Z=2. 

Habitus: deseori cristale mici, lamelare, transparente, cu habitus hexa
gonal, cu diametrul de cîţiva mm. Proprietatea de a forma cristale mai bine 
dezvoltate se explică prin poziţia mai simetrică a ionilor de OII- faţă de ionii 
de 0 2 - în reţeaua sa în comparaţie cu simetria ionilor corespunzători din 
structura caolinitului. Clivaj: (001) perfect. H =21/ 2 -3. G=2,589. Culoare: 
în mase pulverulente este alb cu o nuanţă brun-gălbuie. Luciu: sidefos. 

Proprietăţi optice. Indicele de refracţie mediu: 1,5(i0 -1,570. 2\'·r =liS-80°. 
Ornren/ă. Apare de obicei ca mineral hidrotermal caracLerisLic tempera

turilor joase. 
In România este întîlnit în zăcămintele legate de magnntismul neogen 

(Şuior, Cavnic, Băiţa-Nistru) şi în caolinele de la Parva. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, m. 
Structura cristalină a nacritului se deosebeşte de cca a caolinitului printr-o 

mică decalare a pachetelor vecine unul faţă de celălalt. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,15; b0 =8,93; c0 =43,00 A; cx=90°; 
~=90°; y=90°. Z=6. 
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Habitus: cristalele lamelare mai mari (5 mm diametru) an habitus hexa
gonal; deseori mase lamelare radiare şi mase compacte sau fin-solzoase. Cli1Jaj: 

(001) perfect. H =2½-3. G ~2,5. Cllloare: alb cu nuanţă gălbuie. Urmă: 
albă. Luciu: sidefos. 

Proprielă/i optice. cx=l,557, ~=1,562, y=l,563, Â=0,006. 2Va(y)= 
40-90°. 

Ocurenţă. Este un mineral atit endogen cît şi exogen, caracteristic m~diilor 
acide. 

Jn România apare în legătură cu magmatismul banatitic (ldioara) şi 
cu cel neogen (Stănija, Roşia Montană). :\fai apare în argilele liasice refractare 
de la Şuncuiuş, în M. Metaliferi, 

Se mai întîlneşte în RD. Germană în Saxonia şi în S. U.A. (Colorado) 
la San Peters Dom. 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic. 
Habitus: cristale vermiculare. Clivaj: (001) perfect. Luciu: sidefos. II= 

~2-2¼. G=2,52. 
Proprietăţi optice. ix=l,559, ~=1,564, y=l,565, Â=0,007, cxJ\c=2°. 

2Vix =0-42°. 
Ocurenţă. Mineral exogen format de regulă prin transformarea biotitului. 

B. Grupa halloysitului 

Varietăţile minerale care se încadrează în această grupă (halloysit, 
metahalloysit) au proprietăţi fizice comune şi se aseamănă în ceea ce priveşte 
condiţiile lor de formare (exogene) şi formele lor de prezentare (geluri). O par
ticularitate caracteristică acestor minerale, care le deosebeşte de cele prezentate 
în grupa caolinitului este că în compoziţia lor se găseşte o cantitate de H 20 
reţinută slab în reţeaua cristalină. Se pot deshidrata, dar după deshidratare, 
chiar parţială, nu mai are loc o nouă absorbţie de apă. Masele uscate au o 
duritate relativ mai mare şi spărtură concoidală, iar suprafaţa de spărtură 
se poate z girîia cu unghia. 

Structura cristalină a hallovsitului se deosebeste de cea a caolinitului 
deşi compozi\ia chimică este în n"iare similară (conţi~e în plus 4 H20). Stratul 
hidrargilitic se leagă la fel ca in structura caolinitului, stratul tetraedric 
îns[i are tetraedri îndreptaţi alternativ în jos şi în sus. La tetraedrii îndreptaţi 
în sus locurile ionilor de oxigen activi se pare că sint ocupate prin OH- mai 
puţin activi. Această situaţie explică şi faptul că în reţea pot fi reţinute 
molecule de l-1 20 legate slab de stratul octaedric-hidrargilitic. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,2; b0 =8,9; c0 = 10,2 Ă. d(001)=7,2-

-10 Ă.Z= l, cx=91°8', ~=8:-3°, y=90°. 
Habitus: cristale suhmicroscopice investigate cu ajutorul microscopului 

electronic; au forma unor bastonaşe, spre deosebire de cristalele de caolinit, 
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lamelare. Clivaj: (001) perfect. lI=l-2. G=2.0-2,2 (variazf1 în raport cu 
numărul moleculelor de apă). Culoare: alb, deseori colorat în diverse nuanţe, 
gălbui, brun, roşietic, albăstrui, verzui etc. Luciu: la varietăţile porţelanoase 
este de ceară, iar la varietăţile poroase şi afinate estc mat. 

Propriet<1ţi optice. n = 1,49-+ 1,532 (pen trn varictă ţile cu 4 Il20). La 
varietatea metahalloysit cristalizat cu 2 1-1 2 0, n= 1,55. Aparent izotropie. 

Chimism. Analizele chimice ale unor halloysite din Homânia sînt reproduse 
în tabelul 251. 

SiO2 
Al2O3 
Fe2O3 
MgO 
CaO 
l-12O 
I-12O+ 

·ro tal 

Tabelul 2.51 

Analize chimice la halloysit (R. S. România) 

I 
Cavnic 

I 
Yalf"a Havas I Tufari 

40,64 -1 t, 10 49,85 11,G0 
35,58 :18,20 :l2,G4 :rn,21 

0,08 0,05 1,45 o.to 
lU4 - urme --
0,7:_! - 0,1() 0,25 
7,60 2,39 nd 6,00 

11, 15 15,50 ncl 16,15 

I 99,52 I 100,21 I - - I 100,:n 

I 

Ornrenfă. Se înlilneşte mai ales in pălura de allerare a rocilor (gabbrouri, 
diabaze, porfirite etc.), precum şi în zonele de alterare ale unor zăcăminte 
metalifere. 

Jn Homânia apare ca mineral format prin procese hidrotermale legate 
de magmatismul neogen (Săsar, Cavnic) sau în roci sedimentare neogene 
(Valea Chioarului, Tufari). 

A fost determinat pentru prima oară în Belgia în regiunea vechilor mine 
ele fier şi zinc situate în calcarele de la Angler, lingă Liege. ln U.R.S.S. apare 
în t·ralul de Sud şi la Krivoi--Hog la contactul dintre calcare şi argile brune. 

C. Minerale argiloase amorfe 

:\fineralele din această grupă nu reprezintă compuşi chimici ci sint pseudo
soluţii solide tipice. Compozi\ia lor variază foarte mult: Fe20 3 , MgO, CaO. 
K 20, Na

2

0, Cu O, ZnO, C0
2

• P
2

0
5

, S0
3

; apar deseori sub formă de componen!i 
minori. 

Habitus: mase sticloase tipice ru spărtură concoidală, sub formă de cruste 
<'li suprafaţa uniformă; slalactitic; foarte rar în mase albe, pulverulente. 
Culoare: de cele mai multe ori albastru-deschis. galben-verzui, mai rar verde
închis-brun, deseori incolor. Luciu: sticlos, gras. // aproape 3; foarte 
casant. G=l.!J. 
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Ocurenţă. Alofonul se formează în mod obişnuit în condiţii exogene. 
Se întîlneşte în cavităţile din marne, în acumulările de argile, cărbuni, limo
nite etc., asociat deseori cu halloysitul. Sub influenţa apelor bogate în C02 

se carbonatează. S-au constatat şi transformări în halloysit. 
ln România apare ca mineral supergen în zăcămintele pirometasomatice 

legate de magmatismul banatitic (la :\Ioldova Nouă, Sasca '.\lontană, Oraviţa, 
CicloYa Română, Dognecea, Ocna de Fier, Ruşchiţa). 

Este ritat la Schneeberg în Saxonia (R. D. Germană), la Kent in Anglia 
şi la Hichmond -- '.\Iassaehusrlls in S.l;.A. 

2. FILOSILICATI CU TREI STRATUHI ÎN STRUCTURA 
CRISTALINA 

Trei straturi în structura cristalină (strat dioctaedric) 

A. Grupa smectitelor 

Termenul de „smectite" a fost utilizat de Mackenzie (19,17) pentru a 
delimi La ansamblul mineralelor cuprinse în „grupa montmorillonitului'': 
montmorillonit, beidelit, nontronit (dioctaedrice) şi saponit, hectorit sauconit 
(trioctaedrice). Smectitele au structură comună şi proprietăţi chimice şi fizice 
asemănătoare. 

Structura mineralelor smectitice constă în esenţă din 2 foiţe tetraedrice 
de siliciu, care cuprind în centru un strat octaedric de aluminiu. Vîrfurile 

35' 

Fig. 193. Diagrama slralurilor in structura montmorillo
nitului (după Hofmann, Eudcl şi Wilm, l\larshall şi 

Hendricks): cerculetele haşurate=AI, Fe, l\lg; cerculeţele 
înnegri le= Si uneori Al. 
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trtraedrilor de siliciu sînt îndreptate în aceeaşi direcţie şi către centrul unităţii. 
Fui\ele tetraedrice şi octaedrice sînt combinate în aşa fel încît vîrfurile fie
căruia din tetraedrii foiţei octaedrice formează un strat comun. Jn locul 
hidroxizilor, atomii comuni pentru amîndouă straturile tetraedrice şi octa
edrice sînt oxigenii. Straturile sînt continue în direcţ.iile „a" şi „b" şi suprapuse 
în direcţia axei „c." Jn această suprapunere a straturilor de siliciu-aluminiu
siliciu, oxigenii straturilor fiecărei unităţi sînt adiacenţi oxigenilor straturilor 
unităţilor învecinate. Acest lucru are ca urmare o foarte slabă legătură între 
pachete şi un foarte bun clivaj. O remarcabilă trăsătură a structurii smectitelor 
este aceea că, apa şi moleculele polare, cum sînt unele molecule organice, 
pot intra între straturile unităţii şi determina expandarea reţelei în direcţia 
axei „c". Variaţia grosimii unităţii variază de Ia 9,6 pînă la 23 A, cînd putem 
asista uneori la separarea foiţelor. Cationii schimbabili apar între straturile 
mineralului. 1n condiţ.ii obişnuite montmorillonitul de Na (cation de schimb) 
are un strat molecular de apă, iar axa „c" atinge valoarea 12,5 A. Cînd cationul 
de schimb este Ca, există două straturi de apă şi axa „c" atinge valoarea 
15,5 A. Expandarea reţelei montmorillonitului este reversibilă. Montmorillo
nitele deseori arată chimism diferit de formula teoretică şi aceasta s-ar datori 
substituirii în coordonare tetraedrică a ionilor de Si4+ prin aluminiu sau fosfor 
(l\Iarshall şi Hendricks, 1963). 1n stratul octaedric numai 2/3 din poziţiile 
posibile sînt ocupate cu cationi de AJ3+. Substituirile cationilor de Al3+ prin 
cationi de Mg2+ se pot face unul la unul. Jn cazul cînd doi cationi de Al sînt 
înlocuiţi prin trei cationi de Mg toate poziţ.iile din stratul octaedric sînt 
ocupate. Substituirile din stratul octaedric pot fi făcute de la cîteva poziţii 
pînă la completa ocupare a tuturor poziţiilor. Jn primul caz, mineralul este 
dioctaedric, iar în al doilea caz, mineralul este trioctaedric (tab. 252) . 

. ~...----- .. ~------.:;.,., ............ _~·~,.~----- J .... ) 
Tabelul 252 

Substituţiile din stratul octaedric la smectite 

Dl octaedrice 

I z I y I X ( cationi schimbabill) 

-
:\lontmorillonit S1 8 Ala. 34 M !fo ,so (1/2 Ca, Na)o.oo 
Bcidelit Si1,34Alo.oo Al4 (1/2 Ca, Na)o.oo 
Nontronit Si,.a4Alo,oo Fct (1/2 Ca, Na)o.oe 

Trioctaedrice 

-
Saponit Si7 ,a4Alo,se '.\Ige (1/2 Ca, Na)o,oe 
Hectorit Si8 Mgs ,34S!o .oe (1/2 Ca, Na)o, 6e 
Sauconlt Sie,;Al1,a Zn4,...6(Mg, Al, Fca+)2-1 (1/2 Ca, Na)0 ,68 

Numeroase analize ale montmorillonitului au arătat că suhsliluirile în 
interiorul stratului octaedric conduc la apariţia unor termeni dificil de în
cadrat ca tipic dioctaedrice sau tipic trioctaedrice, 1imprimîndu-le o structură 
neregulată. înlocuirea în reţelele mineralelor a aluminiului prin mngneziu, 
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Fig. 194. Diagrama regiunii inter
straturi cu Mg şi variaţia în proce
sul de deshidratare (după Walker 

şi Cole, 1957): 
A - normal Mg - vermiculit 12 
pină La 16 molecule de H 20; B -
reorganizarea dublul.ul strat ocu
plnd 8-12 molecule H 20; C -· în
locuirea celor două straturi prin
tr-un strat de molecule de H,O; 
D - înlăturarea pină la 3 mole
cule de H,O in jurul cationului; 
E - lnlăturarea totală a H 2o in-

terstraturi. 

D1s/rm/0 bozolti 

o xoooooox 
/4,4A xoooooox A 

o xxooooxx 
/3,BA XXOQ.OOXX B 

!!,BA° ooo'-0000 C 

o 

17,6-'! XX°'(OXXX D 
9A 

-----E 

- Suprofo/o sfrofuluis1.:~-7f 

• Mg 
OH2 0 
x H2O pozi/Jik: ape, 

a siliciului prin aluminiu provoacă un dezechilibru al reţelei cristaline. Din 
înlocuirea 2 A13+~3 Mg2+ se obţine saponitul. Prin înlocuirea aluminiului 
cu fier se obţine nonlronitul. Prin înlocuirea aluminiului cu crom rezultă 
volkonskoitul, iar prin înlocuirea aluminiului cu zinc rezultă sauconitul. Dez
echilibrul reţelei cristaline poate fi compensat în parte prin substituirea unui 
ion din alte foiţe, ca de exemplu: Si4+ prin Al3+; compensarea se realizează 
prin apariţia unor ioni de Al3+ în stratul octaedric. 

O atenţie deosebită a fost acordată de numeroşi cercetători proprietăţii 
smectitelor de a adsorbi unii anioni şi cationi care sînt reţinuţi în stare de 
schimb şi care pot fi înlocuiţi ulterior cu alţi ioni din soluţie. După cum s-a 
arătat, ionii de schimb sînt dispuşi pe feţele straturilor, pe muchii şi pe colţuri, 
la exteriorul reţelei cristaline, schimbul lor neafectînd structura reţelei de 
siliciu şi aluminiu. Capacitatea de schimb cationic se măsoară în miliechiva
lenţi pe gram sau mai frecvent pe 100 g. Capacitatea de schimb cationic se 
determină la un pH neutru. Orice mărire sau micşorare a valorii pH-ului 
are ca valoare apariţia unor valori diferite ale capacităţii de schimb. La 
pl-1=7 montmorillonitul are o capacitate de schimb de 80-150 meq/100 g. 
Capacitatea de schimb cationic poate varia de asemenea în funcţie de mărimea 
cationului şi de variaţiile de temperatură. Astfel, capacitatea de schimb 
cationic descreşte odată cu creşterea temperaturii, iar valoarea creşterii este 
condiţionată de mărimea cationului (tab. 253). Cationii schimbabili se înlo
cuiesc astfel: Na<K<Ca<Mg<NH~:"° c~ea~ce î~seamnă că în general Ca„va 

0

putea"îriloeui
0

Na mai U~Gr decît-poate înlocui Na cationul de Ca. -- - ::-
-- Cercetările au arătat de ase mrnea că'gradul de înlocuire variază în funcţ{e 

de natura anionului prezent. După Ba; şi T-ctn le°7I oo(1965tfiiiocuirea 
ionilor este strîns legată de· polaritâtra-a7esto~a"'."'"Cu-cîti°i'ii~ion 'irito-polaritate 
·mai. ridicată cu atît tste mai strîns legat de suprafaţă. --- - -
• - Apa este reţinută în mineralele argiloase la· temperaturi joa-seşi ·e;-;e 
pie"~de la încălzirea· materialului î;tre 1C0° ·şi 't50°C. G;;'.ipările-OH:.- din re
ţeaua mineralului sînt înlăturate la circa 300°C. Apa pierdută la temperat~i 
joase este dispusă în pori, pe suprafeţe şi în jurul muchiilor.~----- f t -

Montmorillonitul conţine apă între pachetele unităţii celulare. La tempera: 
turi în jur de 100°C, montmorillonit ul pierde total apa dintre pachete. D;7ă 
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Tabelll/ :? .; 3 
Variaţia capacităţii de schimb la montmorillonit în raport cu temperatura 

(după Hofmann şi Klemen) 

Minernlul I T°C I 
d001 ln Ă 

I 
d 001 în A 

I 
li ,O ex lre.să I Capncitatca de 

uscat umed Ia 3j% 11,so, schimb mcq/100 g 

Ca-montmorillonit 105 10,2 20 33 93 
300 9,8 20 26 -11 
490 9,6 9,6 5,7 6,1 
700 9,6 9,6 4,7 2.(i 

~ a-montmorillonit 105 9,8 30 24 !)5 
300 9,8 :.JO 22 !)0 
490 9,6 9,6 10 :rn 
700 9,6 9,6 1,5 :.J,I 

Li-montmorillonit 20 10,2 30 14,7 !)8 
105 10,5 30 12,5 56 

-deshidratarea este completă rehidratarea este dificilă; dacă între poliedrele 
anionice au rămas urme de apă, rehidratarea se poate produce uşor. B ar s h a d 
a arătat că la o stare de hidratare scăzută a montmorillonitului, molecu
lele de apă tind spre formarea de inele hexagonale similare cu oxigenii de pe 
planurile bazale ale inelelor tetraedrilor de siliciu. Grosimea apei adsorbite depinde 
de natura cinetică a moleculelor de apă. După Hon w i n k (1968) la 25 A 

Fig. 1 !l5. Aranjamentul moleculelor 
de apă înlrr pachetele de monlmorillo

nitJşi nrmiculit. 

Fig. 1%. Curbe DTA pentru grupa 
smectitelor: 

a - montmorillonit; b - beidelit; c -
nontronit; d - saponit; e - hectorit; 

f - sauconit. 
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grosimea apei este echlvalenlă cu 10 slraturi moleculare de apă, iar l\1atson 
(1969) a calculat că ea corespunde la circa lG straturi de apă. 

Curbele termodiferenţiale ale smectitelor (fig. 196) indică o largă variaţie 
a temperaturii necesare pentru pierderea OH- din reţea. Montmorillonitele 
normale, cu o substituţie redusă a aluminiului prin fier şi magneziu, pierd 
rapid OH-, cu începere de la temperatura de 500°C, deshidratarea completă 
realizîndu-se la 800°C. Penlru heclorit, pierderea OH- începe la 700°C, iar la 
930CC ea nu este încă tola! înlăturată. 

Schimbările produse în compoziţia chimică la mineralele din grupa 
smrclile produc modificări în proprietăţile optice ale mineralelor. Aceste 
schimbări sînt însă destul de dificil de pus în evidenţă datorită dimensiunilor 
submicroscopice ale cristalelor. 

\"aloarea indicilor de refracţie depinde de conţinutul în FeO (tabelul 313). 
1n figura 410 este prezentată variaţia lui y şi o: în funcţie de proporţia în fier. 

MONTMORILLONIT (1,2 Ca, Na)0 .7(Al3 •3:\lg0 _7)[(Al, Si)80 20](0H)1 ·n 1-1,0 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,575: 1: 1,700. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5.23; b0 =9,06; e0 =15-15,5A; 

aşezare dezordonată d001 =variabil. 
Habitus: frecvent mase pămîntoase; cristalele nu se disting decît la 

microscopul electronic. II= 1-2. G=2,0-2,7 (descreşte odată cu creşterea 
moleculelor de apă). Culoare: alb cu nuanţă cenuşie, uneori albăstrui, roz. 
roz-roşu, uneori verde. Urmâ: albă. Luciu: mat pentru mineralul uscat. Clivaj: 
(001) perfect. 

Proprietăţi optice. \'ariaţii în funcţie de compoziţia chimică. o:= 
=1.4~0-1,GlO, ~=1,500-1,G40. ·.-=1,500-1,640, Â=0,01-0,04, 2Vo: =în 
gem•ral mic. 

Ornren ţii. l\lontmorillonilu I se formează aproape exclusiv în condiţii 

l'xogene mai ales prin alterarea rocilor eruptive bazice, într-un mediu alcalin. 
Smectitele sînt constituen!ii principali ai argilelor bentonitice şi sînt de regulă 
produşi ai descompunerii cenuşilor vulcanirl', depuse mai ales în bazinele 
marine. 1\1,intmorillonitul este foarte dezvoltat in zona de allerare a rocilor 
hazire: diahaze, bazallr, gabbrouri, peridotite etc. Se formează şi în soluri 
pl' seama granitelor şi dioritelor. Se cunosc acumulări de montmorillonit 
in cernoziomurile levigate, în cele humice mijlocii şi in solurile castanii care 
sr forml'ază pe rocile granitice. Formindu--se în condiţii de suprafaţă, mont
morillonitul este un mineral rclali,· slabii. fn regiunile deşertice, concentraţiile 
dr montmorillonit se transformă la suprafaţă într-un material pulverulent 
fin. care este transportat de vinturi. Jn felul acesta se formează depozitele 
de loess. care conţin deseori în cantităţi apreciabile beidelit şi montmorillonit. 

În Homânia este prezent ca produs al metamorfismului hidrotermal 
în corpuri magmatice, în alcătuirea unor argile oligomirlice sau monominerale 
şi in alcătuirea multor tipuri de soluri. la: Răzoare (varietatea calcicii). Slănic, 
Pîn·ova, Rugi, Simeria, Cimpia Turzii. Bratca, Valea Chioarului (varietatea 
sadică), Oarda, Ciugud. 

1n U.R.S.S. se găseşte la Gumbri şi Ascamo -- R. S. S. Georgiană; Sevas
topol - Crimeea; în S. U.A. în statele Florida, Georgia, Alabama, California etc. 
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Habitus: foiţe subţiri; mase pămîntoase. Culoare: alb, nuanţă galbenă, 
brun-roşiatic. H = 11 / 2. G =2,6. Clivaj: (001) bun. 

Ocurenţă. Este asociat montmorillonitului în argilele bentonitice. Apare 
in pătura de alterare a rocilor bazice şi ultrabazice, în zonele de oxidare a unora 
dintre zăcămintele metalifere de Sb-1\In, în loessuri, in soluri ca produs de 
transformare a cenuşilor vulcanice. 

In România apare la Ocna Mureş şi în soluri. Este citat în S. U.A. la 
Carson (Jdaho) şi la Beidel (Colorado). 

Varietate de montmorillonit bogată în Fe20 3; sinonim: f erimonlmorillonit. 
Habitus: mase pămîntoase criptocristaline, rar mase compacte, opaliforme. 

Culoare: galben-verzui, verde-brun. Luciu: mat la varietăţile afinate, ceros 
la cele compacte. H =2-21

/ 2. G=2,3. Clivaj: se observă numai la varietăţile 
solzoase, la microscop. 

Ocurenţă. Apare ca rezultat al alteraţiei exogene a rocilor bogate în fier 
şi magneziu şi într-o serie de zăcăminte metalifere în special de Fe şi Cu. 

In România este citat la Sasca Montană, Oraviţa, Ocna de Fier şi Tincova. 
fn alte ţări, la Gasfield şi Colfax, statul Washington - S. U.A. 

Grupul filosilicaţilor cu straturi brucitice 

1. FILOSJLICAŢI CU DOUA STRATURI lN STRCCTURA 
CRISTALINĂ 

Două straturi în structura cristalină ( strat trioctaedric) 

A. Grupa serpentinei 

ANTIGORIT Mg6[S12O5h(OI i)4 

LIZARDIT l\lg6[S12O6h(Oll)4 

CRISOTIL l\lg6[Si 2O6h(OI 1)4 

l\Iineralelc cunoscu le sub numele de serpentine sînt silicaţi de magneziu 
avînd ca termeni principali anligorilul şi crisolilul. Structura antigoritului 
este asemănătoare caolinitului, în timp ce structura crisotilului este analoagă 
halloysitului. Proprietăţile fizice ale antigoritului şi crisotilului sînt similare, 
deosebirea fundamentală constînd în faptul că antigoritul este lamelar, 
iar crisotilul este fibros (serpentină asbestiformă--+ crisotil). Cea de a treia 
formă denumită lizardil are de asemenea aceeaşi înfăţişare. 

Varietatea aparent amorfă dar cu structură cristalină asemănătoare 
serpentinelor se numeşte deweylit, sinonim gimnil. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic (antigoritul prezintă şi modificaţia 
polimorfă hexagonală, iar crisotilul şi modificaţia polimorfă rombică). 
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Dimensiunea celulei elementare: a0 ::::3,3; b0 =9,2; c0 =7,3 A. Z=2 (crisotil) 
şi Z= 1 (antigorit). ~=90-93°. 

li abilus: mase compacte, vinişoare foarte subţiri de asbest; structura 
lamelară a antigoritului se remarcă rar cu ochiul liber. Clivaj: nu se observă; 
(001) perfect. Luciu: sticlos, gras, 

Proprietăţile fizice macroscopice sînt prezentate comparativ pentru 
crisolil, Iizardit şi antigorit în tabelul 254, iar proprietăţile optice microscopice 
în tabelul 321. 

Propriel~ţl I 
H 
G 
Clivaj 
Culoare 

Tabelul 254 
Proprietăţi macroscopice 

I 
I 

Crisolil Lizordit I Anligorit 

2 1
/2 2 1

/2 2 1/a-3 1fa 
~2,55 ~2,55 2,6 

fibros (I 1100) (001) perfect (001) perfect 
galben, alb, cenuşiu, verde, alb, verde-pal verde, verde-albăs-

verde-pal in secţiuni in secţiuni subţiri trul, alb, verde-pal 
subţiri in secţiuni subţiri 

Chimism şi structură. Structura antigoritului cu plan de proiecţie (010) 
(fig. 197) indică o analogie cu structura caolinitului. Varietăţile fibroase arată 
existenţa modificaţiilor clino- şi orto-crisotil (~=93° şi ~=90°), la care 
deosebim dimensiuni diferite pentru celula elementară. 

Chimismul serpentinelor este relativ simplu. Principalele substituiri sînt 
Si prin Al şi Mg prin Fe2+, Al, Fe3+. Nichelul intră în compoziţia serpentinelor 
în poziţiile specifice magneziului, conţinutul în nichel putînd atinge 0,25%. 
Alte elemente minore determinate sînt elementele platinice care substituie 
Al, G e, care înlocuiesc siliciul şi cromul. 

Geneză şi ocurenţă. Se formează prin metamorfozarea hidrotermală a rocilor 
ultrabazice, mai ales a acelora care conţin olivină (dunite, peridotite etc.). Stu
diile experimentale efectuate asupra sistemului l\lgO-SiO2 --H 2O (B o w e n, 
Tu t t Ic, 1949) au eviden~iat formarea serpentinei la 500°C prin reacţia: 

Mg2[SiO4) +Mg[SiO3] +2 H 2O-+ Mga[Si2O5](OH)4 
forsterit crisotil serpentină 

La 400° serpentina se formează din forsterit, asupra căruia acţionează 
apa după reacţia: 

2 Mgz[SiO4)+3 H 2O---Mg3[Si2O6](OH)4+Mg(OHh 
forsterit serpentină brucit 

SerpC"nlinizarea olivinei se realizează şi sub acţiunea soluţiilor apoase 
bogate în SiO2: 

3 Mg2[SiO4)+2 H 2O+SiO2 ---2 Mg3[Si2O6)(Ol-1)4 

Fenomenul de serpentinizare se produce şi prin reacţia apei asupra 
enstatitului, cînd se obţine asociaţia serpentină-talc. 

6 Mg[SiO3]+3 H 2 O-+Mga[Si2O6](OH)4+Mgs[Si4,01o](OH)2 
enstatit serpentină talc 
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Fig. Hl7. Struclura stratului la scrpcnline (anligoril) (după Zussman 1954): 
a - tetraedru Si,O:. in reţea plană; b - tetraedru in reţea privită după alungicl'a 
axei „b"; c - trtoctaedru ln reţea a serpentinei; d - serpentină cu stratul priva 

în alungirea axei „b". 

Alterarea rocilor serpentinizate se corelează cu un proces de carbonatare 
treptată: la suprafaţă se acumulează hidroxizi de fier pămîntoşi sub formă 
de produse reziduale; magneziul se combină cu C0 2 din aer, trece în bicarbonat, 
care este antrenat spre zonele inferioare ale zonei de oxidare, iar silicea se 
separfi ca opal. 

in România aceste minerale sînt legate de fundamentul cristalin-paleo
zoic sau mai vechi (Broşteni, l\lasivul Făgăraş, M. Iezer, '.\f. Sebeş, M. Cibin, 
l\I. Parîng-Căpăţîna, \lasivul Retezat, M. Vulcan, \L Mehedinţi, l\L Almă
jului, M. Semenic, l\lunlele Mic, Masivul Poiana Ruscă, 1\1. Highiş - Drocea). 
Apar de asemenea ca produse secundare pe seama olivinei sau piroxenilor, 
în roci magmatice paleozoice (Ocna de Fier), mezozoice (Borca, Anina, Almăşcl, 
Remetea), banatitice (masivul Vlădeasa), neogene (M. Căliman, Ditrău), 
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iar în legătură cu zăcămintele de contact din provincia laramică la Ocna de 
Fier. Dognecea, Sasca Montană, Huşchiţa, Pietroasa, Budureasa. Deweylitul 
a fost descris în M. Almăjului. 

ln U.R.S.S. apar în masive serpentinitice în regiunea Ural, în Caucazul 
de ~ ord, în Transcaucazia, Siberia şi Kazahstan. în R. S. F. Iugoslavia se 
găsl'~c în Serbia Orientală şi în l\Iacedonia, apoi în Turcia, în Anglia în Corn
"·:dl '.ii în Canada la Danvillc. 

B. Grupa palygorskit-sepiolit 
PALYGORSKIT-SEPIOLIT 

(:'llg, Al)2[Si4010](0H)2 ·2 H20+2 H 20-Mg4(011)2[Si6015] ·21120+4 1120 

Compoziţia mineralelor este variabilă, magneziul putînd fi substituit 
prin aluminiu. Se remarcă variaţii mari ale raportului dintre Mg şi Al, existînd 
situaţii în care Mg predomină asupra Al, precum şi variaţii în care acest raport 
este inversat. Varietăţile la care raportul Al: Mg este 1 : 1 sînt numite 
palyqorskile; cele bogate în magneziu cu o compoziţie apropiată de a sepioli
tului se numesc pilolile. Aluminiul la rîndul lui poate fi înlocuit prin Fe3+ 

în varietatea feripalygorskil (gunnbjarnil). Pentru aceste varietăţi sînt carac
tPristice structurile fibroase neorientate. Datorită porozităţii mari, aceste 
minerale au o greutate volumetrică foarte mică şi plutesc uşor pe apă. 

Sistemul de crislali:are: monoclinic. 
l)imensiunea celulei elementare: a0 =5,2; b0 =2,9; c0 =13,4 A. Z=2 (ter

menii cu < Al); a0 =5,28; b0 =26,8; c0 =13,4. Z=2 (termenii cu< Mg). 
Jf=2-21fo.G=2,1-2,3. Culoare:alb, uneori cu o nuanţă gălbuie, sau 

cenuşiu cu o nuanţă gălbuie sau brună. 
Proprielâţi optice. Indice de refracţ.ie mediu: 1,55. 
Ocurenţâ. De cele mai multe ori termenii grupei se formează prin alte

rarea rocilor relativ bogate în magneziu. ln stare uscată absorb multă apă. 
Prin încălzire pierd apa treptat. 

f n România sepiolitul apare la :\loldova Nouă (Vă rad) şi Sasca l\lontană, 
iar palygorskitul la Ocna de Fier. 

in alte ţări scpiolitul se găseşte în U.R.S.S. în regiunea Volgăi mijlocii, 
în regiunea Gorki, în R. S. S. A. Tătară, in Ucraina, în Crimeea, în Caucazul 
de :--Jord şi în Siberia de Vesl, iar palygorskitul apare în Grecia în Insula Samos, 
in Spania la Vallecas, în S.U.,\. în districtul Delaware din statul Pennsylvania. 

Sinonim: noumeit. 

C. Grupa garnieritului 
GARNIERIT 

('.\Ig, ~i)8 [Si,010 ] (OH)a 

Este considerat un mineral nichelifer. Analizele chimice indică un exces 
de siliciu, ceea ce dovedeşte prezenţa unui adaus de opal sau a unui alt silicat 
de nichel hidratat. Garnieritul cu puţin nichel (2-5% NiO) este izotrop sau 
.1 proape izotrop. 

Habitus: mase criptocristaline; foarte rar stalactitic. Culoare: verde-albăs
trui. mai rar verde ca iarba. Luciu: de obicei mat, uneori de ceară sau gras. 
li =2-21/ 2. G=2,3-2,8. 

Proprietăţi optice. o:=1,622, y=l,630, Â=0,008-0,010.2Vy =0°-10°. 
Variază cu compoziţia. 
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Ocuren fă. Se formează prin procese de alterare a rocilor ultrabazice 
(dunite, peridotite, serpentinite), în condiţiile unei clime tropicale sau sub
tropicale. ln zona de alterare a serpentinitelor se întîlneşte în orizonturi supl'
rioare celor cu silicaţi de magneziu hidrataţi, săraci în nichel. După cit se 
pare se formează în medii slab alcaline sau neutre. 

1n România se întîlncşte în serpentinitele cromifere paleozoice din valea 
Dunării de la Tişoviţa şi Orşova. 

ln U.R.S.S. este citat în zăcămintele din regiunea Ufa, în S.U.A. în statul 
Orcgon, apoi în Burundi, în l\Iadagascar, Brazilia, Filipine, în Insula 
Noua Caledonie lingă Nou mea şi în Insula Sulawesi. 

2. FILOSILICAŢI CU TREI STRATURI 1N STRUCTURA 
CRISTALINĂ 

Trei straturi în structura cristalină (cu strat trioctaedric) 

A Grupa vermiculitului 

VERMICULIT (l\lg, Ca)0 •7(:\Jg, Fe3+, Al)6 ,0[(Al, Si)8 ,00 20](0H), ·8 H20 

Prezenţa în structură a stratului trioctaedric face ca acest mineral să fie 
descris separat de grupa smectitelor. 

Sinonime: jefferisit, J..-erit, valit. 
Sistem ul de cristalizare: monoclinic. 
Reia/ia axială: a: b : c=0,58 : 1 : 3, 14. ~ =97°. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 ::::'.5,33, b0 ::::'.9,18, c0 ::::'.28,90 A. Z=2. 
Habitus: de regulă apare sub formă de pseudomorfoze după biotit sau 

flogopit ferifer. Clivaj: (001) perfect. II= 1 ¼; foiţele sînt puţin elastice. G= 2,3. 
Culoare: brun, galben-brun, galben-auriu, galben de bronz, uneori verzui 
caracteristic. Urmă: albă. Luciu: sidefos, semimetalic, uneori gras. 

Proprietăţi optice. cx=l,525-1,564, ~=1,545-1,583, y=l,545-1,S83, 
d=0,020-0,030, 2Vcx =0°-8°. cxi\c=5°-6°. 

Chimism. Compoziţia chimică a vermiculitului derivă de la talc, a cărui 
formulă se exprimă sub forma Mg6[Si80 20](0H)4 şi faţă de care o parte din Si 
este înlocuită prin AI ceea ce determină prezenţa cationilor interstratificaţi. 
1\1 oleculele de apă se plasează între pachetele an ionice. Distanţa bazală d, 002> 

la temperatură normală şi umiditate relativ ridicată este de 14,4 A. Prin 
deshidratare apar succesiv schimbări ale valorilor distanţelor bazale iniţia.Ie 
acestea trecînd la 13,8 A, apoi la 11,6 A şi în final la 9 A. Distanţa de 13,8 A, 
caracteristică primei etape, corespunde deplasării cationilor, moleculele de 
apă constituind pachete adiacente. Etapa a doua cu d<oo2i de 11,G A cores
punde înlocuirii straturilor duble de molecule de apă cu un singur strat de mole
cule de apă; în această fază prin studiile microscopice s-a remarcat o slahă 
ordonare. Stadiul final de drshidratare, care se realizează la temperatura de 
650°, conduce la d<Oo2i de 9 A, cînd de fapt se reproduce structura talcului. 

Distanţa d<oo 2) variază (după Bar s ha d, 1948) în funcţie de natura 
ionilor: Mg (14,33 A), Ca (15,07 Â), Ba (12,56 A), Li (12,56 Ă), Na (12,56 Ă), 
K (10,42 Â), NH4 (11,24 A), Hb (11,24 A), Cs (11,97 A). 

Cationii schimbabili care se întîlnesc interstraturi pot fi Mg, Ca, Na, K, 
Rb, Cs, Ba, Li ,H şi NH4• 1n straturile octaedrice Mg poate fi substituit prin 
Fe2+; sîn t de remarcat substituirile apreciabile cu Al şi Fe3+, de asemenea cu 
elemente minore ca Ti, Cr, Ni, Li. Excepţional, sînt cunoscute vermiculite 
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cu conţinuturi în NiO=8,G0%, Fc2O3 =19,22% şi FeO=5,03, descrise de 
N i kit i na (195G). Ca rezultat al acestor substituiri, formula teoretică 
a vermiculitului capătă forma: 

(Mg, Ca)o.,-1.o[Mga,5-s,o(Fe3+, Al)z,5-1,0)[ (Al2,o-a.sSia-s.s)O20]( O H)4( H2Oh,o-9,o 

Diversele substituiri determină modificări ale proprietăţilor optice şi 
(izil'r. Valoarea indicilor de refracţie la diferiţi termeni indică variaţii în funcţie 
de suma Fe2++Fe3+ ca atomi în unitatea celulară (fig. 413). 

O particularitate importantă a vermiculitului este proprietatea de a-şi 
mări volumul la încălzire. Fenomenul se explică prin presiunea apei moleculare 
care se transformă în vapori determinînd o desfacere şi o umplere rapidă 
astra t urilor paralele cu axa „c"; acest lucru se produce în aşa măsură incit 
se formează coloane sau filamente viermiforme, de culoare aurie sau argintie, 
diYizate transversal în solzi foarte fini. Volumul se măreşte de 18 pînă la 25 ori. 
l\Iasele de vermiculit calcinate sînt uşoare şi plutesc în apă. De aceste proprie
tăţi este legată însuşirea de bun izolator termic. Coeficientul de conductibilitate 
termică este 0,04-0,05 kcal/m/oră/°C. Pentru comparaţie valoarea aceluiaşi 
coeficient este la asbest 0,15-0,40. 

Ocurenţă. Se formează în cantităţi reduse prin alterarea biotitului. Con
centraţii mai importante se constată în filoanele, lentilele sau corpurile de 
biotit sau flogopit metamorfozate la temperaturi scăzute care s-au format 
pe cale metasomatică pe seama rocilor ultrabazice. 

Se găseşte în România în formaţ.iunile cristaline de la Răzoare şi în serpen
tinitele din Banat. 

In S. U.A. apare la Libly ('.\Iontana) şi la Macon (Carolina de Nord), 
apoi în l\Iadagascar şi în Africa de Sud la Palabova. 
t 

B. Grupa illitului 

Sinonim: monolermil. 
Structura illitului este asemănătoare mineralelor micacee; prezintă in 

struel ura sa strat dioctaedric. Formula teoretică se poate prezenta sub forma: 
K 11Al4(AlySi8_yO20)(OH)4, pentru y valoarea maximă fiind 2, iar în mod 
obi~nuit 1 pînă la 1,5. Diferenţa faţă de formula muscovitului constă în pro
pof!ia i n K, Si şi H 20. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0=5,20; b0=9,00; c0=9,95 A. Z=l. 
II ,_d -'2. G ==2,G -2,9. Cliuaj: (00 I) perfect. Culoare: alb sau colorat 

diferil în tonuri palide. 
J>roprietăţi optice. ix=l,54-1,57, ~=1,57-1,Gl, y=l,57-1,61, Â=0,03. 

2\'o: =]0°, <X/\C=0°-} 0
• 

Chimism. Analizele chimice penlrn mineralele din grupa illilului sînt prezen
tate în tabelul 255 unde sinl redate variaţiile in funcţie de poziţiile structurale. 
Se remarcă o cantitate mai mică de cationi la mineralele din grupa illitului. 

Principala variaţie a compoziţiei illitului în raport cu muscovitul priveşte 
con\inutul mai redus în K şi [Al]4; în schimb se întîlnesc molecule de apă legate 
slaL ~i care se elimină relativ uşor prin încălzire. 
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Tabelul :!,;:, 
Caracterele chimico-structurale ale mineralelor din grupa illitului 

comparativ cu muscovitul 

Mineralul I X I [Y]' I [ZJ' I (OU)- I o'-

Muscovit K2 Al4 Al2Si6 -I 20 
1-lidromuscovit n. [K(HaOth Al4 Al2Si6 I 20 
HldromuscoYit b. K2_, Al4 Al 2Si8 -1 +x 20- X 

lllit Kz_, Al 4 Al2_,Sil\...-, I 20 
Fengit K2 Alt_,(\lg, Fe2+), Al2-zSi,+z -I 21J 

Analize chimice Tabelul '!J6 

Oxizi I l I ., 

I a I 

SiO2 56,91 49,16 51,22 
TlO2 0,81 - 0,53 
Al2O3 18,50 30,81 25,91 
Fe2Oa 4,99 - 4,59 
FeO 0,26 1,43 1,70 
MnO - - --

MgO 2,07 2,22 2,84 
CaO 1,59 - 0,16 
Na2O 0,43 0,48 0,17 
K 20 5,10 10,90 6,09 
H 2O+ 5,98 4,73 7,14 
H 2O- 2,86 0,15 -

Total I 99,50 I 100,07 I 100,35 

Numărul ionilor iii haza 2-t (0+011) 

Si ~:~g } 8,00 ~:~~} 8,00 
li.,,,\ 8 ()() 

Al 1.25 / ' 

Al 

~:i:l :1,:171 ~:?i~l Ti 
Fear 0,50 

0~6 3,9, 
0,45 

Fe2~ 0~3 3,62 o_.20 .1,03 
l\ln 
:'llg 0,41 0,11 0,56 
Ca 0.22 

:\'a 0,11 } O ')7 0,12} l '17 0,0:,} I 8:.S 
K 0,86 " 1.85 ,. 1,02 • 
(H„Ot - . O,i(i 
(Oli) ;,,2G -1,20 -1,00 

1 - ]llit; Tithian - lllinois (K e r r şi col., 1950); 2 - Fengit; Amelia - \'irginia 
(S C ha 11 e r. 1950); 3 - \laterial illitic; Pennsylvania, in apropiere de Tithian, \'crmilion 
County - ]llinois (Gri m, şi col., 1937). 
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Ocurenţă. Formarea illitului rsle pusă in legă tură cu fazele de temperatură 
joasă ale proceselor hidrotermale, de regulă ca rezultat al fenomenelor de 
.literare ale rocilor eruptin şi ale pegmatitelor acestora, pe seama micelor 
<;au a mineralelor asemănătoare. Condiţia necesară formării lui este prezenţa 
unui mediu bogat in apft. Apan• de asemenea in roci sedimentare argiloase. 

1n România a fost descris ca mineral argilos formal in roci sedimentare. 
ln bentonite, alături de montmorillonit şi caolinit, apare la Pin·ova Orşova. 

Fengitul este considerat o varietate de muscovit, unde raportul Si: Al 
este 3 : 1, iar în stratele oclaedrice apar atomi de Mg şi Fe2

'·. 

Hidromuscovitul ron!ine II 20 şi mai puţin K 20; în structură în poziţiile 
K sînt prezente molecule (H30) •. Uneori este prezent Mg. ocupînd poziţiile 
octaedrice sub forma: 2 :\Ig înlocuind K şi Al. Formula aproximatiYă este 
(K. H 30h{Al3Mg)[(Al2Si601s)(OH)s. 

Sericilul este după unii autori un muscovit fin-solzos sau fibros, denumirea 
fiind de obicei limitată la mica albă secundară, care rezultă din transformarea 
feldspaţilor. Shannon este de părere că sericitul conţine mai puţin oxid 
de potasiu şi mai multă apă, caracterizîndu-se printr-un unghi optic mai mic 
decît muscovitul obişnuit. 

Ocurenţă. In România sericilul a fost descris ca mineral de neoformaţie, 
rezultat prin procese de autometamorfism hidrotermal in majoritatea zăcă
mintelor din provincia laramică şi provincia neogenă. 

Hidromica, cu distanţa bazală de 10.5 A, a fost descrisă la Pîrvova. 

C. Grupa talcului şi pirofilitului 

Trei straturi în stnLctura cristalină ( cu strat trioctaedric) 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axialii: a: b: c=0,577: 1 : 2,068; ~=100°15'. 
Dimensiunea celulei elnnenlare: a0 =5,28; b0 =9,15; c0 =18,90 A. Z=2. 
Habitus: cristale tabulare pseudohexagonale şi pseudorombice. Sînt 

caracteristice maselor foioase, solzoase, deseori compacte, numite sleatit. 
Clivaj: (001) perfect, foiţele de clivaj sint flexibile dar nu elastice. li =el. 
G=2,58-2,83. Culoare: verde-deschis (masele formate din foi mari) sau alb 
cu o nuanţă gălbuie, brun, verzui. Foiţele subţiri sînt transparente sau translu
cide. Luciu: sticlos sau sidefos, gras la pipăit. 

Proprietliţi optice: ix= 1,539 -1.550, ~ = 1,589- 1,594, y = 1,589- 1,600 . 
.:i~0,05. 2Va=0°-30°. oc;\e'"'-'10°. 
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Chimism. Si este substituit printr-o cantitate mică de Al sau Ti, iar Mg 
este substituit printr-o cantitate mică de Fe2+, Mn, Al. în cantităţi minore 
au mai fost identificate Ca şi alcaliile, care substituie magneziul. Conţinutul 
în H 2O este aproximativ de 4,7-5%. Analiza chimică a talcului de la Govăjdia, 
Ilunedoara, România (Papi u V. C. et al., 1962): SiO2 64,87%; MgO 31,21 %; 
Al2O3+Fe2O3 1,15%; CaO 0,99%; H 2O 0,11 %-

Geneză şi ocurenţă. Se întilneşte ca produs al trans[orm1rii hidrotcrm1le 
a rocilor ultrabazice bogate în magneziu. Formarea talcului se realizează prin 
acţiunea unor soluţii hidrotermale încărcate în CO2, care acţionează arnpra 
silicaţilor de magneziu: 

4(Mg, Fe)z[Si04]+H2O+3 CO2 -+Mg3[Si4O1o](OH)z+3 MgCO3 +Fe2OJ 
olivină talc magnezit hematit 

Prezenţa hematitului indică existenţa unui mediu oxidant în care are 
loc reacţia. lntr-un mediu reducător se formează m1gn:!tit, brunnerit şi talc, 
care conţine o oarecare cantitate de FeO. 

în exces de SiO2 serpentina trece în talc, iar MgO trece în solu ţie. 
l\ig3[Si2Os](OH)4 +1,16 SiOr„0,79 Mg3[Si4O10)(OHh+0,63 '.\IgO+l,21 HiO 

serpentină talc 

In exces de CO2 serpentina trece în talc şi magnezit. 

2 Mg3([Si2O5](OH)4 +3 CO2 ->Mg3[Si4O10)(OH)z+3 MgCO3+3 H2O 
serpentină magnezit 

Acumulările de talc sînt legate şi de procesele metasomatice de contact, 
talcul formîndu-se la contactul dolomitelor cu rocile intrusive în faza hidro
termală. 

3 Cal\1g[COab+4 SiO2 +H2O-+Mg3[Si4O10)(OH)z+3 CaCOa+3 CO2 
dolomit talc calcit 

Se cunosc pseudomorfoze de agregate fin-solzoase de talc după olivină, 
enstatit, diopsid, actinot etc. 
~ În România se găseşte în masivele cristaline, în şisturile talcoase, în 

serpentinite şi în dolomite (Borsec, Sebeşul de Sus, Răşinari, l\l. Vulcan, 
Masivul Retezat, Tişoviţ.a, Teregova, Govăjdia, Cerişor, Rusca '.\Iontanr1, 
Surduc, Baia de Arieş), în legătură cu roci bazice şi ultrabazice ofiolitice de 
vîrstă mezozoică ('.\Iasivul Parîng, Căzăneşti, V aţa de Jos, Techereu, Zlatna, 
Alma~u Mare, Isaccea), în skarne legate de magmatismul hanatitic (Sasca 
Montană, Oraviţa, Ciclova Română, Ocna de Fier, Băiţa-Bihor, Pietroasa, 
Budureasa), în zăcăminte afiliate vulcanismului neogen (Cavnic, Băiuţ., Rodna, 
Săcărîmb, Roşia Montană). 

Se cunosc acumulări de talc în U.R.S.S. (în Ural), în Canada la '.\[eadow, 
în Austria la Zillerthal (Tirol), în Franţa la Brian~on, în Suedia la Falun şi la Sala. 
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Trei straturi în structura cristalină (cu strat dioctaeclric) 

PIROFILIT Al2(Si401ol(Oll)a 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,580: 1 : 2,095; ~=99°55'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,16; b0 =8,90; c0 =18,61 A. Z=2. 
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Habitus: de obicei sub formă de mase foioase, radiare sau ca varietăti 
compacte, fin-solzoase, care poart[1 denumirea de agalmatolit sau pagodii. 
Clivaj: (001) perfect, foiţele de clivaj sînt flexibile dar nu elastice. H = 1-2, 
gras la pipăit. G=2,65-2,90. Culoare: alb cu o nuanţă gălbuie sau verde
deschis, deseori semitransparent. Luciu: sticlos, iar în agregatele foioase, 
sidefos. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. oc = 1,531-1,556, ~ = 1,586 -1,589, y = 1,506-1,601, 
Li=0.050. 2Va =53-62°. oc/\ c~l0°. 

Chimism şi structură. Ca şi în structura micelor, există un strat octaedric 
unde ionii de aluminiu ocupă 2/3 din poziţiile posibile; stratul octaedric este 
asrzal între straturile tetraedrice de SiO4, anionul prezentîndu-se sub forma 
Si~O;;. fără a fi substituit prin :\104, în contrast cu situaţia existentă în mice. 
Neutralizarea sarcinilor negative se realizează prin cationii de Al din coordo
narea octaedrică. Distanţa interstraturi la pirofilit este de d:::: 9, 1 -9,2 A. 
Cationii de aluminiu pot fi înlocuiţi în cantităţi mici prin Mg, Fe2+, Fe3+. 

Analizele chimice au pus în evidenţă şi conţinuturi foarte mici de Ca, Na şi K 
(pentru poziţiile Y din formula teoretică a filosilicaţilor). 

Ocurenţâ. Pirofilitul este un mineral caracteristic depunerilor hidrotermale, 
unde apare ca mineral de temperatură joasă, alături de cuarţ şi minerale 
micacee, precum şi ca un constituent al rocilor metamorfice bogate în alumină. 
ln crl de al doilea caz se formează probabil pe seama sedimentelor bogate in 
beidrlit sau în montmorillonit la temperaturi relativ ridicate. Se întilne7te şi 
sub formă de pseudomorfoze după andaluzit, disten, muscovit. 

În România este descris în special sub numele de agalm 1to1it, ca produs 
al soluţiilor hidrotermale legate de m1grnatisrnc1l hanatitic la B}iţa-Bih::ir 

Fig. 198. Structura plrofilitului (clupă Pauling, 1930). 

36 - Mlneralogie 
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şi de cel neogen (Talagiu - jud. Arad, Băiuţ, Săcărimb). Mai apare în scria 
de Schela Viezuroiu în sedimentarul slab metamorfozat. 

1n U.R.S.S. se găseşte la Berezovsk şi Miask (Ural), în S. U.A. în stalele 
Arkansas, Georgia şi Carolina de Sud, în Brazilia lingă Ouro-Preto (:\linas 
Geraes), în Spania la Caceres şi în Japonia în insula Fukne şi la mina Honami. 

D. Grupa micelor 

Mice cu trei straturi ln structura cristalină (cu strat dioctaedric) f I 

l\licele constituie o grupă izomorfă. Structura lor rezultă din struclurile 
pirofilitului şi talcului. Două straturi tetraedrice sînt legate prin strat ocla
edric reprezentat fie prin Al (muscovit), fie prin Mg (flogopit). In straturile 
tetraedrice se constată substituirea SiO4 prin AIO4, paralel cu creşterea sarcinii 
negative. Această sarcină negativă suplimentară este compensată prin potasiu; 
în această situaţie între pachetele anionice constituite din trei straturi se 
stabilesc legături mai puternice, ceea ce de regulă produce şi o creştere a 
durităţii. Compoziţia chimică este variabilă în acest grup de minerale, formula 
teoretică fiind W(X, Yh_3Z4O10(OH, F)2• 1n formulă W este în general repre
zentat prin K, uneori prin Na (paragonit), iar pentru X şi Y, cationii repre
zentativi sînt AI, Fe3+, Fe2+, Mg, Li etc.; Z poate fi Si şi Al, raportul Si : Al 
fiind 3 : 1. Mineralele din această grupă sînt caracterizate printr-un clivaj 
perfect după pinacoidul bazal; cristalele sînt frecvent tabulare, cu conture 
hexagonale şi cu unghiurile (110) /\ (1 i0) şi (110) /\ (010) în jur de 60°. 

Condiţiile de formare ale micelor indică anumite particularităţi. In rocile 
efuzive de temperaturi ridicate, aceste minerale nu se întîlnesc ca minerale 
separate la începutul procesului de cristalizare, direct din magmă. In rocile 
eruptive intruzive, de compoziţie acidă şi intermediară, ele se formează 
tîrziu ca minerale magmatice, desigur sub influenţa mineralizatorilor (grani le 
muscovitice, greisene). Micele se întîlnesc în pegmatite sub formă de cristale 
mari; în zăcăminte hidrotermale se formează la temperaturi înalte şi mijlocii. 
Sînt foarte răspîndite în rocile metamorfice, în special în şisturile cristaline 
(gnaisc. şist uri micacee). 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,577: 1 : 2,217; ~=95°30'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,19; b0 =9,04; c0 =-20,08 A. Z~2. 
Habitus: de obicri tabular sau foios, cu secţiune pseudohrxagonali'i sau 

romboidală. lJneori se găsesc indivizi cu habitus columnar şi piramidal. 
Feţele laterale sînt de obicei intens striate în direcţie orizontală. La lovirra 
unei foiţe de mică cu un vîrf se creează o figură de ciocnire în care 
una dintre linii, paralelă cu (010), este mai evidentă decît celelalle, paralele cu 
feţele de prismă. Această figură ne ajută să determinăm poziţia feţei ((HO) 
şi deci orientarea optică în orice fragment de clivaj de mică, chiar cînd nu 
sînt prezente feţe ale cristalului. Dacă în loc de a lovi foiţa de mică aplicăm 
o presiune pe suprafaţa de clivaj (001) se formează o figură de presiune cu 
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şase raze, ale căror linii sint perpendiculare pe liniile figurii obţinute prin 
lovire. Clivaj: (001) perfect; foiţele de clivaj sînt flexibile şi elastice; (010) şi 
(110) slab. li =21/ 2 de-a lungul clivajului şi 4 transversal pe clivaj. G=2,77-
2,88. Macle: după legea micelor, după planul (001), ca ax de maclă [310] mai rar 
macle după legea cloritelor. Culoare: incolor în foi subţiri, deseori gălbui, 
cenuşiu, verzui şi mai rar roşietic. Fucsiful este verde, iar roscoelilul este 
cafeniu-cenuşiu. Urmă: albă. Luciu: sticlos; pe suprafeţele de clivaj este 
sidefos sau semimetalic. 

Propriefăfi optice. o:=1,552-1,574, ~=1,582-1,610, y=l,587-1.616, 
Â=0,036-0,049. 2Va=30°-47°, oc/,c=0°-5°, ~J\a=l 0 -3°. 

Chimism. Înlocuirile izomorfe sînt destul de variate la muscovit. Poziţiile 
potasiului sînt frecvent inlocuite prin Na, Rb, Cs, Ca, Ba, iar poziţiile octaedrice 
ale Al prin Mg, Fe2+, Fe 3+, Mn, Si, Cr, Ti, V, iar cele ale OH prin F. Anionul 
complex tetraedric arată variaţii de la [Al2Si6] spre [A1Si7]. Se cunosc varietăti 
ale muscovitului propriu-zis, cu conţinut apreciabil în Fc3+ - (erimuscovil 
K 2Fer Al2[Al2Si6O20](OH,F)4; cu l\IgşiFe3+-picrofengilK2MgA13[AISi;O20 ](OH)4 
şi (ero(engil K 2Fe3+ AI3[ A1Si7O20](0ll)4• Cînd în constituţia chimică apare 
Cr, denumirea este de fucsii, iar cînd apare vanadiu denumirea este 
roscoelil. Unele propriet[1\i variază în funcţie de variaţiile chimice intervenite. 

În funcţie de torsiunile structurale se mai cunoaşte modificaţia polimorfă 
a muscovitului, monoclinică, cu relaţia axială: a : b : c=0,577 : 1 : 3,326; 
~ =90°10'; dimensiunea celulei elementare: a0 =3,20; b0 =9,03; c0 =30,04 A; 
Z=2; 2Vo:=15°, planul optic paralel cu (001) şi y=a. o:=1,555, ~=1,589, 
y=l,590. Â=0,035. A fost determinat la Sultan, Basin, \Vashington(S.U.A.). 

1-

Fig. 199. Structur( muscovitului. 
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Tabelul :JJ1 
Analize chimice pe minerale muscovitice 

I 1 I 2 I 3 

Si02 45,87 46,01 45,\)7 
Ti02 - 0,00 -
Al20 3 38,69 35,64 31,67 
Cr20a - - 4,81 
Fe20a - 0,13 2,56 
ZnO - - -
FeO urme 0,00 0,53 
MnO urme 0,09 -
MgO 0,10 0,04 0,31 
CaO urme 1,12 0,15 
BaO - - -
Na2O 0,64 1,88 1,03 
K 20 10,08 8,19 9,07 
Rb20 - 1,20 -
Cs20 - 0,20 -
Li~O - 0,69 -
F 0,00 0,54 -
H 20+ 4,67 4,65 3,84 
H20- - 0,08 0,51 

Total I 100,05 I 100,46 I 100,0\l 

0:=F I 0,00 I 0,23 I -

Total I 100,05 I 100,23 I 100,09 

Numărul ionilor în baza 24 (O, OII, F) 

---
Si 6,093 

} 8,00 6,090 }' 8 00 6,268 
} 8,00 Al 1,907 1,910 ' 1,732 

Al 3,975 

14,00 

3,649 3,360 
Ti - - -
Cr - - 0,518 
Fc3+ - 0,013 4,05 

0,262 4,26 
Zn - - -
Fc2+ - - 0,061 
l\ln - 0,010 -
Mg 0,020 0,008 0,063 

Li - l 1,87 

g:i~~ l -

} 1,81 

Ca - 0,022 
Ba - -
1':a 0,164 0,476 2 13 0,272 
K 1,706 1,384 ' 1,578 
Rb - 0,102 -
Cs - 0,012 -
(H20) -

} 4,14 o:-i-13} 4,22 
-

} 3,17 F - -
OH 4,136 4,106 3,166 

1 - Muscovit; Methuen Township - Ontario (H u r I b u t, 1956); 2 - Muscovit (roz); Suedia 
(B erg gren, 1940); 3 - Fucsit; Pointe du Boise - Mani toba (W hi t more şi col., 1946). 
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Trans{ormliri. La temperaturi ridicate muscovitul se descompune pma 
!a 1 000°C în corindon, ortoză şi H 2O. Stratele muscovitice abandonează 
vaporii de apă la 100 atm şi 31j°C; la pH=ll-11,5 apar cristale mici de 
diaspor, bohmit, hematit şi spinel (H o I ser, 1956). Curbele D.T.A. ale 
arrstei grupe de minerale variaz[1 în funcţie de specia de muscovit. Muscovitele 
lllacrogranulare nu au peak-uri endoterme la temperaturi joase. Peak-ul 
endotermic apare obişnuit la 800°-900°C; el corespunde la expulzarea apei 
din structură; peak-urile exotermice de la diferite temperaturi reprezintă 
efrctul unor recristalizări (leucit, corindon, spinel). Cercetările în sistemul 
K[A1Si3 O8)-Na[A1Si3O8)-Al~O3 -H2 O (E guste r şi Y ode r, 1955) indică 
existenţa unor asociaţii variate de minerale (fig. 200) în funcţie de condi
ţiile de temperatură şi prrsiune. 

Geneză. Muscovitul inlră în componenţa unor roci eruptive, îndeosebi 
granite. Destul de frecvent muscovitul se întîlncşte în filoanele pegmatitice 
sub formă de cristale mari, care prezintă interes din punct de vedere industrial. 
ln greisene, varietate de granit metamorfozat pneumatolitic, muscovitul 
se formează mai ales pc seama feldspaţilor potasici cristalizaţi anterior. în 

O, 

Or 

Or 

Fig. 

C 

T > 715t 1 

C 

670°> T3 > 660°C 

C 

îs= 500°C 
200. Asociatiile de 

Ab 
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zonele de metamorfism regional formarea muscovitului este datorată recristali
zării illitului, iniţial din sedimente şi din roci argiloase. In aceste zone musco
vitul este caracteristic şisturilor clorito-sericitoase cu albit. In conditiile 
unui metamorfism avansat se trece la asociaţii noi după reacţia: 

5 Mg3(Si205)(0H)4 +3 KA12[A1Si30 10](0H)z-+3 KMg1[AlSi30 10](0Hh+ 
clorit muscovit flogopit 

+Mg2Al[A1Si05](0H)4 +7 Si02 +4 H 20 
amesit 

Zonele cu muscovit şi biotit arată prezenţa în asociaţie a feldspatului 
potasic şi almandinului: 

KAl2[AlSi3 0 10](0H)z+K(Fe2+, Mg)a[A1Si30 10](0H)z+3 SiOz-+ 
muscovit biotit 

-+2 K[A1Si30 8]+(Fe2+, Mg)a Al2[Si30 12]+2 H10 
feldspat-K almandin 

Prin metamorfism termic muscovitul se disociază cu formare de feldspat 
potasic şi sillimanit: 

KAl2[AlSi30 10](0H)z+Si02-+Al2[Si05]+K[AlSi30e]+H20 
muscovit sillimanit feldspat-K 

Prin metamorfismul termic al sedimentelor argiloase, muscovitul poate fi 
înlocuit cu feldspat potasic şi andaluzit: 

KA12[A1Si30 10)(0H)z+Si02 -+K[A1Si3 0 8] +Al2[Si05] +H20 
muscovit feldspat - K andaluzit 

În procesele de alterare muscovitul este destul de stabil din punct de vedere 
chimic; el trece deseori în aluviuni. Datorită greutăţii specifice foarte mici 
a foiţelor, ele se acumulează de obicei în mîluri şi în argilele stratificate 
care se formează în bazine, în cazul în care apele nu sînt agitate. Prin alterare 
chim.ică muscovilul trece în hidromice, iar în cazurile levigării alcaliilor trece 
în caolinit. 

Ocurenţit Jn România este un mineral comun inlîlnit în şistu rile serici toase, 
micaşisturile, paragnaisele micacee şi gnaisele din masivele cristaline din 
Carpaţii Orientali, Carpaţii Meridionali, M. Apuseni şi Dobrogea, precum şi 

în unele granite hercinice din Carpaţii Meridionali şi '.\I. Apuseni. Este foarte 
răspîndit în roci detritice, psefitice şi psamitice de diverse virste. Lamele 
mari exploatabile apar în unele pegmatite (Răzoare, Parva, Voineasa, Mănăi
leasa, Voislova). 

În U.R.S.S. se găseşte în regiunea l\lumsk din Siberia răsăriteană, în 
India în regiunile Bengal şi Madras, în S. U.A. în statele Carolina de Sud şi 

Maryland, în Canada în Quebec şi Ontario, în Australia la Mama Witim şi 
Alice Springs. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,571: 1: 2,112; ~=9.> 0

• 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,13; b0 =8,89; c0 =18,99 A. Z=2. 
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Fig. 201. Diagrama de fază subsolidus in zona 
muscovit-paragonit: 

C - corindon; F - feldspat; Ms - muscovit; 
Pg - paragonit. 

Habitus: lamelar, de obicei masiv. li =21/ 2. G=2,85. Clivaj: (001) perfect. 
Culoare: galben-pal în secţiuni subţiri. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. o:=1,564-1,580, ~=1,594-1,609, y=l,600-1,609. 
~ =0,028-0,038. 2Va =0°-40°. o:/\c~5°. 

Chimism. Compoziţia chimică diferă de a muscovitului, locul potasiului 
fiind luat de sodiu. Urmărindu-se conţinuturile în Na20 în sistemul muscovit
paragonit, Eu g st e r şi Y ode r (1955) prezintă diagrama din figura 201. 

Deosebirile dintre muscovit şi paragonit sint mici; nu pot fi identificaţi 
numai prin proprietăţile optice; se impun analize chimice care să stabilească 
proporţia de Na şi K. 

Ocurenţă. Este un mineral destul de rar întîlnit în natură. Este adesea 
semnalat ca prezent în şisturi cristaline-filitice, uneori în asociaţie cu distenul 
şi staurolitul. Se găseşte la Monte Campione - Elveţia şi în Piemonte - Italia. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,58: 1 : 1,12; ~=100°. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,2; b0 =9,0; c0 =10,2 A. Z=l. 
Jfodificaţii polimorfe: a0 =9,0; b0 =5,2; c0 =20 A; ~=98°; Z=2; a0 =5,2; 

c0 =30,0 A; Z=3. 
Ilabilus: cristale tabulare, agregate foioase mici. 1\ifacle: rare, planul de 

maclă (001), axul de maclă [310). li =21
/ 2 -4. G=2,80-2,90. Clivaj: (001) 

perfect. Culoare: roşu-purpuriu. 
Proprietăţi optice. o:=1,525-1,548, ~=1,551-1,585, y=l,554-1,587, 

Ll=0,018-0,038, 2Va=0°-58°. y/\a=0°-7°. Valorile constantelor optice 
depind de conţinutul în fier. 
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Fig. 202. Compozilia posibilă a muscovitelor lilifrrc 
(Li-muscovite) şi lepidolilclor. 

Chimism. Structura este analoagă celei descrise la mir.ele cu straturi tetra
edrice şi octaedrice, acestea din urmă dioctaedrice şi trioctaedrice. Aproape toate 
analizele chimice indică la lepidolit un deficit de Li20, fapt explicat prin posi
bilitatea prezenţei unei cantităţi de muscovit interstratificat (dar nu izomorf). 
În chimismul lepidolitului (tabelul 258) sînt determinate conţinuturi în Na, 
Rb şi Cs care substituie K, precum şi Fe, Mg, Mn, care ocupă spaţiile octaedrice. 
În mici cantităţi au mai fost identificate şi Ca, Ba, Sr, Ga, Nb, Th şi Ti. 

Ocurenţă. Este un mineral caracteristic granitelor metamorfozate şi 
pegmatitelor granitice, asociat cu alte minerale de litiu (ambligonit, spodumen, 
zinnwaldit). Lepidolitul din greisene este deseori rezultatul metasomatozei 
suferite de biotit sau chiar a muscovitului; uneori apare în filoane hidroter
male. 

ln România se găseşte în şisturile cristaline şi în aluviunile care provin 
din acestea, la Tălmaciu (descris ca litionit), Răşinari, Ceamurlia de Sus, 
şi mina Altîn-Tepe. 

în alte ţări apare în mina Stewart (California), la Kimito (Finlanda) ~i la 
l\Iinogi, Okayama Prefectura (Japonia). 

Sistemul de crislali:are: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c 0=0,581 : 1: 2,248; ~=100°48'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,27; b0 =9,09; Co= 10,07 A. Z = l. 
Habitus: cristale prismati~~.-s~°'iirte~au lamelare;deseori în agregate sol-

zoase. Clivaj: (001) perfect. Macle: plan de maclă (001), ax de maclă [310]. 
II =21 / 2 -4. G =2,90-3,02. Culoare: brun-cenuşiu, galben-brun, violet-pal. 
L'rmă: albă. Luciu: sticlos sau sidefos. 

Proprietăţi optice. ct=l,535-1,558, ~=1,570-1,589, y=l,572-1,590. 
il=0,035. 2Va =0°-+40°. ct;\c~0°-2°. 
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1'a/Je/u/ 2 5 8 

Analize chimice pentru lepidolite şi zinnwaldite 

l 2 a 4 

Si02 18.!l I 50,83 38,83 46,74 
Ti02 0,00 urme 0,12 0,00 
Al 20 3 22.21 23,70 22,27 21,78 
Fc20 3 1,55 - 4,40 1,19 
FeO 1,52 1,24 9,07 10,22 
'.\lnO 0,75 0,97 1,66 0,37 
'.\!gO 0,03 0,46 0,38 0,00 
CaO 0,10 0,24 1,14 0,00 
Li20 4,99 5,51 2,62 3,72 
Na20 0,53 1,06 0,48 0,54 
K 20 8,62 !1,88 9,53 10,37 
Rb20 3,80 1,64 - nd 
Cs20 1,08 - - ud 
F 6,69 6,96 3,82 7,54 
H 20+ 1.46 0,90 2,93 0,89 
1-1.0- 0,88 0,12 3,74 nd 

Tolal 103,15 103,51 100,80 103,36 
FaaaO 2,62 2,93 1.:rn 3,17 
Total 100,53 100,58 99,41 100,19 

!\umărul de ioni in baza 2-1 (O, OH, F) 

Si 6,754} 8 00 6,801} 8 00 .'i,802} 8 00 6,518 \ 
Al 1,246 ' 1,196 ' 2,198 ' 1,482 J 8•

00 

Al 
2,3681 2,5041 

1,727 2,099 
FeH 0,161 0,014 -
Fl':H 0,175 0,139 5 81 0,494 0,124 
!\ln 0,088 5,57 0,110 ' 1,134 5,24 1,192 J5,58 
'\lg 0,006 0,092 0,210 0,077 
Li 2,770 2,!J66 0,084 -
Ca 

0,0151 
0,035 1,576 2,086 

:'\a 0,140 0,276 } 0,182 

o:î"46 } 1 90 K 1,518 2,07 
{

1,688 2 13 0,138 } 2 l4 
Hh 0,336 0,132 ' 1,818 ' 0,846 ' 
Cs 0,064 
I' 2,920} 4 ?6 2,046 } 3 75 1,805} 4 73 3,326} I ,-
Oli 1,34•1. - 0,804 ' 2,920 ' 0,828 '' " 

l - Lepidolit (pegmatit); Kimito - Finlanda (I' c h r man, 1945); 2 - Lepidolit (pegmatit); 
.\lino1-:i, Okayama Prefectura, Japonia (l; k ai şi col., 1956); 3 - Zinnwaldit (pegmatit); 
Naegitown, Ena, Gihu - J ap onla (H a r a <l a, 1 !)54); 4 - Zinnwaldit; Zlnnwald ( \\' i n -
c h e 11, 1942 ). 
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Chimism. Arată variaţii largi, substituirile sint numeroase şi relativ 
nelimitate. Siliciul este înlocuit cu Al şi uneori prin Ti, raportul Si : Al obişnuit 
este 6 : 2 (3: 1). Fe2+, Ti, Fe3+, Mn şi Mg substituie aluminiul din poziţiile Y, 
iar potasiul este înlocuit parţial prin Na, Rb, Ba, Sr şi uneori Ca. Proporţia 
de înlocuire a OH-, prin F-, este corelată cu variaţiile cationilor din poziţia Y. 
Zinn'\\·alditul se aseamănă cu lepidolitul îndeosebi prin raportul Si : Al; diferen
ţierea constă în apariţia sau nu a Mg. Ca elemente urmă, în zinnwaldit sint 
semnalate, B, Be, So, Zn, Ph, Cs şi Ti (Glass, 1935) şi P, He, Mg, Mn, Ga, 
Ba, Se, Tl şi Y (Rankama şi Sahama, 1950). 

Ocurenţă. Este caracteristic pegmatitelor granitice, granitelor metamor
fozate (greisene), găsindu-se şi în unele filoane hidrotermale de temperaturi 
înalte. Prin alterare trece într-un produs asemănător caolinului, intens colorat 
în galben-brun, datorită hidroxizilor de fier. 

Mai importante sînt acumulările semnalate la Zinnwald şi Cinovec în 
M. Metalici, situate în stock-uri de granit, şi cele de la Cornwall - Anglia, 
în zăcăminte de staniu. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,577: 1 : 2,208; ~~100°0'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,25; b0 =9,09; c0 = 10,03 Â. Z = 1. 
Habitus: rar sub formă de cristale, cu contur hexagonal; de obicei sub 

formă de granule mici, frecvent rotunjite, diseminate în rocile silicioase sau 
marnoase. H =2; casant. G=2,40-2,95. Clivaj: (001) perfect, se observă 
foarte rar. Culoare: verde-închis pînă la negru-verzui; în secţiuni subţiri 
este verde. Urmă: verde. Luciu: mat, pentru varietăţile compacte sticlos sau 
gras. 

Proprietăţi optice. oc=l,592-1,610, ~=·r=l,611-1,611. ~=0,014-0,030. 
2VCI =0°-20°. ix;\c~l0°. 

Chimism. Numeroasele analize au pus în evidenţă existenţa sub formă 
de impurităţi a fosfatului de calciu, silicei şi oxizilor de fier. 

Structura este asemănătoare cu a biotitului fiind prezent stratul dioctaedric. 
Poziţia Y în glauconit este ocupată prin Fe3+, Fe2+, Mg şi Al (Hallimond 
1922-1928). în funcţie de înlocuirile din poziţia X apare mai mult sau mai 
puţin Al în straturile tetraedrice (deseori egale, ca la muscovit), precum şi 
modificări în raportul Fe3+: Al. In formula teoretică se poate să întilnim 
Fe~"- 2.2[Al]g,,._ 0 _8[Al)~.,-i,o şi (K, Ca, Na)i,2 _ 2_0• Relaţia dintre glauconile, mice 
şi minerale argiloase este reprezentată în figura 203. 

Glauconitele conţin cantităţi importante de Na, uneori Ca, mai rar şi 
de regulă în urme Ti; un rol important îl are şi H20. Varietatea aluminoasă de 
glauconit se numeşte sco/il, iar varietatea feriferă se numeşte celadonit. In
dicii de refracţie variază in funcţie de conţinutul in fier (y - variază aproape 
liniar în raport cu numărul ionilor de Fe3+). 

Geneză. Este un mineral autigen în roci sedimentare marine (gresii, 
argile, roci carbonatice, intercalaţii de fosforite) formate la adincimi relativ 
mici, mai ales în zonele litorale ale mărilor şi oceanelor şi în sedimente marine 
actuale (mîluri, nisipuri). In procesele de alterare, glauconitele nu sint stabile, 
se descompun trecind în hidroxizi de fier şi silice. De aceste procese sint legate 
unele depozite de limonite mai ales cele din mlaştini. 
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Glauconitul sub numele de neopermutit se foloseşte ca dedurizant pentru 
apele dure. Această întrebuinţare se bazează pe proprietatea glauconitului 
de schimb de cationi. în acest scop se tratează concentratele glauconitice 
cu soluţie suprasaturată de NaCI, în urma căreia ionii de Na sînt adsorbiţi 
de concentrat. Prin filtrarea apei dure dintr-un asemenea concentrat are loc 
un schimb de cationi; cationii alcalino-teroşi din apă sînt adsorbiţi de concen
tratul glauconitic, iar în soluţie trec cationii de sodiu, micşorîndu-se astfel 
duritatea apei. 

Ocurenţă. Este citat ca mineral autigen în roci sedimentare detritice, 
în special nisipuri şi gresii de vîrste diferite. 

1n România apare în Carpaţii Orientali, fiind caracteristic orizontului 
superior (albian superior-cenomanian) al şisturilor negre din zona flişului 
format din gresii; este întîlnit şi în formaţiuni mai tinere ca în senonian, 
îu eocen (în faciesul de Şolrile, în faciesul de Piepturi-Puica), în oligocen (gresia 
de Lucăceşti, gresia de Kliwa), în aquitanian. In bazinul Transilvaniei apare 
in eocenul epicontinental, iar în Dobrogea sudică în nisipuri albiene şi mai 
puţin în eocen. 

Se găseşte în Noua Zeelandă la ~ilburn, în U.R.S.S. în platforma Rusă, 
în Ucraina, în depozite de virstă terţiară, de-a lungul versantului de răsărit 
al Uratului, în Kazahstanul de vest etc . 

• Hice cu trei straturi în structura cristalină (cu strat trioctaedric) 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,575: 1 : 2,206; ~=100°. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,3; b0 =9,2; c0 =10,3 A. Z=l. 
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Habitus: cristale prismatice pseudohexagona Ie, lamelare. Cli11aj: (001) 
perfect; foiţele sînt flexibile şi elastice. H=2-21/ 2. G=2,76-2,90. Jlaclc: 
planul de maclă (001), axul de maclă [310]. Culoare: galben-brun, verde, ro,:,u
brun. Urmă: albă, cenuşie. Luciu: sticlos, pe feţele de clivaj sidefos, semimetalic. 

Proprietăţi optice. cx=l,530-1,590, ~=1,557-1,637, y=l,558-1,G37. 
~=0,028-0,0,19. 2Vcx=0°-15°, 1, /\ a=0°-5°. 

r 

IWI 

:::f ----
!,6tXJ ---------

[550 ----- - ~ . 
o s w 5 m ~ ~ ~ w 0 

Greulofeo % FeO • 21Fe2o3 r,02
1 

Fig. 204. Relaţia intre Indicii de refracţie şi chimism 
in seria flogopit-biotit (după Heinrich, 1 !l46). 

Chimism şi structură. Este un mineral important în grupa micelor, avînd 
în structură strat trioctaedric. Flogopitul reprezintă compusul magne
zian, K 2Mg6[Al2Si6O20)(OH)4, iar annitul reprezintă termenul cu fier 
K 2Fei[Al2Si6O20](OH)4• în funcţie de valoarea raportului Mg: Fe corelată cu în
locuirile cu Al în straturile octaedrice şi cele tetraedrice se obţin termenii 
eastonit K 2(Mg5Al)[ Al3Si5O20](OH)4 şi siderofilit K 2(Fel+ AI)[ AI3Si5 O20]( O H)4 
pînă la termenul cel mai complex din punct de vedere chimic biolilul 
K/Mg, Fe2) 6_4(Fe3, Al, Ti)0_ 2[Al2_ 3Si6_5 O20)(OH, F)4_ 2• Na este încorporat 
în structura flogopitului ca şi în cazul muscovitului; raportul poate atinge 
uneori valoarea Na: K~l : 1. ln cantităţi mici sînt semnalate conţinuturi 
în Mn (manganoflogopit, MnO+Mn20 3~18%)- ln straturile octaedrice apar 
substituiri şi prin Al, Fe3+, Ti, mai rar Li. 

Variaţiile în chimism sint sesizate în special prin intermediul pro
prietăţilor optice; indicii cresc oda tă cu creşterea sumei cationilor 
FcO +2(Fe2O3 + TiO 2) pentru seria flogopit-biotit. 
~- Pentru termenii flogopitului variaţiile constantelor optice sînt prezentate 
în tabelul 259. 

Constantele optice I 
Gt 

~ 
r 
~ 
2\'ct 
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Tabelul :.;9 

Variaţia constantelor optice la flogopit 

Flogopit I Fluor-f!ogopit I Titano-Cier-Clogopit I Man,::ano~flf1g1,11it 
(Winchell, 1051) (Kohn ,, Hatch, (Prider 1040) (Ileinricb şi col. l !1;,3) 

1955) ' 

1,535 1.522 1,59!) 1.5!8-1,57:l 
1,564 1,5-18 - 1,581-1,636 
1,565 1,549 1,643 1,581-1,636 
0,030 0,027 O,OH 0,021-0,040 

10° 14°:::::5° 38° 0°-34' 
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Owrentă. Este un mineral asociat frecvent cu biotitul, în roci metamorfo
zate, calca;e, roci ultrabazice; se cunosc apariţii de flogopit în dolomitele 
metamorfozate de magme granitice; în metamorfismul hidrotermal apare la 
cont actul cu calcarele cristaline. Flogopitul se formează prin reacţia dintre 
dolnmit şi feldspat potasic sau muscovit: 

3 CaMg(CO3)z+K[AlSi3O8)+1-l2O--+KMg3[AlSi3 O10](OH)2 +3 CaCOa+3 CO 2 

dolomit feldspat potasic flogopit 

dolomit musc:ovit .flogopit 

+3 COd-Al~O3 

1n România apare în calcarele şi dolomitele din complexele de şisturi 
cristaline din Carpaţii l\Ieridionali ('.\Iasivul Făgăraş, Masivul Parîng, Masivul 
(iodeanu), în roci intruzi,·e alcaline (Ditrău), în skarne legate de magmatismul 
banatitic (Ocna de Fier, Sasca Montană, Tincova, Oţelu Roşu, Băiţa-Bihor). 

In Italia se găseşte la Monte Braccio, Val l\lalenco, Monte Somma; în 
l\laclagascar la Saharakara, în Colorado la San Juan. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,576: 1: 1,109; ~=100°. 
Dimensiunea celulei elemf'nlare. După He n dric k s şi Jeff e r so n 

( I U'."19) parametrii biotitului polimorf sînt: a0 =5,3; b0 =9,2; c0 = 10,2 A;~= 100°; 
a0 =5,3; b0 =9,2; c0 =20,2 A; ~=95°; pentru cea de-a treia modificaţie: 
a0 =5,3, c0 =30,0 A (uneori uniax). Z =l. 

Habitus: cristalele sînt tabulare, pseudohexagonale; deseori columnar, 
piramidal; cristalele mari au frecvent structuri zonare; se întîlnesc mase 
compacte foioase şi granular-solzoase. Jfocle: plan de maclă (001), ax de maclă 
J31U]. Clivaj: (001) perfect, (010) şi (111) fragmentat; dă figuri de lovire şi 
prPsiune. Culoare: negru, brun, uneori cu nuanţă portocalie, roşietic, verzui; 
1rn este transparent sau Lranslucid. t:rnu1: albă-cenuşie. Luciu: sticlos, pc supra
feţele de clivaj sidefos, semimetalic. 11 =21/ 2 -3. G=2,7-3,3. 

Propriel11{i optice. ix=l,565-1,625, ~=1,605-1,696, y=l,605-1,696, 
~ 0 =0,04-0,08. 2Va =0°-25°, y /\ a=0°-9°, pleocroic, a:=galben-cenuşiu, 

wrdr-brun, brun, ~='(=brun-închis, verde-închis, brun-roşcat-închis. ·
•• • Chimism. Formula teoretică a biotitului arată variabilitatea chimis~~l~ 
;·l·e.:t11i mineral. Această specie rezultă din termenii flogopit~ annit~ eastoiî'i't 
~i sitlcrofilit (figura 205). 

1n biotit. magneziul este înlocuit prin fier feros şi apoi prin Fe3+, Al. 
Ac~ta din urmă înlocuieşttşi Si în straturile tetr;edric~ rapori~l Si :· Al=6 : 2: 
Sub,tituiri frecvente apar în legătură cu K prin Na, Ca, Ba, Hb, Cs. Uneori 
!\a arată concentraţii ridicate de 0,5 atomi pentru celula elementară: 

cu Fe2+ înlocuit prin Mn, Ti, Fe3+; 

cu Al înlocuit prin Si. 
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Ann/I Sideroflltl 

KzFeJAI S1 (OH) K Fe At[Al S15o.J!Or0_ 

Flogopd 

Flogopil 

K2 ~~g6[Si6Alllzol ( OH t 
Eostomf 

K2Mg5Al [At3Si 5ClzJ(O-H4 

Fig. 205. Compoziţia flogopit-biotit„ Raportul Mg: Fc=2: 1. 

F- înlocuieşte ionii de OH-; înlocuirea cu fluor este legată de existenta 
în chimism şi a unei cantităţi ridicate de Ti, Mn„ 

c1- substituie şi el OH- (Lee, 1!)58). Apariţia clorului produce modificări 
în proprietăţile optice ale mineralului. 

Indicii de refracţie depind de conţinuturile în FeO, l\IgO şi TiO, variind 
în general în funcţie de substituirile produse în straturile octaedrice. Unele 
analize chimice indică conţinuturi mai scăzute în Si şi Al, caz în care, probabil, 
asistăm la înlocuirea acestor elemente în straturile tetraedrice cu Ti sau Fe3+. 
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SiO2 
TlO 2 

Al2Oa 
Fc2O3 
FcO 
:\InO 
l\IgO 
CaO 
l'\a2O 
K 2O 
1-120 
F2 

Tabelul 260 

Analizele chimice ale biotitelor 

I 1 I 2 

37,19 35,39 
1.40 0,08 

19,26 19,21 
4,60 li,51 

16,82 19,01 
0,35 0,37 
7,94 7,89 
0,11 0,16 
0,02 1,26 
9,17 7,86 
3,63 2,09 
0,03 urme 

l)_Yoineasa - România (I an o vi ci, 1939); 
2) - V. Lotrului - Romînia (M c t ta, 1930). 
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Fig. 206. Yariaţia chimismului in funcţie 
de tipul de rocă şi relaţia Fc2+, Fca+, :\lg 
la biotite; 
A - biotit !n peg;natite granitice; B -
biotit in granit şi granodiorit; C - bio-
tit in tanalit şi d.iorlt; D - biotit in 
gabbrou; E - biotit şi tlogopit în rocl 
ultrabazice; F - flogopit !n roci meta-

morfice (calcare magneziene). 

Mvscov,t Diocfuedric 
t,. 4 

3 41 4 
' 6 

lâfo! [/I] IOnJ 

/j3+j61 5 Jf!/15 I 

1 2 
8 

! 
Flogopd(Ann,f} Triocluedric Eoslontf(S1derohY) 

Fig. 207. Variaţia chimismului biotitelor şi flogo
pilelor în raport cu compoziţia muscovitului. 

Chimismul biotitelor din roci variază în funcţie de tipul de rocă în care 
se află, precum şi în legătură cu relaţia existentă între Fe2+, Fe3+ şi l\Ig (fig. 206). 

De remarcat variaţia compoziţiei biotitelor şi flogopitelor în raport cu 
chimismul muscovitului (fig. 207); flogopitele şi biotitele se plasează de-a 
lungul liniei AB - regiunea haşurată; sînt urmărite relaţiile cationilor din 
straturile octaedrice în legătură cu schimbările raportului Si : Al din straturile 
tetraedrice. 

Transformări. ln procesele de alterare chimică biotitul se descompune, 
pierde elementele alcaline, iar Fe2+ se oxidează trecînd în Fe3+. în acelaşi 
timp asistăm Ia o hidratare a biotitului (hidrobiotit); mineralul îşi pierde 
luciul, elasticitatea, devine afînat; în ultima fază a procesului de descompunere 
se formează clorit, muscovit, sericit, minerale argiloase (caolinit, illit), 
precum şi alte minerale ca, epidot, zoizit, calcit, leucoxen şi rutil. 

Ocuren(ă. Apare ca mineral constitutiv în variate roci magmatice; în 
filoane pegmatitice este asociat cu muscovit, formînd împreună uneori 
concreşteri paralele sau zonare; se întîlneşte în roci rezultate din metamor
fismul termic (corneene), de regulă prin acţiunea magmelor granitice asupra 
unor roci necarbonatate; în filoane hidrotermale metalifere; în variate roci 
metamorfice--şisturi cristaline, în special gnaise. 

ln România este un mineral întîlni t în diverse tipuri de roci; în gnaise 
şi micaşisturi mezozonale, mai rar în cuarţite şi amfibolite din Carpaţii Orien
tali, Carpaţii Meridionali, M. Apuseni şi Dobrogea; în granite şi granodiorite 
hercinice din Carpaţii Meridionali, M. Apuseni şi Dobrogea, precum şi în 
pegmatitele legate de acestea; în unele porfire permiene din Banat şi 
1\1. Apuseni; în granodiorite, granodiorite porfirice, riolite, dacite şi unele ande
zite ale eruptivului banatitic din Banat şi M. Apuseni; în riolitele, daci tele şi 
unele andezite neogene din Carpaţii Orientali şi din M. Apuseni. Forme alterate 
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au fost descrise sub numele de rubelan şi voigtit. Apar în diverse roci sedimentare 
detritice şi în unele aluviuni recente. Cristale de dimensiuni mari sînt cu
noscute în pegmatitele din masivele Rodna, Lotru, Sebeş, Poiana Ruscă, 
Semenic şi Gilău. 

Cristale deosebite sînt citate în U.R.S.S. - M. Ilmen, în Groenlanda, în 
Scandinavia la Evjo, în Canada, în Madagascar. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Proprietăţi optice. oc=l,63, ~=1,69, y=l,89. d=0,06, 2V" =mic. 

G=3,35. 

Mice casante (cu trei straturi în sfru:fu:ile cris'a'in1 dicda~i,·ic? şi triocfadrice 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c =0,575: 1 : 1,093; ~= 100°'18'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,13; b0 =8,92; c0 =19,50 A. Z=2. 
Habitus: fin-lamelar, agregate foioase; nu se întîlnesc cristale bine dezvol-

tate. Macle: plan de maclă (001), ax de maclă [310). H =31/ 2 -4½; foiţele 
de clivaj se rup prin îndoire. G =3-3, 1. Culoare: alb-perlat, cenuşiu, roz, 
gălbui. Urmă: albă. Luciu: sticlos şi sidefos; Clivaj: (001) perfect. Figurile de 
percusiune şi apăsare la margarit ca şi la celelalte mice casante prezintă o poziţie 
inversă în comparaţie cu figurile similare care apar la micele propriu-zise. 

Proprietăţi optice. oc=l,630-1,638, ~=l,642-1,648, y=l,644-1,650, 
d=0,012-0,014, 2Vm =40°-67°; pleocroismul este practic absent. 

Chimism şi structură. Structura cristalină este analoagă cu structura 
muscovitului, cu singura diferenţă că sarcina negativă totală a pachetelor 
de straturi este aici de două ori mai mare şi se compensează cu cationii biva
lenţi (Ca2+) care sînt de asemenea situaţi între pachete. Substituirea în straturile 
tetraedrice determină apariţia în anion a grupării [Al1Si~J~ faţă de cea a muscovi
tului. care are forma [Al2Si6)4. Ionul de Ca poate fi înlocuit în cantităţi mici 11rin 
Ba, Sr, (K), (Na). Introducerea între pachete a Na sau K are ca urmare în
locuirea unui 0 2 - prin OH-. Proprietăţile optice variază in raport cu proporţia 
ionică Ca/(Ca+Na). 

Ocurenţă. Se formează prin procese de metamorfism regional şi se întil
neşle în şisturi cristaline, de regulă în cele cloritice. 

Apare în Tirol la Zillertal, în U.R.S.S. la Fakovaia, în Grecia in insula 
Naxos, în S. U.A. în Carolina de Nord, Pennsylvania şi '.\fassachusetts. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,577: 1 : 2,133. 
Dimensiunea celulei elementare: 
- clintoniul: a0 =5,21; b0 =9,02; c0 =19,24 A; ~=9.J 0

• Z=2. . 
- xantofilitul: a0 =5,21-5,25; b0 =9,0-9,04; c0 =9,81-9,97 A; ~ = 

=100°05'. Z=l. 
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i\focle: plan de maclă (001), ax de maclă [310). Habitus: similar marga
ritului. Culoare: galben, verde, roşu-brun. H=31/ 2 li (001),6_1_(001). G=3-3,1. 

Proprietăţi optice. IX=l.!i43-1,648, ~=1,655-1,662, y=l,655-1,663. 
~ =0,012; clintonit: 2Ya =32°; oc / 1 c=5°; xantofilit: 2Va =0° -23°, IX/\ c=l0°. 

Chimism şi structură. Dacă margaritul prin structură se apropie de musco
vit avînd stratul octaedric de tip dioctaedric, clintonitul şi xantofilitul sînt 
prin structură mai apropiaţi de flogopit, avînd în pachetul anionic straturi 
trioctaedrice. În straturile teLraedrice raportul [Al)4 : Sieste de 2: 1. Echilibra
rea sarcinilor se realizează prin substituiri de Ca prin K şi Na, iar ;\lg prin 
Al. X şi Y reprezintă în straturile octaedrice, valoarea 2 şi 6. 

Tabelul 261 
Analiza chimică a clintonltului' de pe valea Oraviţa 

I 1 li Numilrul ionilor în bnza 24 (O, OH) 

SiO2 18,40 Si 2,515 }8 00 
Al2O3 42,19 Al 5,485 ' 
Fe2O3 2,59 Al 

1,320} 
FeO 0,46 Fe3+ 0,263 _ 3-
MnO 0,05 Fe2+ 0,0-19 o, o 
l\1gO 18,21 :Mg 3,715 
CaO 12,02 Ca 1,760 
Ti02 -
H 2O+ 6,23 

1) Clintonit in skarne apobanaliticc, Oravi\a (Constantinescu Em., Popescu Gh., 1 !J77). 

Ocurenţă. Apar în skarne, ca rezultat al procesului de metasomatoză 

asupra calcarelor. ln Homânia, la Oraviţa şi Ciclova, clintonitul este asociat 
cu grossular şi ,·ezuvian în skarne. 

CLORITOID Fe4Al4(Al4Si4O20](O11)8 

Sistemul de crisla/i::are: monoclinic, 2/m. 
Hclaţia axia/â: a: b: l"=l.725: 1: 3.:·H4, ~=101°30'. 
J)irnensiunea celulei elementare: a0 =9.45; b0 =5.48; c0 = 18, 16 A. Z =8. 
Habitus: cristale prismatice pseudohexagonale. agregate foioase sau 

agregate sferuliticc . .\facle: plan de maclă (001), ax de maclă [310). H =61/ 2. 

G =3,2G-3,57. Culoare: galben. cu nuanţă verzuie, uneori verde-negricios. 
Este transparent numai în secţiuni sub\iri. Urmâ: albă, alb-verzuie. Luciu: 
sticlos, pe suprafeţele de clivaj uneori sidefos. 

Proprietăţi optice. :.c=l,722. ~ =1.725, ,=1.728, ~=0,006; pleocroismul 
caracteristic: x=verde-cenuşiu, incolor pînă la verzui-deschis, verde-măsliniu 
sau verde ca iarba; ~=albastru ca ardezia, albastru-indigo, albastru sau 
verde-deschis; '(=galben-deschis, cafeniu-verzui-deschis, verde-gălbui sau 
galben-deschis. 

Transformări: trece în muscovit şi pennin. 
Ocurenţă. Se găseşte în şisturile cristaline produse în primele faze ale 

metamorfismului regional şi în unele zăcăminte metasomatice de contact. 
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Tabelul 262 
Analizele chimice ale cloritoidului de la Schela, România 

Oxizi% 

li 
Numărul de ioni in baza 14 (O, OH) 

I I I 2 I I 2 

Si02 31,00 28,12 Si 2,59 2,59 2,43 2,-1:l 
Ti02 1,15 0,85 Al 3,00 3,00 3,00 3,00 z 
Al2Oa 35,51 :lt,55 Al 0,493} 0,217 } 
Fc2Oa 12,95 15,99 Ti 0,072 1,00 0,055 1,00 y 
FcO 11,28 13.12 Fe'" 0,435 0,728 
l\lgO 1,81 :i,00 Fe"' 0,352 

o.280 l CaO 0,54 1,77 Mg 0,226 l 0,389 
l\InO 0,39 0,41 Fe" O, 787 1,-1-1 0,9-19 1,81 X 
s 0,36 0,41 ~In 0,028 0,030 
H 2O+ 4,22 4,00 Ca 0,048 0,164 

OII 2,35 2,35 2,31 2,31 

Total I 99,21 I 99,22 

1. Cloriloid verde, triclinic, zona Rafailă; 2. Cloritoid negru, monoclinic, zona \'iezuroiu 
{II u ic ă ct al., 1975 ). 

Jn România apare în complexe de şisturi cristaline (Tulgheş, M. Vulcan, 
Godeanu, Petreanu, Poiana Mărului, Ocna de Fier, M. Drocea, Camena) 
şi în fracţiunea grea a unor aluviuni (valea Bistriţei şi valea Bistricioarci). 
Sub formă de barilofilit a fost descris în localitatea Cosoi-Brod în U.R.S.S., 
apoi în Alpi, în S. U.A. şi în Canada. 

E. Grupa stilpnomelanului 
(K, Na, Ca)0_ 1,4 (Fe3 +, Fe2 +, Mg, Al, Mn)6,9_ 8 _2 [SisO20 (OH)4] 

(O, OH, H 2O)J.e-s.s 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic, 2/ m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,557: 1 : 2,570; ~ :::'.9~ 0

• 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,40; b0 =9.'l2; c0 =~12,11 A (d 001 ). 

Z=l. 
Habitus: lamelar. Cliuaj: (001) perfect, (010) imperfect. Il=3-'1. 

G=2,59-2,96. Culoare: brun-auriu, roşu-brun, uneori negru. Culoarea poate 
fi diferită pentru unele varietă\i: frroslilpnomelanul esle verde; mangan
slilpnomelanul, galben; feristilpnomelanul, cafeniu pîn[1 la negru. L11ci11: 
s liclos. 

J>roprietă{i optice. IX= 1,543-1,634, ~=y= 1,576-1,74:i; Ll=0,030-0,110. 
2V ~ :::::: 0°. Pleocroism accentua I, schema de pleocroism peni ru diferite varietă \i 
fiind următoarea: 

Ferostilpnomelanul 
Mangans lilpnomelan u I 

Ferislilpnomelanul 
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Fig. 208. Succesiunea planelor atomice in structura 
stilpnomclannlui (după G r un e r, 1944). 

În funcţie de conţinutul în Fe3+, Fe2+ (însumîndu-se şi ceilalţi cationi) 
valoarea constantelor optice creşte pc măsură ce conţinutul în Fe3+ este mai 
ridicat. 

Chimism şi structură. Aspectul structural este complex. Se recunosc pache
tele structurale ale talcului, iar între acestea pachetele cu ioni de Mg şi Fe 
în coordonare octaedrică, grosimea pachetului atingînd pentru d001 valoarea 
12, 1 Ă. Succesiunea planelor structurale, după G r u ne r (1944), este re
produsă în figura 208. 

Ocurenţă. Apare în minereuri de fier împreună cu magnetit, cuarţ ele.; 
de asemenea se mai întîlneştc în şisturi cristaline cu clorit, epidot, albit ele' 

în Homânia se găseşte în zăcămintele de minereuri de fier şi de mangan 
din şisturile cristaline (Ghclar, Delineşti), în Carpaţii Orientali la Bălan, 
în cristalinul de Locva (Banat). Tot în şisturi cristaline apare în Suedia la 
Nordmark, în H. D. Germană la Slernberg, în R. F. Germania la Weilburg. 

F. Grupa cloritelor Y6[ZP10](OH)8 

'.\Iineralclc din acraslă grupă au slructura straturilor asemănătoare mine
ralelor micacee. Denumirea clrcurge din cuvîntul cloros=verde, culoare 
caracteristică acestor mineralr. Analizele structurale efectuale asupra clori
telor au arătat prezen(a slralului de tipul talcului Y6[Z80 20 ](0H)4 şi astra
tului brucitic Y6(0l-l)i 2 (fig. 209). Acrstc pachete au paramelrul aq,=5,30 A. iar 
din suprapunerea lor rezultă valorile a0 =5,3; h0 =9,2 şi c0 =14,:~ A, iar ~:'.::'.97°. 

După modul cum sînt dispuse pachetele sînt recunoscute diferite modi
fica(ii polimorfe ale cloritelor (monoclinice şi ortohexagonale) a căror para
metri sînL reprezentaţi în tabelul 263. 

1n straturile tetraedrice apar sub formă de cationi Si şi Al, iar în poziţiile 
octaedrice sînt întîlniţi cationii Fc2+, l\fg şi AI, între Mg şi Al apărînd sub
stituiri în stratul brucitic şi nu în complexul de tipul talcului. In modificaţiile 
monoclinice poziţiile Mg, Al sînt uneori folosite de Fe; frecvente sînt înlocuirile 
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O Succes1ul7eo il71 6 1 OH l 
sfroful bructf,c 5 Mg •AI 

610Hl 

O Slroful brvc1hc 
Y6 IOHJ12 

b Slrulul tole 

Y6(0Hl[ts1,Al~9J 
Octaedru 

Te/r(ledru 

4xa !I 

60 
b Su«r!Si11M0Îr, 3S1+AI 

slrolul de l,p lufe 210-. I• LO 
5Mg,AI 
210HJ,l.O 
351+AI 
60 

0 Oxigen 
OH1droxil 
@H,drox,l+Oxigen 
o loniy 
•(S,;AI) 

Fig. 209. Proiecţia structurii cloritelor pe (010) (după M. M u r c h y, 1 !!3-1). 

Al prin Si; Fe2+ prin Mn2+, Fe3+; Al prin Mg. Parametrii variază în funcţie 
de (Fe3+ + Fe2+) şi Mn2

• 

a = 5,320 +0,008(Fe3+ + Fe2+) +0,0165 Mn( cr =0,059) 
b = 9,202+0,014 (Fe3++Fe2+)+0,0235 Mn (cr=0,015) 
d001 = 13,925+0,115 (Si-4)-0,025 Fe3++o,025 Mn. 

Modificaţii polimorfe ale cloritelor (după Brindly şi col. 1950) 

I 
Sist<'mt1I 

I 
Sisl«·rnul 

I 
Sistemul 

I Carncterislici structurale tric·linic IIH1JJOl'li11Îl' Lridinic 

no ;:;,:J ;),:J 5,:l 

bo !1,2 !1,2 !),:.! 

C'o 11,:1 1 1.:1 28.li 
[3 !JiO(i' !)iO(j• \17°6' 

Nr. straturilor pc celulă l l 2 
~r. straturilor in re\enun dreaptă 
hexagonală a celulei :1 :1 (j 

Simetria i 2 li\ i 

Tabelul 26 J 

Sii-.h·mul 
lri<'li11ie 

\1,2 
,,,:1 

-12,(i 
H(i' 

:1 

D 
î 

Din aceste relaţii se remarcă că a0 şi b0 descresc odată cu descreşterea 
substituirii fierului sau manganului prin magneziu şi descreşterea lor odată 
cu creşterea Fe3+. 

Mineralele cloritice au compozi\ie ipolelică de forma l\Ig6(Si80 20](0I I)rf
+ \Ig6( OH]i2. Subslilu\ia în stratul tetraedric de la (Si7Al]4 la (Si1Al,t \Ig din 
stratul brucitic este substituit de Al în propor\je: (!\1g11 Al)-(l\lg8Al1). lnlo
cuirile Si cu Al în straturile tetraedrice sînl cauza principală a modificărilor 

balanţei electrostatice, reechilibrată prin substituiri între cationi - îndeosebi 
ale Al cu \Ig. Se remarcă pentru raportul Fe2+/ (Fe + l\Ig) Yalori de la zero la 
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Fig. 210. Relaţia intre dimensiunea parame
metrului h0 şi (FeH + l\ln) (valoarea maximă 
Fc2 +:'lln=12) (după Schirozu, 1958). 

Fig. 211. !S'omenclatura ort o dori telor şi 
cloritelor oxidate (după H c y, 1951). 

09 

f 08 
~ 

a, 
07 u.. . 

',, 
L. 05 "'' a, 

N 0,6 C, 
l.1. 

o,~ 
O,J 

I 

I ,,.... 
1-:::: 

J_ ~ 
---- Ic} 4.0 

unu. Nomenclatura adoptată la recomandarea lui Hey (1954) ca urmare 
a studiilor întreprinse de Tschermak (1890, 1891), Orcel (1926), Orcel şi col. 
(1950) este prezentată în fig. 211. 

În chimismul cloritelor ca clemente minore în straturile octaedrice pot 
apare ;\In, Cr, Ni, Ti. Urmărindu-se înlocuirile din straturile octaedrice, 
s-a dedus că formula serici cloritelor rezultă din formula serpentinei 
l\lgJdSi8O20](OH)i6 şi a amesilului (Mg8Al4)[(Al4Si4)O20)(OH)i6. Termenul 
magnezian cu structura cloritelor nu se cunoaşte, un astfel de compus fiind 
de fapt antigoritul, care arc o struelură diferită şi nu apare ca termen al seriei 
cloritele r. Delimitarra diferi\ilor termeni ai seriei cloritelor în schema prezen
tată rste arbitrară. 

A) Ciorile neoxidate: 

a) Clorite magneziene (orloclorile). Pot conţine pînă la doi ioni fier; 
cele mai imporlanlc sînl: 

Pennin 
Clinoclor 
Sheridanit 
Corundofilit 

li,2-7 Si 
5,G-6,2 Si 

5-5,G Si 
4-5 Si 

Ortocloritele au formula teoretică: l\Igi+(OH)z[Si4O10)Mg3(OH)6 -+ 
-+(Mg, Fe2+h(OH)2(Fe3+, Al)[A1Si3 O10)(Mg, Fe3+)a(OH) 6• 
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b) Clorite feriferice (leptoclorite). Mai importante sînt: 
Ripidolit 
Picnoclorit 
Diabantit 
Dafnit 

Leptocloritele au formula teoretică Fei+(OHMSi4O10]Fe~+(OH) 8 -

-+(Fe2+, Mgh(OHh(Fe3+, Al)[A1Si3O10](Fe2+, Mg)a(OH)6 --+Fe!+AI2 
[Si2Al2O1o](OH)s 

B) Clorite oxidate. Conţin din abundenţă fier trivalent; cele mai impor-
tante sînt: 

Thuringit 
Chamosit 
Delessit 

4-5,6 Si - Fe5.ţ(Al, Fe3+)i,5[Al1,5Si2,5 O10](OH)6 ·n H2O 
Fe!+Al[A1Si3O10](OH)6 ·n H2O 
(Mg, Fe2+)4Al[A1Si3 O10](OH)& ·n H2O 

La compusul rezultat din înlocuirea Mg prin Al (SiM~2 Al), numit 
amesit, Al este întîlnit în coordonare tetraedrică şi octaedrică. Jnt re antigorit 
şi amesit se cunosc următorii termeni intermediari: 

Feriseptechamositele, care au compoziţie similară cloritelor de care se 
deosebesc prin echidistanţa bazală de numai 7 A. 

Feroantigoritul, care poartă şi denumirea de greenalit. 
Cronstedtitul, care derivă de la amesit. 
în afara acestor termeni principali ai grupei cloritelor, separaţi prin 

consens, în literatura mineralogică au mai fost descrise o serie de varietăţi 
eu răspîndire limitată. Exemple: pennantit, care este un thuringit bogat în Mn; 
slrigouit - varietate bogată în Mn (39% MnO) siluată din punct de vedere 
structural între chamosit şi thuringit; gonyerit - varietale cu Mn, l\lg şi Fe, 
lipsită de Al; mackensit - varietate feriferă lipsită de Al; minguelil - varietale 
fero-ferică; klementit - varietate de thuringit bogată în Mg; gri{{itit - varie
tate de l\Ig, Fe, Ca, care conţine cantităţi variabile de H 2O; cookeil - varietate 
de Li şi Al; manandonit - varietate de Li şi Al care conţine şi B; v6llisit -
varietale de pennin cu Ni; schuchardit, care conţine Ni, Mg, Al; komaril şi 
rewdanskit, eare con\in. pc lingă Ni, Mg şi Al. cantităţi variabile de Fe; 
grorhanii - clinoclor bogat în Fe; kociubeii - varielate de clinoclor cu Cr; 
kammcreril --- varietate de pennin în care Al este înlocuit prin Cr (Cr20 3 =5%); 
lrurhlcnberyii - varietale de rlinoclor săracă în Fe; brunsuigil, un proclorit 
cu Fe. :'\lg. Al. 

Cauza principalri a mocliricărilor proprielă\ilor optice\ ale clorilelor neoxi
date prezentale în figura 212 esle varia\ia con\inulului în Si şi Fe total. 

Din proprietă\jle fizice ale cloritelor cel mai caracleristic este faptul d 
deşi foiţele subţiri care se desfac sînl uşor flexibile ele nu sint însă elaslicc 
(r[1mîn în poziţie îndoită). Această particularilate esle legală de particularilă
ţile structurii lor cristaline. 

Ortocloritele sînt foarte răspîndite in natură, ele se formează mai ales 
în condiţiile activilăţii hidrotermale de temperalură joasă, îndeosebi prin 
metamorfozarea rocilor care conţin silicaţi feriferi şi alumomagnezieni. 

Leptocloritele sînt răspîndite mai ales în zăcămintele sedimentare de 
minereuri de fier, constituind un facies special al minereurilor de silicaţi de 
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l'ig. 212. \'aria\ja indicelui de rcfrac!ic (eu), birefringenţei (E-eu)5i 

µreul:i\ii specifil'c in raport cu constilu\ia chimică Ia ortoclorite. Pentru 

dorilele oxidate w şi Cî sint mai riclicale şi E-eu este mai scăzută 

în raport cu procentajul ele Fcl)3. Variaţiile limitelor ortocloritclor 

au fost prezentate in fig. nr. 211 (după II e y, 1!)5,1). 

t 

firr. carr conform datelor geologice s-au format în sedimente marine bogate 

în h·. în conditiile unui mediu sărac în oxigen. 

Cloritele oxidatr sînt prczrnte în unele zăcăminte sedimentare slab 

mP[amorfozale de minereuri de fier din zonele litorale ale mărilor. 

Seria cloritelor neoxidate 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m (forme triclinice). 

Relaţia axială: a: b: c=0,58: 1 : 1,53; ~=97°. 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =5,30; b0 =9,20; c
0
=14,3 A. Z=l. 
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Habitus: cristale pseudohexagonale, tabulare după (001), frecvent agre
gate foioase, fin-granulare . . Uacle: plan de maclă (001). Clivaj: (001) :perfect, 
foiţe flexibile, dar neelastice. H =21 / 2 -3 de-a lungul clivajului.G =2,6-3.:3; 
valorile cele mai frecn•nte pentru varietăţile comune sînt 2,7-2,9. Culoare: 
caracteristic verde, nuanţe pină la negru-verzui, uneori roz (varietăţile cu 
mangan), violet (varietă(ile cu crom), mai rar alb-argintiu. Jn foiţe sub(iri 
este transparent, uşor colorat. Luciu: sidefos pe suprafeţele de clivaj. Urmă: 
albă. Hrde-pal. 

Proprietăţi optice. o:=l.57-1,GG. ~=l,57-l.!i7, •r=l,57-1,67, Ll= 
=0-0,01. 2\'a =20° pînă la (+) 600. ix/\c=0-3°. 

Ocurenţă. Cea mai mare răspindire o au în rocile metamorfice, constituind 
deseori complexe întregi de şisturi cloritoase (roci verzi). Formarea acestor 
şisturi se realizează de obicei prin metamorfozarea rocilor erupti\'C bogate 
în silica!i feromagnezieni: sînt înlîlnite in condiţiile activităţii hidrotermale 
de trmperatură joasă. 

Cloritele care au un conţinut apreciabil de Fe2+ sînt uşor oxidate cu Irc
cerea la Fe3 +. 

1n România se înt îlnesc ca produse ale metamorfismului regional epizona I 
în masivele de şisturi cristaline, în special în şisturile cloritoase din Carpaţii 
Orientali (seria Tulgheş), Carpaţii Meridionali (seriile de Leaota, de Făgăraş, 
de Miniş, Sebeşul de nord şi Poiana Huscă, zonele mediană şi nordică din crista
linul getic, seria de Drăgşanu din cristalinul danubian), M. Apuseni (scria de 
Biharia); in şisturile verzi din Dobrogea Centrală. Ca produse de hidratare 
ale mineralelor primare feromagneziene, apar in masivele granitice paleozoiec 
din Carpaţii Meridionali, l\I. Apuseni şi Dobrogea, frecvent în rocile bazice 
ofiolitice mezozoice din Carpaţii Meridionali, l\I. Apuseni şi Dobrogea, în 
corpurile banatitice, în faciesurile propilitice ale rocilor efuzive neogene din 
Carpaţii Orientali şi l\I. Apuseni. în rocile bazaltice de vîrstă mezo-kainozoiră, 
adesea ca umplutură a unor cavită\i amigdaloide, alături de zeoliţi sau cakil. 
Au fost determinate în Masivul Parîng (specia clinoclor), în corneene. în M .. \1-
măjului în serpentinitele dunitice paleozoice de la Tişoviţa, v. Iuţi, l\I. Drocea. 
în bazaltele mezozoice de la Căzăneşti, Ciungani (delessit), l\I. Gutii, in ande
zitul propilitic de Seini (clinoclor). Jn U.H.S.S. în l\l. Naziam, la 
BajPnc1r(J: în Il::ilia în ,\lpii Pienini (Zcrm::ill). in Piemonle la Alalal. 

Seria cloritelor oxidate 

Sint cuprin';ii termeni cu con(inuluri remarc::ihile in fier tri,·alenl ';ii 
a căror structură se caraclerizeaz{1 printr-o grosime a pachetului de 7 A. În 
straturile telraedrire sini caracteristice formele (:\1, SihO5 înlre care se plase:iză 
stratul brucitic (trioclaedric). În general, Si! este substituit în cantită(i mici 
prin Al, in timp ce substituirile \Ig prin (Fe2+) se petrec in limite largi. 

Sistemul de rristali:arc: monoclinic. 
Relaţia a.rialii: a: b: c==0,580: 1 : 0.7118; ~=97°. 
Dimensiunea re/ulei elementare: a0 =5,48; b0 =9,45; c0 ==7,08 A. Z~l. 

llabitus: eoncretiuni oolitice cu structură concentrică zonară, sub formă 
de ciment al granulelor de nisip, mase compacte criptocristalinc sau pămin
toase. H=2-3. G=3,U-3,4 . . Uacle: plan de maclă (001), ax de maclă (310]. 

584 

https://biblioteca-digitala.ro



Cli11aj: (001). Culoare: verzui, cenuşiu-închis pină la negru. Luciu: mat sau 
usor sticlos. Urmă: deschisă, de culoare verde-cenuşie. 

• Proprietăţi optice. oc=l,li0-1,67, ~=y=l,61-1,69. ii=0,00-0,020. 
2Vrr =0°-20°; pleocroism; oc=aproape incolor, ~=verde-închis, y=verde
inchis. 

Ocurenţă. Apar în unele zăcăminte sedimentare de minereuri de fier de 
virstă diferită mai ales jurasice, în zonele litorale ale mărilor; în unele zăcă
minte de fier slab metamorfozate. 

Prin alterare se oxidează cu uşurinţă dind hidroxizi de fier (limonit), 
care constituie pălării de fier tipice la partea superioară a acumulărilor de 
chamosit şi thuringit. 

Se intîlnesc în U.RS.S. în depozite paleozoice şi mezozoice din Caucazul 
de nord, în R.. S. Cehoslovacă la Naucic, in Franţa la Chamoson; în R. D. Ger
mană în Thuringia. 

3. ALŢI FILOSILICAŢI 

Sistemul de crislali:are: tetragonal, 4/m 2/m 2/m. 
Re/alia axială: a: c= 1 : 1,752. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =9.00, c0 =15,84 A. Z=2. 
Forme şi unghiuri: (001) ~, (101)=60°25'. 
Habitus: frecvent în cristale granulare sau cu combinaţii ale formelor 

(110), (101) şi (001) cînd apar şi aspecte izometrice. Clivaj: (001) perfect, 
(110) slab. H =41 /2 -5. G =2,33--2,37. Culoare: incolor, alb sau colorat prin 
impurităţi. Urmă: albă. Luciu: sidefos pe (001). uneori sticlos. 

Proprietăţi optice. w = 1,531--1,535, e: = 1,535-1,537; ~ =0,002, uniax 
pozitiv (rar negativ). 

Chimism. K poate fi înlocuit prin Na, iar o parte din F- poate fi înlocuit 
prin 01-1-. La temperatura de 250°C pierde 1/2 din cantitatea de apă pe care 
o con\ine. De regulă esle uniax. Ac!iunea presiunii laterale sau variaţiile de 
temperatură creează anomalii optice cînd sint sesizate sectoare biaxe. Varieta
tea de apofilit cu mult F- este negativă şi are o refringenţă mică. 

Ocuren{,i. Se intilncşte ca depuneri in cavită!ile rocilor bazallice sau în 
alic roci apropiate, asocial eu zeoliţi, de care se deosebeşte prin refringen!a 
mai mare. 

ln Ro'mânia este citat ca produs de transformare a wollaslonitului. 
În alte ţări apare la Poona - India; Fiuko - Suedia; Bergen-Hill (New Jersey) 
şi ::\"cw Almeden (California) - S.U . .-\. 

Sistemul de cristali:are: rombic, mm 2. 
Relaţia axială: a: b: c=0,842: 1 : 1,127. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =4,65; b0 =5,52; c0 =18,53. Z=2. 
Habitus: de obicei scurt-prismatic sau tabular, paralel cu (001), frecvent 

în mase granulare compacte, mase reniforme compacte, cu structură radiară, 
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fibroasă. Clivaj: (001) bun. H=6-61/ 2. G=2,8-3,0. Culoare: incolor sau alb, 
cenuşiu, verde-cenuşiu, galben-verzui. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. a=l,616, ~=1,626, y=l,648. ~=0,022-0,035. 2Vy= 
=65°-69°. 

Ocurenţă. Se găseşte destul de frecvent în roci bazice metamorfozate 
hidrotermal, apărînd în majoritatea cazurilor pe seama plagioclazilor bazici. 
Se întîlneşte în geode mici şi pe crăpăturile aceloraşi roci sub formă de mase 
stalactitice radiar-fibroase, în asociaţie cu zeoliţi, calcit şi epidot. 

1n România se întîlneşte ca produs al metamorfismului hidrotermal 
în şisturi cristaline (Masivul Făgăraş, M. Sebeş) şi în roci legate de magmatismul 
mezozoic (M. Făgăraş, Vulcan) sau neogen (Ţibleş, Gura Haitii şi Sălişte). 

Interesante sînt apariţiile de prehnit în U.R.S.S. (în Iacuţ.ia, Urali, 
Caucaz, Transcaucazia, Crimeea etc.), în Franţa la Bariges (Pirinei), în Italia 
la l\lontecatini, în S. U.A. la Paterson şi Bergen-Hill (statul New Jersey). 

VII. SILICAŢI CU REŢELE TRIDIMENSIONALE CONTINUI 
DE TETRAEDRI (Al, Si) 0 4 IN STRUCTURILE 

CRISTALINE - TECTOSILICAŢI 

Silicaţii, care se caracterizează printr-o structură tridimensională a tetra
edrilor de (Al, Si)O4, sînl minerale cu o răspîndire şi o importan\ă mare în 
litosferă. Frecvenţa cea mai ridicată o prezintă mineralele feldspatice, care sînt 
prezente în cele mai variate roci magmatice (acide, alcaline, intermediare, 
bazice etc.), metamorfice şi sedimentare, constituind cca 50% din scoarţa 
terestră; ponderea de participare a acestora este de fi0o/o în rocile eruptive, 
30% în rocile metamorfice şi cca 10% în rocile sedimentare. 

Structura fundamentală se caracterizează printr-o reţea spaţială de tetra
edri SiO4 la care 1/4 piuă la 1/2 atomi de siliciu sînt înlocuiţi prin aluminiu 
trivalent. Sinl ele fapt compuşi de tip alumosilica\i, la care se stabilesc 
proporţii sloerhiometrice Si: Al egale cu :1: 1 sau l : l, adică anioni complrcşi 
ele tipul [ AISi3 O8 J-, [A1SiO4 J-, [A1Si2O6] 2 - sau de lipul [Al2Si2O8 j2- rtc. 
Haporlul (Si+AI): O in acqti anioni eslc ele 1 : 2. Prin slruclura lor, mine
ralele din această dasă se apropie mai muli de mineralele din grupa cuarţului 
(rnarL tridimit, crislobalil). unde telraeclrii sini. legal.i inlre l'i prin oxigeni 
comuni la toale mineralei<•; totuşi formelr şi slruelura re\PIPior dil'er{i dr la 
compus la compus. Calionii care ocupă golurile din rel.ea sini ioni 1·11 raze 
mari şi eu numiir ele coordonare marc ca 1\a .. , Ca2 ,-. Ba2

1-, K•· şi mai rar Hb+ 
şi Cs~. Cationii de dimensiuni miri şi coordonare o('[aedrir[t ea \lg~··. Fe~' .. \1'1", 

Fr:i •. lipsesc aproape complet din aceşli compuşi. 

L'n interrs deosebit ii prezintă mineralele care au slrncluri dr intrrpă
trnndcre la rare. pc lingă slruclura reticulară lclrardric[1, aparr şi n•ţeaua cu 
anioni suplimentari ele F-, ci-, (Oli)-, (SO4 ) 2 -, (CO3)2- ele., care sinl 1 legaţi 
<lirecL ele Si4+ sau .-\13

.;-, inlrind in compozi\ia lelraedrilor sau sinL legaţi 
indeprn<lent de cationii alcalini şi alcalino-le1'0'5i Na', lla2 

.. , K+, Ca2+ etc. 
O part.icularitate a rompozj\iei o arată mineralele cunoscute sub numele 

de :eoli{i în compozj\ia cărora intră şi molecule de 1120, reţinute slab. La 
hidratare, la deshidratare sau la reţinerea unor substanţe organice (de ex. 
alcool) structurile cristaline ale acestor minerale nu se modifică. Această 
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Tabelul 264 
Clasificarea mineralelor cu structuri spaţiate 

GRUPA FELDSPAŢILOR 

Feldspaţi alcalini (K, Na)[A!Si 3O8] sau WZ4Oa 
Sanidină K[AISi3O8 ] 

Ortoză K[AISi3O8 ] 

l\licroclin K[AISi3O8] 

Adular K[AISi3O8 ] 

Albit Na[A1Si3O8] 

Anortoză (K. Na)(AISi 3Os] 

Feldspaţi plagioclazi 1'a[AISi3O8]-Ca[AI2Si2O8 ) 

Albit Ab1ooAno-AbooAn10 Ab = Na[AISi3O8] 

Oligoclaz Abo0An10-Ab;0An30 
Andezin Ab7oAn30 -Ab5oAnso 
Labradorit Ab50An50 -Ab30A n,o 
Hytownit Ab30An70 -Ab10Ano0 
Anortit Ab10An00 -AboAn10o An=Ca[Al2Si20 8] 

Fc/dspa/i cu bariu \Y(Z4O8 ] 

Cclsian Ba[Al2Si2Os) 
Paracelsian Ba[Al2Si 2Os] 
Hyalofan BaK2[Al4Si4Ol6] 
Banalsit BaNa2[Al4Si4O18 ] 

Alte minerale 
Danburit Ca[B2Si2O8 ] 

(;nt·p,\ FELDSPATOIZILOR 

Nefelin Na3K[A14Si4O16 ) 

Kalsilit K[AISiO4] 
Petalit Li[AISi4O10) 
Leucit K[AlSi 2Os) 
Analcit (=Analcim) :-:a[A!Si2O8 J ·1120 
l'ollucit Cs[AISill 11 J ·1/2 Ilil 
Sodalit Nns[ AI„Si 6O24 )Cl 2 

Noscan Na8[AI„SiuO24 ]SO4 
Hniiyn (l\'a, Ca)4-s[Al 6Si,;024 )(SO4, S)i_2 
Lazuril (Ca. :-.:a),[ AI.si,024 ](SO4, S2, CI),-2 
llcl\'il (:\ln, Fe, Zn),[ Bc Si 114 ), S2 
Danalil Fc,[Bc Si O4],S2 
Gl'nlhcl\'il Zn,[De Si U4 J, S2 
Canni11it (:'\n, Cak_,[Al6Si.:O2.i](CO3 , SO4, Cl)i._;_2,0 ·1-5 H 2O 
\"ishnc\'it (:'\a, Ca, KJr._7[Al 0Sii;O24 J(SO4 , CO3, Cl)i,0_/5 ·1-5 Il2O 

GHl.l'A SCAl'OL!TlcLl'I 
Scapolit (Na, Ca, K)4[Al 3(Al, Si):,Sii;O21 ](Cl, F, Olf, CO3, SO4) 

Gnt·l'.\ ZEOLIŢILOH. \\'mZ,02, ·s I Ie<> 

1'atrolit Na2(Al2Si3O10] ·2 H 2O 
l\lezolit Na2Ca2[Al2Si3O10], ·8 H2O 
Scolecit Ca[Al2Si3O10] ·3 II2O 
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Thomsonit NaCa2[(AI, Si)5O10b ·6 I-12O 
Gonnardit Na2Ca((AI, Si)sO1ob ·6 H 2O 
Edingtonit Ba[Al2Si3O10] ·4 H 2O 
Heulandit (Ca, Na2)[Al2Si7O18) ·6 H 2O 
Stilbil (Ca, Na 2, K 2)[Al 2Si7O18) ·7 H 2O 
Epistilbit Ca[Al2Si8O10 ) ·5 HzO 
Dachiardit (Ca, Naz, 1{ 2)a[Al4Si18O45) ·14 H 2O 
Ferierit (Na, K)4l\lg2[Al6Si30O7z)(OH)2 ·18 HzO 
Philipsit (1/2 Ca, :'\a, K)3[Al3Si5O16] ·6 1120 
J-Iarmotom Ba[Al2Si 6O16 } ·6 H 2O 
Chabasil Ca[Al2Si4O12 ) ·6 H 2O 
Gmelinil (Naz, Ca)[Al 2Si 4O1z] ·6 H 2O 
Levynil Ca[Al2Si~O12} ·6 HzO 
Erionil (Na2 , K 2 , Ca, '.\lg)4 •5[Al9Si27O72] ·27 H 2O 
Faujasit (Na2Ca)1.75(AluSi8 _5O24 ) ·16 H 2O 
Laumontil Ca[AlzSi4O12 ] ·-t-31/zH2O 
'.\lordenit (Na2, K 2, Ca)[Al2Si10Oz4 ) ·7 HzO 
Gismondit Ca[Al2Si 2O8 ) ·4 H 2O 
Ascheroftin K, :'\a, Ca[AI~Si.,O1e] ·8 H 2O 

GRUPA '.\IINERALELOR Si02 

Cuarţ SiOz 
Calcedonie SiO2 
Ti:idimil SiOz 
Cristobalit SiO, 
Coesit SiOz 
Opal Si02 • nH20 
Stishovit SiOz 
Lcchatclierit Si02 

Tabelul 264 (rontinuare) 

situa(ie este determinată de existenţa unor canale care apar in structura 
acestor tectosilica\i şi in interiorul cărora sînt prezente atît moleculele de ap:i 
cit şi alte tipuri de particule, care sint relativ libere de a se deplasa. :\ceastă 
particularitate explică posibilitatea existen\ei unei proprietă!i caracteristice 
mineralelor zeoli lice, .. proprietatea de schimb cationic". Na+ se poa Le astfel 
substitui prin ioni de Ag+, Li~, Nllt, care se găsesc in soluţiile care Yin in 
contact cu mineralele, fenomen care se petrece fiirf1 modificarea structurii 
reticulare. 

Structura teetosilica!ilor impune anumite proprielă\i pentru aceştia. 
Jn primul rînd au o culoare deschisă (cationii cromofori cu coordonare octa
edrică nu intră in componen\a acestor minerale), indicii de refrac\ie )i greutt1-
ţile specifice sînt, în general. mici, ceea ce concord[1 cu Yolumul marc al rel.e
lelor cristaline. Înlocuirea cationilor monovalen\i prin cationi bi\"a}cnl,i deln
mină o creştere a indicilor de refracţie şi a birefringenţei simultan cu reducerea 
re ţelci cristaline. 

A. Grupa mineralelor feldspatice WZ40 8 

Complexitatea chimică, structurală şi proprietăţile acestor mineral(~ 
permit separarea în cadrul acestei grupe a unor subgrupe de minerale cu însu
şiri fizice şi chimice distincte. 

Majoritatea feldspaţilor pot fi clasificaţi din punct de Yedere chimic după 
sistemul ternar ortoză -albit- anortit (fig. 213). Termenii seriei ortoză - albit 
sînt numiţi feldspaţi alcalini, iar cei din seria albit-anortit sint numiţi 
feldspaţi plagioclazi. Feldspaţii alcalini pol conţine pînă la 5-10% molecule 
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Or 

Lobrodor B!Jlow 11,I 

At1 

Fig. 213. Sistemul Or-Ah-An la temperatură înaltă. 

de anortit în solu\ie solidă, iar feldspa\ii plagioclazi pot conţ.ine pînă la 5-10% 
molecule de ortoză în soluţie solidă. Această înglobare a anortitului se produce 
îndeosebi în domeniul albitului şi la fel includerea moleculei de ortoză se face 
in domeniul albitului. 

Feldspatul potasic Kf AISi3 O8] poate exista în mai multe stări structurale 
în func\ie de condi(iile de geneză. La temperaturi ridicate cristalizează sani
dinele cu structură monoclinică şi distribuţie AI/Si dezordonată, iar la tempe
raturi mai scăzute cristalizează ortoza, care are de asemenea o structură 
monoclinică, dar dis tribu tia AI/Si, parţial, ordonată. 

Feldspatul potasic care sr formează la temperaturile cele mai joase este 
microclinul. Aresta este triclinic cu distribu\ia AI/Si ordonată. Triclinicitatea 
pr!'zinlă varia!ii în func\ie de temperatura la care s-a format; astfel, microcli
nul cu triclinicitalea maximă este numit microclin maxim şi este format la tem
peraturile cele mai joase. l\Iieroclinul cu lriclinicitate intermediară este numit 
microelin mediu. Intre minorlinul cu triclinicitatea cea mai redusă (cu o struc
tură apropiată de simetria monoclinică) şi ortoclaz nu există o limită netă. 

Adularnl eslr un feldspat potasic care se distinge mai mult prin habitus 
dedt prin caraclrristici structurale. 

Albitul Na(A1Si3O8 ) este termenul pur sodic şi prezintă Yarietăţi structu
rale în func\ie de temperatura de formare, separîndu-se termenii: albit de 
temperatură joasă, alhit de temperatură intermediară, albit de temperatură 
înaltă. Termenul de albil de temperatură înaltă este sinonim cu cel de ana/bit. 
Albitele au o simetrie triclinică, dar la temperaturi înalte există tendinţa de 
a se realiza o simetrie monoclinică, la termenul mana[ bit sau barbieril. 

l'erirlinul este o varietale de albit care, la fel ca şi adularul, nu se dis Linge 
printr-o slruclură specială, ci mai mult prin habitusul alungit după axa li. 

Clea11elandil11l este o Yarielale de albit cu habitus lamelar şi apare ca 
agrrgale deschise în cYanlai, în filoane pegmatitice. 
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Fig. 214. Diagrama de stabilitate între feldspa\ii alcalini la diferite 
temperaturi. 

Feldspaţii alcalini prezintă patru serii izomorfe stabile în anumite condiţii 
de temperatură: 

1. Albit de temperatură ridicată - sanidină de temperatură ridicată. 
2. Albit de temperatură ridicată - sanidină de temperatură joasă. 
3. Albit de temperatură joasă - ortoză. , 
4. Albit de temperatură joasă - microclin. 
Seria albit de temperatură ridicată - sanidinii de lrmperaturc1 ridicată 

reprezintă o soluţie solidă continuă dar în interiorul ei există o trecere de la 
simetria triclinică (albit100 -albit 65) la cea monoclinică (albit63 -albito), Ter
menii triclinici ai acestei serii sint numiţi anorto:e !;ii reprezint[, seriile de la 
sanidină bogată în sodiu la sanidină bogată în potasiu. 

1n seria a doua, albit de temperatură ridical<1 - sanidin<i de temperaturci. 
joasi'i, solutia solidă este limitată la extreme, iar Lermenii compozi(ici inlermc
diare constau din două faze separate la scară sub microscopică (saniclină criplo
pertitică, Tri.iger HJG9). Această scrie se împarte după con\in11Lul de albil63 
în anorloză, anortoză criptoperlitică şi sanidină criplorll'rtilie[1 şi sanidinii. 

ln seriile de temperatură joasă, al bit de temperat uni joasei - orto::il şi al /Jil 
de temperatură joasc1 - microclin, soluţia solidă este mai limitaL[1, iar SPpa
raţia pe faze poate fi observată la microscop. Concreşterile sînt denumite 
ortoză sau microclin-micropertite cu numeroasele lor varietă\i ,Jilonperlite··, 
,,fadenpertite", ,,platenperti Le". 

Dacă prezenţa pertitelor poate fi vizibilă cu ochiul liber acestea sînt 
numite macropertite şi prezintă de asemenea varietăţi: ,,aderpertite'·, letzpcr
tite", ,,f!eekenpertite'' etc. 

Cînd dezamestecul arc loc în condiţiile unei predominanţe cantitaliw 
a componenţei albitice se formează antipertitele respective. 
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Din punctul de vedere al structurii, feldspaţii alcalini (L oe vi ns tei n, 
1954) pot conţine în reţeaua tectosilicaţilor maximum 50% aluminiu care în
locuieşte siliciul. Pentru o substitu\je de 50% alternanţele riguroase de Si cu 
Al devin necesare, iar unitatea anorlitică are dublul dimensiunii celei alhilice. 

Structura detaliată a sanidinei bazată pe o celulă unitate conţinînd 
4 K[AISi3O8) a fost determinată de Taylor (1933). Celula unitate a ortozei 
conţinînd 4 unită\i cu formula K[AISi3 O8) va prezenta în celulă 4 K. 4 Al, 
12 Si şi 32 O. Aluminiul şi siliciul ocupă împreună 16 Iocuri atomice echivalente. 

Barth (1 \l34) a dedus că forma triclinică şi monoclinică a feldspaţilor 
potasici diferă prin modul de distribuire a atomilor de Si şi Al. în microclinul 
triclinic, Al şi Si sînt dispuşi ordonat, ocupînd poziţii reticulare distincte. 
În formele propriu-zise monoclinice de feldspat potasic, sanidina (cu planul 
axelor optice în planul de simcl ric) şi adularul (cu planul axelor optice normal 
Ia planul de simetrie), distribu\ia atomilor de Al şi Sieste mai mult sau mai 
puţin dezordonată. Cele două forme sînt înrudite prin politrofie şi trec gradat 
una în alta. Sanidina are o distribuţie întîmplătoare a Al/Si şi adularul are o 
distribuţie parţial ordonată, care păstrează încă simetria monoclinică. 

Celula unitate sau semiunitate a feldspaţilor este un paralelipiped cu 
volumul de circa 700 A. 

Taylor (1962) dă următoarele valori pentru feldspaţii alcalini (tabelul 265). 

Tabelul 26 5 

Constantele structurale ale feldspaţilor alcalini (după Taylor, 1962) 

I 
a 0 in .A 

I 
h 0 în Â I c, în A I ~ I f3 I y 

Sanidină 8,5642 1:l,0300 7,174!! 90° 1115°59.6' 90° 
Ortoză 8,561G 12,9962 7,193-1 90° 116°0,9' 90° 
:'.\lierocl in intermediar 8,5781 12,9600 7,2112 90°18' 115°58' 89°7½' 
l\Iicroclin maxim 8,57-10 12,9810 7,2220 90°41' 115°59' 87°30' 
Albit de temperatură 

ridieal i\ 8,1190 12,8800 7,1060 9:.1'22' 116°18' 9oc1 î' 
Albit ele tempcralnră 

joasi\ 8.1 :rno 12.7890 ,. t:,GIJ 91 20' I Hi':l I' 87°:l!)' 

Ionii de oxigen înconjoar:1 tetraedric fiecare Si şi Al. Distanţa de la ace-;;ti 
cationi la fiecare din cei I ioni ele oxigen înconjurători, în cazul sanidint;i 
are valoan'a 1.(i,I;, A, distan\a ideală fiind de 1,610 pentru Si-O şi 1,750 A 
pentru Si-AI. Trebuie remarcat d clistan\a ],(i.15 A pentru sanidină cores
punde raportului Si : .\I de :1 : I. 

CaviUi(ile inlcrsli\iale formale între şirurile Si-Al-O în reţeaua feld
spatic[, sini ocupate de ealioni mari K+, Na+, Ca2+, cu razele ionice 1,42, O,\J7, 
o,ml A. Dimensiunea man• a ionului măreşte reţeaua, care creşte în special 
in diree(ia „a". (Ba, un alt cation cu raza ionică mare -1,,13 A, produce acelaşi 
efeet). Aceste re\ele spa\iale cu cationi mari tind să realizeze simetria mono
clinică. 

Modelul structural al albilului triclinic csle similar cu acela al feldspa
tului potasic, dar reţeaua este U)0r dl'1'anjal[1 dalorit[1 slabei deplasări a şiru
rilor de tetraedri în jurul ionilor mai mari de Na. Cele două clivaje perfecte 
la 90° sau aproape de 90° sint în concordanl.ă cu structura tridimensională 
a reţelei spaţiale. 

591 

https://biblioteca-digitala.ro



Din topologia reţelei cristaline pot fi deduse diversele legi de maclare. 
Condiţia esenţială pentru formarea maclelor (fig. 425) este continuitatea 
reţelei prin planul de maclare. 

Macla Manebach: planul de maclare (001); 
Macla Carlsbad: planul de maclare (010); 
Macla Baveno: planul de maclare (021). 
Din punct de vedere chimic feldspaţii alcalini sînt alumo-silicaţi cores

punzători sistemului binar K[A1Si3O8)-Na[A1Si3 O8]. în mod normal conţin 
cca 5% Ca[A12Si2O8) şi anume cantităţi mai mici în orloză şi mai mari în 
albit. în reţeaua cristalină a feldspatului alcalin pot avea loc în anumite 
condiţ.ii fizico-chimice, în limita izomorfismului, unele substituţii care includ 
ioni de Ba, Ti, Fe3+, Fe2+, Mg, Sr, Pb, rar Mn, precum şi unele elemente rare, 
ca Li, Rb, Cs, Tl, B. 

Tabelul 26t 

Ionii care pot apărea în feldspaţii alcalini 
şi ionul care poate fi substituit 

Ionul I Raza I Ionul substituit 

K 1,42 
!\"a 0,97 
Al 0,99 
Si 0,40 
Ba 1,43 K 
Ti 0,63 Al 
Fe3+ 0,63 Al 
Fe2+ 0,72 :\'a 
l\lg 0,66 :-;-a 
Ca 0,99 ~a 
Sr 1.16 K 
MnH 0,74 !\"a 
Li 0,68 !\"a 
Rh 1,57 K 
Cs 1,82 K 

Datele analitice au arălat că feldspaţii alcalini prezintă oscilaţii în ceea 
ce priveşte compoziţia chimică. Formula feldspaţilor alcalini esle de tipul (K, 
Na, CaM(Si, Al)i 60 32 ). grupul (K. Na, Ca) avind valoarea reală 3,9. 

M. Roubault (1958) a obţinut următoarea variabilitate în compoziţia 
chimică: 

SiO2 

Al2 0 3 

K 2O 
Na2O 

57,15-66,68% 
18,58-20,65% 
7.62-12,72% 
1,17- 3,08% 

1n ortoză şi microclin proporţia de TiO2 esle în general scăzută; Fe2O3 

poate fi prezent în cantităţi apreciabile (0.5%), atit ca impurilăţi cit şi ca 
material eliberat din reţeaua cristalină în timpul răcirii, apărind mai ales 
pe suprafeţele de cli\"aje. Unele microcline din pegmatite con\in cantităţi 
însemnate de Rb2O (0,53-0.33%)- Sanidina şi anortoza datorită temperaturii 
ridicate de formare conţin canlilăţi mari de ioni străini: TiO2 pină la O, 1 %; 
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Fig. 215. Diagrame de echilibru Or-Ah, la diferite pr~siurii. 1 , 
Fe2O3 -0,04-0,40%; MgO-urme; Badela0,12 pînăla 1,31%; SrO - urmi! 
etc. Adularul ce se formează în filoane alpine conţine cantităţi neglijabile de 
elemente rare, iar BaO atinge valori de 1 %-

Hezultatele cercetărilor experimentale în ceea ce prive5te echilibrul 
izobar al sistemului K[AlSi3 O8)-Na[AISi3 O8] au fo3t sintetizate de Bow ·:i 
şi Tuttle (H>50) şi de Yoder şi col. (1957) în 3 diagram~: a) diagramiechilibru • 1i 
izobar Or-Ah, la o presiune H 2 O = 1 OOO bari; b) diagram1 de ec 11ilibru 
Or -.-\b la o presiune H 2O=2 OOO bari şi c) diagrama de echilibru Or-Ab 
Ia o presiune H 2O=5 OOO bari (fig. 215). 

La presiuni mai joase deasupra punctului de incongruenţă se form ~ază 
leucitul. La temperaturi înalte şi presiuni nu prea mari are loc o miscibilitate 
perfectă cu un minim de Or30Ab70 • în timp ce Ia temperaturile jo1,e arc I0c 
un dezamestec. Cu crc5terca presiunii H 2O curba solidus coboară, în timp 
c1• curba de dezamestec se ridică. La presiunea H 2O inaltă C3te p:nibilă doar 
o 111iscibili ta te parţ.ială. 

Proprietăţile optice ale feldspaţilor alcalini sint determinate: a) de compO: 
zi\ia chimică. b) de gradul de dezamcstec al feldspatului sodic şi potasic, 
c) de maclarea submicroscopică, d) de distribuţia ,\1/Si in fazele cam:nnente 
al,· mineralului. 

Feldspaţii alcalini sînt in general clari, transparenţi, uneori tulbc1ri, 
datorită incluziunilor sau maclărilor submicroscopice. Indicii de refracţie 
nriază între valorile 1,518-1,539 (1,549). Sint optic negativi ca excepţia 
alhi tului de temperatură joasă şi a anortoclazilor criptopertitici cu 2V a = 
=\J0°-1t0°. Birefringenţa absolută variază între 0,006-0,007 (0,013). In
fluenţa chimismului şi a gradului de dezamestec asupra opticii nu este încă 
cunoscută în întregime. înlocuirea Or printr-un procent mol.% Ab duce Ia 
o 1:reştere a birefringenţei cu 10-4, iar la o creştere de 1 mol.% Ca. Sr, Ba sau 
de fer feric valorile creşterii birefringenţei variază de la 0,5 Ia 1 x 10-3_ Ordinea 
A!/Si precum şi dezamestecurile submicroscopice duc de asemenea la o uşoară 
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creştere a birefringenţei. în cristalele unice orientarea indicatricei şi unghiul 
axelor optice depinde numai de chimism şi ordonarea AI/Si, dar în paramorfoze 
tipul structurilor interne are o importanţă deosebită. 

FELDSPAŢII ALCALINI (K, Na)[A1Si3O8] 

ORTOZA, SANIDINA K[AISi3O8] 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,6588: 1: 0,5535; ~=116°0' (ortoza)şi a: b: c= 

=0,652: 1 : 0,551; ~=115°59' (sanidina). 
Dimensiunea celulei elementare: a0~8,60; b0 '.:::'.13,00; c0 '.:::'.7,20A. 2=4 (orlo

.za); a0 =8,44; b0 =12,95; c0 =7,15 A. Z=4 (sanidina). 
Forme şi unghiuri: 

(110) /\ (1 i0)=61 °16' 
(130) /\ (i30)=58°46' 
(001) /\ (i01)=50°05' 

(001) /\ (201)=80°07' 
(001) /\ (021)=44°51' 
(021) /\ (021)=89°42'. 

Habitus: cristale prismatice cu feţe dominante (110), combinate cu~feţe 
de pinacoizi (010), (001), uneori (101) etc. (vezi fig. 414, 416, 417). Macle: 
macla Karlsbad, planul de maclă (010), axul de maclă [010]; macla Bavcno, 
planul de maclă (021); macla Manebach, planul de maclă (001) (tab. 2G8). 
Clivaj: (001) perfect, (010) bun, formînd un unghi de 90°. Alte clivaje nu există 
decît sub formă de urme. H=6-61

/ 2; 6. G=2,55-2,63; 2,56-2,62. Culoure: 
ortoza - roz-deschis, galben, brun, alb-roşcat, uneori roşu de culoarea cărnii; 
sanidina - incolor, transparent. Grmă: albă. Luciu: sticlos, sidefos pe planele 
de clivaj. 

Proprietăţile optice. Sanidina: o:=1,518-1,527, ~=1,522-1,532, y= 
=1,522-1,534, ~=0,006-0,007, 2Ya =18°-54°, o:/\(001)=5°-9°. Ortoza: 
o:=1,518-1,529, ~=1,522-1,533, y=l,522-1,539, ~=0,006-0,010, 2Yu = 
=33°-103°, o:/\ (001)=5°-9°. 

Slructuri1 şi chimism. Analizele structurale recente au permis o cunoaşlrre 
a tipurilor de feldspaţi alcalini. Distribuţia ionilor de Al şi Si în cadrul re\elei 
feldspatice reprezintă chei a înţelegerii şirului de tranziţie ce există în I re 
feldspaţii de temperatură înaltă şi cei de temperatură joasă. Jn structura 
feldspatului potasic există 3 tipuri care diferă în funcţie de gradul de dezordine 
a distribuţiei Al/Si. 
L•- 1. ~~nidir.a rr.cncclinică dezordonată Kf (Al, Si)4 0 8]; 

2. Ortoza monoclinică parţial ordonată K[(Al, Si)2Si20 8]; 

3. 1\Jicroclinul triclinic deplin ordonat K[A1Si30 8]. 

Adulam) este al 4-lea tip, care arc o structură cu caracter variabil. 
Sanidina (ortoza sanidinizată) se obţine din ortoza par\ial dezordomllă 

prin încălzirea la 1 CC0'C, cînd se atinge o dezordine completă cu 25~~ .\1 
în toate poziţiile avantajoase. 

Trecerea microclinului în sanidină este un proces de dezordonarc, în c::ire 
atomii de Al aflaţi în reţeaua feldspatului capătă o dispoziţie total dezor
donată. L ave s (1952) a numit această transformare difuzivă. Procesul 
invers, trecerea de la sanidină la microclin este un proces de ordonare în timpul 
căruia ionii de Al distribuiţi întîmplător se difuzează în una din cele patru 
grupe de tetraedri. Aceasta este un proces de segregaţie, similar cu o exsoluţi '. 
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Analize chimice de feldspaţi alcalini Tabelul 267 

I 1 I 2 

I 
3 

I 
4, I 5 I 6 

SiO2 6-1,98 65,11 63,58 64,33 64,00 65,10 
TiO2 - - - - - 0,02 
Al2O3 19,64 18,95 19,07 20,94 19,25 17,82 
Fe2O3 0,64 0,63 0,18 0,20 - 0,57 
FeO - 0,11 0,07 0,58 - 0,06 
l\IgO urme 0,12 0,65 - - urmă 

BaO - - - - 0,-11 -
CaO 0,84 0,39 0,69 2,01 0,15 0,04 
Na2O 6,00 5,51 2,77 7,22 1,86 0,67 
K 20 7,33 9,06 11,96 4,71 14,01 15,91 

H 20+} • 0,40 
0,20 0,57 0,27 } 0,50 0,08 

H 2O- 0,13 0,22 0,10 0,06 

Total I 99,83 1100,23 
I 

99,76 

I 
100,36 1100,18 1100,33 

Numărul de ioni în baza 32 (O) 

Si 11,761 11,82 11,749 11,529 11,831 12,023 
Al 4,190 4,056 4,154 4,424 4,195 3,879 
Fe3+ 0,087 0,085 0,025 0,027 - 0,079 
Fe2+ - 0,017 0,011 0,087 - 0,009 
Mg - 0,033 0,179 - - -
Ti - - - - - 0,003 
Na 2,106 1,950 0,993 2,509 0,666 0,240 
Ca 0,163 0,074 0,137 0,386 0,030 0,008 
K 1,692 2,096 2,820 1,077 3,305 3,749 
Ba - - - - 0,030 -
z 15,04 15,96 15,93 15,98 16,03 15,98 
X 3,96 4,17 4,14 4,06 4,03 4,01 

1\101% I I :\!ol% 

- Or 42,7 50,3 68,10 26,5 82,7 91,6 Or 
2,0 TiOr 

- Ab 53,2 4fi,7 24,0 61,8 16,5 6,0 Ab 
- An 4,1 

I 
3,0 7,9 11,7 0,8 0,4 An 

1 - Ortoză, micropcrtit; Fredriksviirn - Norvegia (S p e n c e r, 1937); 2 - l\flcroclln 
perlit; Tundra Hibin, Peninsula Kola - U.R.S.S. (Ma k h I ac v, 1946); 3 - Sanidlnă, 

fcnocristale ln lavă; l{okomo - Colorado (K rac e k şi ~ e li v o ne n, 1952); 4 - Anortoză; 
M. Kenya, l{cnya (:\I o lin ta I n, 1925); 5 - Adular; St. Gotthard - Elveţia (B y e I y an -
ki n, 1915); 6 - Ortoză ferică (galbenă); l\ladagascar (S pe n cer, 1930). 

şi are loc prin descreşterea temperaturii. O măsurare cantitativă a gradului 
de ordonare este dată de formula: 

i=l 
S =EI 0,25-Ti 1/u ·100 (Mackenzie şi Smith - 1961, din Barth, 1969). 

i=4 
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l'ig. 216. Variaţia unghiului 2V cu gradul Fig. 217. Variaţia birefringenţei în raport 
de ordine Al/Si în feldspaţii potasici cu gradul de ordine Al/Si (după He w Ic t t, 
(după Finley şi Balley, 1964), 1959). 

S= 1 pentru ordonare deplină, S=O pentru dczordonare deplină. Func!ia 
aceasta dă pn•cen tul ordonării pentru o probă dacă se cunoaşte raportul Al/ Al+ 
+ Si în grupurile tetraedrice, lucru realizabil dacă s-a făcut în prealabil o 
analiză structurală completă. 

Recent s-au propus metode mai rapide pentru determinarea precisă 
a structurii: 

1. Măsurarea oblicităţii folosind separarea reflexiilor (131) şi (131): 
(Laves, 1952): triclinicitatea Â= 12,5 d(l31) -d031>; pentru Â = 1 - microclin, 
pentru Â=O-sanidină sau a reflexiilor 131 şi 131 (Mackenzie, 1961). 

2. Măsurarea unghiului 2V. Rezultatele nu sînt perfecte, căci valoarea 
unghiu lui 2V este influenţată de o serie de factori ca maclarea sub microscopică 
sau ordonarea incompletă (fig. 216). 

3. Măsurarea birefringenţei parţiale (y'-o:') (fig. 217). 
Ur---------------:::::;.,.--, 4. Metoda folosită de Jones (19G!i) 

care ia în considerare raportul cx/bx ca 
l0 măsură directă a gradului de ordonare 

~ 20 (fig. 218). 
"' JJ Aceşti parametri sînt proiecta\i în 
i triunghiul de compozj\ie (fig. 21!)). 
~ 4.1 Folosind funcţia de triclinicitate Li in 
;? j.J combinaţie cu 2V şi S ordonarea unui 
~ ~ r:· cristal de feldspat potasic poale fi 
<-'.:5 '

1 

determinată fără o analiză structurală 
7) 

80 
_Ci) 

00~..._~~~--~~~........J 
200 201 20? 2.0J 

C '/;,' 

Fig. 218. Variaţia raportului axelor optice 
eJb" cu gradul de ordine AI/Si ( după 

Jones, 1966). 
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completă. 
De-a lungul laturii din stînga se 

află cîmpul sanidinei şi ortozei, iar pc 
latura dreaptă este cîmpul microclinului 
de la intermediar pînă la maxim. Cimpul 
adularului reprezintă fazele metastabile. 
Microclinii pot trece în cîmpul adularului 
dacă realizează dezordine la o încălzire 
rapidă (Barth). 
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Fig. 219. Triunghiul <.le compozilic pentru determinarea fazei sla!Jile a K(A1Si3O8 ). 

Trebuie reţinut că nu există ortoză cu ordonare mai mare de 33%, Toate 
variantele cuprinse între ordonarea 33% şi 67% (hipoortoză: 50, 50, O, O) 
sînt instabile. La 500° se trece la simetria triclinică ohţinînd o ordonare de 
G7% cu distribuţia Al (75, 25, 0,0) şi triclinicitatea a=0,50 pină la o tempe
ratură de 400°C. Sub această temperatură ordonarea creşte şi la 300° C apare 
microclinul de maximă triclinicitate. Compoziţiile feldspaţilor potasici princi
pali, scrise sub forma ordonării distribuţiei Al, sînt redate astfel: sanidină 
înaltă (25, 25, 25, 2;,), hipoortoză (50, 50, O, O), microclin maxim (100, O, 
O, O). 

Geneză. Orloza este în Lilnită în roci eruptive acide şi in parte în roci 
eruptive intermediare. De asemenea este prezentă în pegmatitele granitice, 
dar mai rar decit microclinul. 1n procesul pegmatitic tirziu ortoza ca şi micro
clinul se albitizcază. Sanidina apare în roci trahitice sau alte produse vulcanice 
cu aciditate intermediară. Prin allerare, sub acţiunea soluţiilor de suprafaţ[1 
încărcate cu 0 2, CO2, feldspaţii se eaolinizează. Produsele reziduale ale alterării 
se acumulează în zona de alterare sub formă de argile caolinitice. 1n condiţiile 
alterării tropicale şi subtropicale se pot forma bauxite şi alle produse de alterare 
lateritică. 

Ocurenţă. ln Homânia apar sub formă de cristale idiomorfe în pegmatitele 
de la TcrrgoYa. Bine cunosrntc sint cristalele maclate de la KarloYy-\'ary 
R. S. CehoslcYacă şi cele de la Baveno - Italia. 

MICROCLIN K(AISi3O8) 

Sistemul de cristalizare: triclinic L 
Relaţia a:rială: a: b: c=0,Crn1,J: 1: 0,5570; rl=90c,11'; ~=115 c5g'; 

y= 87°30', 
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Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,57; b0 =12,98; c0 =7,22 A. Z=4. 
Forme şi unghiuri: similare celor de la ortoclaz. 
Habitus: cristale bine oezvoltate asemănătoare cu cele ale ortoclazului. 

1\lacle: caracteristice sînt maclele polisintetice, după legea albitului şi pericli
nului (cu aspectul de cadrilaj) (tab. 268). Clivaj: (001) perfect, (010) bun, 
unghiul de clivaj mai mic cu 20' faţă de 90°. H =6-61/ 2. G=2,56-2,63. 
Culoare: de obicei asemănătoare cu aceea a ortozei; există şi o varietate verde 
numită amazonit. Acest colorit este neuniform, fiind mai intens îndeosebi 
la periferia cristalelor sau se întinde în interiorul lor sub formă de vinişoare 
sau pete neregulate. Urmă: albă. Luciu: sticlos, sidefos pe suprafeţele de clivaj. 

Proprietăţile optice. ex= I,514-1,529, ~ = 1,518-1,533, y= 1,521-1,539. 
Â=0,007-0,010. 2Va =66°-103°, cxi\(001)=15°-20°. 

Structură şi chimism. La feldspaţii triclinici cele două grupe mari sînt 
scindate în 4 grupe (T1 <oJ, Turn>• T 2<oJ, T 2<ml). Dacă această scindare se produce 
fără schimbarea distribuţiei Al-Si, rezultatul va fi o transformare caracte
ristică feldspaţilor alcalini bogaţi în sodiu. Dacă scindarea produce un schimb 
în distribuţia Al-Si, atunci are loc o transformare difuză (Laves, 1952). 

Structura microclinului maxim cu formula K[A1Si3 O3] prezintă a7ezarea 
ionilor de Al în grupa T1<0l care arată pentru distanţa O - cation valoarea 
1,75 Ă; în celeialte 3 grupări distanţa O-cation este de 1,61 A. Structura este 
deplin ordonată, toţi ionii de Al sînt dispuşi în grupele T l<O>· Microclinul 
intermediar este mai puţin ordonat, Tuo> este ocupat de Al dar acesta intră 
şi în Tuml· (Ortoza are o dezordine parţială unde cele două grupe Tl(ol şi 
T1<m> se unesc într-o singură grupă T 1, iar celelalte două grupe T 2<o> şi T 2<m> 
se unesc în grupe T2 în care aluminiu este 32% şi respectiv 18%). Existenţa 
microclinilor cu valori intermediare ale triclinicităţii este un fapt dovedit; 
relaţiile de energie liberă, care determină stabilitatea diferiţilor termeni na
turali intermediari, sînt greu de obţinut din cauza impurităţilor conţinute, 
a formării pertitelor, a condiţiilor fizice existente în timpul răcirii. Studiile 
lui Hafner şi Laves (1957) arată că microclinul încălzit uşor va conduce la o 
simetrie monoclinică, cu o dezordine parţială (ortoza). Prin prelungirea pro
cesului de încălzire această ortoză devine sanidină perfect ordonată. Barth 
(1969) arată că şirul transformărilor este diferit dacă cristalul este încălzit 
sau răcit rapid sau încet în intervalele de temperatură. Cel mai comun micro
clin este cel cu 2V a =80°, cu triclinicitatea Â =0,80-1,00. 

Ocuren/ă. In comparaţie cu ortoza, microclinul este mult mai răspîndit în 
rocile intruzive acide şi intermediare (granite, granodiorite, sienite etc.). Este 
mineralul principal şi)n formaţiunile pegmatitice. în acestea sînt foarte dezvol
tate microclin-pertitele, în care separaţiile de albit ca produs al descompunerii 
unei :soluţii .solide sînt situate într-un cristal de microclin, care are uneori 
o structură în tablă de şah. 

In România se întîlneşte în rocile alcaline sienitice de la Ditrău, în pegma
titele din M. Lotrului-Mănăileasa, în granitele de la Tismana, din M. Retezat, 
de la Pricopan :etc. 

In U.R.S.S. se7găseşte în sienitele nefelinice de la '.\-liask din Urali, iar 
amazonitul în~M. llmen; în Norveg,a în pegmatitele de la Sveland; în Fin
landa la Kaatiala; în S. U.A. în New Hampshire etc. 
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ADULAR K[A1Si3O8] 

Adularul este un mineral caracteristic filoanelor alpine şi face parte din 
feldspaţii care se dezvoltă la temperaturi joase, avînd o reţea puternic dezor
donată (monoclinică sau aproape monoclinică); energia termică este insuficientă 
pentru a forma o structură mai ordonată. Iniţial, adularul a fost considerat 
monoclinic; în prezent studiile optice şi rontgenometrice arată că sînt posibile 
structuri triclinice. în acelaşi cristal s-au determinat la unele lamele proprietăţi 
caracteristice sanidinei şi la altele proprietăţi caracteristice microclinului. 
L a v e s este de părere că materialul adularului a crescut iniţial metastabil 
la temperaturi joase, cu o structură perfect dezordonată (sanidinică), iar mai 
tîrziu au avut loc transformări ce tind spre starea de microclin maxim. 
Este citat în provincia vulcanică neogenă în zăcămintele din zona Baia Mare, 
în provincia laramică la Oraviţa, la Cavnic în rocile andezitice şi în Carpaţii 
l\Icridionali în filoane alpine. 

ALBIT Na(A!Si 3O8] 

Se cunosc două varietăţi de feldspat sadic; albit de temperatură joasă 
şi albit de temperatură ridicată, avînd ca punct de transformare temperatura 
aproximativă 450°C. Aceste faze au fost descrise de Tuttle şi Bowen (1950). 
l\1ackenzie (1957) a studiat polimorfismul Na[A1Si3 0 8]. 

Albitul de temperatură joasă este analog microclinului, avind o reţea 
complet ordonată; ionii de aluminiu sînt grupaţi în Tl(oi· Albitul de temperatură 
ridicată este stabil deasupra temperaturii de 450°C cind are loc dezordonarea 
în distribuţia AI/Si. Gradul de dezordonare este o funcţie a temperaturii. 
Albitul de temperatură ridicată nu are omolog în feldspaţii potasici, dezordo
narea albitului de temperatură înaltă este diferită de cea care apare la ceilalţi 
feldspaţi alcalini, ea apropiindu-se mai mult de cea a plagioclazelor. Albitul 
pur se pare că nu are modificaţie monoclinică, dar albitul uşor potasic poate 
dl:YCni monoclinic în apropierea punctului de topire. Albitul monoclinic 
descoperit de Proust şi Bar bi e r (1908) a fost numit „barbierit". 

ANORTOZA (:\:a. K)(SiAl3O8] 

Anortoza se apropie din punct de vedere chimic m1i mult de albit decît 
de ortoză. Dacă conţine mai puţin de 10% K[A1Si3 0 8 ) el este denumit analbit. 
Cind maclarea este bine dezvoltată anortoza se aseam:ină foarte mult în 
secţiuni subţiri cu microclinul. Cantităţi mici de alte molecule îndeosebi 
de Ca[AI2Si20 8 ] sînt posibile destul de frecvent. 

Habitus: se aseamănă cu al ortozei. Sînt deseori vizibile numai feţele 
(110), (110) şi (201). Macle: frecvent de tipul Karlsbad, Baveno şi Manebach. 
Maclarea caracteristică a anortozei este combinarea tipului albit şi tipului 
lamelor perechi, deosebindu-se de microclin prin îngustimea extremă a benzilor 
de albit. Planul de maclă a tipului periclin din anortoză formează un unghi 
de 75° pînă Ia 78° cu (001) şi (010). Maclarea pe o axă perpendiculară 
pc (201) este de asemenea prezentă. Anortoza fără lamelare multiplă este 
rar şi greu de recunoscut. Clivaj: (001) perfect, (010) distinct. H=6. G=2,56-
2,G0. Culoare: asemănătoare cu cea a ortozei. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. ct=l,519-1,523, [3=1,524-1,528, y=l,527-1,529. 
~ =0,0060-0,0078. 2Va =42°-60°. 
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~ume 

a) Macle normale 
Alb t 

Manebach 
BaYeno (dr) 

Ba\"eno (stg) 
X 
Prisma (dr) 
Prisma (stg) 

b) Macle paralele 
Karlsbad 
Periclin 

Aclin A 
Aclln B 
Esterel 

Ala A 
Ala B 

c) .U acle complexe 
Albit-Karlsbad 
Albit-Ala B 
?llanebach-Aclin A 
Manebach-Ala A 
X-Karlsbad 
X-Aclin B 

I 

110 1110 
I 
I 

Ortoclaz-

Legile de maclare ale feldspatului potasic 

I .\xul de maclA I Planul de maclă 

l.(010) (010) 

.1(001) (001) 
l.(021) (021) 

l.(021) (021) 
l.(100) (100) 
l.(110) (110) 
l.(110) (110) 

[001) (axa c) (hk0) de regulă (010) 
(010) (axa b) (h01) secliunc rom-

bică li cu b 
[010] (axa b) (001) 
[010) (axa b) (100) 
[100] (axa a) (0kt) secliune rom-

(100) (axa a) (00l) bică 11 cu a 

(100] (axa a) (010) 

.le (010) 

.la (010) 

.lb (001) 
_l__a (001) 
.le (100) 
.lb (100) 

Samdin Anorloc/oz 

Fig. 220. Cristale de fcldspap. 

I 

Tabelul 268 

Obsen•aţii 

se repetă; 
triclinic 
simplă 

} 
simplă, rar în 
plagioclazi 

, idem 

simplă 

} 
se repetă 
triclinic 

} se repetă 

lK '~'" 

-
/!O 

I 

I !!O 
I 

Adlllar 

Transformări. Modul de transformare şi produsele obţinute se aseami:ină 
cu cele de la albit. 

Ocurenţă. Apare numai în rocile vulcanice, bogate în oxid de sodiu; 
este deseori concrescut cu sanidină. 
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Cristalele mixte ale feldspaţilor alcalini 

Cristale mixte între Na[A1Si
3

0
8

) şi K[AlSi
3

0
8

) se formează numai la tempe
raturi ridicate. Exsolu\ia există la temperaturi sub 700°C. Cristalele mixte sub
răcite persistă în stare metastabilă la temperatura camerei. Diagrama binară 
arată că termenul final albitic este triclinic, iar ortoza este monoclinică. 
Microclinul şi albitul de temperatură joasă (vezi fig. 214) au aceeaşi structură 
cristalină, adică o distribuţie ordonată de Al şi Si ocupînd una din cele 4 
grupe tetraedrice THOl· Suprafal_a de deasupra microclinului prezintă structură 
pari.ia! dezordonată, .-\.l migrează ln cele două grupe din cele 4 posibile tetra
edrice. Prin creşterea dezordinei prin difuziune se trece la suprafaţa superioară 
reprezentînd sanidina cu structură in dezordine deplină. Albitul de temperatură 
înaltă este parţial dezordonat. dar felul dezordinei este diferit de cel din ortoză. 
Nu au loc schimburi în dezordine la linia triclinic/monoclinic, dacă ne deplasăm 
de la stînga spre dreapta are loc o creştere în Na cu o schimbare gradată a 
modelului de dezordine al sanidinei spre cel al albitului de temperatură înaltă. 
L Diferenţa apreciabilă de dimensiuni a razelor ionice K şi Na face să fie 
remarcată o serie de cristale mixte numai în condiţii speciale. O explicaţie 
posibilă ar fi aceea a modificării razelor cu temperatura. Dacă expansiunea 
termică a Na ar fi mai mare decit cea a K diferenţa de raze s-ar apropia de 
15°S (limita obişnuită pentru o serie completă de cristale mixte) la tempera
t ura de 700cc. Deci seria de cristale mixte este stabilă numai deasupra tem
peraturii de 700°C. Ionii mari de K umplu mai bine cavităţile reţelei decit 
ionii mici de Na; cînd se introduc prea mulţi ioni de Na structura se deran
jează dar nu modifică gradul de ordonare Al/Si. Unităţile de volum şi greutatea 
specifică sînt în funcţie de natura cristalelor mixte (fig. 221). 

Proprietăţi optice. Feldspaţii alcalini corespunzători celor 4 serii izomorfe 
prezintă variaţii consemnate în diagrame. Diagrama din figura 222 prezintă 
variaţia lui 2V în raport cu compoziţia feldspaţilor alcalini. Ea arată limite 
largi pentru Yalorile 2V şi nu poate fi folosită pentru determinări riguroase 

G -------------

?,6[ ' ' ' ' ,, 
'-1 

''\. 

" 

710° 

'\. 

' ' 
680° 

' ..... 
..................... ___ .,,,,,,..,,, 

IIJ 20 JO 4{, 50 60 70 80 9C1 100 Or 
%rnnl 

Fig. 221. Varin\ia \"olumului celulei elementare în r::iport de proporţia 
de Or ~i .\b ( uup,i Do 11 11 ,1 y, rn;,21. 
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~ 80 
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~ 60 
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~ 30 
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r:.: 

--- --r:P 
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XI 80 70 60 

• Sin/etic 
+/ncălzif 

t,. Sanidină-onorloclaz 
cnpfopert;/ 

o Ortoclaz criploperlif 
□ M1croc!tn 

◊Adu/ar 

50 40 • JO 20 
%mol 

Fig. 222. Variaţia unghiului 2V în compoziţia feldspaţilor alcalini. 

n..------,-----,-----r------,-----, 

1,538 

1,534-

1:; Somdm -onorloclozcrl/Jloperh 

o Ortoclaz cnplcperht 
+lncă/z;I 
•Sin/etic 

l,3251-----+--'~""'"";..+---=----'--+----!----~ 

l,522~___j:---+----+----+----jl-------l 

l5!6..___. _ ___.__......_ _ _.__._____,_ _ _.___...L._...__----1 

Or !KJ 80 70 60 50 40 JO 20 10 Ab-1-A, 
%mol 

Fig. 223. Variatia ot, ~. y, în raport cu compozipa feldspatilor 
alcalini. 
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de compoziţie, servind mai mult pentru plasarea unui feldspat alcalin într-una 
din cele 4 serii, dacă se cunoaşte aproximativ compoziţia din analizele chimice 
sau din măsurătorile rontgenoslructurale. Diagramele următoare prezintr1 
variaţiile indicilor de refracţie (fig. 223) şi a unghiului de extincţie (fig. 224) 
în funcţie de compoziţia feldspa\ilor alcalini. Curba indicelui de refracţie ~ 
este asemănătoare în toate seriile feldspaţilor alcalini. 

Concreşterile între feldspat potasic cu plagioclazul (albit) sînt numite pertite 
şi antipertite. 

Perlitele tind să caracterizeze feldspaţii potasici din rocile granitice. 
Se cunosc perlite de tip „strings", ,,stringlets" şi „vein". Fîşiile albitice din 
feldspatul potasic sînt înguste, discontinui şi cu o repartizare uniformă în 
cristal (fig. 422, 424). Orientarea este regulată şi, de obicei, se poate raporta 
la o direcţie oblică faţă de direcţia celor două clivaje (010) şi (001). Pertitele 
de tipul ,.striglets" şi „strings" prezintă fîşii foarte înguste şi foarte scurte, 
discontinui, dezvoltate local în cristale mari de feldspat potasic. Acolo unde 
fîşiile sînt mai alungite se poate măsura direcţia lor şi clivajul (001), care 
variază în jur de 72°. Apariţia lor deci nu e controlată strict de direcţiile de 
clivaj vizibile, dar constanţa orientării lor confirmă ipoteza lui B art h 
(1969) că direcţiile de creştere ale albitului sînt determinate de elementele 
cristalografice interne ale feldspatului gazdă. 

Microperlilele au un conţinut scăzut în Na, fapt evidenţiat prin valorile 
indicilor de refracţie şi 2V ale feldspatului potasic . 

.4nliperfilele arată feldspatul potasic, microclin intermediar şi cel maxim 
sub formă de indivizi fini, aproape izometrici, limitaţi de feţe plane, paralele 
cu direct ii Ic de clivaj, cînd con traiul cristalografic este vizibil (N emec, 1967). 
Repartiţia acestui feldspat potasic în plagioclaz este neuniformă; el p1.1ate 
apărea atî t în zonele centrale cît şi în cele marginale ale plagioclazului, legîndu-se 

20·:..--------------------.0 
19 

18 
17 
16 
15 

~14 
~IJ 

<t, 

-S.!2 
J.§. li 
.:::,, 10 

9 
8 
7 

6 
5 

• Sinfelic 
oOrfoclaz cripfoperht . 
t. Sonidin -onorlochzcriploperltf 

ii 

4 OLr--90..__8_.0_._tl--':'0~-::50~-::50:'::---:-40";;--Ji~'0:;--2,~'0:;--;,o~A-:;:b~+An 

Fig. 224. Variaţia unghiului de extincţie in compoziţia feldspaţilor 
alcalini. 
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de cristalele framboidale de microclin din imediata vecinătate a plagioclazului. 
Aspectul acesta determină aprecierea că relaţia plagioclaz-feldspat potasic 
de tip antipertitic poate fi o relaţie de succesiune, ca un stadiu incipient de 
înlocuire a plagioclazului de către feldpsat potasic în condiţii subsolidus. 

Structurile grafice reprezintă concreşteri ale feldspatului potasic cu cuarţul; 
structura prezintă caracterele tipice ale unei concreşteri grafice: caracterul 
„scheletiform" şi „cuneiform" al cuarţului; extincţia simultană a tuturor 
granulelor de cuarţ din feldspatul potasic. 

Originea concreşterilor grafice este un obiect de controversă. Cei mai mulţi 
cercetători urmează interpretarea clasică al lui Fersman (1952), după care 
concreşterile grafice sînt o consecinţă a cristalizării simultane a feldspatului 
şi cuarţului, dintr-un mediu gazos (Simpson, 1962). Argumentele i11\"ocate 
pentru a sprijini ipoteza cristalizării simultane sînt relativ numeroase privind 
proprietăţile înseşi ale concreşterilor (cum ar fi proporţia şi poziţia reciprocă 
a mineralelor concrescute - Vogt, 1939) sau ocurenţa acestora (Mehnert, I Pli,)). 
Alţi cercetători însă sînt de părere că mineralele concrescute grafic s-au putut 
forma succesiv, prin substituţia unuia de către celălalt, de-a lungul unor 
zone de slabă rezistenţă (Schaller 1926, Wahlstrom 1939, Drescher-Kaden 
1948. l\L Şeclăman, E. Constantinescu, 1975). 
~ Ku este exclus ca structurile grafice să fie poligenetice. Esle posibil ca 
în diverse locuri ele să se fi format pe căi diferite, fapt care ar explica diHr
genţele de opinii cu privire la originea lor. 

Feldspaţii sadici şi calcici sînt miscibili în toate proporţiile în cristale 
triclinice, care sînt stabile în condiţii foarte variate; ei formează o serie con
tinuă denumită „seria plagioclazilor"; au cap de serie albitul, iar termenul 
final anortitul. Denumirile cele mai cunoscute ale termenilor intermediari 
oligoclaz, andezin, labradorit, bytownit - sînt în funcţie de raportul dintre al Li I 
şi anortit - nu reprezintă acordul general în ceea ce priveşte limitarea prrci~i"i 
a acestor termeni. 

Sistem 11[ de cristalizare: triclinic, L 

I 
Albit Ab 
Oligoclaz Ab80An 20 

Andezin Ab60An~0 
Labradorit Ab4or\n60 

Bytownit Ab20An8o 
Anortit An 

Tube/ul c'IJ!/ 

Relaţia axialii 

a: b: e I a I ~ I y I (001),'. (OJO) 

0,633 : 1 : 0,558 94°:ll' 116'38' 87'31' 93'3 I' 
0,632 : 1 : 0,55:3 9:J':ll' 116°2G' 89°31' 93' 12' 
0,633 : 1 : 0,552 93°27' 116°15' 89°58' 9:,'50' 
0,637 : 1 : 0,555 93°26' 116°6' 90°15' !l3'j,' 

- 93°22' 116° 90°41' 94°4' 
0,635 : 1 : 0,551 93°5' 115'51' 91°34' 94°12' 

H abilus: de obicei tabular paralel cu (010) şi uneori alungit paralt- ! ('U 

,,a" şi mai rar paralel cu „c". Cristalele prismatice arată forme (110), (l lU), 
(201) şi eventual (001). Macle: multiple; macla albitului, planul de maclă 
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Tabelul 270 
Dimensiunea celulei elementare (A0

) 

I n, I b, I Co I z 

Albit 8,23 13,00 7,25 4 
Oligoclaz 8,16 12,90 8,13 4 
Andezin 8,14 12,86 7,17 4 
L::ihradorit 8,21 12,95 14,16 4 
Bytownit - - - -
Anurt it 8,21 12,95 14,16 8 

(010), axul de maclă j_(0lO); macla simplă Karlsbad, planul de maclă (010), 
axul de maclă c. Clivaj: (001) perfect, (010) distinct. H=6-61/ 2. G=2,61-2,76. 
F = 1 100° - albitul; 1 550° - anortitul. Culoare: în general alb sau slab colo
raţi în galben, roz, Ycrdc, negru. Urmă: albă. Luciu: sticlos, perlat pe supra
feţele de clivaj. 

I (I I 
Albit 1,5250 
Oligoclaz 1,5585 
Andezin 1,5500 
L::ibradorit 1,5398 
Bytownil 1,5670 
Anortit 1,5755 

Tabelul 2 71 
Proprietăţile optice 

;, I y I 6. I 2V 

1,5200 1,5360 0,011 y 710 

1,5428 1,5465 0,008 a: 86° 
1,5533 1,5570 0,007 y g9• 
1,5629 1,5678 0,008 y 77° 
1,5720 1,5760 0,009 a: 8:l 0 

1,5832 1,5885 0,013 (X 77' 

Proprietăţi optice. To\i feldspapi plagioclazi sînt incolori în secţiuni 
sub\jri şi sînt minerale biaxe. ~lajoritatea au un unghi optic mare al cărui 
semn este fie pozitiv fie negativ. Refringenţa este mică, iar birefringenţa 
('Ste slabă cu excepţia anorlilului unde este o birefringenţă moderată. Orientarea 
optică este deosebită şi este extrem de importantă atunci cînd facem determi
narea tipului de feldspat. 

Tabelul 2 7 2 
Unghiurile de extincţie ale feldspaţilor plagioclazi 

I~ 

> î ~ 

11 /(001) !, /(010) 

I I 
I,/\~ l: / ;1 

b:y C '-,, 1,,,:, C'/\~ b/1~ I 

Alhit + 10 --f-2D 0 --t IP -+-1 :) o ,· 20 +21 ° + 1· 
Oligoclaz + l" + -1' -8!' -- !)' - 30 - 30 00 
Andezin - 4• -12° -75° -31° -22' -18° - 8. 
Labradorit - 7• -18° -G3° --10· -28° -30° -18° 
Bytownit -17° -:H' -58' -55° --10' --to• -28° 
Anortit -40° -38° -50° -73° -62° -64° -41 ° 
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0,(/IL. 0,014-

0,012 0,012 

!,5.90 

tS80 

1,570 

f,560 1,560 

1,550 

t520L-___J--'---"------'----'--....I---'---'-------' o m ~ ~ w ~ ~ m w ~ ~ 
%molonorftf 

Fig. 225. Indicii de refracţie şi birefringenţa ln seria plagioclazilor de 
temperatură joasă şi ridicată. Linia subţire este caracteristică pentru 
plagioclazii rocilor plutonice, Iar linla cu cercuri pentru plagioclazii 

de temperaturi ridicate (după J. R. Smith, 1957). 
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Fig. 226. Valoarea 2V pentru temperaturi joase !n seria plagioclazilor 
(Unia cu cercuri) şi Ia temperaturi ridicate (linia întreruptă). Valoarea 
pentru 100 % An este determinată pe un cristal sintetic (după 

J. R. Smith, 1956). 
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Indicii de refracţie şi, respectiv, bi
refringenţa feldspaţilor plagioclazi, sînt 
influenţaţi de temperatura de formare, 
Apare evidentă această modificare în 
diagrama de variaţie în raport cu com-
poziţia feldspaţilor plagioclazi (fig. 225). 

Schimbări sint înregistrate şi pen
tru valorile 2V, în raport cu tempera
tura de formare (fig. 22G). Sint semnifi
catiYe şi diagramele de \·ariaţ.ie a un
ghiului de extincţie legate atît de 
temperatura de formare cit şi de rapor
tul dintre moleculele de albit şi anor

1600° 

,:,.,.~-+-it, 
'~-~--,-,...-'--1 '2 

~-------fj 

tit prezrnte în cristalul mixt (fig. 426, 1100° ab X an 
427, 429). 

Chimism şi geneză. În sistemul albit
anortit mersul cristalizării este caracte-
ristic. Să presupunem un lichid cu o 

Fig. 227. Diagrama de stare ln sistemul 
binar Ab-An. 

compoziţie Ab30An70; acesta deYine saturat la temperatura de 1480°C; se for
mează cristale a căror compoziţie este Ab2An98, mai bogate decît lichidul în 
componenta cu temperatura de fuziune mai ridicată. Pentru urmărirea feno
menului, diagrama (fig. 227) va trebui să cuprindă două curbe, arătînd 
compoziţia lichidului şi a cristalelor în echilibru la diferite temperaturi. 
Prima curbă este curba lichidus, cea de a doua curba solidus. Prin separarea 
cristalelor cu compoziţia s1 , compoziţia lichidului se modifică şi temperatura 
la care procesul se continuă este mai scăzută; punctul reprezentativ al pro
cesului de cristalizare se deplasează spre stînga şi în jos. La temperatura 
/ 2 cristalele s1 nu mai sînt în echilibru cu lichidul [2, compoziţia de echilibru 
a acestora fiind s2. Se realizează o adaptare a chimismului printr-un proces de 
reacţii între cristal şi lichid. Dacă evoluţia lichidului este suficient de lentă, 
cristalele ating în orice moment compoziţia corespunzătoare stării de echilibru 
cu lichidul. La temperatura 13 ultima cantitate este consumată spre a trece 
cristalele separate la compoziţia s3 identică compoziţiei iniţiale a lichidului. 
Prin cristalizare în condiţii de echilibru se formează cristale mixte cu ace
eaşi compoziţie, dar nu direct, ci printr-un proces complex de reacţie continuă 
între cristale şi lichid, proces care se desfăşoară într-un larg interval de tem
peratură. 

Prin cristalizare rapidă, adaptarea compoziţiei chimice nu este posibilă, 
cristalele cresc prin depunere orientată succesivă de substanţă ce corespunde 
diferitelor stadii atinse de lichid. Cristalele nu mai sînt în felul acesta omogene, 
ci zonate datorită frac\ionării procesului de cristalizare. Zonele interne au un 
con\inut mai ridicat în anortit decît al lichidului original. Temperatura i3 

determinată de intersecţia curbei solidus cu isofleta, nu mai este temperatura 
finală de cristalizare, deoarece, în condiţiile cristalizării fracţionate, rămîne 
încă lichid bogat în albit. Prin zonare, intervalul de cristalizare se măreşte, 
extinzîndu-se chiar pînă în Yecinătatea temperaturii de fuziune a albitului. 
Cristalizarea fracţionată dă lichide reziduale foarte albitice, fapt de o impor
tan\{1 petrogenetică deosebită. 

Plagioclazii sînt cei mai răspîndiţi din grupa feldspaţilor şi se găsesc 
în majoritatea rocilor eruptive. Este caracteristic faptul că în conformitate 

607 

https://biblioteca-digitala.ro



cu gradul de bazicitate al rocii este şi compoziţia plagioclazu ui: în rocile 
bazice adică relativ sărace în silice (gabbrouri, bazalte etc.) sînt răspîndiţi 
plagioclazii bazici bogaţi în calciu, de obicei în asociaţie cu silicaţi feromagne
zieni; în rocile eruptive mai acide (diorite, granite, porfire cuarţifere etc.) sînt 
răspîndiţi ca minerale constitutive plagioclazii intermediari şi acizi, deseori 
împreună cu feldpsaţi potasici şi sodopotasici, cuarţ etc. 

Analize chimice: albit-oligoclaz de la Ditrău - România (Maurit z, 
1910): SiO2 - 63,513/o; AI2O3 - 32,14%; CaO - 2,65%; Na2O - 10,13%; 
K 2O - 1,003/o; H 2O - 0,623/o. 

Analize chimice: andezin-labradorit zonat cu 30-58% An din diorit 
porfiric din l\Iunţii Călimani, Vf. Haitei, România (Ni c h i ta, 1940): SiO2 -

56,74%; Al2O3 - 26,84%; Fe2O3 - 0,48%; FeO - 0,12%; CaO - 8,60%; 
MgO - 0,28%; Na2O - 6,26%; K 2O - 0,37%; H 2O+ - 0,06%; H 2O- -0,08% 
P 2Os - 0,04 %-

în pegmatitele legate genetic de granite şi în general în rocile intruzive 
alcaline se întîlncsc plagioclazii acizi, mai ales albitul, care se dezvoltă în 
cea mai mare parte mai tîrziu pe cale metasomatică sub formă de mase granu
lare fine, mai ales pe contul feldspaţilor potasici şi sodici. Plagioclazii bazici 
sînt cunoscuţi numai în pegmatitele rocilor intrusive bazice (gabbrouri) 
care se întîlnesc rar. 

Prin procesul de metamorfism regional, în timpul formării şisturilor cris
taline şi al filoanelor de tip alpin se dezvoltă mai ales albitul. 

Transformări. Sub acţiunea apelor de infiltraţie, care conţin CO2 , 0 2, 

acizi humici etc., plagioclazii se descompun. Alcaliile şi elementele alcalino
teroase sînt levigate deseori total, restul regrupîndu-se în mineral argilos. 

Ocurenţă. Cristale frumoase de labradorite sînt întîlnite in U.R.S.S., 
în regiunea Jitomir din Ucraina; în Nor\"cgia la Longismud; în Italia la Monte 
Rosi - Etna; în Finlanda la Ojamo. Anortitul se găseşte în Italia la Monzoni; 
în India la l\Iadras; în Japonia la Miynk etc. Albitul se găseşte la Schmirn 
în Tirol; în Elveţia la Bristenstock şi Scopi; în insula Elba; în Pirinei etc. 

Feldspaţi cu bariu 

CELSIAN Ba[Al2Si 2O8 ] 

HYALOFAN BaK2[A14Si 401s] 

Sistemul de cristali:are: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b: c=0,658: 1 : 0,5-HI; cclsianul: ~ = 1 L5'2', hyalofanul: 

~=116°. 
Dimensiunea celulei elementare: celsianul: a0 =8,G27; b0 cl3,015; c0 = 

=2x7,204 A. Z=8; hyalofanul: a0 =8,52; b0 =12,95; c0 =7,H A. Z=4. 
Habitus: cristale prismatice scurte, cu feţe prismatice proeminente ca 

la adular. }\1 acle: Karlsbad, Manebach, Ba veno. H =6-61 
/ 2. G pentru celsian 

3,10-3,39, pentru hyalofan 2,58-2,82. Clivaj: (001) perfect, (010) bun, 
(110) slab. Culoare: alb, uneori galben-slab. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. Proprietăţile optice variază în funcţie de conţinutul 
în mol-:cuk ue ccbia,1 (Lg. 438). 

Celsianul: cx=l,579-1,587, ~=1,583-1,593, y=l,588-1,600, d= 
=0,009-0,013, 2Vy=83°-92°, ex A c=3-5°. P.A.O. li (010), ~=b. 
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Si02 

Ti02 

Al20 3 
Fe2O3 
FcO 
:.\lnO 
:.\lgO 
BaO 
CaO 
'.'ia20 
Ki() 
11,0+ 
H 20-

Total 

~i 
,\I 
Fe=1+ 

Ti 
~Jet 

F~2+ 
Mn 
1'a 
Ca 
K 
Ba 
z 
X 

:'\!ol % Cn 
Or 
Ab 
An 

I 

Analize chimice ale feldspaţilor de bariu 

I 2 3 

I 

4 

61,17 4-1,6 38,48 35,1 
- - - -

20,35 33,0 23,61 26,8 
- - 0,60 -
- - - -
- - 2,67 -
- - 0,!)7 -

3,8!) CJ,I 25,50 35,8 
- 1-1,0 0,85 -

2,\)2 2,0 1,85 -
11,52 0,7 5,10 2,3 

- - }o,98 
-

- - ·-

99,85 I 100,0 

I 

100,61 I 100,0 

Numărul ionilor in baza 32 (O) 

11,512 8,537 - 8,441 
4,515 7, 15G - 7,600 

- - - -
- - - -
- - - -
- - -· --
- - - -

1,065 0,73G - --
- 2,872 -- -

2,766 0,170 - 0,705 
0,287 0,428 - 3,373 

16,03 15,90 - 16,040 
4,12 4,10 - 4,080 

7,0 10,2 49,8 82,7 
67,2 4,1 32,4 17,3 
25,8 17,5 17,8 -

- 68,2 - -

Tabelul 2 7 3 

5 

33,01 
urme 
27,16 

0,28 
-

urme 
0,14 

38,53 
0,06 
0,15 
0,5-1 
0,05 
0,00 

I 99,92 

8,112 
7,868 
0,052 

-
0,052 
-
-

0,070 
o.om 
0,169 
3,710 

16,030 
4,020 

92,4 
4,2 
1,7 
1,7 

1 - Hyalofan (cu mangan) depozite; Otjosondu, Namibia (V e r ma as, 1953); 2 - Feldspat 
plagioclaz cu bariu; Broken Hill - New-South Wales (No c k o Id s şi Zei s, 1933); 
:1 - Kasoit (celsian cu potasiu?); :\lina Kaso, 25 km V de Utunomyia Toliki - Japonia (Y os i -
mur a, 1936); 4 - Cclsian; Broken !fiii - '.'lew-South Wales (Se g nit, 1916); 5 - Para
cclsian; :.\Tina Benallt, Rhiw, Peninsula Lleyn, Caernarvonshire (S p c n c e r, 1!J t2). 
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Hyalofanul: a=l,520-1,542, ~=1,524-1,545, y=l,526-1,547, u-~ 
=0,005-0,010, 2Vr =101°-132°, a;\ a=0-20°. P.A.O . ..1_(010), y=b. 

Orientarea optică a hyalofanului este asemănătoare cu cea a adularului. 
planul axelor optice este perpendicular pe (010) şi y paralel cu axul „b·· al 
cristalului. La celsian planul axelor optice este paralel cu (010) şi ~ esle 
paralel cu b. 

Chimism. Din punct de vedere chimic celsianul este un alumosilicat de 
bariu. în compoziţia chimică sînt prezente molecule de anortit. Kasoitul este 
descris ca un mineral de tip celsian cu potasiu. Paracelsianul este modificaţia 
pseudorombică, compoziţia chimică fiind aceeaşi ~u a celsianului; a : b : c = 
=0,U47: 1 : 0,8U6; a0 =8,58; b0 =9,58; c0 =U,08 A. Z=4, ~=U0°; indicii de 
refracţie: a=l,571, ~=1,584, y=l,587. 

Pînă în prezent nu s-au descoperit toţi termenii care reprezintă această 
serie. Hyalofanul conţine pînă la 35% Ba[Al2Si20 8], fiind de fapt termen 
izomorf între feldspatul potasic şi celsian, cu formula teoretică (100 - -n) 
K[AISi30 8]-n Ba[AI2Si20 8] la care se adaugă molecule de feldspat sodic şi 
calcic. Celsianul prezintă un conţinut în BaO care variază de regulii intre 
34 şi 42% şi se apropie prin proprietăţi de ortoclaz. 

Ocurenţă. Feldspaţii cu bariu se întîlnesc în paragenezele depozitelor 
cu mangan; sînt caracteristice depozitele cu mangan din Mina Kaso, Japonia 
(Y os emu ro, 1939). Ortoclazii care conţin în cantită\i mici Ba apar in 
roci nuptive magmatice şi în zăcăminte metasomatice de contact; au fost 
descrişi in regiunea rîului Slindiduca (Baicalul de sud) în filoane de flogopit 
şi calcit. Celsian ul s-a întîlnit la fel ca şi hyalofanul sub formă de druze, in 
caYilă!i sau sub formă de vinişoare în zăcăminte metasomatice de contact 
la .Jacobsberg (Suedia), în peninsula Carna\'(mshire şi Wells (Anglia), Otjosondu 
(.1\amibia). 

Paracelsianul a fost descris în mina Bennalt din Carna,-onshire (Anglia). 

A fost descris de Cam p b e 11 Smith şi col. (1944). Sramiină cu feld
spa!ii, este rombic şi prezintă structura cristalină tipică termenilor din grupa 
feldspaţilor. In constituţia mineralului, Ia punctul culeclic de 1 :1:2:r C 
se poate include 50% molecule de Ca[AI2Si20 8]. 

ao 
ho 
eo 
;3 
:X 

610 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,50; h0 =U,97; c0 l(i.72 A. Z=L 
ll~~(i. G=3,0G. 

Comparaţie intre celsian, paracelsian şi banalsit 

I 
Cdaian 

I 
ParQl'd,orian I 

JJ,malsit 
1Ja(.\1 2Si20 1 J lla[Al2Si20 1 J Ila :--a,(.\l,Si,0111 

8,627 a. 8,580 ao 8,50 
13,045 1011 I !),58:1 [011] !),!)7 
14,408 [Oil] !),080 [Oilj 16,72 

99° [3 90° ;3 91)0 
90° [011 l /\[Oli] 93°6' [Ol li tl[Oi 1] 100° 
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Parametrii celulei elementare la principalii feldspaţi 

I a, I "· I Co I " I [3 

Cclsian 
Ba[Al2Si20 8) 8,627 1:3,0-15 2x 7,:W - 115°2' 

--
I I.vaio fan 
BaK2[Al4Si401r.J 8,52 12,050 7,11 --- ::::: 116° 

-- --
Paracelsian 
Ba[A l2Si20 8) 8,58 n,;,s:_i (),08 - ~ 90° -

---
Banalsit 
Ba1'a2[Al4Si40 16] 8,,,0 \),()70 16,72 - -

---

Danbnrit 
Ca[B2Si20 8 ] 7,7'2 8,750 8,01 -- -
Sintetic 
Ba[Al2Si20 8 ] 5,25 - - 7,84 - -

Anorlit 
Ca[Al2Si20 8) 8,177 12,877 7,08 93,17 115,85° 
Sintetic 
Ca[Al2Si20 8) 8,220 8,600 1,83 - -
Sintetic 
Ca[Al2Sl20 8] 5,100 - - 2x 7,36 - -

--
Ortoză 

\12,900 K[AISi30 8) 8,562 7,193 - 116,02° 

DANBURIT Ca[B2Si 20 8] 

Sistem ul de cristalizare: rombic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,919: l : 0,882. 

I y I Sistem 

mono-
- clinic 

- idem 

idem 
- (pseudo-

rombic 

rombic 
- -

rombic 
-

hexago-
- nai 

triclinic 
91.22° 

- rombic 
hexago-

- nai 

mono-
- clinic 

Tabelul 2 7 5 

I Structuri 

feldspat 

idem 

danbu-
rit 

danbu-
rit 

danbu-
rit 

-

feldspat 

-
-

feldspat 

Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,72; b0 =8,75; c0 =8,01 Ă. Z=4. 
Habitus: cristale deseori prismatice. Clivaj: (001) foarte slab. li= 7 - 7,5. 

G=3,0. 
Proprietăţi optice (măsurate in Li şi Na) Tabelul 2 76 

I Li I Na 

a. l'CU 1,626 1,630 
[3 1,630-1,63·1 1,633-1,637 
y cca 1,6:l3 cca 1,636 
~ 0,007 0,006 
2\'" cca 88° cca 88° 
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Planul axelor optice este faţa (001), iar ix=a. 
Ocurenţă. A fost găsit în dolomite la Danbury (S. U.A.), la Obira (Japnia), 

b mina Sirena (Mexic), la :Waharitra (:\fadagascar). 

B. Grupa feldspatoizilor 

Sistemul de cristalizare: hexagonal, 6. 
Relaţia axială: a : c = 1 : 0,839. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =10,0; c0 =8,4 A. Z=2. 
Habitus: cristale în prisme simple hexagonale sau tabulare, scurt-colum

nare; dezvoltare mai mare o are prisma (1010), pinacoidul (0001) şi feţele de 
bipiramidă (lOÎl). Afocle: (lOi0), (3365), (1122); suprafeţele de asociere sînt 
neregulate, eYidenţierea lor făcîndu-se prin figurile de coroziune şi striaţiunea 
feţelor. Clivaj: (lOÎ0), (0001) slab. Culoare: inc0lor, mai frecvent alb
cenuşiu sau cenuşiu cu o nuanţă gălbuie, brun, roşietic, verzui. Varietăţile 
tulburi, de culoare deschisă, larg cristalizate sau compacte sint numite eleolit. 
Luciu: sticlos pe suprafeţele cristalelor, gras în spărtură. Urmă: albă. H = 
=:?/2 -6. G=2,560-2,665. 

Proprietăţi optice. e:=1,526-l,5i2, w=l,529 - 1,516, il=0,0'.l3-0,005; 
uniax negativ. 

Chimism şi structură. Nefelinul conţine cantităţi variabile de potasiu, 
datorită amestecului izomorf cu kalsilitul; la temperatură scăzută conţine 
maximum 24% kalsilit. Formula teoretică a nefelinului reflectă poziţiile 
elementelor alcaline, evidenţiindu-se preferinţele potasiului. Calciul poate fi 
prezent în nefelinul natural. Structura este asemănătoare tridimitului cu 
o remarcă: substiluirea siliciului prin aluminiu, care are o altă electrovalenţă, 
crrează posibilitatea apariliei cationilor alcalini. 

Geneză. Formarea şi stabilitatea nefelinului a fost studiată în cadrul 
sistemelor nefelin-silice şi nefelin-albit-anortit. 

a) Sistemul nefelin -silice. Echilibrul nefelin-silice reprezintă un sistem 
eutectic cu compusul intermediar albit (fig. 228). Se remarcă existenţa unui 
prim eutectic nefelin-albit )ia unui al doilea eutectic reprezentat prin albit
tridimit. Topiturile nesaturate în silice se deplasează spre eutecticul nefelin
albit. Existenţa unui conţinut mare în albit (76%) al amestecului eutectic 
explică tendinţa nefelinului de a cristaliza timpuriu ca fenocristale. Topiturile 
suprasaturate în silice se deplasează spre eutecticul albit-silice; cristalizarea 
fractionată nu poate provoca în aceste situaţii apariţia ndelinului independent, 
după cum nici tridimitul nu poate să cristalizeze dintr-o topitură în care 
există o proporţie ridicată în Na[ A1Si3 O8) şi puţină sili ce. 

Se pot ivi unele complicaţii; acestea sînt inversiunile cristobalit;;=tridimit 
(1 -170°C) şi existenţa formelor polimorfe de înaltă temperatură NaA1SiO1. 

De asemenea, compoziţiile nefelinului şi albitului, care cristalizează în sub
sistemul NaA1SiO4 -Na:\1Si3 O8, indidi schimbări de la formulele ideale; 
nefelinul conţine un mic exces de SiO2, p~ cind albitul are un foarte mic deficit 
de SiO2. 
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Fig. 228. Diagrama fazelor pentru o parte din sistemul nefelin
siliciu (după T. F. W. Bar t h). 

Prezenţa apei în sis lemu I nefelin -sili ce aduce coborî rea curbelor de 
topire cu cîteva sule de grade. Eutecticul nefelin-albit este Ab76Ne24 , 1 OG8°C 
în sistemul uscat Ab72Ne28 , 870°C la o presiune a apei de 1 OOO bari; tempera
tura. eutectică la 2 OOO bari este 720°C. 

b) Sistemul nefelin-albii-anortit (fig. 229). Topiturile din cîmpul plagio
clazului cristalizează în mod similar cu topiturile din cîmpul corespunzător 
sistemului diopsid-albit-anortit, cu deosebirea că plagioclazului i se alătură, 
în cele din urmă, nefelin în loc de diopsid. Procesul de cristalizare fracţionată 
duce continuu la dezvoltarea unor lichide reziduale din ce în ce mai bor-rate 
în sodiu. Concomitent, însă, proporţia de nefelin în raport cu albitul s;ade 
spre valoarea minimă (Ab 24Ne76) fixată de eutecticul nefelin-albit. 

Ornrenţă. Nefelinul este răspîndit 
aproape exclusiv în rocile magmatice Nefelm 
:i le aline, sărace în silice; sie nite nefelini
cr. prgmatitele lor, fonolite etc. ln rocile 
magmatice bogate în silicc, nefelinul 
:1pare asociat albitului, iar cind SiO2 eslc 
in exces, nu se mai întilneşte. ln ro
cile ncfelinice de adincime este întilnit 
in parageneză cu haliyn, feldpsaţi 
alcalini, hornblendă alcalină. 

Jn nornânia apare ca un constitu
ent al rocilor intrusive alcaline (sicnite 
nefelinice) în masivul Ditrău, unde a 
fost descris şi sub numele de eleo/il, 
~i la Orşova unde se dezvoltă sub for
mă de prisme scurte idiomorfe. Au fost 
menţionate pseudomorfoze de musco-
vit după nefelin (liebenerit), în masivul 

Plagioclaz 

Anortit Albtf 

Fig. 229. Diagrama fazelor din sistemul 
nefelin-albit-anortit (după J. W. Grei g 

şi T. F. W. Bart b). 
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Ditrău în sienite şi pe V. Mraconia în porfire. Pseudomorfoze de cancrinil 
după nefelin s-au descris în Ditrău în sienite şi pe V. Mraconia în tinguaite. 
In alte ţări se găseşte la Alno şi Alnunge (Suedia), în Peninsula Kola şi Miask 
(U. R.S.S.), la Siera de Monchique (Portugalia). 

KALSil..lT K[AlSi04] 

Kalsilitul reprezintă o fază a K[A1SiO4) cu un conţinut redus în Na. 
Se aseamănă foarte mult cu nefelinul. 

Sistemul de cristalizare: hexagonal. 
Relaţia axială: c : a= 1,404. 
Dimensiunea celulei elementare: ao=5,20; c0 =8,70 Ă. Z=2. 
Clivaj: (1010), (0001) slab; G=2,590-2,625. H =6. 
Proprietăţi optice. e:=1,532, eu=l,538, d=0,0G uniax negativ. 

KALIOFILIT K[A1Si04] 

Kaliofilitul este miscibil în toate proporţiile cu NaAlSiOt, numai la 
temperaturi ridicate; poate conţine aproximativ 5-20 ¼ NaA1SiO4• 

Sistemul de cristalizare: hexagonal. 
Relaţia axială: c : a=0,317. 
Dimensiunea celulei elementare: ao=27; c0 =8,51 Ă. 
Habitus: cristale prismatice, groase. Clivaj:0QÎO) şi (0001) slab. G=2,5-

2,7. H=6. 
Proprietăţi optice. e:=1,537, eu=l,533, d=0,004; uniax negativ. 
I{ aliofililul sintetic se transformă într-o fază rombică la temperatura de 

l 540'. Această fază este metastabilă la temperatura obişnuită. Dimensiunile 
celuh'i elementare pentru faza rombică: a0 =9,00; b0 =15,68; c0 =8,33 Ă, iar 
G=2.(iU. Proprietăţile optice: o:=l,528; ~=1,535; y=l,536. d=0,008, 2V0 ~=39°. 
Macle de tipul aragonitului. 

Ocurenţă. Kaliofililul apare numai în rocile vulcanice cu un conţinut mare 
de potasiu şi un conţinut mic de silice, de exemplu la Monte Somma în Italia. 

PETALIT Li[AISi.0101 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Relaţia axială: a: b: c=2,298: 1 : 2,959; ~=112°41'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =11,76; bv=5,14; CJ=7,62A .Z=2. 
Habitus: cristale tabulare (010) sau alungite după axa a• (001) A (201) = 

--=381 / 2°. Clivaj: (001) perfect, (201) bun. Macle: lamelare, plan comun (001 ). 
//~=61/ 2. G=2.412-2,422. Culoare: alb, roşu, verde şi incolor în secţiuni 
subtiri. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

'Proprietăţi optice. o:=1,504-1,507, ~=l,510-1,513, y=l,516-1,52:t 
d=0,011-0,017. 2V1 =82°-84°, o:f\a=2°-8°, ~;\c=24°-30°. Probele de 
petalit din Elba arată trecerea la 1 000° -1 100°C în mineral uniax, iar la 
1 200° - în mineral izotrop, pentru ca la 1 370° să formeze o sticlă cu indice 
de refracţie egal cu 1,495 şi greutate specifică 2,29. 

Ocurenţă. Poate fi întîlnit în pegmatite, deseori asociat cu spodumen, 
turmalină etc., ca de exemplu la Maine (Peru), insula Elba, Londonderry 
(Australia), Somero (Finlanda), Vaarutrăsk (Suedia), Karibib (Namibia). 
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LEUCIT K[A1S1 2O6 ] 

Sistemul de cristalizare: dimorf, peste 605° cubic; sub 605° tetragonal. 
4/m 3 2/m. 

])imensiunea celulei elementare: a0 '.'.::'.13,00; c '.'.::'.13,8 A. Z = 16. 
li abitus: trapezoedru cubic, cristale bine dezvoltate. Forme caracteristice: 

(211 ). rar (110) şi (100). Suprafaţa feţelor este mată; uneori se constată pe ele 
stra\iuni de maclare. Macle: după (110). Clivaj: (110) foarte slab; deseori 
lipseşte. Culoare: alb cu nuanţă cenuşie sau gălbuie, deseori şi cenuşiu, incolor 
în sprţiuni subţiri. Urmă: alb[1. Luciu: sticlos. H=51

/ 2 -6. G=2,47-2,50. 
Proprietăţi optice. Cristalele mici slnt de obicei izotrope, cristalele mai 

mari sint slab anizotrope, structura izometrică fiind nestabilă sau metastabilă 
Ia GOWC. Forma izometrică externă se menţine cu ajutorul unei maclări 
complica te pe (110). Indicii de refracţie: w = 1,509, e: = 1,508. ~ =0,001. Crista
lele mai mari prezintă numeroase incluziuni de sticlă, magnetit etc., care sînt 
aranjate regulat, radiar sau paralel, în raport cu feţele cristalelor de leucit. 

Transformări. Leucitul se transformă uşor, fie în analcim, fie în aşa-numi
tul pseudoleucit, care este un agregat de albit şi sericit ortoclaz şi sericit sau 
ortoclaz şi nefelin. 

Genezli. Este un mineral magmatic tipic de temperaturi inalle, care se 
formează prin răcirea lavelor bogale în alcalii (îndeosebi K 2O) şi sărace in 
SiO 2; din această cauză el nu se găseşte în asociaţie cu cuarţul. Condiţiile 
de formare şi stabilitate au fost studiate în cadrul a două sisteme: 

a) Sistemul leucit-silice. La presiune normală topiturile de feldspat 
potasic se topesc incongruent, dind un lichid mai bogat în silice şi o cantitate 
echiYalentă de leucit cristalizat. Sistemul binar leucit-silice (fig. 230) arată 
momentul separării leucitului în dreptul punctului O. Pe măsură ce leucitul 
se r:1ceşte, se continuă cristalizarea sa, topitura urmind curba OPR. Topitura 
din punctul R arată singura fază (1 150°C) de echilibru a leucitului cu feld
spat ul potasic. Leucitul reacţionează cu topitura, producind sanidina, iar 
temperatura de reacţie rămîne constantă. Compoziţia în această etapă este 
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Fig. 230. Diagrama fazelor din sistemul leucit-sillce (după 
J. F. S c ha Irc r şi ~- J. B o w e n). 
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Fig. 231. Diagrama fazelor pentru sistemul anortit
leucit-silice (după J. F. S c hai re r şi N. L. 

B o w e n). 

74% ortoclaz, 26% silice în exces, adică 3 K[AISi30 8)+5 Si02• Reacţia poale 
fi scrisă sub forma: 

5 K[AISi20 6]+3 KAISi30 8 +5 Si02 -+8 K(A1Si3 0 8). 

1 eucit topitură feldspat K 

Leucitul va fi prima fază cristalină care se separă din topiturile cu un mic 
exces desilice (punctul O); în această situaţie va rămîne o cantitate de lichid după 
ce întreg leucitul a fost consumat în reacţia de la punctul R. Din acest moment 
temperatura va scădea din nou, curba urmată va fi RE, cu separare conti1111[1 
de sanidină. 1n punctul E (eutectic) cristalizează sanidina şi tridimitul, mine
rale care încheie procesul de cristalizare. 

b) Sistemul anortit-leucit-silice (fig. 231). 1n zona AQSR, anortilul 
este prima fază solidă care se separă. El continuă sft cristalizeze pe măsuri'1 c·e 
scade temperatura, în timp ce lichidul urmează traseul XT. La T anortit11l11i 
se asociază leucit solid; cei doi compuşi cristalizează împreună, in timp ce prin 
răcire lichidul eYoluează după curba TR. La R (punct de coexislenţă, leucii. 
anortit şi feldspat potasic) apare rracţia Irucit şi topilură, reac!ic care se 
produce la temperatura constantă cind leucitul trece în solu!iP, iar feldspalul 
potasic cristalizează împreună cu o mică cantitate de anortit. Reacţia cvolucazft 
în funcţie de pozi(ia lui X în cîmpul anortitului: 1) X se află între' anortiL
leucit-ortoclaz-+ faza lichidă se elimină; la punctul H rămine pu[in leucii, 
produsul final fiind anortit, puţin leucit şi feldspat potasic; 2) X se ar1:-1 la 
jonc\iunca anortit-ortoclaz cînd în R reacţia încetează, leuci tu I şi lichid II I 
se consumă; 3) X se află la dreapta joncţiunii anortit- leucit c ind în H mai exis I [1 
ceYa lichid, în momentul dispariţiei totale a lcucilului; trmpcratura dii!. acl'sl 
moment scade din nou, se separă feldspat potasic şi cantit[i[i minore de anorlil, 
curba urmează direcţia RE, iar la E se produce cristalizarea cu Lectică a anor
titului, feldspatului potasic şi silicei. 

Ocurenţă. Leucitul se găseşte în roci efuziYe în U.R.S.S. pc teritoriul Arme
niei, în Turkestan pe rîul Işein, în Siberia de est, apoi în Brazilia la Sao Paolo, 
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i n S. l;.A. la l\I agnet Cove. În ran Ii I ăţi mari, sub formă de rristale de dimensiuni 
Yariate, se află în lavele ele pc Monte Somma (Vezuviu) la Rocca Monfina 
şi Capo di Bove (Ilalia), apoi la Vancouver (Canada). 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Relatia axialei: a= 13,71. 
Dim~nsiunea celulei ell'mentarr: a0 =13,7 A. Z=16. 
Jlabifus: se întîlneşle în aceleaşi forme ca şi leucilul; mai rar în cristale 

cubice cu colţurile feţelor trapezoidale trunchiate. Se găseşte şi în mase granu
lare. sub formă de druze de cristale, în cavităţi, cruste şi geode. Clivaj: (001) 
\'izibil, deseori lipseşte. JI =0 5-51/ 2. G=2,24-2,29. Macle: (001), (110) lame
lare. Culoare: alb cu nuanţă cenuşie, roşietic sau verzui, uneori roşu de culoarea 
cărnii ( datorită pigmenţilor de oxid de fier). Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. n = 1,479-1,493. 
Structură şi chimism. Se cunosc varietăţi bogate în K 20. în analcit propor

ţia de Na în celula elementară este de 16 Na, alternînd cu moleculele de apă 
care se aşază similar în scheletul alumosilicatului. Sodiul poate fi schimbat 
prin alt cation în cadrul reţelei alumosilicatului fără a se schimba structura 
iniţială. Astfel, apar schi11 bări de Na cu Li şi Ag-analcit, unde dimensiunea celulei 
variază de la 13,5; 13,6 şi 13,7 A (Bar re r, 1957). Na poate fi schimbat 
şi cu Cs, indicînd în final o formulă similară analcitului; este vorba de pollucit, 
mineral descris de Str un z (1936) şi de N â ro y - S za b 6 (1938). In 
structura acestui mineral, Cs se aşează în poziţiile caracteristice moleculelor 
de apă (tabelul 277). 

Tabelul 2 7 7 
Schema poziţiilor moleculelor de apli şi cationilor în scheletul alumosilicatului 

la analcit, leucit şi polucit 

w 
I 

s 
I 

w 
I 

s 
I 

w I Numele I Sistem I •• I Co 

1G II2O 16 K 16 II2O 16 K 16 H 2O potaslu-analclt cubic 13,8 -
KA!S1 2O0 • H 20 

1 G 1120 16 Na 16 I-I2O 16 Na 16 H 2O sodiu-analcit cubic 13,7 -
NaAISi2O6 ·H20 

{
8 1120 8 :S:a 

{
8 Il20 8 Na 8 Ilz() sodi11-cesiu-analcit - - --

8 Cs 8 Cs 8 Cs Nal /2Cs1/2AISi 2O6 • 

1,2 I-12O 
1G Cs - 1G Cs - lG Cs polluci t cubic 13,6 -

CsAISi2O6 
lG K - 16 K - 16 K leucit (625°C) cubic 13,4 -

KA1Si 2O8 
lGK - 1G K - lG K leucit (sub G25°C) tetra- 13,0 13,8 

KAISi2Oa gonal 

Ocurenţă. Ca şi zeolj\ii, analcitul se întîlneşte de obicei ca produs al activi
tăţii hidrotermale de temperatură joasă, legată ele ultimele faze ale proceselor 
magmatice. Adesea, formarea lui are loc chiar la o temperatură mai mică ele 
l00°C. În cazuri rare se formează, după cîte se pare, ca mineral primar prin 
cristalizarea magmei bogate în Na şi H 20 la o presiune mare. 1n rocile cunoscute 
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sub numele de taschenite (diabaze cu analcit) analcitul, fiind unicul alumo
silicat de sodiu, cristalizează cel din urmă. 

Cristale mari transparente se găsesc în tufurile vulcanice, ca cele din 
insulele Ciclopilor de lingă Catania (Sicilia), în bazaltele din insulele Făroer, 
în Islanda, în diabaze la Bergen-Hill şi la Patterson (S. U.A.), în minereul 
de magnetit de la Blagodot (U.R.S.S.). 

ln pegmatitele rocilor alcaline, bogate în sodiu (sienite nefelinice), anal
citul se găseşte în parageneza ultimelor minerale hidrotermale, substituind 
în cea mai mare parte nefelinul. Se întîlneşte în pegmatitele din M. llmen 
(U.H.S.S.). 

Ca neoformaţie, analcitul ia naştere uneori şi prin procese exogene. 
Astfel este prezent în solurile formate pe rocile leucitice şi mai rar în rocile 
sedimentare. 

în România a fost citat la Moldova Nouă, Oraviţa şi Ciclova Română, 
ca produs hidrotermal al magmatismului banatitic; la Tulgheş şi la Poiana, 
lîngă Orăştie, a fost determinat ca produs al activităţii hidrotermale, legate de 
magmatismul mezozoic. 

POLLUCl1' Cs[AISl2O8] ·H2O sau Cs[AISl2O6] ·½H2O 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4/m 3 2/m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 13,6 A. Z = 16. 
Habitus: sub formă de cristale cubice, bine dezvoltate, la care se văd 

combinaţii de forme (100) şi (210). Frecvent în mase compacte. Clivaj: practic 
lipseşte. H =6½. G=2,86-2,90. Culoare: incolor. Luciu: sticlos. 

Chimism. Compoziţ.ia chimică nu este constantă, conţinutul în Cs2O 
variază de regulă în jur de 30-32%. Este cunoscut amestecul izomorf între 
pollucil şi analcit. Termenul extrem, pollucitul pur, practic nu este întilnil 
în natură. ln cantităţi mici poate să apară şi Rb2O, uneori K 2O. 

Ocurenţă. Este cunoscut îndeosebi ca mineral hidrotermal şi întilnit 
în cavităţile miarolitice din granite şi pegmatitele lor. Este legat para
genetic de silicaţii de litiu (petalit, lepidolit), fosfaţii de litiu (ambligonit) ete. 
fn masele compacte de pollucit se observă vinişoare foarte subţiri de produse 
caolinoase provenite din alterarea lui. Pentru prima oară a fost determinat 
în granitele din insula Elba (Italia). A mai fost întilnit in concentraţii impor
tante in zăcămintele cu lepidolit de la Karibib, Neineis şi Okongava (Namibia) 
şi dC' la Waarutrăsk (Suedia). 

SODALIT Na8(Al6Si8O24 )Cl2 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
])imensiunea celulei elementare: a0 =8,91 Ă. Z =0 I. 
Habitus: deseori dodecaedri romboidali, mase granulare. Macle: (111), 

axul ternar fiind ax de maclă. Clivaj: (110) slab. H =51/ 2 -6. G=2,27-2,3:t 
Culoare: incolor, cenuşiu cu nuanţă gălbuie, albăstrui, mai rar albastru. 
Luriu: sticlos. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. n=l.483-1,487. 
Chimism şi structură. Formula celulei elementare este Na8Cl2[A1SiO4] 6• 

In structura mineralului, ionii de CI sînt aşezaţi în colţurile şi în centrul cubului, 
fiind înconjuraţi de ioni de sodiu coordonaţi tetraedric. Constituenţii principali 
ai sodalitului rămîn CI şi Na. Calculul, în baza 21 oxigeni, arată pentru formula 
celulei elementare 3 Al2O3 ·6 SiO2• Există posibilitatea substituirii Na prin 
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conţinuturi mici de K şi Ca, precum şi a Al prin Fe3+ într-o proporţie foarte 
mică. In zona de oxidare se descompune treptat ca oricare mineral bogat în 
alcalii. 

Ocuren fă. Sodalitul este caracteristic rocilor alcaline eruptive, atît celor 
piu tonice cit şi îndeosebi celor efuzive. O ocurenţă clasică pentru acest mineral 
este masivul alcalin de la Ditrău (România), unde apare în sienite nefelinice 
( di troite). 

în alte ţări se întîlneşte în pegmatitele sienitelor nefelinice din S.U.A. 
de la Bancroft (Ontario), Ice Ri\·er (Columbia); în U.R.S.S. la Zeravşan, 
(H. S. S. Tadjică), la Mariupol, în Munţii Ilmen; apoi la Cerro Sapo în Bolivia 
la Serra de l\fonchique în Porlugalia. 

NOSEAN Na8[A16Si6O24]SO~ 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,05 A. Z=l. 
Habitus: mase granulare. Macle: (111). Clivaj: (110) slab. H=l/2. G= 

= :2.:l0-2,40. Culoare: cenuşiu cu nuanţe verzui, gălbui sau albăstrui, mai 
rar alb. Luciu: sticlos. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. n = t ,495. 
Chimism. Se remarcă o înlocuire limitată a Na prin Ca; substituirea Al 

.prin Fe3+ este mai slabă, de regulă fierul apărînd ca impuritate mecanică. 
Induziunile de minerale străine sînt destul de frecvente, iar ele imprimă 
ni'-lalelor impresia unei coroziuni intense. 

Tabelul 2 7 8 

Dimensiunile celulelor elementare legate de chimismul mineralelor la feldspatoizi 

Mineralul I Cation I Formula pentru celula cleml·ntară I "o I Cla.sa I Referinţe 

Sollalit !\as Cl2 [AISiOt)e 8,\Jl -':i3m Barth 
(19:l2) 

:s;oscan Na8 SO4 .. 9,05 
" 

idem 
11:iiiyn (Na, Ca)._4 (SO4, S)1-2 

" 
0,13 .. idem 

L.1rurit (Na, Ca)8 (SO4, S, Cl)1-2 .. 9,08 
" 

Slrunz 
(1957) 

lbnalit Fe8 S2 [BcSiO4] 6 8,20 
" 

Glass şi 

col. (10-14) 
I kl,·it (:\fn, Fe, Zn), S2 " 

8,21- .. idem 
-8,29 

( ;enthch-it Zn8 S2 .. 8,12 .. idem 

Ocurenţă. Apare în roci alcaline eruptive, mai ales efuzive, de exemplu 
în lavele alcaline din insulele Canare, din insulele Capului Verde, apoi în re
~iunea l\linusinsc (U.R.S.S.), în l\1. Albani (Italia). 

HAUYN (Na, Ca)u[AI.Si6O2t](SO4, S)1-2 

LAZURIT (~a. Ca)s[Al.si.O21](SO4, S2, CI)i_2 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: la haiiyn - a0 =9,13 A; la lazurit - a0 = 

=9,08 A. Z=l. 
Habitus: mase compacte, cristale cu habitus dodecaedric sau octaedric. 

Macle: (111). Clivaj: (110) potrivit. H=51/ 2-6. G=2,44-2,50. Culoare: 
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haiiyn ul: albastru-strălucitor, albastru ca cerul, verde, albastru sau albastru
cenuşiu, mai rar galben şi roşu; lazuritul: albastru-intens ca cerul, violet, 
uneori albastru-deschis sau albastru-verzui. Luciu: sticlos, în spărtură gras. 
Grmă: albă. 

Proprietăţi optice. n = 1,496-1,505 (haiiynul), n= 1,500 (lazuritul). 
Chimism. In chimismul haiiynului putem întîlni prezenţa Ph alături de Ca, 

varietate cunoscută sub numele de roblingit. Lazuritul conţine CaO în proporţie 
de cîteva procente; acest mineral datorită culorii albastre-strălucitoare este 
denumit şi lapis-lazuli. 

Ocurenţă. Haiiynul a fost găsit în Italia în lavele de la l\Ionte Somma 
(Vezuviu), în asociaţie cu nefelinul şi leucitul, şi în zăcămîntul de lazurit de 
la Malo-Bistrinsk (Baical - U.R.S.S.). Lazuritul apare uneori la contactul 
rocilor eruptive alcaline (sienite, granite şi pegmatitele lor) cu roci carbon:itice; 
mai rar în lavele alcaline de pe Vezuviu. Cel mai mare zăcămint de lazurit 
semnalat de Marco Polo (1271) este zăcămîntul de la Badakshan din Afga
nistan, format în calcare pe cale metasomatică; în U.R.S.S. se găseşte 
la Malo-Bistrinsk, regiunea vestică a Baicalului; apoi pe l\lonte Somma 
(Italia) şi în regiunea San Bernardino din California -S.U.A. 
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HELVIT (~In, Fe, Zn)8[BeSiO4 ] 6S2 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 ::: 8,29 Ă. Z = 2. 

Genlhelv!lul 
Zn4 Be 3 Si 3 012 S • 
G=J,1/0 N= 1,740 a0 =8,!3A 

!,730 !,735 !,7'r0 l.7'r5 1,750 
Helvdul 
Mn4Be3Si3 0,2S • fe4Be3Si30,2S • 
G=J.20 N=!,728 0a=8,29A G=3,35N=!,77!00 =8,20A 

Fig. 232. Yariaţla greutăţii specifice, a Indicilor de refracţie şi a celulei 
elementare in grupa mineralelor hclvit, danalit, genthclvit în raport cn 

compoziţia lor (după G I as s şi col., 1944). 
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Habilt1s: cristale tetraedrice sau mase sferoidale . .1facle: (111). Clivaj: 
(111) bun. J/ =6. G =3,20 -3,11. Luciu: sticlos de smoală. Culoare: galben, 
galben-brun, roşu-brun, mai rar verde. Urmă: albă. 

Proprielliţi optice. n=l,728-1,749. 
Ocurenţii. De obicei apare în filoane pegmatitice în asociaţie cu cuarţul, 

albitul şi amazonitul. În NorHgia a fost găsit în sienitele agpaitice din re
giunea Langesundfjord; în S. U.A. în exploatările de mică de la Amelia-Court 
( Virginia), iar în mase im por Lan te in zonele de contact ale riolitelor şi granitelor 
cu calcarele la Sierra şi Socorro (slatul New-'.\Iexico). La noi în ţară a fost 
citat la Cavnic şi Hoşia l\lonlană. 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,20 A. Z=2. 
Habitus: mase compacte. Clivaj: (lll) potrivit. H=6. G=3,2g-3,41. 

Culoare: galben, roz. roşcat, brun, roşu; în secţiuni subţiri, roz. Urmă: albă. 
Proprietăţi optice. n = 1.749-1,770. 
Chimism. În spaţiile specifice Na de la sodalit apar ioni de Fe2+, iar 

spaţiile Al din structura aceluiaşi mineral sînt ocupate cu Be; de asemenea 
ionii de CI sînt înlocuiţi aici prin S. 

Ocurenţc1. :\Iineral tipic zonelor de contact, se găseşte în skarne şi în granite 
sau granite pegmatitice. Reprezintă deseori o sursă pentru beriliu. Se găseşte 
la Hockport, Gloucester (S. U.A.), la Imalka (Transbaicalia - U. R S. S.), 
la Jxojoberg (Suedia). 

Sistemul de cristalizare: cubic, 4 3 m. 
])imrnsirmea celulei e!fmentarl': a0 ~=8,12 A. Z=2. 
Habitus: mase compacte. Cli11aj: (111) potrivit. II =o½. G =3,44-3,70. 

Culoare: purpuriu, roz, roşu-brun; in secţiuni subţiri, roz-pal. Urmă: albă. 
/,11ri11: sticlos. 

Pro prielii(i optice. n = 1,740 -1, 746. 
Ocurcn(c1. Se inlilneşle in pegmatite granitice la El Paso (Colorado -

S. L' .. \.), la Bukuru (~igeria), in Cornwall (Anglia). 

Sistemul de cri.~lalizare: hexagonal, 6. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,58-12,76; c0 =5,l l -5,20 A. 

Z=l. 
Ifrla (ia axialii: a : c = 1 : 0,10C>. 
Habitus: rar sub formă de cristale, de regulă prismatice cu feţe de bipi

ramidă teşite; mase compacte; uneori sub formă de bordură in jurul crista
lelor de nefelin, ca produs al transformării acestora. }\facle: lamelare, rare. 
Cliuaj: (1010) perfect, (0001) potrivit. Culoare: alb, cenuşiu cu nuanţe 'verzui 
sau gălbui, uneori roz-ro:;ietic ( din cauza lamelelor microscopice de Fe20 3). 

Luciu: pc feţele de clivaj sticlos, cu reflexe sidefoase; in spărtură după dife
rite direcţii luciul este gras. H =5-6. G=2,51-2,42. 
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Proprietăţi optice: w=l,528-1,507; i;=l,503-1,495; d=0,025-0,012, 
uniax negativ. 

Chimism. Compoziţia este variabilă; pare a fi o serie continuă întrr car
bonat-cancrinit (unde predomină anionul co~-) şi sulfat-cancrinit (vishnc
vitul care conţine anion suplimentar predominant so:-). Nu a fost identifi
cat termenul pur de sulfat-cancrinit, mineral lipsit de CO3. In compozilie 
mai apare K al cărui conţinut creşte odată cu scăderea sumei Na2O +CaO. 

Ocurenţă. Se formează în stadiul post-magmatic prin acţiunea soluţiilor 
carbonatate sau sulfatate asupra cristalelor de nefelin. La rindul său cancri
nitul suferă transformări trecind în agregate de mică, zeoliţi, carbonaţi. 

Se găseşte în masivele nefelin-sienitice din întreaga lume, iar în Romiinia 
în ~Iasivul de la Ditrău. 

VISHNEVIT (:\'a, Ca, K)6_ 7[Al6Si6O2~](SO~, CO3, Cl)i,0_1,s ·1-5 H 2O 

Sistemul de cristali:arc: hexagonal, G. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =12,58-12,76, c0 =5,11-5,20 .\. 

Z=l. 
Habitus: asemănător cancrinitului, mase compacte. Clivaj: (l0Î0) per

fect, (0001) potrivit. Culoare: albastru-deschis, albastru-închis, varirl.ăţi 
incolore. Luciu: sticlos. H =5-6. G=2,42-2,32. 

Proprielăfi optice. w = 1,507 -1,490, ,; = 1,495-1,488, d =0,012-0,002. 
Valorile optice variază în funcţie de conţinuturile în CO3 şi SO4. Vishne,·i
tul îşi modifică greutatea specifică şi indicele de refracţie pe măsură cc tem
peratura creşte, iar numărul de molecule de apă de cristalizare se micşorează 
(tab. 279). 
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Tabelul 279 

Variaţia greutăţii specifice şi a indicelui de refracţir. 
cu deshidratarea vishnevitului 

Tenapt"ratur,, 

I 

Pitrdf'r{"a 11,() 

I 

Indk·dl" cit> rtfrac-1 Ît> I Grcutalra ~p"C'irică 
oe o• w f{/emJ o 

15 1,18\1 2,:l28 
150 :J,,, I -- -
200 ·1,9() - -
250 5,5:1 - -
300 6.01 1,171 2,310 
350 6,-11 - -
.JOO 6,61 1,172 2,308 
.J50 6,71 ~- -
.'iOO 6,71 1,-16:1 2,306 

Oruren((i. s\pare în munţii \'ishnevi din Urali (U.H.S.S.). 

C. Grupa scapolitului 

SCAPOLIT ('.\a, Ca, K)4[Al3(AI, Si)sSi6O2,](CI, F. OH, CO3 , SO 4) 

Sistemul de crislali:are: tetragonal, 4/m. 
Relaţia axial<l: a: c=l : 0,623-0,629. 
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Dimensiunea celulei elementare: a0= 12,075; c0=7,516 Ă (marialii) şi 
a0 =12,13; c0=7,69 A (meionit) (valori pentru minerale sintetice); pentru 
scapolite naturale a0~~12.Ol-12,29, c0=7,54-7,76 A. Z=2. 

Habitus: prismatic, deseori alungit, de obicei în direcţia axului verlical. 
Cele mai răspîndite forme sînt (100), (110) şi (210) şi feţele de bipiramidă 
(111), (131), (331), (101); adesea se dezvoltă sub formă de granule sau mase 
granulare neregulate. formînd roci scapolitice compacte. Clivaj: (100), (110) 
bun. Culoare: de obicei incolor; varietăţile netransparente sînt colorate în 
cenuşiu, albastru-deschis, mai rar roşu, violet, portocaliu-brun. Luciu: sticlos, 
iar pe suprafeţele de clinj, sidefos. lI =5-fi. G=2,5O-2,G2 (marialii), 2,78 
(meionit). 

Proprietăţi optice. Jlarialil: Na4[AI3Si9 0 24] CI. w=l,546-1,55O, e:= 
0= 1,540-1,541, d=O,OO4 0,008. Uniax negativ. Meionit: Ca4[Al3 Si9 0 2~]C03 : 

(u = 1,590-1,600, e:= l ,55li- l ,562, d=O,O24-O,037. Uniax negativ, disper
sia moderată, orientarea oc=c (fig. 449). Proprietăţile optice variază în raport 
rn compoziţia chimică (fig. 450). 

Chimism şi struclur,i. Seria scapolitului se caracterizează printr-un izo
morfism continuu ca şi seria plagioclazilor. Spre deosebire de seria plagio
clazilor aici se remarcă prezenţa anionilor suplimentari, sub formă de CI, 
C03• S04 , uneori F şi OH. Prezenţa acestor anioni modifică sarcina electrică 
a scheletului, echilibrarea realizîndu-se prin intrarea cationilor suplimentari 
de Xa şi Ca. La fel ca în seria plagioclazului, pe măsură ce variază compo
zi(ia chimică, are loc înlocuirea dintre Na+Si~Ca+Al; în acelaşi fel există 
şi relaţii reciproce între anionii de CI, legaţi mai strîns de varietăţile sodice 
şi grupele so:- şi co~- caracteristice varietăţilor bogate în Ca. Termenii 
exlremi ai acestei serii sinl reprezentaţi printr-o specie minerală pur sodică 
numită marialit (Ma) şi printr-o varietate pur calcică, numită meionit (Me). 
Pentru termenii cu compoziţie inlrrmediară s-a adoptat aceeaşi clasificare 
ca şi pentru plagioclazi - după conţinutul procentual în molecule de meionit 
Structura cristalină este reprezentată prin inele complexe formate din patru 
tetraedri cu colţurile îndreptate alternativ în jos şi în sus. Acest inel for
mează coloane paralele c11 axul „c" al cristalului. f n interiorul scheletului reti
rnlar fl>traedric se găsesc spaţii pentru cationii Na şi Ca şi goluri mai 
mari pentru anionii CI, SU4 şi C03. Termenii din seria scapolitului 
sini: marialii (Me0 -:\le20). dipir (:\le20 -Me50), mi:zonit (l\le50 -:'\fe80) şi 

meio11il ( :\frso -- Me100)-
Formu la ideală a termenilor este (NaxCa11 )Alo,75x+1.511 Si2,25x+i,511024R1-2• 

Dacă x+y=4 formula IPorelieă devine: \V4Z120 24.R. unde \V =Ca şi Na 
(cationi principali) uneori K ~i foarte rar ~fg, Fe2 +. ~ln şi Ti; Z este Si şi 
Al. iar R t'ste rt>prezentat prin CI, F, OH, HCO; HS04 la marialii şi C05-, 
SO!-, (Oli); Cl2, F2 la meionit. 

Ornren ţă. Ca produse ale proceselor pneumatolitice, scapolitele se întil
nesc in cavităţile din rocile vulcanice, sub formă de druze, de cristale inco
lore, bine dezvoltate. Deseori se întîlnesc în zăcămintele metasomatice de 
eontact, la limita masivelor intrusive de roci acide şi bazice cu calcarele şi 
dolomitele. Destul de frecvent se constată fenomene de substituire a altor 
minerale, mai ales a plagioclazilor, prin scapolite. S-a remarcat că scapoli
t ele au de obicei o compoziţie mai bazică decît plagioclazii. Scapolitele suferă 
şi ele transformări secundare, micele, epidotul, albitul determinînd pseudo
morfoze după scapolite. Pe seama scapolitului se formează şi argile caolinoase. 
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Se găsesc în U.R.S.S. în M. Ilmen, în Karelia, în Peninsula Kola, apoi 
în Groenlanda, în Italia pe Monte Somma şi Pianura, în Madagascar la Tsa
rasootra, în Brazilia, în Norvegia la Odergarden şi Bamle, în Finlanda la 
Pargas, în Franţa în Ariege, în S. U.A. în statul Massachusetts la Bol ton. 

1n R. S. România scapolitele apar ca produs al metamorfismului de con
tact, legat de masivele cristaline vechi sau de magmatismul bana tilic. La 
Ditrău apar la contactul sienitelor cu rocile cristaline; în masivul Paring 
în calcarele dolomitice cristaline din cristalinul Lotrului. 1n metamorfismul 
de contact al magmatismului banatitic scapolitul apare la Ocna de Fier 
fiind format prin endocontact pe seama plagioclazului în granodiorit-porfirit. 
apoi la Sasca Montană în skarne asociat cu pirita, la Vaţa-de-Jos, masivul 
Bihor şi masivul Vlădeasa. 

D. Grupa zeoliţilor 

Formula teoretică WmZr02, ·s H20. 
Aici intră o vastă grupă de minerale, alcătuită în esenţă din alumosili

caţi hidrataţi mai ales de Ca şi Na, la care se adaugă Ba, Sr, K şi extrem 
de rar :\lg şi Mn. 

Zeoliţii posedă o seric de proprietăţi generale cu totul specifice ( origi
nale), determinînd astfel o grupă aparte. Cercetările rtintgenometrice arată 
că structurile lor cristaline sînt formate din reţele tridimensionale, alcătuite 
din tetraedri de aluminiu, siliciu şi oxigen şi care se deosebesc de alte struc
turi tridimensionale prin aceea că în ele golurile sînt reprezentate prin canale 
mai largi. Un asemenea schelet cristalin conţine în sine molecule de apă slab 
legate. Prin încălzire lentă apa poate fi eliminată treptat, fără a se dis
truge întreaga structură cristalină. Este de remarcat că apa eliminată în 
felul acesla poate fi din nou absorbită ajungîndu-se pînă la cantitalea ini
ţială sau poate fi înlocuilă cu molecule ale unor altor corpuri (hidrogen sulfu
rat, alcool etilic, amoniac etc.), iar mediul cristalin îşi păstrează omogeni
tatea; în mod corrspunzător se schimbă numai proprietăţile optice. Conţi
nutul în apă din zeoli\i este deci firesc să fie o mărime variabilă, dcpinzind 
de condi!iile exterioarr (temperatura şi tensiunea vaporilor de apă din mediul 
înconjurător). Aşa-numita apă zeolitică se deosebeşte de apa de cristalizare 
tocmai prin faptul că prin încălzire ea se elimină, nu prin salturi la anumite 
temprraturi, ci treptat. 

O altă particularitate caracteristică, foarte pronunţată la majoritatea 
zeoliţilor, este uşurin!a cu care are loc schimbul dintre cationii minerall'lor 
(care echilibrează sarcina negativă a scheletului anionic) şi cationii din solu
ţia cu care mineralul vine în contact. Cationii eliberaţ.i se găsesc in golurile 
din reţelele zroli!ilor, eliminarea lor făcîndu-se fără modificarea structurii 
cristaline. Această proprietate este folosită mai ales la utilizarea zeoliţilor 
pentru dedurizarea apelor dure. 

în contrast cu structurile feldspaţilor, caracterizale prin structurile 
tridimensionale mai compacte, în care fiecare celulă „egală'' este ocupată prin 
cationi în reţelele cristaline ale zeoliţilor, spaţiile libere nu sint integral şi 
omogen ocupale de calioni. Comparînd analizele chimico-structurale reiese 
că în afara tipului de substituire a cationilor întîlnit la feldspaţi (de pildă 
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Na+Sh=Ca+AI sau K+Si~Ba+AI), la zeoliţi există şi un alt tip de 
înloC11ire (anume Ca~Na2, Ba~K2 sau Na+Ca2~Na3Ca). În aceste cazuri, 
sarcina totală a cationilor înlocuiţi este egală cu sarcina cationilor înlocuitori, 
aproximativ egali ca dimensiuni, deşi totuşi numărul ionilor este diferit; 
cleri, scheletul mineralelor zcolitice conţine o oarecare rezervă de spaţiu pentru 
acrst fel de subslituţie. 

Prin comparaţie cu alumosilicaţii anhidri, mineralele din grupa zeoli
ţilor se caracterizează prin: durilalP mai mică, greutate specifică mai mică, 
indici de refrac!ie mai mici, atac chimic mai uşor la acţiunea acizilor. '.\fajo
ritalea zeoliţilor se umflă la încălzire . 

. \semănări apar în legă Lură cu condiţiile de formare a lor. Iau na-:;tcre 
în procese endogene, la presiuni joase, în ultimele faze de temperaturi scă
zute ale proceselor hidrotermale, aflindu-se în cele mai multe cazuri alături 
de calcit, calcedonie, cuarţ, hidrargilit şi alte minerale. Zeoliţii sînt întîlniţi 
de obicei în rocile magmatice modificate hidrotermal, deseori în efuziunile 
scoriacee (tip :\Icndelstein), în bazalte (in erupţiile submarine); se găsesc de 
asemenea în pegmatite, unde se formează printre ultimele minerale, fie în 
caYităţi, fie pe cale metasomatică pe seama mineralelor formate anterior 
(feldspaţi, nefelin etc.), în multe zăcăminte metalifere hidrotermale şi în 
uncie depuneri actuale ale izvoarelor fierbinţi. 

în condiţii exogene, zeoliţii sint răspindiţi de asemenea în multe regiuni. 
Există indicaţii că zeoliţii se formează şi în soluri. 

În funcţie de morfologie şi structură zeoliţii se împart în trei mari grupe: 
l. grupa natrolilului, care include: natrolitul, mezolitul, scolecitul, lhom

sonilul, gonnarditul şi edingtonitul; aspectul lor morfologic este fibros şi 
au clivaj; 

2. grupa hwlandilului, care include: heulanditul, stilbitul şi epistilbitul; 
se caracterizează printr-un clivaj plat şi o structură legată prin mai multe 
plane, determinind unghiuri drepte; 

3. grupa zeoliţilor, care are o structură puternică, ce se prezintă ca un zid 
faţă de direcţiile cristalografice; aici se includ: harmotomul, philipsitul, chaba
situl, gmelinitul, levyinitul, faujasitul (şi analcitul). Cu o structură similară 
cslc şi erionitul, dar cu o morfo;ugie mai fibroasă. 

Tabelul 280 

Numlrul tetraedrilor din inelele structurilor şi diametrul aproximativ 
al canalelor determinate de acestea la diferiţi feldspatoizi şi zeoliţi 

Mineralul I Nr. tetraedrilor din inele I 
Dimametrul minim ni inte-

riorului canalelor (A) 

Sodalit, noscan 4 şi G 2,2 
Anakit 4 şi G 2,2 
1 Iannonton, philipsit 4 şi 8 3,2 
Lcvynit 4, G şi 8 2,7 
Erionit 4, 6 şi 8 3,6 
Chabasit 4, G şi 8 3,9 
Heulandit 5, 6 şi 8 -
Gmelinit 4, 6, 8 şi 12 6,4 
Faujaslt 4, G şi 12 9,0 
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Sistem ul de cristalizare: rombic (pseudotetragonal), 
mm 2. 

Relaţia axială: a: b: c=0,982: 1 : 0,354. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =18,30; b0 =18.G3; 

c0 =6,60 A. 2=8. 
Habitus: columnar, cristale simple cu forme (110) 

uneori (010), (100) sau (111) . . Uacle: (110) şi (100) iar 
(031) rar. Clivaj: (110), (fi O) aproape bun. H =5. (; = 

I· ig. 23:l. Cristal de 2 20 2 26 C l lb d Jb / natrolit. = , - , . u oare: a , ver e, ga en, roz, roşu. , 11-
ci u: sticlos, mase fibroase, mătăsos. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. cx=l,473-1,483, ~=1,476-1,486, ,=1,485-1,'196, 
Ll::=:0,012. 2V1 =58°-64°. Orientarea cx=a, ~=b, ,=c, P.A.O.=(010). 
Dispersia mare. 

Chimism şi structură. Elementul structural de bază este grupul Al2Si3O10 

format din inele de patru tetraedri cu compoziţia Al2Si2O8 cu un tetraedru 
de SiO4 sau A.1O4 suplimentari care alternează cu el. Aceste grupe sînt situate 
sub formă de lanţuri infinite paralel cu axul şi se leagă unul de altul cu aju
torul colţurilor libere ale tetraedrilor de (Si, A1)O4. 1n ansamblu, patru lan
ţuri de acest fel se situează în jurul unui ax helicoidal. l\loleculele de I !20 
formează un lanţ în zig-zag paralel cu axul „c·', în jurul fiecărui ax helicoidal 
dublu. Ionii de Na sînt înconjuraţi de 4 ioni de 0 2 - şi de două molecule 
de H 2O. La fel ca la alţi zeoli!i, la natrolit ionii de Na se pot substitui cu 
al!i eationi din soluţiile înconjurătoare. 

Ocurenţă. N atrolitul se întîlneşte în geodele rocilor eruptive efuzive ba
zaltice. 1n R. S. România este întîlnit ca mineral hidrotermal ca 
umplutură în diaclaze şi în masa filoanelor metalifere legate de magmatis
mul vechi (Şviniţa), de magmatismul mezozoic (Camena, Yîrghiş, Fize~. 
Crăciuneşti, llărţăgani, A.Imaşu l\Iare) sau de cel neogen (Plopiş, Cavnic, 
Băiuţ, Dorna-Cîndreni, Rupea). 

Se întîlneste în Colorado la Table Mountain; în fonolitele din Auvergne 
(Franţa), în i~sulele Far Oer, în Islanda, în pegmatitele sienitice cu nef~lin 
din ::\I. Ilmen şi Yişne,·îre (U.R.S.S.), în minele de asht>sl de la Thelfonl 
(Canada) şi la San Benito (California, S. U.A.). 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic, 2. 
Relaţia axială: a: b: c=8,658: 1 : 2,813; ~=90°. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =3 x 18,9; b0 =6,55; e0 = 18,48 .\. 

Z=8. 
Habitus: cristale fibroase, alungite după axul „b". Macle: (100) şi (001). 

Clivaj: (101), (101) perfect. H =5. G=2,26. Culoare: incolor, alb, cenu:iu 
sau gălbui. Luciu: sticlos. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice. cx=l,5048, ~=1,5050, -t=l,5053. Ll=0,0005, 2V1 =80°. 
PA.O=(010) - perpendicular pe alungire; ex;\ c=8°. 

Ocurenţă. Apare în cavităţi în rocile magmatice bazice. ~Iezolitul se 
deosebeşte de ceilalţi zeoliţi prin semnul ± al alungirii şi prin birefringenţa 
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fonrle slabă. Pseudomezoliful se aseamănă cu mezolitul de care însă se deo
sebeşte din punctul de vedere al proprietăţilor optice. Pseudomezolitul nu 
prezintă macle, are clivaj prismatic distinct şi unghi de extincţie mare; ex/\ c= 
=20°. Unghiul optic este mai mic şi în jurul axului „c". Birefringenţa este 
foarte slabă, relieful negativ. 

Mezofitul se întîlneşte în umplutura filoanelor metalifere legate de mag
matismul vechi şi în diaclaze la ~Yiniţa (R. S. România). Jn cavităţile rocilor 
bazice apare la Gates .\lountain, :\'oua Scoţie. 

Sistemul de crisfali:::arP: monoclinic, rn. 
Relaţia axială: a: h: r --0.975: 1 : 0,315; ~=90°39'. 
Dimensiunea celulei elrmenfare: a0 =18,52; b0 =18,%; c0 =6,55 A. Z~-~8. 
llabitus: cristale prismatice subţiri, striate vertical; 

desrori în mase fibroase. ,\laclr: (100), rareori (110) sau ex. 
(101). Clivaj: (110), (11()) aproape perfect. H =5. G= 
=2,25 -2.29. Luciu: sticlos. Culoare: incolor sau alb. 

Proprietăţi optice: cx=l,507-1,513, ~=1,516-1,520, 
'(=1.517-1,521, Â~0,007, 2Va =36°-56°, cx/\c=l8°, 
PAO l_ (010). 

Transformări. Scolecitul se transformă în metascolecil 
la o temperatură de 200-250°C cînd se produce o pierdere 
de aproximativ 8 H 20 (din 24 H 20 în U.C.). Metascoleci
tul cu 16 H 2O per unitatea celulară are pe a J_ pe (010), 
·:,\c=l8°, 2Va=65°. n=l,505, Â=0,010. Fig. 234. Cristnl de 

Ocuren ţ c1. Scolecitul apare în cavităţi în bazalt şi de scolecit. 
asemenea în şisLuri şi la zonele de contact. Se deosebeşte 
ele natrolit prin extincţia înclinată şi alungirea negativă, de thomsonit prin 
birefringenţa sa mai slabă, extincţia înclinată şi alungirea negativă, de mezolit 
prin birefringenţa mai ridicată, unghiul de extincţie mai mare şi alungirea 
negativă, iar de stilbit prin unghiul de extincţie mai mare. 

Se găseşte în caviLă\i în bazaltele de la Table l\lountain (Colorado, 
S. l'.A.). în sirnite nefelinice în ;\I. Vişnevîce, (Caucazul de nord, U.R.S.S.), 
in Islanda şi la Poono la SE de Bornbay (India). 

Sistem ul de cristalizare: rombic-pseudotetragonal, 
mm 2. 

Relaţia axială: a: b: c=0,993: 1 : 1,007. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =13,07; b0 =13,09; 

c0 =2 X 6,63 A. Z=4. 
Habitus: cristale cu habitus prismatic pînă la fibros, 

striate vertical; de obicei sînt lamelare, paralel cu (010), 
deseori radiare. Macle: (110). Clivaj: (010) perfect, (100) 
bun. H=5-51/z. G=2,10-2,39. Culoare: incolor, alb, 
galben, roz; incolor în secţiuni subţiri. Luciu: sticlos. 
Crmă: albă. 

40° 

b ,,, r 

Fig. 235. Cristal de 
thomsonll. 
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Proprietăţi optice: Cl=l,497-1,530, ~=1,513-1,533, y=l,518-1,5U, 
Â=0,006-0,015, 2V1 =42°-75°, 1X=a, ~=c, y=b. PAO=(001). Odată cu 
scăderea conţinutului în apă scade valoarea indicelui de refracţie. 

Transformări. Prin încălzire thomsonitul îşi pierde apa şi în acelaşi timp 
asistăm la o scădere a valorii indicilor de refracţie cu aproximativ 0,001 pentru 
fiecare 100° pînă la 300°. Thomsonilul suferă o inversiune la o temperatură 
care variază cu compoziţia; la temperaturi ridicate trece în metathomsonit, 
care are planul axelor optice paralel cu (100). Gonnardilul este de fapt un 
metathomsonit stabil la temperatura normală. 

Ocurenţă. Thomsonitul este asociat cu alţi zeoliţi, cu prehnitul în cavi
tăţile din rocile magmatice bazice; se diferenţiază faţă de ceilalţi zeoliţi prin 
extincţia sa paralelă şi prin semnul ± al alungirii. 

Se găseşte în cavităţile din bazaltul de la Cignot, Franţa. 

Sistemul de cristalizare: rombic-pseudotetragonal, m m 2. 
Relaţia axială: a: b: c=l,000: 1: 0,498. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 13,38; b0 ~ 13,38; c0 =6,66 Â. Z =2. 
Habitus: de obicei fibros. H =5. G=2,30. Culoare: alb. Urmă: albă. 

Luciu: sticlos. 
Proprietăţi optice. Cl=l,497-1,506, y= 1,499-1,508, Â~0,002, aproape 

identic cu metathomsonitul, 2VIX=50°, Cl=C. Se transformă în zeolit cu alun
gire negativă sau thomsonit. Apare în cavităţile din bazalte. 

Ocurenţă. A fost găsit Ia Table Mountain, Colorado, S.U-A. 

Sistemul de cristalizare: rombic, 2 2 2. 
Relatia axială: a : b : c =0,987 : 1 : 0,673. 
Dim~nsiunea celulei elementare: a0 =9,60; h0 =9,60; c0 =6,54A. 

Z=2. 
Habitus: cristale prismatice pseudotetragonale, piramidale. 

Clivaj: (110) şi (1 ÎO). G =2,7-2,8. C11loare: alb, cenuşiu, roz; 
incolor în sectiuni subtiri. Urmă: albă. Luciu: sticlos. 

Fiţ. 236. Cris
tal de cding
loni t. 

Proprietăţi optice: ·Cl==l,511, ~=1,553, y~l,557. Â=0,015, 
2Va =54°, Cl=C, ~=b, y=a, PAO=(010). 

Ocurenţă. Împreună cu thomsonitul şi cu analei tul apare 
în umplutura filoanelor de la minele Bohl (Suedia). 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic-pseudo monoclinic, 2/ m. 
Relaţia axialii: a: b: c=0,418: 1 : 0,891; ~ =91 °26'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =15,85; h0 =17,84; c0 =7,46 A. Z=-t 
Habitus: cristale tabulare (010) sau echidimensionale avînd un aspect 

rombic; agregate aproape paralele. Clivaj: (010) perfect. H =31/, -4. G = 
=2, 1-2,2. Culoare: incolor, alb sau gălbui, cenuşiu, cafeniu sau roşu; incolor 
în secţiuni subţiri. 
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Tabelul 281 

Relaţia intre celula elementară a zeoliţilor din grupa beulanditului 
(după Strunz şi Tennyson, 1956) 

I 
"o 

I 

1,, I Co 

I 
13 

I 

z 

Heulandit 17,71 17,8--1 7,4G 116°20' 4 
Stilbit 13,63 18,17 11,31 129°10' 4 

1/3(201111 = 13, to 3/2[001]11 =11,19 Wu=126°os· 
Epistilbit 8,92 17,73 10,21 124°20' 3 

1/3(104]11 =0,01 2/:1[101)11 = 10,50 f3"R = 12-l 0 2-l' 
Brewsterit G,77 17, 11 7,GG 93°04' 2 

Proprietăţi optice. ~=1,,191-1,!:0J, c.c=l,493-1,503, ·r=l,500-1,512, 
Ll ;;:::0,006. 2V variabil, orientarea optică variabilă, PAO de regulă __I__ (010). 
Proprietăţile optice variază în funcţie de conţinutul în SiO2 şi în legătură 
cu numărul de molecule de apă rămase la încălzirea lentă a mineralului. 
Rareori apare fibros, prezintă însă un clivaj lamelar pe care bisectoarea as
cuţită pozitivă este perpendiculară. 

Ocurenţă. Se găseşte în ca vită ţi în bazal te şi în şisturi. Apare la Born
f jord (Islanda), Bombay (India) şi aproape de Pigeon Bay (Ontario - Ca
nada), apoi la Furnlund (Norvegia), Andreasberg (M. Harz - R. F. Ger
mania). La noi în ţară este citat la Rimetea, Poiana, Techereu şi Căprioara 
Lipova. 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2/m. 
Relaţia axială: a: b : c=0,750: 1 : 0,623; ~ = 129°10'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =13,63; b0 =18,17; c0 =11,31 A. Z=4. 
Habitus: cristale aplatizate, paralel cu (010) şi totdeauna alungite de-a 

lungul lui „c"; deseori în agregate în formă de mănunchi . . i\tlacle: comune 
după (001 ), în formă de cruce dind figuri pseudoromhice, în întrepătrundere. 
Clivaj: (010) aproape perfect, (100) slab. H=3¼--4. G=2,1--2,2. Culnarc: 
alb sau gălbui; incolor in sec\iuni subţiri. 

Proprietăţi optice. cx~~l,484-1,500, ~=1,492-1,507, y=l.491-1,51:3. 
~::::0,01, 2Va =30°-49°, ~=b, oc/1c~5°, PAO=(010). 

Ocurenţă. Apare în cavităţi în bazalte şi alte roci; deseori in unele depozite 
ale izvoarelor fierbinţi. Se deosebeşte de philipsit şi harmoton prin faptul că 
se prezintă în agregate lamelare, prin clivajul său, prin semnul său de alun
gire şi unghiurile de extincţie. De heulandit se deosebeşte şi prin semnul optic 
şi orientarea optică. 

Poate fi găsit în S. U.A. la Chester (Massachussetts) şi la Bergen-1 Iill 
(New Jersey). 

Sistem ul de cristalizare: monoclinic. 
Relaţia axială: a: b: c=0,419: 1: 0,432, ~=124°20'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =8,92; b0 =17,73; c0 =10,21 A. Z=3. 
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llabil11s: crislale prismalice; agregate sferice, radiare. ,Uarlc: (100) sau 
(010); poate forma macle în cruce de penetraţie. Clivaj: (010) aproape perfect. 
H =4. G=2,2. Culoare: incolor, alb sau roz; incolor în secţiuni subţ.iri. 

Proprietăţi optice. ix=l,485-1,505, ~=1,497-1,515, y=l,497--1,."jl!l; 
~=0,010-0,014; 2V0 =44°; ~=b, y /\ c=l0°; PAO=(010). 

Ocurenţă. Apare deseori asociat cu stilbitul în caYităţ.ile rocilor. Se deose
beşte de stilbit şi mezolit prin semnul alungirii, de philipsit prin unghiurile 
de extincţie mai mici. 

Apare în cavităţile din rocile de la Pocna (India), Berg.c:n-Hill (~cw 
Jersey S.U.A.). 

Sinonim: crislianit. 
Sistemul de cristalizare: monoclinic sau rombic, 2/m sau 2. 
Relaţia axială: a: b: c=0,702: 1: 0,605, ~=125°40'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 = 10,02; b0 = 14,28; c0 =8,64 A. Z =2. 
Habitus: cristale prismatice aciculare, alungite după axul „c"; sferuli!e. 

Macle: (001), (021), (110) de penetraţie; sub formă de cruce dreptunghiulară. 
Clivaj: (010), (100) bun. H =4-41 / 2. G=2,2. Culoare: incolor, alb sau colorat 
în galben sau roşu. Luciu: sub forma unui email alb. 

Proprietăţi optice. ix=l,483-1,504, ~=1,484-1,509, -y=l,486-1,514, 
Ll=0,003-0,010, 2Vy =60°-80°, ix=b, ~ /\ a=4U 0 şi G5°, PA.O _L.(010). 

Ocurenţă. Philipsitul apare în druze, în roci magmatice, este frecwnt 
în lîlnit în argile roşii; se formează în jurul izYoarelor fierbinţi, asociat deseori 
cu chabasitul, mai rar cu thomsonitul, calcitul şi apofilitul. Maclarea philipsi
t ului este foarte caracteristică. 

Apare în lavele de la '.\Ionle Somma (VczuYin), în Sirilia, apoi la Oei 
Castello, în Islanda. 

Sistem 111 de cristalizare: monoclinic, 2/ m. 
Relaţia a:rială: a: b: c=0,695: 1 : 0,614, ~=124°50'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =9,87; h0 = 14, 11; c0 =8,72 .\. Z =2. 
Habitus: asemănător cu cristalele de philipsit, alungite puternic după 

axul ,.c". Macle: (001), (021), (110), în formă de cruce. H =41/ 2. G=2,41-2,47. 
C 11loare: incolor. 

Proprietăţi optice. ix=l,503-1,508, ~=1,505-1,509, y=l,508-1,511, 
~=0,005-0,008, 2V1 =80°, y=b, ix/\a=63° şi 87°. PAO_L.(010). Prin în
călzire, valoarea unghiului de extincţie creşte, iar unghiul optic scade repedr. 

Ocurenţă. Se întîlneşte în cavităţile rocilor bazaltice. Se deosebeşte de 
philipsit prin greutatea specifică mai marc şi prin orientarea optică. 

Apare în cavităţi în bazalte la Stronlion (Scoţia), Kingsberg (Norvegia), 
H.abbit '.\lounlain (Ontario-Canada), Andreasberg (M. I I arz - R.F. Germania). 
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Habitus: cristale romhoe<lri('e, apro'.lpe cubice, cruste, secre\ii, mase 
compacte. 1Uaclc: frerYente macle de concre~tere, avînd deseori colţuri cu 
3 feţe proeminente (0001). Cliuaj: (1011) slab. II =41/ 2. G=2,05-2,10. Culoare: 
alh cu nuanţe roşietirc sau brun. Luciu: sticlos. Urmă: albă. 

Proprietăţi optice: E~c.}=1,:170-1,494. Ll=0,002-0,003, uniax negativ. 
Om ren ţă. Se întîlneşte în multe roci sub formă de geode mici, în cavităţile 

rol uncie ale bazal telor, ale fonolilrlor şi altor roci efuzive, asociat cu philipsitul 
~i ralritul. 
• În Homânia apare ca produs hidrotermal şi pe diaclaze, asociat minerali
za\iilor legate de şisturile cristaline (.Muntele Mic), de magmatismul mezozoic 
(Tebea, Poiana, Techerău), de cel banatitic (:\loldova Nouă) şi de cel neogen 
(Baia Mare, Bucuresci). 

Se găseşte în bazal tele şi fonolitele din l\L Boemiei, în insulele Făr Oer, 
la Paterson (New York - S.u.A.), apoi în Islanda în cochilii de moluşte 
fosile, iar în depozite de izvoare fierbinţi la Plombieres (Franţa). 

Sistemul de cristali:are: trigonal. 
Uelatia axială: a: c=l : 1,017. 
Dim;nsiunea celulei elementare: a0 =13,72; c0 =9,95 A. Z=4. 
Habitus: romboedric, mase compacte. Clivaj: (lOÎ0) bun, (000l)aproape 

bun. Culoare: alb, verde, alb cu nuantă rosietică. Luciu: sticlos. l./rmă: albă. 
ll=41/ 2. G=2,1. • • 

Proprietăţi optice. E=l,--174-1,480, w=l,476-1,494-, Ll=0,002-0,015, 
uniax negativ. 

Se aseamănă cu chabasitul, de care se deosebeşte prin clivaj. Chahasitul 
şi gmelinitul formează o serie continuă. Au posibilitatea de a-şi schimba con
ţinutul în apă, precum şi în Ka2 şi Ca, fără ca prin aceasta structura mineralului 
să se modifice. 

Ornrenţă. Apare în amigdalele din bazalte la Glenarm (Islanda) şi la 
Bcrgen-1-Iill (:--.cw Jersey). 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2/m. 
Relaţia axială: a: c=l : 0,83li. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =13,3; c0 =22,5 A. Z=9. 
Habitus: cristale prismatice . . Uacle: de concreştere. Clivaj: imperfect. 

Culoare: incolor, colorat în roşcat sau gălbui, datorită impurităţilor. H =41/ 2• 

G=2,1. 
Proprieliiţi optice. E=l,491-1,500, w=l,496-1,503, Ll=0,002-0,006, 

uniax negativ. 
Ocurenţă. Apare în amigdalele din bazalte la Table Mountain, Colorado .. 

LAUMONTIT - LEONHARDIT Ca(A12Si40 12] ·4-3'/2 H 20 

Sistemul de cristalizare: monoclinic, 2 sau m. 
Relaţia axială: a: b: c=l.145: 1 :0,591; ~=111°30'. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =14,90; b0 =13,17; c0 =7,55 A. Z=4. 
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Habitus: cristale prismatice, similare piroxenilor . ."\facle: (100). Cliuaj: 
(010), (110) bun. H =3-31

/ 2. G=2,2-2,3. Culoare: alb, cenuşiu, gălbui; 
incolor în secţiuni subţiri. 

Proprietăţi optice. ix= 1,502-1,514, ~= 1,512-1,522, y= 1,:>11- L>:2,); 
d=0,01; 2Va =26°-47°. Orientarea: ~=b, y /\ c=8°-33°; Pr\O=(010). 

Transformări. Pierde uşor aproximativ 1/8 din apa sa, transformîncln-se 
într-o pulbere denumită caporcianil. Datorită schimbului de cationi, laumon
titul poate pierde aproximativ 1/3 din conţinutul în Ca, preluînd K 2 (sau Na2), 

pierdere concomitentă cu pierderea apei; in această stare poartă denumirea 
ele leonhardit, iar indicii de refracţie se micşorează cu cca 0,003 sau chiar mai 
mult. 

Ornrenţă. Laumontitul apare în filoane, în şisturi, ardezii, in cavită\ile 
rocilor magmatice. Se deosebeşte de philipsit prin unghiul de extincţie m:ue 
şi birefringenţa mai ridicată. 

Apare în cavităţile din rocile magmatice la Pctcr's Point (Koua Scol,ic) 
şi Bcrgen-Hill (New Jersey). 

MORDENIT (Na2, K 2, Ca)[Al2Si10O2~] ·7 H 2O 

Sistemul de cristalizare: rombic, m m 2. 
Helaţia axială: a: b: c=0,896: 1 : 0,369. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =18,13; b0 =20,49; c0 =7,52 A. Z=4. 
H abilus: cristale prismatice, striate vertical; agregate granulare. H =:3 ~ 1. 

G =2, 12-2, 15. Culoare: incolor, gălbui sau roz. 
Proprietăţi optice; t.e=l.472-1,483, ~=1,475-1,485, y=l,477-1,487, 

.d=0,005, 2Vix=76°-l04°. Orientarea ix=c, ~=a, y=b. PAO=(100). Unghiul 
optic fiind variabil şi mai mare poate fi nrgativ şi adesea şi pozitiv. Ashlonilul 
este o varietate cu indicii de refracţie ceva mai scăzuţi. 

Ocurenţă. Se întîlneşte în cavităţi în hazalte; se deosebeşte de heulandit 
prin orientarea optică şi refringenţa mai mică. 

Apare în cavităţi în bazaltul de la Morden (Noua Sco\ie) şi la 1-Ioodo ~foun
tains (Wyoming). 

GISMONDIT Ca[Al2Si 20 8] ·4 I-120 

Sislrm11l de cristali:::are: rombic, 2/m 2/m 2/m. 
Relaţia a:rială: a: b: c=0,958: 1 : 0,942. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =13,68; b0 =14,28; c0 =10,60 A. Z=l. 
1/abilus: cristale pscuclotclragonale produse prin maclare după (110) 

şi (001). J\/acle: (110) şi (001). Clivaj: (101) distinct. J-1 =4. G~~2,27. Culoare: 
incolor. alb sau cenuşiu. Luciu: sticlos. 

Proprietăţi optice. ix=l,5308, ~=1,5402, y=l,5484, .d=0,017G, 2Ya = 
=82°-86°. 

Ornrenţă. Apare în cavităţi în roci vulcanice, deseori alături de philipsit. 
Forma exterioară este caracteristică datorită maclării. Jn gismondit Ca+.\I 
pot fi înlocuiţi prin K+Si sau Na+Si. 

FAUJASIT (Na2, Ca)i.,5[Al3 •5Si8 •5O24 ] ·16 H 2O 

Sistemul de cristalizare: cubic. "' • 
Habitus: cristale octaedrice. Macle: (111). Clivaj: (111) distinct. . · ... ·. 

G =3. Culoare: incolor sau slab colorat de impurităţi. 
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Proprietăţi optice. Izotrop. Pierderea unei cantităţi de apă îl face să 
devină anizotrop, uniax pozitiv, cu n = 1,480 şi cu birefringenţa slabă. Bire
fringenţa scade prin încălzire, iar la 150°C după ce a pierdut 12 H20 mineralul 
este din nou izotrop. Dacă încălzim în continuare el devine din nou uniax, 
de astădală negativ. Prin răcire în aer umed, mineralul preia din nou apa, iar 
unghiul optic se inversează. 

Ornrenţă. Faujasitul apare alf1Luri de augit cu Iimburgite la Baden. 

Sistemul de cristalizare: rombic. 
Habitus: prismatic. Clivaj: (100) perfect. lI =3-31/ 2. G=2,15. Culoare: 

incolor pînă Ia alb. 
Proprietăţi optice. cx=l,478, ~=1,479, y=l,482, d=0,004, 2V.1 =50°25'. 
Chimism. Prezintă o particularitate faţă de ceilalţi zeoliţi, conţinîncl 

în constituţia sa şi Mg. 
Ocurenţă. Apare împreună cu calcedonia în bazaltul de la Kamloop-e 

Lake, Columbia, S.U.A. 

BREWSTERIT (Na(Sr, Ca, Ba)5[AI11Si29O80) ·25 H 2O 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Relaţia axial<1: a: b: c=0,405: 1 : 0,420; ~=93°40'. 
Habitus: cristale de obicei prismatice, alungite vertical, striate şi aplatizate 

paralel cu (010). Clivaj: (010) perfect. Culoare: alb, gălbui, verzui; incolor 
în sectiuni subtiri. H =5. G=2,45. 

Pioprietăţi ·optice. cx=l,510, ~=1,512, y=l,523, d=0,013, 2V1 =65°. 
PAO_l(0lO). cxj\c=cca 22°. 

Ocurenţă. Apare în cavităţi în forme de druze, în şisturi şi bazalte Ia 
Strontion (Scoţia) şi Barcges (Franţa). 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Relaţia axială: a: b: c=2.480: 1 : 1,370; ~=107°49'. 
Habitus: cristale prismatice; aspect pseudohexagonal prin maclare. Jlacle: 

(110) frecvent. Clivaj: (100) perfect. II =4-41/z. G=2,165. Culoare: incolor. 
Proprietăţi optice: cx=l,492, ~=1,496, y=l,500, d=0,008, 2V1 =65°. 

PAO _l(0lO). 
Ocurenţă. Apare în insula Elba. 

Sistem ul de cristalizare: rombic. 
Habitus: prismatic. Clivaj: (100) perfect. II =3-31 / 2. G=2,00. Culoare: 

incolor pînă Ia alb. 
Proprietăţi optice: cx=l,438, ~=1.432, y=l,442, 11=0,004. 
Ocurenţă. Apare în riolite, în Oregon, S.U.A. 
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E. Grupa mineralelor Si02 

Bioxidul de siliciu se intilneşte în natură sub forma mai multor minerale: 
cuarţ, tridimit, cristobalit. opal, coesit, stishovit şi lechatelierit. Forma cea 
mai frecventă aparţine cuarţului; tridimitul şi cristobalitul. prezenţi în roci 
vulcanice, sînt mai rari; opalul este un mineral puţin comun; coesitul şi stisho
vit ul sînt caracteristici meteorj\ilor, iar lechatelieritul (silice'.l sticl:n,:i) 
apare foarte rar. Opalul şi lechalelieritul sint amorfe. Formele cristalizc1.te 
prezintă fenomenul de enanliotropism; mJdificaţia cuarţ este st'.lbil'i. pin:i 
la temperatura de 870°C, după care se trece în domeniul de stabilitate a tridi
mitului, care este întîlnit pînă la temperatura de 1 47D°C cind se tramform-1 
în cristobalit; la temperatura dc> 1 713°C se tope<;;te trecind în silice lichidi 
Fiecare din aceste forme se poate prezenta incite două mJ::lificaţii care se tram
formă una în alta (enantiotrop). Modificaţia de tem:1eratură înaltă se noteazi 
cu ~. iar cea de temperatură joasă cu IX. Modificaţiile ~ ale tridimitului 'iÎ 

cristobalitului sint cu totul instabile la temperatură ordin:uă. Pwtru celelJlti! 
modificaţii s-au precizat experimental urm'itoarele dom~nii d~ stabilitc1te: 

51a 0 c 

cuarţ ~ -~ cuarţ IX 

R70'C -- tridimit IX 

H70'C -- cris toba li t IX 
1711'C - silice lichidă. 

Trecerea cuarţului IX în cuarţ ~ se realizead la temperatura de 573°C; 
pentru modificaţia tridimit, temperatura de transformare a c-t-tridimitului 
în ~-tridimit se realizează la 1 l 7°C şi 163°C; pentru modificaţia cristobalit 
trecerea de la c-t-cristobalit la ~-cristobalit se petrece la 200°C şi 275°C. 

In afară de mineralele menţionate mai există o formă criptocristalină 

cu structură fibroasă, calcedonia. 
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Diferitele forme sînl caraclerizale prin valori diferite ale greutăţii specifice 
care desigur se manifestă şi prin Yaria[ii ale indicelui de refracţie (tab. 282), 

Tabelul 282 

I 
Densitatea I Indice de refracţie 

Stishovit 4,28 1,82 
Cocsit 2,9:1 1,60 
Cuart 2,65 1,55 
Cristobalit 2,32 1,49 
Tridimit 2,26 1,47 
Lcchatclicrit 2,20 1,46 

CUARŢ Si02 

Sistemul de cristalizare: trigonal, 3 2 (stabil sub 573°C şi la presiunea de o at
mosferă) pentru ix-cuarţ şi hexagonal, 6 2 2 (stabil peste 573°C) pentru ~-cuarţ. 

Rclatia axială: a:c=l: 1,100. 
Dim;nsiunea celulei elementare: ao='l,913; c0 =5,405 A, 2=3 penlru ix-cuarţ; 

a 0 =5,010, c0 =5,470 A pentru ~-cuarţ. 
llabitus: cristalele de ~-cuarţ, mai exact pseudomorfozele de ix-cuarţ 

au u II aspect de bi piramidă hexagonală, cu feţele de prismă scurte sau inexis
teu te (situaţii întîlnite în rocile efuzi,·e bogate în silice - liparite, porfire 
cuar(ifere etc., ca separa\ii timpurii din magma lichidă). Modificaţia de tempe
ratură joasă este întilnită sub formă de cristale bine dezyo)tate, la care sînt 
,izibile feţe de prismă (1010), feţe de romboedrii (1011) şi (0111), de bipira-
midă trigonală (1121), de trapezoedru trigonal (5161). Feţele de prismă 
arată deseori stria\iuni orizontale. 1n cazurile in care feţele de romboedri 
se dezYollă egal, cristalele capătă formă de bipiramide hexagonale; la aceste 
cristale, feţele de romboedru se deosebesc net de feţele de bipiramidă tipice 
prin proprietăţile lor fizice: primele prezintă luciu, celelalte sînt mate; de 
asemenea figurile de coroziune nu sînt identice. 1n funcţie de poziţia feţelor 
<le trapezoedru trigonal şi de bipiramidă trigonală se deosebeşte cuarţul dextro
gir şi cuarţul levogir. Dimensiunile variază foarte mult de la fin-granular 
pînă la grosier sau chiar criptocristalin, cu structură fibroasă pentru varietă
ţile cunoscute sub numele de calcedonie şi cuarfină, care se deosebesc între 
ele prin proprietăţile lor optice. 

Unghi uri între formele comune: 

(10 î 1) /\ (î 101) =85°46' 
(lOÎl) /1 (Ol Î1)=46°16' 
( 10 ÎO) /\ (1 O Îl)= 38 °13' 

(lOÎO) /\ (Ol Îl)=6G 0 52' 
(1010) l\(l121)=37°;1S' 
(1010) /\ (5ltil)= 12°1' 

Macle: cristalele de cuarţ prezintă forme enantiom'.>rfe drepte şi stingi. 
Ele sînt drepte sau stîngi, după poziţia feţei de trapez, la dreapta sau la stinga 
feţei de prismă de specia I. Cu ajutorul feţelor de trapez se precizează m:1clele 
cuarţului care pot fi: 

a) macla Dauphine (numită şi macla „fizicienilor"), care arată faţa de 
trapez repetată de 6 ori in acelaşi sens, ceea ce dovede5te că cei doi indivizi 
sînt rotiţi cu 60° sau 180° în jurul axei de simetrie A3: axa „c·', planul (1010); 
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a 
l'ig. 2:l8. Cristale de rnart: 

b) macla Braziliană (numită şi macla „opticienilor"), care apare tot sub 
forma unui cristal unitar şi se caracterizează prin poziţia simetrică a fe(elor 
de trapez cite două la o faţă de prismă. l\Iacla este formată din unirea unui 
cristal sting cu unul drept. Planul de maclă este (1120); 

c) macla Japoneză (numită şi macla „la Gardette"), formată din concreş
terea a doi indivizi deja maclaţi după legea Dauphine sau Braziliană. Planul 
de maclă (1122). 

Maclele Dauphine de întrepătrundere se identifică prin feţele de tra
pezoedru, sînt duble şi se deduc printr-o rotire de 60° în jurul axului ver
tical. Feţele de prismă ale ambilor indivizi se confundă, iar feţele de rom
boedru pozitiv coincid cu feţele de romboedru negativ. Axele optice ale 
ambilor indivizi sînt paralele, din care cauză structura de maclă se poale 
stabili numai prin coroziune. Suprafeţele de asociere ale maclelor sînt sinu
oase. l\Iacla Braziliană se deosebeşte de macla Dauphine prin aceea că fr(cle 
duble de trapezoedru se deduc prin reflexie după planul vertical. Strnctura 
de maclă se identifică uşor în lumină polarizată şi prin coroziune. 

H =7. G=2,63. Clivaj: absent sau foarte slab şi paralel cu (1011). 
Culoare: variază foarte mult; este incolor, alb-lăptos sau cenuşiu. Se mai 

cunosc varietăţi transparente sau semitransparente, frumos colorate în 
violet, galben, verde etc. Legat de culoare, varietăţile cuar!ului au denumiri 
speciale: cristalul de slîncă (cristale transparente şi incolore); ametistul (Yaric
tatea violetă); cuarţul fumuriu (cristal transparent, fumuriu, cenuşiu-brun); 
morionul (varietate colorată în negru); citrinul (cristal galben-auriu sau gal
ben ca Iămîia). Jn afară de aceste varietăţi colorate idiocromatic sînt cunos
cute şi cristale de cuarţ colorate allocromatic, respectiv de incluziunile de 
minerale străine. Şi aceste varietăţi au de asemenea denumiri speciale. ca 
spre exemplu, prasem - cuarţul verde, cu incluziuni aciculare de actinot 
Yerde, aventurin - cuarţul galben sau roşu-brun, cu irizaţii determina te 
de incluziunile foarte mici de mică şi de oxizi de fier. Foarte frecventă csle 
culoarea alb-lăptoasă a maselor de cuarţ din cadrul zăcămintelor hidrotermale; 
ea se datoreşte în unele cazuri prezenţei numeroaselor incluziuni lichide şi 
gazoase fin dispersate. Incluziunile pot fi de apă sau CO2, sau ambele. 
Bulele gazoase, uneori mobile, întovărăşesc deseori incluziunile lichide. in 
spaţiile incluziunilor pot fi uneori găsite cristale cubice, probabil de clornri"t 
de sodiu. Incluziunile pot fi răspîndite neregulat sau aranjate de-a lungul 
unor linii sau suprafeţe curbe sau pot fi paralele cu anl'_;nite feţe ale crista-
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klor. Uneori sînt suficient de mari incit se pot vedea fără lupă. Frecvent 
a par şi incluziuni solide, cum sînt cristale de rutil reticular, ace de turma
lin[1, epidot, actinot, cloril sau a!Le minerale lamelare. În alte cazuri culoarea 
alb-lăptoasă a cristalelor de cuarţ este determinată de numeroasele fisuri 
C'are apar în urma acţiunilor dinamice. 

L'rmă: incoloră. Luciu: sticlos. 
Proprietăţi optice. Datorită compoziţiei pure, indicii de refracţie nu 

, ariază decît la a cincea zecimală. Valorile medii în funcţie de lumina mono
e ro ma tică folosită indică: 

i. G872(B) 

e: 1,55040 
(,) 1,54140 
Ll 0,00900 

6708(Li) 6563(C) 

1,55048 
1,54147 
0,00901 

1,55093 
1,54190 
0,00903 

5893(B) 

1,55336 
1,54425 
0,00911 

5350(Tl) 

1,55600 
1,54680 
0,00920 

4861(F) 

1,55898 
1,54968 
0,00930 

Indicii de refracţie scad foarle uşor pe măsură ce creşte temperatura. 
Birefringenţa scade de asemenea încet. Deoarece indicii de refracţie pentru 
I urni na naturală nu variază cu orientarea, indicele e: rămîne aproape constant 
în toate tipurile de secţiune, fiind ulii de folosit în comparaţiile exacle. Este 
uniax pozitiv în unele cristale avînd caracter biax distinct; datorită deformării 
2E poate să fie 12°-18° sau chiar 24°. 

Chimism şi structură. Compoziţia chimică este destul de simplă; sînt 
determinate valori mici pentru diverşi oxizi (tab. 283). 

I 1 

Si00 99,790 
Ti0z 0.048 
Al2O3 0,042 
Fc2Oa 0,007 
FcO -
\!nO 0,009 
\lf'O 0.008 
Ca0 0,010 
'.':a,o -
h 2U -
1120- -
1120- -

Total I 99,92 

Tabelul 283 
Analize chimice 

I 2 I 3 I 4 

I 
99,53 (95,10) (95,10) 

- 0,26 0,28 
0,02 2,40 2,70 
0,05 0,36 0,25 
0,06 - -
- 0,003 0,0005 
- 0,30 0,03 
- 0,40 0,20 
- 0,80 0,67 
- 0,37 0,75 

0,20 - -
0,13 - -

I 99.98 I 99,99 I 99,98 

1 - Cuarţ roz (incluziuni de Pb=0,006); Brazilia(\' u I te e, 1955 ); 2 - Cuarţ; l\liyamori, -
halllikci - Japonia (Y a g i, 1 !l50); 3 - Tridimit în andezit; Cerro San Cristobal, J>achuca -
:\Ic-,;ic (:\1 as o n, 1953); 4 - Tridimit in trahit; Lyttleton - Noua Zeelandă (\I as o n, 1955). 

1n structura cristalină a cuarţului şi a altor modificaţii polimorfe ale 
cuarţului, ionul de Si4+ se găseşte totdeauna înconjurat de patru ioni de 0 2 -

î n coordonare tetraedrică. Fiecare vîrf al tetraedrului serveşte în acelaşi 
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timp drept colţ al unui tetraedru vecin. Astfel, structurile cristaline ale 
acestor minerale sînt compuse din reţele de tetraedri ce se leagă reciproc 
prin oxigenul comun. Modul de legătură este identic la toate modificaţiile. 
dar orientarea şi simetria generală a dispoziţiei lor sînt diferite. Aşezarea 
ionilor de oxigen în ansamblul ei nu este compactă, în reţele existînd „goluri•' 
între tetraedri. 1n modificaţiile de temperaturi joase ele au dimensiuni mici, 
iar în cele de temperaturi ridicate au dimensiuni mai mari, cu o structură 
,.afinată". Greutatea specifică şi indicii de refrac!ie sînt în dependenţă directă 
cu dimensiunile aceslor goluri. Numerele de coordonare sînt 2 şi respectiY L 

Transformări. Cuarţul este un mineral foarte slabii; în cazuri foarte 
rare poate fi înlocuit prin talc, pirită, casiterit, magnetit sau alte mineral,·. 
Cuarţul poate să apară însă în pseudomorfoze după multe minerale, în special 
calcit, fluorină, baritină etc. 

Ocurenţă. Cuar!ul este unul din cele mai abundente minerale din scoarl:1 
şi este foarte răspîndit în natură intrînd în constitu\ia celor mai variall' 
roci şi zăcăminte de minerale utile. Este component principal al multor roci 
eruptive iAtruzive şi efuzive (granite, porfire cuarţifere etc.). Sub formf1 de 
cristale de dimensiuni mai mari este întîlnit în cavilăţile pegmatitelor. in 
asociaţie cu fcldspa!ii, muscovitul şi uneori topazul, berilul, turmalina si 
alte minerale. Deseori, în pegmatite formează concreşteri regulate cu feld
spaţii care în secţiuni subţiri au aspecte caracterislice, cristalele de cuarţ 
dintr-un cristal de feldspat avînd aceeaşi orientare optică. Cuarţul apare )Î 

ca mineral filonian în numeroase zăcăminte pneumatolitice şi hidrotermale, 
in asociaţie cu cele mai variate minerale: casiterit, wolframit, molibdenit, 
pirită, calcopirită, turmalină, clorite etc. Cuarţul este întîlnit de asemenea 
în roci sedimentare şi în roci metamorfice. 

In R. S. România cuarţul este întîlnit în cele mai felurite forma ţiu ni 
geologice. 1n cantităţi mai mari apare: 

- în şisturile cristaline din Carpaţii Orientali, Carpaţii Meridionali. 
l\I. Apuseni şi Dobrogea, atît în componenţa unor roci comune, cît şi ca 
filoane diferenţiate metamorfic, ca de exemplu în: 1\1. Vulcan, 1\1. Poiana 
Ruscă, M. Petreanu, l\f. Gilău. 

- în granitele din Carpaţii Meridionali, '.\1. Apuseni şi Dobrogea şi în 
filoanele pegmatitice sau în filoanele de cuarţ legate de acl'stea, în pegmatitele 
seriilor cristaline mezozonale din toate masivele cristaline; 

- în rocile cuarţoase sedimentare de diferi Le vîrste, de exemplu cuar
ţi le şi conglomerate cuarţitice, în Carpa\ii Meridionali şi partea nordică a 
.l\1. Apuseni (liasic), gresiile şi nisipul de Kliwa din Carpaţii Orientali, nisipul 
de la Aghireş şi de la Gladna Română şi în numeroase alte roci; 

- în filoanele hidrotermale legate de magmatismul bazic mezozoic din 
:\I. !\Iureşului şi Dobrogea; în mineralizaţiile piromelasomalice sau hipo
termale din prO\·inria banatitică, în Banat şi în l\I. Apuseni; în varietăţi 
comune, diYers colorate sau ca ametist; 

- în geodele din gresiile de fliş din zona Sighetu-Marma!iei (diamantek 
de :\Iaramureş, legate genetic de rocile vulcanismului terţiar). 

1n alte ţări, cristale caracteristice sînt întîlnite în C.H.S.S. în pegma
titele din M. Urali de la l\Iurzinsk, Lipovsk, Saitansk (cuarţ fumuriu, crislal 
de stîncă şi ametist). Filoane pegmatitice cu morion şi ametist apar la Adun
Cilon (Transbaicalia), Volîni (Ucraina). Filoane de cuarţ cu cristal de stîncă 
sînt în M. Aldan şi Pamir. 
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Varietăţi nobile de cuarţ mai apar în zăcămintele din Brazilia la Minas 
Geraes şi din Uruguay (ametist), apoi în Madagascar (cristal de stîncă), în 
Alpii elveţieni etc. 

CALCEDONIE SiO2 

Cuarţul criptocristalin (calcedonia) este cunoscut sub forma unor varie
tă\i cu structură fibroasă - calcedonii şi cuarţină - care se deosebesc 
între ele numai prin proprietăţile lor optice (în special prin semnul alungirii). 

Calcedonia se întîlneşte şi sub formă de cruste, mase reniforme stalactitice 
sau sferulite, frecvent şi sub formă de concreţiuni denumite cremene. Agalele 
( geode silicioase) au o structură concentrică zonară, datorită alternanţei 
păturilor succesive de calcedonie, uneori de cuarţ, diferit colorate. Partea 
centrală a geodelor este compusă deseori din cuarţ cristalin-granular, uneori 
fibros. 

Calcedonia este mai divers colorată decît cuartul cristalin. Se cunoaste 
calcedonie cenuşiu-lăptoasă, albăstruie (safirinul), galbenă, roşie, portocaiie, 
brună, ocru, verde, verde de măr datorită prezenţei nichelului (crizoprazul), 
verde cu pete roşii (heliotropul) etc. Jn funcţie de culoare se mai cunosc: onix, 
sardonix, jasp, carneol, agat etc. Agatul şi onixul sînt alcătui te din pă Luri 
succesive foarte fine de calcedonie diferit colorate: negru cu alb (onixul arab), 
brun cu alb (sardonixul), roşu cu alb (carneolul) etc. 

H=6. G=2,55-2,63. 
Proprietăţi optice. (,)=1,533-1,539, e:=1,530. Indicii de refracţie variază 

şi se deosebesc de cei ai cuarţului, probabil datorită impurităţilor. Fibrele 
<le calcedonie sînt uneori alungite de-a lungul axului „c", alteori perpendi
culare pe axul „c" sau la aproximativ 30° pe axul „c". Primele două dau 
extincţie paralelă, iar cea de-a treia varietate dă o extincţie înclinată aproxi
mativ de 30°. Prima dă o alungire pozitivă, cea de a doua o alungire nega
tivă. 

Ocurenţă. Calcedonia se formează prin deshidratarea şi recristalizarea 
gelurilor de silice în decursul proceselor exogene. Jaspuri de culoare roşie 
se întîlnesc la Primagnitogorsk şi Orse din l\I. Urali, la Calgan, colorate 
uniform în verde-cenuşiu, iar agatul se întîlneşte în Transcaucazia, legat 
genetic de roci efuzive. Agate preţioase apar în India, Brazilia şi Uruguai. 

TRIDIMIT SiOa 

Sistemul de cristalizare: Gt-tridimitul; rombic-pseudohexagonal, 2 2 2; 
~-tridimitul: hexagonal. 

Dimensiunea celulei elementare: Gt-tridimitul: a0 =9,88; b0 =17,10; r 0 = 
~ 16,30 A. 2=64; ~-tridimitul: a0 =5,03; c0 =8,22 A. 

Domenii de stabilitate: Gt-tridimitul: 1 l 7°C; ~-tridimitul; 117°-163"(; 
~ 2-1 ridimitul: 870° -1 470°C. 

Relaţia axială: c/a= 1,634. 
H abilus: Gt-tridimitul în plăci pseudo hexagonale şi mai ales în macle 

ciclice, cu unghiul dintre indivizii cristalini de 35°18'; se întîlnesc de aseme
nea agregate solzoase în formă de rozetă. 1'1acle: (110). Culoare: alb, alb
cenuşiu, uneori incolor. Urmă: albă. Luciu: sticlos. Clivaj: imperfect. G=2,26. 
H=o-7. 

Proprietăţi optice. Indicii de refracţie sînt negativi, iar birefringenţa 
este slabă. Gt=l,471, ~=1,472, y=l,474, il=0,003, 2V1 =76°15'. Unghiul 
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optic este mic în unele cristale şi anume 2V., =35. Cristalele lamelare au alun
gire negativă şi extincţie paralelă. 

Inversiune. ~-tridimitul este forma stabilă a SiO2 între 873° şi 1 470°C. 
Inwrsiunea în cuarţ la 873° şi cea în cristobalit la 1 470°C este foarte lentă, 
aşa încît tridimitul poate fi găsit în natură la temperatura obişnuită. 

Ocurenfă. Se întîlneşte în cavităţile rocilor. 
In R. S. România apare în rocile vulcanice din M. Gutîiului. Cristale 

frumoase se găsesc în andezitele de la San Cristobal (Mexic) şi în produsele 
de erupţie ale Vezuviului. 

CRISTOBALIT Si02 

Sistem ul de cristalizare: oc-cristobalit: tetragonal (pseudocubic); ~-cris Lo
bali t: cubic. 

Dimensiunea celulei elementare: oc-cristobalit: a0 =4,9715; c0 =6,9193 A. 
~-cristobalit: a0 =7,13 A. Z=8. 

Relaţia axială: a: c=l : 1,395. Z=8. 
Ilabilus: cristale pseudooctaedrice sau scheletice. ,'\facle: după (111), 

tipul spinelului. Culoare: incolor, alb sau galben; devine negru prin încăl
zire. Urmă: albă. Luciu: sticlos. H =6 -7. G=2,33. Clivaj: absent. 

Propriet<1ţi optice. e: = 1,484, eu= 1,487; ~ =0,003; uniax negativ. 
Domenii de stabilitate: oc-cristobalit: 200-275°C; ~-cristobalit există de 

la punctul 200°-275°; stabilitatea caracteristică 1 470°-1 713°C. 
Ocurenţă. Este un mineral tipic rocilor vulcanice, apărînd în cristalele 

rocilor în asociaţie cu tridimitul. De regulă, se întîlneşte în obsidiane, rio
lile, trahite, andezite, dacite si bazalte cu olivină. 

Apare în andezitele din Sai1 Cristobal (Mexic), în lavele de la Main/Rhein 
(R. F. Germania), în lavele din parcul Yellowston (S. U.A.) sub formă de sfe
rulite. 

COESIT SiOa 

Sistemul de cristalizare: monoclinic. 
Dimensiunea celulei elementare: a0 =7,17; b0 =12,38; c0 =7,17 A. 
Mineral sintetic de presiune ridicată, se realizează la temperatura de 

500° -800°C şi 35 OOO atm presiune (C o c s, 1953, S os m a n, 1954). 
Structura cristalină indică prezenţa tetraedrilor SiO4, inelele orientîn

du-se paralel cu (010) şi alteori paralel cu (001). G=3,01 (Cocs, 1953). 
Proprietăţi optice. oc=l.590, ~=l,604, 2V., =54°. 
Ocurenţă. A fost identificat într-o rocă eclogitică topită. Se găseşte în 

gresia de la i\Ieteor Crater, Arizona (Chao şi colab. 1960). 

Opalul este o silice amorfă, care conţine H 2O. Poate să absoarbă multă 
apă,'.devenind astfel mai transparent. După aspectul exterior se deosebesc urmă
toarele varietăţi: opalul nobil, opalescent; hidrofanul, varietate uşoară, poroasă, 
tulbure cînd este uscat şi transparent cînd conţine apă; hialilul, stalactitic 
sau în globule cu structură sferulitică. Conţinutul în apă variază atingînd 
rareori 34%; cea mai mare parte a apei se pierde prin încălzire la 100°C sau 
chiar la temperaturi mai ridicate de 101 ° -250°C. 
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Habitus: mase compaclr, slaladil ice, Culoare: incolor; dalorită impuri
U1\ilor în special de fier şi alr alior pigmenţi, opalul este colorat în diferite 
nuan\e: galben, ocru, roşu, Yerde şi negru. Urmă: albă. Luciu: sticlos; masele 
poroase au luciu de ceară sau mat. Varietăţile semilransparente au ca pro
prietate caracteristic[1 opalescen\a. ll~~3-51h, Varietăţile sărace în apă ri
dică duritatea la G. (; = 1,\J-'.L"j (\ ariază în funcţie de cantitaL'a de apă şi 
de particulele grele adsorbite). 

Proprietăţi opiicr. n = 1.100 - -1. HiO. Izotrop, poate prezenta fenomenul 
de anizotropie datorită deformiirilor interne. 

Tabelul 2S-1 

\'uria\ia indit•l'lui de reîrHl·!ie in funl'!ie de cantitatea de ap:i 

,,,o 
I 

:L;J <;.~ 
I 

6,:l:l% 

I 

8,9i "~ 128,0-!% arlificial 

n I, 1592 1.1531 1, I 165 1,-1090 
(~ 2,160 2,096 2,0:ltl 1,7:ll 

Ocuren ţi'i. Se depune din iz,·oarele hidrotermale şi geysere în regiunile 
Yulcanice sub formă de tuf silicios, geyserit, uneori formînd stalactite albe, 
transparente, cu reflexe sidefoase. Opalul apare de asemenea în crăpăturile 
şi cavităţile rocilor efuzive, uneori sub formă de geode şi amigdale. 

'.\lai frecvent apare în condiţii exogene prin descompunerea silicaţilor 
în urma procesului de alterare chimică. Silicea pusă în libertate prin dis
trugerea reţelelor silicaţilor trece sub formă de sol, prin coagularea căruia 
se depune în depozitele eluviale sub formă de concreţiuni stalactitice sau se 
depune prin procese metasomatice. Apar astfel depuneri de opal sub formă 
de slrate, prin coagularea solilor de silice aduşi de apele de rîu, în zonele 
li Lorale ale bazinelor marine; se formează astfel roci afînate sau cu porozi
ta le fină, mai mult sau mai pu\in dure, transformate la suprafaţă în mase 
cu aspect cretos. datorită acţiunii mecanice a îngheţului. 

Deosebit de interesant este procesul metasomatic determinat de coloizii 
de silice care pot mineraliza resturile vegetale, în special ale trunchiurilor 
arborilor. 

Indiferent de modul de apariţie al opalului, el se transformă în timp în 
calcedonie şi cuarţ. 

Opalul nobil a fost identificai la llba in zona minieră Baia l\Iare. Va
rietii \i nobile caracteristice sini semnalate în zăcămintele din Italia, Libia, 
H. S. CehosloYacă (la Kosice în caYilăţile rocilor andezitice), în Australia 
la Queensland şi ~oua (ialil• de Sud (în gresii) etc. 

STISHOVIT Si02 

:\ fost sinlelizal la !GO OOO alm şi la o temperatură mai mare de 1 200°C. 
Identificai în Meteor Crater. Arizona (Stishov şi Popova, 1961; Chao şi 
colab. l \lG2). Se caraderizează printr-o greutate specifică mare - 4,3. 

LECIIATEUERIT Si02 

EslP o silire amorfii, topilă în mod natural. G=2,19. 
Proprieti'iţi optice. n=l.45G4-1,1384; izotrop. 
Ocurenţii: întilnit in jurul vulcanilor. 

41 - M:neralogie 6·11 

https://biblioteca-digitala.ro



https://biblioteca-digitala.ro



TABELE ŞI DIAGRAME 
PENTRU DETERMINAREA MINERALELOR 

I. PROPRIETĂŢILE OPTICE MICROSCOPICE 
ALE MINERALEWR 

1. OPERAŢIUNILE DE DETERMINARE A MINERALELOR 
CU MICROSCOPUL POLARIZANT 

Tabelul 285 

Determinarea minarelelor transparente in lumină transmisă, cu un nicol (N II) 

PropriclA\i I Termeni de apreciere I Modalitetcu de apreciere 

CONTUR I. IDIOMORF 
(EUHEDRAL) ,O 

2G ~ 
2. HIPIDIOMORF 

(SUBHEDRAL) 
3. XENOMORF 

(ANHEDRAL) 

HABITUS I. IZOMETRIC 
2. TABULAR, 

□ o o sbo 
li/ "' LAMELAR 

3. PRISMATIC, 1 2 ;a ~b COLUMNAR 
4. ACICULAR, 

FIBROS 

CLIV.\J I. CALITATEA 1. prin comparaţie: 
a) - perfect 
b) - bun o O[]' CJ, c) - distinct ,·' 
d) - slab ,a 1b 1 C ,d 

2. UNGHIUL DE I. citire cu ajutorul platinei şi firelor reticulare 
CLIVAJ (în grade) 

41 • 643 
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Tabelul 285 (continuare) 

Proprielă\i I Tem1eni de apreciere I Modalitatea de apreciC're 

REFRIN- 1. CALITATIV 1. Comparativ cu balsamul de Canada. 
GENŢĂ (RELIEF) A. Se utilizează franja lui Becke prin dereglarea 

A - CARACTERUL punerii la punct a imaginii: 
RELIEFULUI a) Obiectiv î : franja+ mineral 
a)-POZITIV b) Obiectiv ! : franja+ mineral 
b)-NEGATIV 

B- INTENSITATEA 
RELIEFULUI 
a)-EXTREM 

B. Prin aprecierea grosimii liniei conturului. 

b)-FOARTE aO bo c\? do eO rO PUTERNIC 
c)-PRONUN-

ŢAT 
n > z. oo 1,80 • 1,76 t.7~ • 1,71 1,70 - 1,66 1,65-1,61 1,60- 1 ,55 

d) - PUTERNIC 
rutil sfen e)-MEDIU aug1t olivină muscovit cuart 

f) -SLAB 
2. CANTITATIV 2. Metoda imersiei (variaţia temperaturii, varia-(valori numerice: 

vezi tabelul 324) ţia lungimii de undă) 

CULOARE CULOAREA ŞI 
NUANŢA 

(vezi tabelul 323) 
-

PLEO- 1. TENTA: 1. Tenta obţinută cînd (î') (a) este paralel cu 
CROISM DUPĂ 'Y, ~. :X planul secţiunii principale a polarizorului. 

2. SCHEMA DE 2. Intensitatea absorbţiei. Ex.: y>l3>ct. 
PLEOCROISM: 

3. CALITATEA: c . c,( ( l ) , c u l o~re C, o.(i) = cu loure 
a) PUTERNIC, : p intensă. . p p•la. 

b) SLAB D t .L c = r [wl, culoare_ D t .1c,ţ(w)=cul1(1('e _ 
• ala '·D-.. . c intenso 4. TIPUL: a) NORMAL, c·CJ· C p p' 

b) INVERS 
. p 

4a 4b 

ALTE 1. TRANSPARENT 
CARAC- 2. SEMITRANSP A-
TERE: RENT 3. OPAC 

-TRANS-
PAREN-

TA 

-PSEUDO- 1. PUTERNICA La rotirea platinei se modifică relieful ex. ca-
ABSORB- 2. SLABA racteristic: calcit. 
ŢIE 

-INCLU- 1. TIPUL: 1. Dispoziţia în miner:11 
ZIUNI a) ORIENTATE; 

b) NEORIENTATE 
2. NATURA: 2. Diferenţe privind forma 

a) LICHIDE; 
şi relieful conturului 

b) G . .\ZOASE; 
c) STICLOASE; 
d) CRISTALIZATE 

- .-\UREO- 1. INTEN'SE Diferenţe de culoare în jurul incluzi uni lor 
LE PLEO- 2. SLABE ex. tipic: zircon în biotit. 

CROICE 
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Ol 
~ 
~ 

Proprietăţi 

BIREFRINGENŢA 
~ 

EXTINCŢIA 

Tabelul 286 

Determinarea mineralelor transparente, în luminii transmisii, cu doi nicoli (N --1--) 

I Termeni de apreciere I ModalitBltea de apreciere 

- DETERMIN ARI Prin comparaiţe cu tabelul MICHEL LEVY 
CALITATIVE (fig. 461; tabelul 325) 

Culoarea şi ordinul 
culorii 

- DETERMINARI Cu compensatorul BEREK sau ERINGHAUS 
CANTITATIVE 

a) - DREAPTA @EB@ - SIMETRIA b) - SIMETRICA 
c) - lNCLINATA 

a h C 

@
Unghi de 
extincţie 

Măsurare în raport cu - UNGHIUL DE EX-
TINCŢIE MAXIMA un reper cristalogra-

fie (Y /\c; a/\ c) 

- RELAŢII INTRE FE- Trigonal, tetragonal, hexagonal= dreaptă 
LUL EXTINCŢIEI ŞI Rombic, monoclinic= dreaptă şi înclinată 
SISTEMUL CRISTA- Triclinic= înclinată 
LOGRAFIC 

https://biblioteca-digitala.ro



C) 

""' C) 

Proprietăţi I 
POZIŢIA 
DIRECŢIILOR 
DE VIBRAŢIE 

("{') (a') 

ALUNGIREA 

MACLE 

STRUCTURI 
ZONARE 

Termeni de apreciere I 
SCHIŢE cu ORIEN-
TARI OPTICE 

- POZITIVA 
- NEGATIVA 

TIP DE MACLA: DUBLE, 
POLISINTETICE, CICLICE 

ORIENTAREA PLANULUI 
DE MACLA 

TIP DE ZONARE: 
1. - EUHEDRALA 

- ANHEDRALA 
2. - NORMALA 

- INVERSA 
- RECURENTA 

Tabelul 286 (continuare) 

Modalitatea de apreciece 

Se utilizează lamelele compensatoare: 
'Y al lamei compensatoare paralel 
cu direcţia de luminozitate maxi-
mă a secţiunii. 

Tenta mineralului /: "{ mineral 11 'Y compensator 
Tenta mineralului\. : a mineral 11 'Y compensator 

La mineralele cu extincţie dreaptă: 

'Y paralel cu alungirea= pozitivă 
o. paralel cu alungirea =negativă 

(La mineralele cu extincţie oblică 
se ia în considerare direcţia care 
face cu alungirea un unghi <, 45°) 

vezi tabelul 332 

Faţă de clivaj 

evidenţiate pe baza modificărilor de 
culoare, de birefringenţă, relief etc. 
în interiorul cristalului. 

1. - în funcţie de conturul zone-
lor. 

2. - în funcţie de modificarea 
compoziţiei zonelor (diagrame 
de zonare). 
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0) 
.ia. 
-.J 

Proprietăţi 

CARACTEn 
OPTIC 

Determinarea mineralelor transparente în luminii convergentă 

Termeni de apreciere 

IZOTROP 

- UNL\X: 
a) sccţi unc j_ AO (fig. l) 
b) secţiune J_ AO (fig. 2) 
c) secţiune <:; AO (fig. 3) 
d) secţiune 11 AO (cruce 

fluă) 

BIAX: 
a) secţiune l. bisectoarea 

I (fig. 4) 
b) secţiune l. bisectoa

rea li (fig. 5) 
c) secţiune 11 P.A.0. (cruce 

fluă) 

d) secţiune l. AO 
(fig. 6) 

Modalitatea de apreciare 

Cu ajutorul figurilor de interferenţă: 

Nu prezintă nici o figură de interferenţă 

ffi tt) 
Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 4 
Fig. 5 

Tabelul 287 

Fig. 3 

A~ 

© 
Fig. 6 
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m 
~ 
CXl 

Proprietăţi 

UNGHIUL 
AXELOR 
OPTICE 

Termeni de apreciere 

- CALITATIV: mare, me
diu, mic 

- CANTITATIV: în grade 

Tabelul 287 (continu;ire) 

Modalitatea de apreciere 

în secţiuni .L pe bisectoarea I la 45° de crucea neagră prin măsurare cu 
ocularul micrometric (fig. 7) sau prin comparaţie cu minerale cunoscute 

(fig. 8). 

2V 1 O 20 30 40 SO bO 70 ~U 90 
---1--1--1--1--1--1--1-1---1 

Biotit 
Monazit 

Silliman,t 
Baritină 

Muscovit 
Anhidrit ~ Celestină. Prehnit Andaluzit 

Disten 
Fig. 7 Fig. 8 

o 

în secţiuni .L pe AO prin aprecierea 
curburii maxime a braţului hiperbolei (fig. 9). 

~· 
r ~,'l· 

a Q 

Fig. 9 
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1 &Ml 281 ( Cbiltllid&J@) 

O) 

SEMNUL 
OPTIC 

POZITIV 
NEGATIV 

- minerale uniaxe: 
secţiune l. AO: pozitiv- fig. 11 
negativ - fig. 12 

t 

Fig. 11 
secţiune l. AO: pozitiv - fig. 13, 
negativ - fig. 14 

Fig. 13 
minerale biaxe: 

c=J Culoarea alb11stra 

i=J Culoarea. galbenă. 

r 

Fig. 12 

Fig. 14 

secţiune l.pe AO: pozitiv - fig. 15, negativ - fig. 16. 

H9 

~ I I I Fig. 15 Fig. 16 

Bffi

:': 1 
- ;'; + 

.. : .• .• : •. : : ..... ·: 
+ :·: -

Fig. 10 
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CI) 
CJI 
o 

Propnetll.U 

DISPERSL'I. 
AXELOR 
OPTICE 

Termeni de apreciere 

FELUL DISPERSIEI 
- dispersia axelor optice 
- dispersia extincţiilor 

TIPUL: înclinată, orizontală, 
încrucişată (fig. 19, 20, 21) 

CARACTERUL DISPERSIEI 
v> r (fig. 22), r!>v (fig. 23) 

CALITATEA: 
puternică, medic, slabă 

- minerale biaxe: 
secţiune l. bisectoarea 
unghiului axelor op
tice: pozitiv - fig. 17, 
negativ - fig. 18. 

Fig. 19 

Fig. 22 

Modalitatea de apreciere 

Fig. 17 

Fig. 20 

Tabelul 287 (continuare) 

Hg 

Fig. 18 

Fig. 21 

Fig. 23 
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Tabelul 288 

Determinarea mineralelor opace, în secţiuni lustruite, cu un nicol (N. li ) 

Proprie-tote 

Capacitatea de refle
xie (R %) 

Bireflexia (i'.lR) 

Culoare 

Microduritate 

Termeni de apreciere 

2 

Canlitativ 
valori numerice în % (vezi 

tabelul 333) 

Calitativ 
mare: R mineral > R galenă 
medie: R mineral < R galenă 
şi > R blendă 

mică: R mineral < R blendă 

Cantitativ 
valori numerice (llR maxim) 

ln % (vezi tabelul 333) 

Calitativ 
- gradul de bireflexie foarte 

puternică: etalon molibde
nit (llR 20) 
puternică: etalon slibină 

(i'.lR 13) 
slabă-1 : etalon manganit 
(ilR 2) 
foarte slabă: etalon niche
lină (llR Cl) 
neobservabilă: mispichel 
(i'.lR 2) 

- culori caracteristice (vezi 
tab. 292) 

Culoare şi nuanlă 

(vezi tabelul 335) 

Cantitativ 
- valori numerice ale micro

durităţii Vickers \'nh (vezi 
tabelul 334) 

Modalitatea de apreciere 

8 

- cu celula fotoelectrică se 
folosesc 4 lungimi de undă 
470 nm, 546 nm, 589 nm, 
650 nm 

- cu microfotometrul în lu
mină verde ( 430 m µ) por
tocalie (590 m µ), roşie 

(665 mµ) 
- determinările se fac cu o

biectiv mediu şi filtru, în aer 
sau ln imersie (ulei de cedru) 

Pentru aprecierea gradului de 
luminozitate se folosesc mine
rale etalon: platină 70 %, fler 
64 %, pirită 53 %, galenă 43 %, 
pirotină 38 %, hematit 25 %, 
blendă 18 %, cromit 14 %, 
cuarţ 4%. 

Determinările se fac cu obiectiv 
mediu şi filtru, prin urmărirea 
variaţiei luminozităţii la roti
rea platinei microscopului. 

Obs. se va asigura o bună ori
zontalizare a secţiunii şi se 
vor evita surse exterioare de 
lumină; se folosesc diafragme 
de cîmp pentru eliminarea in
fluenţei altor minerale asociate. 

Corespunzător principalelor di
recţii de vibraţie 

Comparativ cu mineralele eta
lon: alb-galenă, alb-cenuşiu -
tetraedrit, cenuşiu - blendă, 
cenuşiu-închis - cuarţ. galben
luminos - pirită, galben-in
tens - calcopirită, crem - piro
tină, crem-roz - nichelină, roz 
- bornit, albastru - covelină. 

Pe baza măsurării diagonalelor 
amprentei lăsate pe suprafaţa 
mineralelor de o prismă mon
tată la un microdurimetru ata
şat la microscop se calculează 
valoarea medie. 

Obs. se menţionează domeniul de 
variaţie şi calitatea amprentei. 
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Tabelul 288 (continuare) 

l I 2 
I 3 

Calitativ 
- relief: 

ridicat > blendă, pirotină, Se utilizează franja luminoasă 
mediu < blendă, pirotină, care apare la contactul mine-

galenă, calcopirită ralelor cu durităţi diferite. 
slab < galenă, calcopirită Obiectiv ţ : franja--+ mineralul 

cu relief < 
Obiectiv t : franj a --+ minrr"lul 

cu relief > 

Alte caractere Habitus: izometric, prismatic 
Contur: cuhedral, anhedral (pia-

je) 
Clivaj: calitatea şi orientarea 
Comportarea la lustruire 

Tabelul 289 

Determinarea mineralelor opace in secţiuni lustruite cu doi nicoli (N +) 

Proprie tale I TC'îlllf'ni de apreciere I Modalitatea de apreciere 

Izotropie Uniform întunecat Rotirea platinei microscopului 
(minerale cu R < şi K <) cu 360°. 

Uniform Iluminat 
(minerale cu R > şi K >) 

Anizotropie Culoare de anizotropie Se roteşte platina la 45° de po-
(vezi tabelele 292, 293) ziţia de extincţie. 

Gradul de anizotropie Se ia în considerare vizibilitatea 
foarte puternică, puternică, culorilor. 
distinctă, slabă, foarte slabă :\lăsurarea în raport cu muchia 

lenghiul de extincţie cristalului. 
(la minerale prismatice) Obs. Slnt necesare: lumină pu-

ternlcă, obiectiv <, lustruire 
corectă, orizontalizare bună a 
secţiunii. La mineralele slab 
anizotrope o rotire redusă a 
analizorului (cu 1°) permite se-
sizarea acesteia. 

Reflexe interne Culoarea Prin iluminare normală sau ilu-
(vezi tabelul 336) minare laterală se observă in 

zonele cu crăpături, goluri, di-
recţii de clivaj sau la marginea 
granulelor. 

Sint caracteristice numai mine-
ralele cu R < 41 %-

Obs. Se deosebesc de culorile de 
anizotropie, prin caracterul 
discontinuu şi varietatea to-
nurilor coloristice. 

Alte proprietă\i '.\lacle 
(simple, polisintetice, mime-
tlce) 

Extincţii ondulatorii 
Anomalii optice 

(anizotropi a mineralelor cu-
bice) 
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Cla.,;ificarea mineralelor după caracterul optic şi sistemul de cristalizare 

'.\tineralc izotrope 
Minerale anizotrope 

L"uiaxe Hiaxc 

Amorf snu cubic Trigonal 

I 

Hexagonal 

I 

Tetragonul Ilombic 

I 

Mono<.'liuic 

Almandin Alunil Apatit Akermanit Andaluzit Actinot I Ieulandil 

Anakit Ankcrit Beril Anatas Anhidrit Adulai· I lornbll'ndii 

Andraclit Brudt Cancrinit Autunil Antigoril • Amcsil llli l * 

[3 Crislobalit Cakit Davin Casiterit Antofilil Antigoril .Jadeit 

Faujasit Chabasil Kaliofilil a: Cristohalit Aragonit Arfvl'dsonit l.epidolil 

J.'luorină Corindon 1'efelin Gchlenit Barilinii Augil Monazit 

Grossular Cuarţ \"işnevit l\larialil Biihmit Barkcvikil '\lonlmorilonil 

I Ialil Dioplaz l\Icionit Bronzil J3cydelit '.\lusco\'il 

Ilaiiyn Dolomit l\lclillt Carnalit Diolil Nacrit* 

Lrudt (;mclinit Hutil Cclcslin,i (:linodor• l\onlronil 

Opal llmcnil Schcclil Cordicrit Clinoenstali l Ortit 

Periclaz I lcmalil Tapiolit Crisolil Clinozoizit Ortoză 

Pirop Hodocrozil Torbcrnit Diaspor Cclsian ]>aragonit 

l'iroclor Siderit Vezuvian Enstalit Crisolit Parawollaslonil 

Sllvină Smilhsonit Xcnotim Fayalit Dafnit Pcnnin 

Serpofit Turmalină Zircon Forsterit Diallag Phllipsit 

Sodalit 1-liperslen Diopsid Proclorit 

Spessartin Monliccilit Dickit Pirofilit 

Spinel Mullit Egirin Hiebcckit 

t:varovit Natrolit Epidot Rlpidolit* 

\"illianmit Staurolit Flogopit Sanidinii 
Sillimanit Gips Spodumcn 
Tefroil Glaucofan Talc 
Thomsonit Glauconit Titanaugit 
Tridimil* llcdenbcrgit Titanit 
Zoizit Hidrargilit Tremolit 

* :\lincralul prczintii aspecl pseudohexagonal. 

Tabelul J90 

I 

Tril·linic 

Alhit 
Andezin 
Anortit 
Ambligonil 
Aslralil 
Axinil 
Bylownil 
Cakanil 
Caolinit 
Dislcn 
Labradorit 
\licroclin 
Oligoclaz 
Polihalil 
Rodonit 
Sassolit 
Tnrcoază 

Wollastonil 

!-.:l 
n 

o~ 
"d -
>-:1 ~ ...... n 
r. ;.> 
• Ul !:o .....,M 
U"1 ;.,-

cn S:: 
>-:1-
t:<:1 Z 
S;: M 
c:? r ~ 
o~ 
t:,:jr-' 
no 
::o !:o 
-o 
~c 
;.,- "d 
r-' > 
Nn 
~~ 
M> n 

>-:1 

~ 
c 
r-' 
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Denumirea 

I mineralului 

Cupru 

Argint 

Aur 

Arsen 

Bismut 

Grafit 

Cupru 

Argint 

Aur 

Arsen 

Bismut 

Grafit 

Elemente native 
Principalele caractere optice în luminii reflectată ale elementelor native Tabelul 291 

Simbol I Sistem I 

'

PUTERE DE REFLEXIE R% I BIREFLEXIR (6 R) I IZOTROP 
chimic Culoare . . Limite de Grad de I Val/prmc1palil I variaţie ll.R max. I bi reflexie Culori caracteristice 

Cu C roz 81.2 - - - - izotrop --- . 
Ag C alb-strălucitor cu 95 - - - - izotrop 

Lente crem 

Au C galben-aurlu-stră- 71 - - slab - izotrop 
lucitor 

As li alb 49,5 - - slab w: alb-gălbui -
e:: cenuşiu-albăstrui 

Bi li alb, alb-crem 67,9 - - - w: alb-crem -
e:: cenuşiu-crem ---

C II cenuşlu-bruniu- 12,5 6-17 11 f. puternic w: bruniu -
<leschls e:: cenuşiu-închis 

ANIZOTROP Duritate 
Culori de anizotropie Reflexe 

I 

Microduritute V IIN 
Observaţii la 45° ~ interne ln kg/mm1 

Grad de anizotropir Duritate la tlefuire (H) 
Vai. princ. lLim. de var. 

N +: extinctil, Incompletă, 

- > calcozină, calcopirită 134 120-143 rar macle lamelare şi - - < cuprit structuri zonare. Concreş-
şterl cu cubanlt şi cuprit. 

► proustlt > galenă, dis-
False efecte de anizotro-- - -- crasit < arsen, tetrae- 53 48-63 ple datorită zgirieturllor. drit ~ blendă 

> galenă < tetraedrit, 51 50-52 :-.; +: extinc\ie Incompletă. -- - -
blendă ~ calcopirl tă 

distinct cenuşiu-gălbui 
► bismut > argint 

63 57-69 Macle lamelare, texturi 
~ > discrasit zonare şi colo forme. 

distinct - - < bismutină şi minerale 
18 1 7 --19 Clivaj bazal, macle pollsln-

asociate tel1 ce, concreşteri grafice. 
r. puternic galben-brun > calcoplrllă, molibde- 12 Clivaj bazal; sectluni ba-- nit - zale, izotrope. 

-cn ~ :-,:, .......... 
o z ;g 
:x:i~o 
C: ► "'Cl 
"'Cl ~ :X:, 
t"1 t"1;; 

tl "'Cl ~ 
t"1 ~ +:I 
~ N F 
..... t"1 t"1 

~~o 
:X:, ► "'Cl 
► t-3 t-3 
~ t"1 ..... 
ti:1.....,Q 
-z 
s::: 'xj s::: 
..... C: ..... 
Zzn 
t"1 n :x:i 
:X:, +:I o 
► ..... Cil 
~ t"1 n 
o tl o 
9 t"1 ~ 
t"1 n n 
~ t"1 

O;i:. ► 
"'Cl Cil~ 
j ';;J t"1 n ..... 
> n 'tl 

Cil ~ ~ 
,.... M Z 
cn ► n t-3 ..... 
t"1 "'Cl "'Cl 
~M ► 
► n~ 
t-3 ~ M ..... ► t"" n cn o 
~M:x:I 
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OXIZI-ORIENT ARI 
OPTICE 

Fig. 239. ;\lagnetit. 

Fig. 241. Ilmenit. 

Fig. 244. Casiterit maclat. 

,-, Oii 

• ' : 

\~;' ;/~~J 

ii/ '!{ 

101 

Fig. 246. Rutil. 

Fig. 242. Plrofanit. 

Fig. 247. Brookit: 
secţiune I (010). 

fi:5_,~~~ 
flttO 

Fig. 240. Hemalit. 

Fig. 243. Geikielit. 

o;c 

Fig. 245. Corindon. 

001 

Fig. 248. Pseudobroklt: 
secţiune 11(100). 
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Hidroxizi - Proprietăţi opth 

I I Sislcm I Culoare 

I 
RcfringenţA 

Mineral Formula Pleocroism Clivaj y I :, I a 
Ol 6 

Brucit Mg(OI Ih Trg. incolor bun (bazal) 1,581-- 1,579 
-1,594 -1,561 

Bohmit AlO(OH) R incolor slab (010) 1,651 1.615 1,638 

Gibbsit AI(OH)3 M incolor perfect (001) 1,585- 1,565- 1,565-
(hidrargilit) -1,595 -1,577 -1,577 

Diaspor H(Al02) R y: gălbui, perfect 1,750 1,722 1,702 
albăstrui (010) 

(3: Incolor distinct 
oc: violet, brun, (110) 

roşcat 

Lepidocrocil FeO(OH) R y: brun-roşcat perfect 2,51 2,20 1,94 
(3: portocaliu (010) 
oc: incolor, slab (100), 

galben (001) 

Goethlt HFe02 R y: oranj, perfect 2,304 2,292 2,185 
galben (010) 

(3: galben, 
bruniu 

oc: galben 
I 

Sassollt B(OH)a Trc. incolor perfect bazal 1,459 1,456 1,340/, 

Manganit MnO(OH) M y: roşu-brun perfect 2,53 2,25 2,25 
(3: galben (010) 
oc: brun bun (110), 

(001) 

-

656 
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Sulfuri 

Sulfuri, sulfosăruri, compuşi similari: principalele caractere optice în lumină reflectată Tabelul 292 

Puterea de reflexie 
Bireflexie (4R) R (%) Anizotrop l\Iicroduritatc \"nh în 

Mineral Formula Sistem Culoare Kgf/mm' 
caracteristică• 

l I I 
Izotrop 

I 
Reflexe interne 

Duritate de şlefuire (H) 

Valoarea 
(Reliei') OlJsen·atii 

Limite de 4R Gradul de Gradul de Culori de anizotropie 

I 
principală variaţie maxim bireflexie Culori caracteristice anizotropie 

valoarea limite de 
(la 45°) prineipulă variaţie 

Calcozină Cu2S R alb-albăstrui 32.2 f. slab I slab albăstrui, roz-ver- l,> argentit ~ digenit, galenă < ebor- 84 68-98 calcozina rombică (T < 103°C) prezintă 
zui nit, tetraedrit clivaj şi anizotropie > decit calcozina 

hexagonală (T>103'C) 

Digenit Cu2_,S C azuriu 22,0 izotrop ~ calcozină, galenă 61 56-6î lamelele de concrestere cu calcozina si 
covelina dau impresia de' anizotropie 

Galenă PbS C alb 43,2 - izotrop 
etalon culoare şi R%; clivaj perfect ;;i 

j,> argentit > co,·elină ~ calcozină, 76 71-84 spărturi caracteristice; macle de defor-
bismutită < bornit, calcopirită mare 

Blendă ZnS C cenuşiu 17,5 - izotrop roşu-brun (Fe>) > calcopirită, tetraedrit ~ enargit 198 186-209 etalon culoare şi R~~- Deformările 

galben-alb (Fe<) < pirotină, magnetit, ilmenit sub presiune şi con!inutul mai > Fe 
pot provoca anizotropie 

Cinabru HgS Trig. alb cu tentă al- 25 - slab mascate de refle- f. intense, roşu- > stibină /4; cuprit 62 51-98 
băstruie 

se şlefuieşte prost 
xele interne strălucitor 

Pirotină Fe1_,S H bronziu 41,6 38,0---15,5 -') distinct e:: alb-gălbui-bruniu f. puternic cenuşiu-galben- ;,> calcopirită ~ pentlandit 2--18 230-259 ,,_ cxtinc\ie dreaptă 
w: brun-roşcat bruniu /4; pirită, arsenopiri tă 

cenuşiu-albăstrui-

verzui 

Alabandină i\InS C cenuşiu-alb 23.--1 - izotrop \'erde-închis <blendă 251 240-266 clivaj, macle lamelare, structuri zonare 

Millerit 1':iS Trig. galben-deschis 57,0 54,0-60,0 6.0 f. slab galben-pal > calcopirită; 301 225-3i8 clivaj ii (1011). macle, secţiuni bazale 
< blendă, pentlandit zona te 

Pentlandit (Fe, Ni)9S8 C alb-gălbui-deschis- 52,0 - izotrop > calcopirită; < pirotină 215 202-230 clini tipic 11 (111), apare ca lamele in 
luminos incomplet pirotină, mai rar in calcopirită 

întunecat 

Calcopirită CuFeS2 Tetr. gal ben-slrălucilor 44,0 42,0-46,1 4,1 f. slab f. slab cenuşiu-albăstrui > galenă < blendă, pentlandit, piro- 194 184-219 macle, concreşteri pseudoeutectice şi se-
galben-verzui tină paraţii cu diferite sulfuri şi sulfosăruri 

Bornit CusFeS4 C roz-bruniu 21,9 izotrop > galenă, calcozină; < calcopirită 103 95-105 Tetr. 228°c cubic. Anizotropie şi L:,.R 

,, slabe. Clivează în 2 direcţii 11 (100) şi 
-- - ---- __ _:_·~-------"- .. ...,,~----------·--~ ~ - - . (111): m!lt'le -;--

Cubanit CuFe2S3 H galben-bronz iu 41,2 40,0-46,1 2,5 f. slab puternic brun-roziu, ccnu- > calcopirih\ < blendă ~ pirotină 213 199-228 lamele ( concreştere / exoluţii) cu calco-

brun-pal şiu-albăstrui pirită, bornit, pirotină 

Covelină CuS H albastru 1-1,5 7,0-22,0 15,0 f. puternic cu: albastru-intens f. puternic oranj-străluci tor rar culori pestriţe j,> argentit > galenă < calcopirită 
~-) 69-78 secţiunile bazale nepleocroice ,_ 

e:: alb-albăstrui brun-roşcat 

Auripigment As2Sa :\I cenuşiu-alb 22,6 20,3-25,0 4,7 puternic o:) alb, ~) gri-roziu-alb, f. puternic mascate de re- galben-lămiie > realgar 38 23-52 concreşteri orientate cu realgar 

y) cenuşiu-deschis-alb flexe interne 

Realgar AsS i\I cenuşiu-mat 18,5 slab cenuşiu-roz puternic mascate de reflexe roşu-gălbui < auripigment /4; stibină 56 53-60 concreşteri orientate cu auri pigment 

cenuşiu-albăstrui interne 

Stibină Sb2Sa R alb, alb-cenuşiu 35,1 30,2-40,0 9,8 puternic o:) alb-cenuşiu-mat f. puternic albăstrui, alb, ce- > auripigment, ;:;; realgar < galenă 42-109 extincţie dreaptă sau ondulatorie; ma-

~) cenuşiu-brun nuşiu, brun bournonit /4; calcopirită 77 ele mecanice 

y) alb-clar 

Bismutină Bi2Sa R alb-gălbui 45,4 42,0---18,7 6,7 slab o:) cenuşiu, albăstrui-alb f. puternic verde-gălbui ~ galenă < calcopirită 10i 92-119 extincţie dreaptă; macle lamelare 

~) cenuşiu-brun brun-cenuşiu I y) alb-gălbui 

> calcopirită < grafit lî 
I 16-19 clivaj I, (0001), extincţie ondulatorie, 

Molibdenit M0S2 H alb 26,0 15,0-3i,O 22,0 f. puternic w: alb-clar f. puternic alb cu tente roz, I 

e:: cenuşiu-mat albăstrui albastru-închis 

~ 
21-28 macle polisintetice 

galben-auriu-lu- 5--1,5 izotrop j,> arsenopirită, cobaltină; > marcasi- 1 02î-1 240 in general granule idiomorfe 

Pirită FeS 2 C 
ruinos 

tă < casiterit 
' 

48,9-55,5 6,6 distinct o:) alb puternic verde-roziu, cenu- > pirotină < pirită 1113 9-H-1 288 texturi colomorfe, agregate radiare, 

Marcasită FeS2 R galben-pal-alb 52,2 
~) şi y) galben cu tente şiu-violet, albas- macle, structuri zonare 

verzui tru 
I 

pirotină < cobaltină, pi- 1 09-1 1 0-18-1 127 granule idiomorfe, sferolite, macle la-
alb-gălbui-roziu 53,7 51,/-55,7 4_.o f. slab puternic brun-roşcat-al- j,> magnetit, 

Arsenopirită FeAsS :\I bastru-verzui ritt\ melare 

52,7 f. slab alb, alb-roz slab cenuşiu-albăstrui- > arscnopiriti't < pirită 1 200 11i6-1 226 cristale idionrnrfc, agregate alotriomorfe 

Cobaltină CoAsS C alb-roziu brun 

* - sint subliniate culorile mineralelor etalon https://biblioteca-digitala.ro



Oxizi, hidroxizi 
Tabelul 293 

Oxizi Proprietăţi optice în lumină transmisă 

Refringenţa 

I I 
t, Extincţie Alungire 2V/U Semn optic Dispersie Alte proprietăţi (Observaţii) 

!\Jincrnl 1..,ormu!n Sistem Culoare; pleocroism Clivaj 
t« "13 Wy 

Periclaz ::\lg0 C incol or-gălbni perfect (100) 1,736 0,010 
slab (111) 

Tcnorit CnO :\I (). brun-deschis bun (111) şi ? 2,63 ? 0,55 2V mare r< V macle 
I-'· 
·r brun-închis 001 

Corindon Al20a Trg. ·r: albastru 1,765 1,757 0,008-0,009 oo u - r> './ habitus hexagonal, macle simple şi polisintetice 

:t.: incolor, Yerde-albăs- 1,777 1,768 după 1011; Yarietăţile colorate pleocroice 

trui 

Hematit Fe20 3 H w: brun-roşca t 2,988 2,759 0,229 oo u - habitus lamelar sau fibros; macle polisintetice 

~- galben-ro~cat 

Rutil Ti02 Tetr. ·r: galben-lnchis-Ycrzui (100) 2,835 0,2743-0,2897 oo + u + habitus prismatic, acicular; macle ln genunchi; 
a.: galb en-roşu-înch i s (110) 2,956 var. sagenit = incluziuni în biotit sau cuarţ . 

Casiterit Sn02 Tetr. w: incolor slab (001) 2,139 2,047 0,922 oo u + habitus scurt prismatic sau piramidal; macle; struc-
z: roz turi zonare; anomal bi:L-...:; absorbţie c,)>e: 

Ana tas Ti 0 2 Tetr. w: galben, bleu, verde distinct (001 ); 2,517 2,454 0,066 oo u - r ~V habitus prismatic sau tabular; anomal biax 2V mic 
z: brun, albastru (011) 

Brookit Ti02 R :-4, ~: portocaliu 2,561 2,544 2,540 0,111 oo 58° .L 
r ~V slab pleocroic I 

;: galben dispersie foarte puternică -
Baddeleyit Zr02 :\I ,:: galben-bruniu perfect (001) 2,20 2,19 2,13 0,07 12° - 30° - r> V macle (100), (110) PAO I I (010) 

~: verde-bruniu dispersie foarte puternică 
y: brun 

Spinel ::\lg.-\120 4 C roşu-galben slab (111) 1,715 macle (111) 
habitus cubic 

Crlwheril BeAl20 4 R incolor sau: distinct (110) 1,753-1,758 1,747-1,749 1,744-1,747 0,009 ::1: - - - -·-·-•-· oo + r < V macle simple şi ciclice 
7.; roz pleocroism Yizibil in secţiuni groase ;;: p,lben 
·t: ,·trde 

f'ir,1r-l(}r I ·:i-,::.1L;11 ,,!.,1,,(J,J- I r. t1r .1n . ~-,:11J~_l;;- , hJ ,111 I ;-r, ' 1,-U3~ - ~ - - , 4 ~ .. 

birefringenţă an011uală, slabă, calv ...... ,1 color '\ .... ........ ,, 
zonare 

Puudobrooklt F"2 TI0, R brun-ro9cat distinct (010) ~--2,42 2,39 2,38 0,04 oo 50° r< V habitus tabular PA0 ii(OOl) 
dispersie slabă 

PtTonklt CaTI03 C? brun-verzui 
~? 

slab (100) ? 2,24 ? 0,02 45° ;:::: 90° + r> V macle complexe (111 ) slab pleocroic, habitus cubic 
2,38 obişnuit izotrop 

Sartrfn ()!g, Fc)J6(AI, FeJ 34S1 10,0 :'\I u.: bleu-verzui 
~: albastru-nrde 

1.711 1,708 1, 705-1, 714 0,005-0,006 60 + 50°-68° - r< V PAO 11(010) 
y: nrde-gi.Jbu i 

1,720 1,719 

Tuplolil Fc"J a20~ Tdr. ~i: bnrn - roşrnt-gălbui 
,: hrun -înch ls, opac 

2,42 2,72 0,15 oo u + macle (013) 

Columbit ( l·e, \J 1111 :-: 1i, TaJzO~ R CI.: roz-deschis bun (010) 2,34 2,25 2,19 (:l: roşu 0,15-0,17 oo mare - macle (201) PAO l/ (010) 
y: ru~u- închis 

2,43 2,32 2,2(; pleocroism puternic ln varietăţile manganifere 
"-<(:k y 
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Tabelul 294 

p Jwninii transmisi 

6 I Extinc- • I 
ţie Alung,re 2V/U I 

Semn 
optic 

I 
Dispersie I Alte proprietăţi; observaţii 

0,019-0,ol6 o• u + Habitus tabular (secţiuni bazale) sau 
fibros 

------ ---
0,013 o· so· - Habitus tabular 

--- --- --- ---
0,015-0,020 21° ± 0-20° + r;:;;v Habitus lamelar, macle simple şi 

multiple 

------
0,048 o· - s4• + r<v Habitus tabular sau prismatic 

Colorat cind conţine Mn sau Fe; 
pur- - incolor 

--- --- ---
' 
I 0,57 o· s3• - slabă PAO 11001; o:=b 

I 
absorbţie o:< (3<y 

l 
------

:t 0,119 o· 36° puternică PAO 11 (001) 
1· 

-

L_ 
--- ------ ---

I 
0,110 13° 70 - slabă PAO llb 

------ ---
0,28 40 + mic + f. puternică macle (011) : PAO 11 (010) 

r>v absorbţie o;, (3<y 

I 

l? - Mineralogie 657 
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Z,10 

FeAl2C, 
n =1,&3 
D :4,35 

1,90 

1,95 

n ~ 2,1:l 
O- '.·,1B 

5,0 

OXIZI-DIAGRAME 

5,0 4,9 

',,9 4,B 

4,8 4,7 4,6 

3,7 

3,8 

'---.L..0-'---_._ _ _:::!!:,,L-___,JMgCrO,, 
4.7 D: 4.41t 

n- Z,04 

Fig. 249. Diagrama ~arla\Jei indicelui de refrac\je (n) şi greutăţii 
specifice (G) în grupul splnelilor. 
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42 

i"'c 
I 
I 
1
0001 

!12/ 

Fig. 250. Bruclt. 

HIDROXIZI-ORIENTĂRI OPTICE ,~,. 
'' ,: 

001 

-'
' I - -

I 

a 
a 

- Ct 

b 
- 0/0 

Fig. 251. Hidrargilit: 

b 

a - habitus şi orientare optică; b - secţiune li (010). 

fi 6 

tic 
I 

Fig. 252. Diaspor. Fig. 253. Goethit. 

HALOGENURI-ORIENTĂRI OPTICE 

001 

Fig. 254. Criollt. 

00! 

~~7'""'"!"11010 

:11 
1111 

Fig. 255. Ataca
mit. 

C = a, 
001 

b=/3 

!00 

Fig. 256. Carnalit. 
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C) 
C) 
o 

Mineral 

Halit 

Silvină 

Villiaumit 

Fluorină 

Criolit 

Atacamlt 

Bischofit 

Carnalit 

I 

Formulu 

~aCI 

KCl 

1':aF 

CaF2 

'.\a3AlF8 

CuiO11)3CI 

i\I gCl2 • li II2O 

h\IgCl,1 ·li H 20 

I Si••I tem c:Jivaj 

C perfect 
(001) 

C bun 
(001) -

C slah 
(001) 

-
C perfect 

(111) 

perfect 
:\I (001), 

bun (110) -
perfect 

R (010) 

:\I 

R 

Halogenuri 

Halogenuri - Proprietiţi optice 

I Culoare I Refringenţi 

I plr·ocroism (X I 13 I y 6. 
n 

incolor 1,5443 

---------
incolor 1,4904 

---------

ineolor 1,3258 

------
incolor 1,43385 

--- ---
incolor 1,3385 1,3389 1,3396 0,001 
brun 

--- ------
slab 1,831 1,861 1,880 0,049 
pleocrolc 
C1.: verde 
~: gălbui 
y: verde 
de iarbă ------
incolor 1,492 1,506 1,519 0,027 

--- ---
incolor 1,4665 1,4753 1,1937 0,0272 

Tabelul 295 

Extincţie I f I 2V/U 1111 Alte proprietăţi 

Incluziuni gazoase şi 
lichide --- -

---
~ anomală 
Uneori pleocroic: de 
la roşu-carmin la 
galben-auriu ---

I-labitus octaedric; 
macle 111 - --- -

y ;\c=44° + 43° + Dispersie orizontală, 
r<v, macle pollsln-
tetlce (110) 

- --- -
y /I c=0° + 75° - Dispersie puternică 

r<,· 

--- - Cristale fibroase sau 
~(\c=10° - 79° + granulare. PAO .L 

(010) - --- -
1 ;\ C=O' ()90 + Dispersie slabii 

r>Y; PAO li 010 

https://biblioteca-digitala.ro



Carbonaţi 

Carbonaţi - Proprietăţi optice Tabc/11/ :! 96 

I 
I Sistem I 

Clh-nj; un~hi 
!Culoare (Pleocroiom)I 

Indicii de rcrracţie 

I I 12\'/lJ 1.1 li Alic propricLAti l\Iincral Formuht. de di\·aj y 
I 

[, 
I 

a /;. Extincţie 

• w 

Calcit CaCO3 Trig. Perfect (lOfl); Incolor 1,658 l, 186 0,172 Simetrică C Pleocroism de 
:;:•= 74°5:i' relief. Macle 

(0001) -Dolomil CaMg(CO„)2 Trig. Perfccl (1 of 1 ); Incolor 1,679 1,502 0,177 " C Macle (0001) 
:;:=73°45' şi (1011) --- -

:\lagnezil :\lgCO3 Trig. Perfect (!Olt); Incolor 1,700 1,510 0,1 !JO 
" u 

o:= 72°36' 

Hodocrozit l\lnCO 3 Trig. Perfect (!Oii); Incolor 1,820 1,600 0,220 
" u 

o:=73°9' 
Ankerit Ca(MgFe)(COa)z Tril-(. Perfect (!Oi 1 ); Incolor la brun 1,728 1,531 0,197 " u 
Siderit FeCO3 Trig. Perfect (!Oi l ); Incolor la brun 1,875 1,663 0,242 

" V- Macle (0001) 
:.t=73'0' şi (0lit) 

Smithsonit ZnCO:i Trig. Perfect (!Oil); Incolor 1,849 1,621 0,226 .. u 
:;:=72'20' --- - Habitus acicu-

Iar, fibros 
Aragonit CaCO3 R Slab (010) Incolor 1,686 1,682 1,530 0,156 Dreaptă 18° - Alungire nega-

tivă 
Macle (110) 

Witherit BaCO3 R Distinct (010) Incolor 1,677 1,676 1,52!) 0,148 " 16' - Macle (110) 
Stronlianit SrCO3 R Distinct ( 110) Incolor 1,666 1,664 1,516 0,150 .. 10' -
Ceruzit PbCO3 R Distinct (110) Incolor 2,078 2,076 1,804 0,274 .. 8' - Macle (110), 

şi (021) • rar (DO) 

Azurit Cu3(CO3)z(OH)z M Perfect (011 ), Albastru 1,838 1,758 1,730 0,108 j'J\C=l2° 68° + Plcocroic; ot=b 
distinct (100) --- -Verde 1,909 1,875 1,655 0,254 oc A c=23' 43° Habitus acicu-

Malachit Cu2( CO3)(OH)2 ,1 Perfect (201) y - verde- - Iar, fibros, 
Distinct (010) închis macle (100) 

~ - verde-găi- ~=b 
bui 

:.t - Incolor -oc - incolor 1,73- ? 1,63- 0,08- y ,';a=13° 40° - Habitus lame-
Auriralcit (Zn, Cu)s(COa)2(O1l)u 1\1 Perfect (100) y, ~ - verde- -1,75 -1,65 -0,11 Iar şi fibros 

pal, bleu-
pal 

* - Unghiul dintre dirccliile de clivaj pe fala (!Ol 1) https://biblioteca-digitala.ro



o:: C 
I 

a 

Fig. 258. Dolomit: 
macle polisintetice 

după (0221). 

/J -
â 

CARBONAŢI-ORIENTĂRI OPTICE 

aic 

o 

b 
Fig. 257. Calcit: 

d,==C 
I 

0701 

Fig. 259. Magnezit. 

;a.=c 

I I ,t 
1- -

I 
I 

b 

I ~ 
~ 

Fig. 261. Arngonit: 

c,t.lC 
I 
I 

C 

a"- I 

23°'1/J 
Fig. 260. Hidromagnezit. 

0/0 ' 

b 

a - habitus şi orientare optică; b - rrislal n1aclal; 
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• 

a= J' 

100 

001 

010 
I I 

C 

d e 
c- cristal pseudohe:<&Konal (secUune .L c); d - Aragonit: secţiune li (110); • - secţiune _Le, 

c=a 
00! oo, 

I I, I I Ii I 
'2~7° 

,ll 'j//1 

I I I I I I 
' 

i I I I i ~;) 
Fig. 262. Stronţianit: 
secţiune 11 (010). 

Fig. 263. Ceruzit: Fig. 264. Azurit: 
secţiune I I (010). secţiune 11 (010). 

Fig. 265. Malachit: 
secpune 11 (010). 

CARBONAŢI-DIAGRAME 

,J.~ =B~ 
IJJ5 ' 
8 f-1--t-+--r--:I~ 

~9j t---t-c1-i----i +-: 
{82 -
1.Bf -j-,- - I 

1.80 - I , ! -: i - i-i -I 
..._ T.79 -1-

1 -•, __J~ j. \_ j _] 
'3 178 - - I J ~in I L1 
~11s T 
tt.75 
~l7't-
1'if.7J - ---
~!,72 

1.71 
l7 
[6 

lo. f-ff---t--t--i- -,-➔--,--;-, _,_,-c-t-_,_r--,--, 1.5 
1,6. 
1. 

$ W~~@~~W~@~@~~ 
• Mol% 

Fig. 266. Varia\ia indicelui de refracţie ((I)) Ia carbonaţii trigonali. 
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Sulfaţi 

Sulfaţi - Proprietăţi optice Tabelul 297 

l\linernl 

I 

1-'ormula l Shtlt'm l Clirnj I y I :, a I ~ I Extincţie 

I 

'l\'/C liti Alte proprietA\i 

Anhidrit caso. Ro111hie perfect (001) 1,613- 1.575- 1,570- 0,043- oo 42° + \' arietatea vio-
bun (010) -1,617 -1,578 - 1,573 -0,045 letă pleocroică 

distinct (100) 

Bari lină BaSO4 Hombil' perfect (001) 1,618 1,637 1,636 0,012 oo :JG ... 38° + PAO 11010 
bun (2 dir. 78°) 
slab (100) 

Celestină SrSO4 Hombic perfect (001) 1.631 1,624 1,622 0,009 O' 51° + 
bun (2 dir. 76°) 

Anglezit PhSO4 Rombic distinct, 1,894 1,882 1,877 0,017 O' 60-75° Incolor 

întrerupt (001) 
şi (110) 

Gips CaSO4 •2 11 20 " perfect (010) 1,5:-IO 1,52:3 1,521 0,009 i:i:Ac=38° 58° + Alungire nega-
bun (100) tlvă 

distinct, Macle 100 şi 101 

intrerupt ( 111) Pe faţa 010 ex-
linc\ie slme-
lrică PAO\\010 

Glaubcrit :\a2Ca(SO4 ). :\I perfed (001) 1,5:rn 1,532 1,515 0,021 30° 0-17° - Incolor 

'.\lirabilit ;\"a2SO4 ·10 1-120 :\I perfect (100) 1.5:19 1,:l96 1,394 0,004 yi\c=26-31° 80° + Alungire pozitivă 

Kiescrit :\lgSO4 ·li/) ,1 perfcl'l ( 111) 1,586 1,5:i5 1,523 0,06:1 yi\c=76° 57° + Solubil în apă 

si (1 IO) 

Epsomit '.\lgSO4 ·7 11 20 H distinct (010) 1.461- 1,455- 1,433- 0,028- O' 51 ° - Alungire nega-

-1.492 -1,489 -1.469 -0,023 . livă 

Kainit K\lgCISO4 -:l I I/> ,1 bun (100) 1,516 1,505 1,491 0,022 i:li\C=80° 85° - Solubil in apă 

dis li net ( 11 O) 

Polihalil K 2:\lgCa2(SO4 ) 4 ·2 11 20 Trc. (110) 1,36i 1,562 1,5-18 0,01 !I 20-2!1° 60° ·-· Slab colorat 
macle 

:\lelanterit FcSO4 ·7 I 120 ,1 dislinel (001) 1, I 18 1,470- 1,467- 0,012-- 54°-78° mare + 
si (110) - 1.-189 -1,480 -1,479 -0,015 -

Calcanlil CuSO1 -~, I li> TIT. prrfrt'l (110) 1,516 · 1,539- 1.518- o,o:m- variabilă 56° -
-1,538 -1,530 -1.511 -0,027 

Thcnarc..lil :-;,.,so, n clislin!'l ( 001) 1,485 1,474 1,464 0,021 O' 83° + 
Alunll KA 1:i( O I I )6( SO4 Jz Trig. disli11d (001) 1,590 1,580 ll,010 oo u + Alungire negativă 

Brochanlit Cu 4(O11)6SO1 ,1 perfect (I Oli) 1,800 1,771 1,728 ll,07:.! t:10 7i 0 Culoare verde, 
slab plcocrolc, 
macle (100) 

- . -----
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- RIENTĂRI OPTICE SlTLFAŢI 0 

b 
C: 

"°" (001) 
~\J ~I 

Fi wl • - ...,.,.,,orie g. 267. AnMd,U, ,S- I ---
ntare opticii· b ~ - -I) 0(0H)). habitus şi cllvo.j· c _ ~ ~ A ,~---• • secţiune -;t' ..::::: (J / - -

m: __ 
C 

C-'--0 

-. - o 

!-==-
l-~ ~C= --~--~=~-1~-fi 

a b 

Fig. 268 • 
a - hoh't . • Barllmă· 

I US ŞI orie • li ( 100)· c ntare opticd· b ' - secţiune li (OJO)-:- secţiune 

' • t1 111:11? 
I I I I; I 11 I I I I I Ii 

C 
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CX. IC 
I 

O' 

c=ex, 

C 

a 

00! 

a ·-
-- -

~ T ~ 7 ' 

a?r/ " 
~ ' - .ct t ~-

'°' ~\ t:,,-< JJ 
... .:ţ 

:;;Jr: 
H- . ' -

' -I I ~ 

b 

00! 

Fig. 269. Celestină: 

a- habitus fi orientare optici; b - sectiuna 
11(010); c - secţiune li (100). 

b 

Fig. 270. Anglczit: 
a - habitus; b - secţiune li (010). 
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/J 
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' ~, 
111 I~ tJ 

~: i-'° 
.,/ ~: 111 

rtl I 

I I - I'~ 

!JO: !!O : I~ 
I I I I 
I I I 

}--- )-,-

a b C 

Fig. 271. Gips: 
a - habitus şi orientare opticll; b - secţiune (I (Ol O); c - gips moclot, 

I t : 111 

!Ol 
100 j 

/00 

10! 
l I : . 

a 
b 

Fig. 272. :'\iirahili L: 
a - hauilus; b - sectiunc li (010). 
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c 00I 001 

/l 

!!O 
,oo t- 2E 78° 

(X. --

a b 
Fig. 2,:l. Glauberil: sec

ţiune 11 (010). 
Fig. 2i-L Epsomil: 

[ u 

a - habilus; b - secţiune li (010). 

1-'ig. 27'l. Alunil: habitus 
~i orienlarc oplic:1. 

:_:::.:.c=-

Fig. 2iCi. Polihalit: mal'le polisinletice. 
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Boraţi 

Boraţi - Proprietă(i optice Tabelul :!!JS 

I I I 

Culou.rc• 

I I 
llrfrin(!1•n!a 

I I " 
I 

i:. ~ I I~ -iJ Mineral Formula pleocroism Cli,·:1j 

I I A "t" ~·a 2\" Alte proprielA(i 
y ;, a 

Ludwlgit ('.\lg, Fe2+)2Fc•' (1303)02 R y hrun 1,98 1,8::i 1,84 0,11 oo + f. mic + habitus prls-
~ verde, oii\" (2E=40) malic, fibros 
ct verde-

lnchis ---
Szaibelyt Mg(BO2)O11 H inl'Olor 1,650- 1,620- 1,575- 0,075-- oo 25° - var. cu 
(Ascharit) -1,7.W -1,7:l5 -1,675 -0,055 Mn=sussexlt 

habitus 
fibros 

-
Kotoit l\lg,(B0a)2 H inl'Olor perfect 1,673 1,653 1,652 0,021 oo + 21° + macle lamelare 

(110) PA0 11 (010) 

-
Boracit l\lg.B,o,.cl R incolor bun 1,67:l 1,66:l 1,662 0,011 oo + 83° + var. fibroasă= 

(111) = stassfurlit 
macle complexe 

(111) 

Colemanlt Ca28 8O11 ·5 1120 M incolor perfect 1,614 1,592 1,586 0,028 70 56° + PAO .1(010) 
(010) 

distinct 
(001) 

Borax Na2 B4O7 ·10 11 20 M Incolor perfect 1.472 l, 169 1,4-17 0,025 55° - :l9° - PAO .1(010) 
(100) 

distinct 
(110) 

Warwlcklt (Mg, Fe)3Tl[(BO3)0b R y brnn perfect 1,8:30 1,809 1,806 0,024 oo - 59° + PA0 11(010) 
[3 brun-roş- (110) 

cat 
ct galben 
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BORAŢI-ORIENTĂRI OPTICE 

Fig. 277. Borax: sec
ţiune 11 (010). 

Fig. 278. Colemanit: 
secţiune 11 (010). 

BORAŢI-DIAGRAME 

" 

001 

•III ·11!~-111 i 11 

1 J : , I' : : ffT.', \ \:: 
\1l1l111_i!t, 

. 'I 
I i I 

l111i1l1II i1llll1ill 

Fig. 279. Warwickit: 
secţiune 11 (010). 

---
Fig. 280. Variaţia proprietăţilor optice in seria 

ascharlt-sussexit. 
--- 6 

-=i..---=-----t---lJ/0 

l.56L....0~-'-----'---'---'--~260 
O 20 40 60 80 100 

HMgB0 HMnB0 

n 

?.40 

WOLFRAMAŢI-DIAGRAME 

6 
'~-.J.:;::::.~~~+-::::::;:;:;;:;j---77.5 
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'a 

FOSFAŢI-ORIENTĂRI OPTICE 

b a 
Fig. 282. Monazit: 

a - habitus fi orientare optică; b - secţiune I) (010). 

t 

10° 

.fi C 
I 
I 

tJ 
+ -1 + _-1 

Fig. 283. Apatit: habitus 
şi orientare optică. 

C 

Fig. 284. Lazulit: habitus şi orien
tare optică. 

Fig. 285. LazulitJ secţiune 11 
(010). 
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Tabelul 299 
Fosfaţi - Arseniaţi - Vanadaţi - Wolframaţi 

I I Sistem I Culoare 

I 
Refringenta 

I Elltincţie I } • ISemnl Mineral Formula pleoC'r-oism Clivaj y 
I -- __ '3 _I " 

ii. 2V/lJ optic Alte propriellţl 
w • ..,. 

Xenotlm Y(PO4) Tetr. gălbui, ver- perfect 1,761 - 1,826 0,065 oo + u + pseudoab-
zui, roz (110) sor bile, --- --

Monazit (Ce, La, Dy)(PO4) 1\1 galben, perfect 1,837- 1,788- 1,787- 0,045- 1-6° + 6-19 + macle 
brun (001) -1,849 -1,801 -1,801 -0,055 (100) 

distinct 
(100) ---

Apatit Ca5(PO4h(F, CI, OH) II inrolor bun (0001) 1,634- 1,629- 0,005- oo - u - contur pris-
şi (1010) -1,647 -1,644 -0,00:l malic sau 

hexa-
gonal, 
aspect şag-
rlnat, 

---
Vlvlanlt Fe3(PO4)z ·8 I-12O :\I y-oliv, perfect 1,627 1,598 1,580 O.Q.17 20-30° + 100± + în stare 

verde (010) proaspătă 

!3-albastru- distinct este 
pal (100) Incolor 

oi:-albastru-
intens - -----

Lazullt (Mg, Fe)(AIOllh(PO~)z \I y-albastru- - 1,643 1,634 1,612 0,031 90 - 69° - macle Ia-
azur melare 

13- " " (110) şi 
oi:-incolor (101) - ---

Autunlt Ca(UO2)z(PO4)z • Tclr. y-albastru- perfect 1,521- 1,510- 1,488- 0,033- uo 30- - prezintă 

·10-121120 închis (001) --1,577 -1,575 -1,553 -0,024 -60° caractere 
13- " " 

bun (100), de mineral 
:i:-incolor (010), (110) blax 

--- - ---
Torbernit Cu(UO 2h(PO4)z Trtr. w-galben- perfect (001) 1,592 1,582 0,010 u - habitus 

·8-12 J-1 2O verzui distinel foios 
E-albastru (100) 
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Mineral I 
Wavcllit 

Piromorfit 

Turcoază 

Ambligonit 

Eritrină 

Annahergit 

Vanadinit 

Scheelit 

Refringenţa 

I I I I „ I I I I Sls• I Culoare I ·&i Semn 
Formula tem pleocroism Clivaj y I I a (;. Extincţie ~ 2V/U optic Alte proprietAţi 

m li 8 

Al3(OH)3(PO4)a ·5 H 2O R y-galben- bun (110), 1,545 1,534 1,525 0,020 
pal (011), 

/3-brun- (010) 
gălbui -

Pb6(PO4)aCI H a;-albastru- - 2,061 2,049 0,012 oo -
verde 

w-verde 
E-gălbui -

CuAl6(PO4).(OH)8 ·4 H 2O Trie. Incolor, al- dls!inct 1,65 1,62 1,61 0,04 12° 
bastru-pal (110) 

(LI, Na)Al(PO4)(F, OH) Trie. incolor perfect (100) 1,617 1,607 1,595 0,022 50° 
verzui, roz bun (110) 

Co3(AsO4)z ·8 H 2O M y-roşu perfeet 1,701 1,663 1,629 0,072 yt.c=32° + 
r,-vlolet-pal (010) 
a;-roz-pal 

Ni 3(AsO4)z ·8 I-12O :\I \'erde-pal perfect (010) 1,687 1,658 1,622 0,065 yAc=3S" + ---
Pb6(VO4h(Cl) H w-roşu-brun 2,358 2,311 0,017 

E-galben -
CaWO4 Tetr. incolor bun (111) 1.9345 1,9185 0,016 

FOSFAŢI - DIAGRAME 

n 
l67 

1.65 
w 

~b::== t:::::==- .--E 
r:::..---, -=-l6J 

1,6! 
o 20 

Ca5 P3q{ 
40 60 

G 

80 100 20 
Ca5P3 0,20H 

40 50 
Mol% 

~ 
~ r---..Cu 

r ~ 

80 roo 
Ca5P3 012CI 

20 40 60 

~ G 
3,5 

80 !00 
Co5Fj O,f 

Fig. 286. Variaţia proprietăţilor optice ln seria dublă1 fluorapatlt-hldroxllapatit-clorapatlt. 

720 + poate fi 
şi Incolor 

-----u anomal biax 

---
22° -

---
mare macle lame-

lare (111) ---
89° + 

---
81° ----
u - habitus 

prismatic 
---

u + 
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a:, 
-J 
.i:. 

Mineral I 
Forsterit 

Crisolit 

I-Iialosideri t 

llorlonolil 

Fcrohortonoli t 

Fayalit 

Knebelil 

Tcfroit 

Pic ro tefroit 

Formulll I Sistem I 
'.\lg2SI04 R 

Fo80Fa20 R 

Fo,0Fa~0 R 

Fo40Faoo R 

FoaoFa80 R 

Fe2SIO4 R 

(l\InFc)2Si04 R 

Mn2SiO4 R 

(MnMg)zSIO4 R 

Nezosilicaţi 

Tabelul 300 

Nezosilicaţi - Grupa olivinelor 

Indic-i de refracţie I I Extincţie I l Semn optic I l l 
t,. 2V ProprietAţi comune 

y 13 (I 

1,670 1,651 1,635 0,035 o· 99° -

--- ---- ---
1,712 1,692 1,674 0,038 o• 87° -

------ ---
1,753 1,735 1,712 0,041 o• 7g• -

------ ---
1,792 1,778 1,718 0,044 o· 69° - Incolore, aspect şagrinat, 
------ --- clivaj slab (010), spăr-

tur! neregula te, ex tine-
1,833 1,822 1,786 0,047 o· ss· - ţie dreaptă şi simetrică, 

alungire pozitivă, prin 
--------- alteraţie: 

1,864 1,824 0,051 o• 47° 
- serpentinlzare; 

1,875 - ➔ crlsotil antlgorlt 
- martltizare 

------ ➔ oxizi de fier 

1,850 1,840 1,800 0,050 o· so· -

------
1,820 1,805 1,780 0,040 o· so· -

------
1,740 1,724 1,710 0,020 o· ss· -
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Nezosllicaţi - Grupa granaţilor Tabe/11/ JOI 

Mincrnl I Formula I Sistem I Culoare 
I Indice de

0 

refrucţie I 
Alte proprletAţi 

Pirop Mg3Al2(S1O4)a C Incolor (roz) 1,705 Habitus dodecaedral, trapezoi-

Almandin FeaA1 2(SIO,h C Incolor (cenuşiu) 1,778-1,830 
dai, aspect şagrinat, Inelu-
ziuni frecvente, spărturi 

Spessartln l\ln3Al 2(SiO4h C Incolor (galben) 1,800 

Grossular CaaA12(SIO~h C Incolor 1,735 Habitus dodecaedral, trapezoidal 

Andradit CasFe2(SiO4)a C Incolor (verde-gălbui) 1,880-1,900 
Birefringenţă anomală, struc-
turi zonare, macle sectoriale 

Uvarovit Ca3Cr2'SiO4):, C Verde 1,840-1,870 

Nezosllicaţi - Grupa silicaţilor de aluminiu Tabelul 302 

I I S~tem I I 
Indici de refracţie 

I 1

.5 „ I lli\ Mineral Formula Clivnj Culoare 6. ~-- 2V Alte proprietAţl 

I I 
..... 

y [3 a al c.> 

Andaluzit Al2(SiO,)O R Distinct y Incolor 1,638 1,633 1,629 0,007 oo 83° - Pe faţa (001) 2 dlrec-
(110) a. incolor 1,651 1,644 1,640 0,010 -85° ţll de clivaj 

(roz) 

Si!Umanit Al(A1S1O6) R Distinct incolor 1,677 1,658 1,655 0,020 Q° ~ + Habitus acicular 
(010) 1,684 1,670 1,661 0,023 -30° PAOJJ010 

Disten Al2(SiO4)O Trc. Perfect Incolor 1,728 1,720 1.71~ 0,015 30° ~ + Habitus prismatic, ex-
(100) 1,729 1,722 1,717 0,016 -83° tincţle 60° în secţiuni 

Distinct bazale; ln secţiuni 

(001) groase, pleocrolc; al-
bastru-incolor; clivaj 

Slab (010) în 2 direcţli in secţl-
uni transvenale ---

Staurollt FeA14(SiO4)Oa(OH)2 R Slab (010) y-galben- 1,750 1,745 1,739 0,011 o· so· + PAOJJ100; alteraţll: 

auriu serlclt, talc 
~-Incolor 1,762 1,753 1,717 0,015 -~oo 
iz-galben-pal https://biblioteca-digitala.ro



O') 

-i 
O') 

Minernl 

Chondrodi t 

llumit 

Clinohumit 

Mineral 

Chonclrodlt 

Humit 

Clinohumit 

Formula chimici 

(Mg, Fe)6(SiO,h(F, OH)a 

(Mg, Fe)?(SIO,)z(F, OH)2 

(Mg, Fe)9(SiO4)(F, OH)2 

ReCringen ţa 

T I '3 I 
1,619 1,602 
1,675 1,655 

1,639 1,619 
1,675 1,653 

1,651 1,636 
1,728 1,70!) 

Tabelul 303 

Nezosilicaţi - Grupa humitelor 

Sistem Clivaj 
Culonre 

Pleocroism 

M slab (001) y - incolor, galben, verde 
f3 - brun, gălbui-pal 
Cl - brun-roşcat, galben-roşcat 

M slab (001) y - galben-auriu-pal 
f3 - galben-pal, Incolor 
Cl - galben-auriu-închis 

M slab y - galben-pal, incolor 
(001) f3 - galben-verzui 

oc - galben-bruniu 

Semn Alte proprletAţl 
t. Extincţie 2V/U optic observaţii 

" 

1,592 0,025 f3J\c=22-31 64-90° + macle (001) 
1,643 0,037 

---
1,607 0,028 f3 j\c=O 68-81 ° + dlspersle slabă 
1,643 0,036 

1,623 0,028 f3J\c=7-15 52-90° + macle lamelare (001) 
1,702 0,045 
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O) 
-.J 
-.J 

l\llneral 

Zircon 

Topaz 

Sfen 

Mineral 

Zircon 

Topaz 

Sfen 

Formula chimic& 

Zr[SiO4 ] 

Al2[SiO 4b(F, OH) 

CaTi[SiO4](O, OH, F) 

RefringenţB 

6 

y I f3 I a 

1,96 1,92 0,01 
2,02 1,96 0,06 

1.Ci17 1,610 1,607 0,008 
1,637 1,629 1,62!) 0,010 

I ,!li\! 1,8\l I 1,8h8 0,091 
2,051 1,915 J ,!!18 0,1'16 

Tabelul J Ol 

Alţi nezosilicati 

Sistem Clivaj 
Culoare 

Pleocroism 

Tetr. slab (110) şi (111) Incolor cu tente brun-verzui 

R perfect (001) incolor 

1\1 bun (110) y - roz, gălbui 
13 - roz-verzui, brun 
Gt - verde-brunlu, incolor 

Semn Alte proprietAţl 
Extincţie 2V/U optic Observaţii 

y (\c=0 u + Habitus prismatic cu feţe terminale pirami-
dale, macle (111), prin alteraţie spre stadiul 
amorf (metamJctic) refringenţa şi birefrin-
genţa scad, rar biax. 

y (\c=0 66-68° + In seqiuni groase pleocrolc; y roz-violet; 
13 roz-gălbui; a. galben-bruniu; incluziuni li-
chidc şi gazoase. 

y (\c=45-57 2-1-50° + 
I Jabilus caracteristic in formă <le romb, 

macle după (100), dispersie puternică. 
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a 

a 

a 

a 

NEZOSILICA ŢI - ORIENT ARI OPTIOE 

C 
I 

r i -_l 

C 

/3 

b 

I 02, 

I 
[ 11 

i J l I I i o10 

001 

-------a=r-+-+---b a 
11 i Ii i I I '1 

I, , 
I I 

/l 

b 

a 

Fig. 289. Olivină: 

\ li I 

i 

! 
i 

Fig. 287. Forsterlti 
a - orientare optici; 
b - secţiune li (100). 

Fig. 288. Fayalit: 
a - orientare optică: 
b - secţiune li (100)· 

C 
I 

021 

' 010 
! I 

o='t ; 
-b j 

' 
i' I i I,: 

Ii I 
, I: 

/3 

a - habitua ,1 orientare optici; b - sec~iune li (100). 

Fig. 290, Monticellit: secţiane 
li (100). 

https://biblioteca-digitala.ro



001 I 
Ci, 

r. 
<t 

/3 a, 100 /1 ii 

C 
a h 

Fig. 291. Sillimanit: 
a - orientare optici; b - aecţlune li (llO);~e - secţiune li (001). 

a b 
Fig. 292. Disten: 

a - urienture optici; b - secţiune I! (100). 

00! t 
il\l dl[lil 
11 ilt ~,0 ;1

1 

I 
1 i I-

1 

1 r-, 1\ 

I 
jJ b 

100 
;fi ~I I 
·11 I i 11 i\ 

/ 

I 
;< 110 

;I. 11 I 11 I,, 
!1 I 111 
1

/I / I I I tl ii a 

a b C 
Fig. 293. Andaluzit: 

a - orientare optici; b - secţiune li (llO); e - secţiun e li (001 ). 
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a 

00! 

a 

I 

i I I 
b C 

Fig_ 294. Staurolit: 
a - orirntnrr optică; b - sec·\iune li (110); c - scqiu11e li (COI). 

/I 
b 

Fig. 295. Sfen: 
a - orientare optică; b - orientare opliclli; c - secţiune li (1 IO). 

O O,, a.2 GJ 04 Q5mm 

Fig. 296: Habitusul cristalelor de zircon. 

·c 

t 

C 
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CI., 

a b 
Fig. 297. Topaz: 

a - secliune li (010); b - sectiune li (001). 

j31C 
\ 
\ 001 

HUMITE 

/3=o 
100 

a C 001 
10/ ---re=-----... 

19-/SO 

Fig. 298. HumJt: habitus şi orien
tare optică. 

Fig. 299. Clinohumit: seci-lune 
11 (010). 

-b 

a 

C 
/J I 

!Ol 

a 

/3 

Fig. 300. Chondrodlt: 
a - orientare opticA;_b - • secţiune li (010). 

I 
I 
C 

b 

a 

a 
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NEZOSILICA ŢI - DllAGRiAME 

r 

I 
l60 JO OJ 

O 20 W 60 80 /00 20 W 60 80 IOD 
Mg2 Si(lt, Mol% Fe2 Si04- Mol% 

Knebelif 

M2 .51fh, 

Forsleril crisoli/1,io/osiderif llorlonol,/ kro- Fo!faltf 
horlono!,f 

Tefro1f 

Fig. 301. Yariaţia proprietăţilor optice (n, ~. 2V) şi greutăţii specifice în scria dublă forstcrit
fayallt-tefrolt. 
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""" ..,.,. 

- -

2,0 J,O :t2 3/t 

Fig. 302. Variaţia proprietăţilor optice 
la andaluzit. 

Fig. 303. Yaria\ia proprictă\ilor 

optice la staurolit. 
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Sorosilicaţi 

Sorosilicaţi - Proprietăţi optice Tabelul 305 

Denumirea I I Sistem I I 
Culonre 

I 
Hefringonta 

I l~~lftl 2v/u IJJI Alte proprlel.Atl 
mineralului Formula. chimici1 Clivaj Pleocroism I I t. Obaervatli 

" 13 y 

Ilvalt Ca1Fe2+Fc3+[Si 2O7 l(O, OI I) n distinct (001) y: verde-închis 1,878 1,800 1,926 0,048 o· + 60° + Habitus prismatic 
şi (010) opac P.A.O.11(100) 

~: brun-închis r~v 
ct: galben-bru- ix<~<y 

niu 
-- --- --- - - --- -

Astrofilit (K, Nah(Fc2+, Mnl4(Ti, Zr) Trie. perfect (010) y: roşcat Pseudomonocllnlc 
[S12O7h(OII, F)i slab (100) f3: galben 1,740 1,746 1,765 0,025 40 + 75-87 + Habitus prismatic 

ex: portocaliu P.A.O.11(010) 
--- --- --- --- - - ---

Habitus tabular 
Hemimorfit Zn4[Si2O7l(Oil)2 ·II2O n perfect (110) incolor 1,614 Fl,617 1,636 0,022 o• + 46° + (ln s.s. prismatic) 

11 (010) 

Lawsonlt CaAl2[S1 2O7](OIl)2 ·1I2O n perfect (100) incolor 1,665 1,674 1,684 0,019 oo 76-87 + Habitus prismatic 
şi (001) r~v 

SOROSILICAŢI - ORIENTARI OPTICE IC 

I 00{ 

a, 

--b 
Fig. 304. b. Lawsonlt: sectlune .1 (001). ,A ___ b 

Fig. 304. a. Lawsonlt: orientare optică. Fig. 305. AstrofllJt: orientare optică. 
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Nezo-sorosilicaţi 
Tabelul 306 

Grupa melilitelor şi grupa vezuvianului - Proprietlţi optice 

.5/ 
Refringenta :i i: "co 

Denumirea o Alte proprieUlţi 
Formula chimică Sistem Clivaj Culoare /;. ·., 

mineralului 

I " Observa~ll 
~ 

::, 
m s ;,:l ~ 

,, " ~ "' 

Akermanit (Ca2Mg)[Si 2O7] Tctr. (001) slab verde 1,632 1,640 0,008 ()' + {T + macle (100) şi (001) 
(110) slab brun 

·- - --
Melillt (Ca, Na, K)a(Mg, Al, Fc2+, Fc3 !) Tetr. (001) slab galben 1,624-1,666 1,616-1,661 0,001-0,003 oe - l' + anomal prezintă 

[(Sf, Al)SiO7] (ll0)slab verde - alungire pozitivă 
brun -- - - - --

Gehlenit CazAl[(Al, Si)SiO7] Tetr. (001) slab verde 1,669 1,658 0,011 oe - C - macle (100) şi (001) 
(110) slab brun 

-- - -

Vezuvian Ca10(Mg, Fe)2Al4[Sl2O7]z Tetr. (100) slab Incolor 1, 705-1,732 1,701-1, 726 0,004- 0,006 l)° - u - D. anomalii. şi zonară; 

[S1O4]5(OH, F)4 (110) slab galben U +, ±2V, Izotrop 
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NEZO-SOROSILICAŢI - ORIENTARI OPTICE 

GRUPA EPIDOTULUI - ORIENTARI OPTICE 

a. 

Fig. 306. Cnghiurlle de extincţie la minera
lele din grupa epidotului. 

Fig. 308. Ortit: orientare optică. 

;t 

(' 

/J 

a b 
Fig. 307. Epidot monoclinic: 

a - orientare generală; b - secţitme li (0Jl);c -secţiune li (010). 

C CX 
..w._.;.~7• 

11 
li 
I 

o 

(] 

_/3, --'-----)OIO_t, 

,o 
..... _ ..... _ JJ 

f 
b 

Fig. 309. Piemontit: 
a - orientare optică; b - secţiu•ie r (Jll); c - ,o,.·,., I (li li 

C 
C 

001 00! 

' i I I 
, 11 ~ I I \ I ! I,, 
I I I I I 

b a· f;r1'i ,a 
ţ I 

l I 

o:. /J 

b C 

Fig. 310. Zoizit: 
a - zoizil; b - orientare optică; c - secţiune li (100), 

C CI. 
! r-s-

C 

a C 

/--f ·-1• 

C 

010 

b 
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.! 
b 

Fig. 311. Plstazit. Fig. 312. Thullt: orientare optică. 

/J 0/0 
b 

- - -----==- !/O 

100 

o 
Fig. 313. Clinozolzit: 

!J 

a - aectlune .I. (001 ); b - secţiune li (OJO). 

GRUPA MELILITELOR ŞI VEZUVIANULUI - ORIENTARI OPTICE 

WfC 
I 
I 

Fig. 314. Gehlenit: 
orientare optică. 

Fig. 315. Akermanit: 
orientare optică. 

Fig. 316. Vezuviani 
orientare optic,i. 
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NEZO-SOROSILICAŢI - DIAGRAME 

1, . 
' -- .... _ I ....__ 
ei t--...__ 2Vct . 0 

~ ' ---..:. ----r--_' -..... a11c 

~ -i.----
·-

~ 
L...--

i----

l>' .. ...---
---- ~ 

J, ~ ~ :,....----

~ V ~ d, -
~ t::::--

~ 

~ -
f-Cl,nomil' Pisfozif 

2Vix 
t!O" 
100· 
90° 
80" 
70° 

J.S{} 
J,W 
3,30 
n 

1,78 

1.75 

1.71t-

1.72 

1.70 

O !O Mol% 20 JO w 
Co2Al3 (Si2 0.,HSi(l,I (()-1,0) CCl:!FejS~O) (Si,04II0H,0I 

Fig. 317. Variatia proprietătllor optlre în grupa epidotului. 

,~ 
\'2:?. 

__,__--+--\ 1------4--+----+---I 

\ 

Fig. 318. Varlatla proprietătilor optice la wzu\'ian. 
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Cicl 

Ciclosilicaţi -

Mineral I Formula I Swrem I Clivaj I 
Culoare 

Pleocroism 
l 

Wollastonit Ca3[SlaOe] Trc. perfect (100) incolor 
bun (001) şi 
(102) 

Parawol- Ca3[SlaO8 ] Mon. perfect (100) incolor 
lastonit bun (001) şi 

(102) 

' 

Bustamit (Ca, Mn, Fe)[S16O15] Trc. perfect (100) roz-pal 
bun (110) şi 

(110) 

I 
' 

Rodonit CaMn,[S16O15] Trc. perfect (100) incolor sau 
şi (010) pleocroic 

bun (001) 

Dioptaz Cu8[S18O18] ·6H2O Trg. perfect (1011) incolor 

Beril Be3Al2[Si8Ou] Hex. f. slab (0001) Incolor sau ' 

pleocrolc 

Turmallnă XY3Al8(OH).[BO 8]a[Si8O18) Trg. spărturi variabile pt. 
X=Na, Ca; Y=Mg, Mn, Li, Fe. diferite vari-

etăţi 

Corcllerit Al3(Mg, Feh(Sişi\1O18 ) R distinct (010) incolor sau 

I 
slab (100) şi plcocrolc, bleu, 

' 
,. (001) violet-închis, 

galben-clar 

Axinit HCa2(l\ln, Fe)BAl,Si,O18 Trc. bun (100) incolor, oliv, 
violet 

slab (001) (11 O) incolor, galben 
bleu, galben, 
brun, verde-
oliv 

688 
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silicaţi 

roprietiţl optice Tabelul 30 7 

Rerrt ngenţa 

I I Extincţie I I 
g -~ I Disper• I' y 13 I " 

6 2V/U ~ g- file 
Alte proprlet.A~I 

m I 8 

1,634 1,632 1,620 0,014 a.(\c= 39° - r>v Macle (100) 
=31° ~ PAO cu axul zonei 

de maclă=4° 

1,631 1,629 1,614 0,017 a.(\ C= 35-40° - r>v Macle (100) 
=34° ~ PAO cu axul zonei 

de maclă=0° 

-
1,676 1,674 1,662 0,014 y (\c= 44° - r<v 1: clivaj 010/100=94° 

=36° şi 100/110=45° 

---

1,72-1- 1,715- 1,711- 0,011- variabilă 61-75° + r<v Pleocroic numai în 
1,747 1,737 1,733 0,014 cu orien- secţiuni groase; gal-

tarea ben-roşcat-clar-+ 
galben-pal 

---
1,697 1,644 0,053 o• u + Anomal biax: 2V=45° 

---

1,5G8- - 1,564- 0,004- o· u - Anomal biax: 
1,602 1,595 0,008 2E=100° 

pleocroic numai în 
secţiuni groase 

- ---

1,632- - 1,Gl:1- 0,029- o· l. - Habitus prismatic, 
1,G98 1,G53 0,040 pleocroism invers 

( direc\ia alungirii cu 
planul analizorului: 
absorblie maximă) 

- ---

1,515 1,[,13 1,5'.lS 0,008 40-80' -- r<v Pleocroic numai în 
secţiuni groase sau 
la varietăţile bogate 
în fier; macle multi-
ple pseudohcxago-
nale 

---
1,G81- 1,677- 1,672- 0,009- G\J-87' Habitus lamelar, co-
1,704 1,701 1,693 0,0193 Iumnar. Zonare cu 

I 

variatia 2V. Disper-
sie puternică 

' 
I 

I 

44 - Mineralogie 689 
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CICLOSILICAŢI - ORIENTĂRI OPTICE 

aic 
I 
I 

Fig. 319. Beril: 
orientare optică. 

J. 

Fig. 320. Cor
clierlt: orien
tare optică. 

Fig. 321. Axinit: orientare 
optică. 

-~.'.J· 
~-+---~!i'f--~~--? /i 

/ 

/ 
/ 

Fig. 322. \Yoliastonit: orientare optică . 

. /3 
.... \-:so 
- -'-

b 

Fig. 223. Bustamit: 
orientare optică. 

Fig. 324. Turmalină: 
orientare optică. 
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CICLOSILICAŢI-DIAGRAME 

---G 

------ -G ~-
'O" 
'O' 

~........._ 2~ 
,J -.....::.._ ...... o 

2Va \ I I 50 __. .- ·-1 I 
i i I I I i 

; ' I i I - LI I I j I I 

I I 
LI 

I 75 „v 
I~'., ~ 

i ~_,,, ~ ct.-~ 
I 1/ 

t 70 
~ 

~ / n 'I -1- r _,,,,,, 
~'l /J V 

/.O.) -~ ,,,. ..... 
-~~ ..... CI, Sena -~., / I 

~, 
î 

..... Wollasfoml- f?odo11f 
;,, ,,,. 

I f:1sfomf I I R. donif ---Wdlru-hml 

38 
'6 
~ 

2 
o 

~· 
4 
1, 
I"', 

3, 

02, 
LI 
'Ol{ 

o 

o., 

fCo.M:7/ 20 60 80 (#n,Fe) 

Fig. 325. Variaţia proprietăţilor optice ln seria wollastonit
rodonit. 

o 
(Mn,Mg) 0 

Fig. 326. Varlatia proprietăţilor optice la axinit. 
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"' I 
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o I ' /61 (63 1.65 
lndiCJi. de refrocf,e 
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I 
I 

I I 
I 
I 

j 

'J/ 
I 

I 

I I 
1::, I 

~I 

I I I 

I I I 

ao,5 am ao25 o,oJO QOJS 
Birefnngen/a 

Fig. 327. Variaţia proprietăţilor optice la turmallnă. 
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Coroi~ril feJ,fer cttf, 11:'rlf 

O 20 40 Mol% 60 80 
Mg2 4!4 S15°'8 

Fig. 328. \'aria\ia proprietăţilor optice la corclierit. 
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1nos1I1catt 

Piroxeni 

Princlpalelc caractere optice ale piroxenilor Tabelul 308 

I 
I Sistem 

Culoare 
Refringenţi 

I 
I Extincţie Alun- a~ Mineral Formulă Pleocroism I I 

4 gire 2V 
cX g, y 13 " 

Enstatlt Mg[S1O3 ) R Incolor 
1.665- 1,659- 1,657- 0,008- oo + 55-90° + 
1,677 1,672 1,667 0,009 

-- ---
Bronzit (Mg, Fe)[S1O3] R incolor 

1,677- 1,672- 1,667- 0,009- uo + 70-90° -
1.702 1,699 1,6!JO 0,012 

Hipersten (Fe, Mg)(SiO3 ) R y - verde-deschis la 
gri-verzui 1,702- 1,699- 1,690- 0,012- o• + 45- 70° -

~ - verde-gălbui-gal- 1,727 1,729 1,710 0,016 
ben-pal 

oc - roz, brun-roşcat 

Ferosillt Fe[SiO3 ) 
1,776- 1,765- 1,755- 0,020- oo + 55-90° 

R 1,788 1,770 1,766 0,022 

Clinoensta- Mg[SiO3] M Incolor 1,660- 1,653- 1,651- 0,009-
tit 1,694 1,577 1,675 0,020 

Cllnohlper- (Mg, Fe)[Si03 ) M y - verde-deschis 
sten ~ - galben-verzui- 1,694- 1,677- 1,675- 0,020- 22-34° + 25-53° + deschis 1,770 1,742 1,740 0,030 

oc - brun-roşcat-des-
deschis 

--
Clinofcro- Fc[SiO3] 1\1 1,770- 1,742- 1,740- 0,030-
silit 1,794 1,764 1,762 0,032 ----

Pigconit (Mg, Fe, Ca)[SiO3 ] 3 M incolor la verzui sau 1,705- 1,684- 1,680- 0,020- 30-40° + 0-25° + 
galben-pal 1,751 1,722 1,730 0,030 

Diopsill Cul\lg[SiO,i1 2 
1,695- 1,672- 1,665- 0,028- 38-41° + 56-59° + 1\1 incolor 1,710 1.727 1,715 0,030 

Suii! Ca(Mg, Fc)[SiO:,]z ,\I Incolor la verde-pal 1,710- 1,688- 1,680- 0,030 41-45° - 56-61° + 
1.745 1,727 1,715 https://biblioteca-digitala.ro



I Mineral 
I 

ISis~m I 
Culoare 

I 

Refringenţi 

I I 
E • • I Alun- , 

I 

.,.!! Formulll Pleocroism 
I I 

li xhncţ1e gire 2V a o. 
ll "o y a rn 

Fcrosalit Ca(Fe, Mg)[SiO3 ] 2 - - - - -

Tabelul 308 (continuare) 

--Hedenber- CaFe[S1O3] 3 M y - verde- închis, ver-
git de-albastru, Incolor 

(3 - incolor 1,745- 1,727- 1,715- 0,030- 42-45° - 61-63° + ex - verde-albăstrul 1,756 1,735 1.727 0,031 
sau galben-pal, în-
color 

--Johannsenit (Ca, Mn)[SiO,] 2 M incolor 1,74 1,72 1,71 0,028 42° - 70° + 
Augit (Ca, Mg, Fe, Al)[Si, AI, 0 3 ] 2 

M (3 - Incolor la gălbui 1,694- 1,676- 1,670- 0,024- 39-45° +(-) 40-70° + sau verzui-pal 1,772 1,750 1,743 0,029 
Ti-Augit Augit-Utanifer 1\1 y - galben-brun la 

violaceu 
1,728- 1,700 1.695- 0,021- 32-45° -j (-) 45-58° + (3 - violaceu, lilia-

chiu 1,762 1,746 1.741 0,033 
ex - gălbui-deschis 

1,694- 1,676- 1,670- 0,024- 39-45° +(-) 40-70° + Dialag idem augit M 1,772 1,750 1,753 0,029 ---Egirin NaFe3+(SiO3lz M y - galben-verzui-
deschis 

(3 - verde-oliv, verde- 1,810- 1,7!)6 1,762- 0,048- 0-8° - 60-70° -
bruniu 1,836 1,821 1,776 0,060 

ex - verde-închis Ia 
brunlu 

Augit-egi- p. augit + p. egirin M y - galben-verzui-
rinic deschis 

1,73- 1,72- 0,027- 0-40° 70-90° (3 - verde-deschis 1,75- -
± 

ex - verde 1,81 1,80 1,76 0,048 

Jadeit NaAl[SiO3 ] 2 M y - Incolor Ia gălbui 
1,665- 1,657- 1,654- 0,010- 33-36° 68-72° + (3 - incolor -

ex - Incolor la verzui 1,675 1,665 1,660 0,016 

Omfacit p. augit + p. jadeit M (3 - incolor la verzui- 1,68- 1,67- 1,66- 0,020- 39-43° + 65-70° + 
deschis 1,69 1,68 1,67 0,025 

Spodumen LiAl(S1O3 ]z M (3 - Incolor la violaceu 1,67- 1,66- 1,65- 0,013- 23-27° + 50-70° + 
I 1,68 1,67 1,66 0,025 
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PIROXENI-ORIENTĂRI OPTICE 

Fig. 329. Secţiuni transversale prin cristale de piroxeni arătind cele două direcţii de clivaj. 

Fig. 330. Piroxeni 
rombici: caz ge

neral. 

Fig. 331. Pi
roxeni mono
clinici: caz 

general. 

IC 
I 

-<, .>c:_ "<. I 

'><' xfO. I, 

Fig. 332. Pi
geoni te: caz 

general. 

I I 
1) 

, 010 

Fig. 333. Variaţia unghiului de extincţie 
la piroxenii monoclinici. 

a,' , 

o 

Fig. 334. Enstatit: 

t 
b 

a - orientare opticll; b - secţiune li (100) 
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;l!i I I iii , >{ 
,0 

< -'I ·' I, 
• j I I' 

: : I I I 
b , , a= ' 

' r _Q 8 I,: ; I I 
✓, 

I 

✓ ' 

l
i' I I 

a„ '!00 
11 l I I 1

1
; , , ' 

I 
o b 

Fig. 335. Hlpersten: 
a - orientare opticii: b - secţiune li (100) 

b 

___ q 
/J 

,o,o 

Fig.337. Pigeonit: 

Fig. 336. Clinoenstati t: 
orientare optică. 

C d 

a - pigconit siirac ln calciu: orienlare optici; b - pigeonit bogat ln calciu: orientare opticii; c - secţiune li (010); 
d-secţi une li (010). 

,J 

1(}0 

a 

b 
C 

Fig. 338. Diopsld: 
a - orienlare opticii; b - secţiune li (001); c - secţiune li (010). 
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C 

/3 

iOO 

a 
b 

Fig. 339. Hedenbergit: 
a - sec~hme ii (001); b - secţiune li (010). 

So C 
,':l I 

31, I 
I 

ii' 
I 

{,, 
}i 

o b 
0/ ,~ 

,/ cc 
Fig. 340. Augit: 

b 
01071 

a - sec~iune ii (001 ); b - secţiune li (010). 

Fig. 341. Titanaugit: orien
tare optică. 

a 

/3 

I 

b 

Fig. 342. Eglrin: 

a 

a - orientare opticii; b - secţiune li (001 ); c - sec\iune li (010). 

,c 

C 
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/J-1-'---"-;,...c-~ ...... -b 
010 

100 
I 

b 
C 

a !{JO 

a. 

Fig. 343. Egirinaugiti 
a - orientare optici; b - secţiune li (001); c - secţiune li (010). 

C 

a 
Fig. 344. Jadeit: 

a - orientare optici; b - secţiune li (001); c - secţiune li (O 10). 

C 

$ -,.,/ I t. \IV 

' ' ' 

I 

i) ' 
I 

Fig. 345. Fassalt: orientare 
optică. 

Fig. 346. Omfacit: 
orientare optică. 
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I 
2v~5„ CJ-'.;J' 

Fig. 347. Spodumen: 
a secţiune li (001); 
b - secţiWle li (010). 

' 
i 

/ d. 

=----

:?010 
""'""'~1--<-- :· !!O ,, ,, I 

a 

Hipers 

Augtf 

Hiperslen 

Piroxen 
monoclinic 

Fig. 348. Concreşteri Intre piroxenii rombici şi monoclinici. 

C 
a b 

d e 

Fig. 349. Relaţii de substituţie la piroxeni: 
a - olh-inl substituit! succesiv de pigeonit, hipersten şi augit; b şi c - hiperslen 
dezvoltat de pigeonit; d - augit dezvoltat pe pigconit; e - pigeonit Cerifer dezvoltat 

pe augit. 
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Fig. 350. Varia\ia proprictiitilor optice ln seria enstatit-ferosllit. 

PIROXENI-DIAGRAME 

~I I,!, I I~ 
76 J"Ac 

7411----+--+--+--l----l--+--::::.1,--::::+--+----4 

n 
721t--t-~l----t-=--"""'F-_._-+-------:::~=--f-::::.,,...-::;:...._~ 

G 
f.mll---=-q.__-+---+--------:::,..j,,,,=-1..,__~~~~:~~.:!":;:;;:'--'~J6 

ft----:::;;;>1"=--::;at"""=--i--t--t---+""":;;;,-""f=--t-+----HJ5 

''t---+--+--+--=-1""''-----"'--+--+--+--+-----il1~ 
Sena •· 

dlopsid-hedenbergi! ~JJ 

FerosJf _ l~nl,vn'Jl bi±s:f Sg/if 

CoMg 20 40 Hol % 50 80 ea1=e· 

Fig. 351. Varia(ia proprietăţilor optice în seria diopsid
hedenberglt. 
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Amfiboli 

Principalele caractere optice ale amfibolilor Tabelul 309 

Unghi ~ 
~ 

ll, 
Denumirea e Refringenţă Culoare - Pleocroism de o 
mineralului Formula chimică 

~ A. max. "' 2V .. .. 
I I I I 

extin- = e ;;; y I> (I (3 (I cţie < " y "' 
- - --Antofilit (Mg, Fe)7(Si40n)(OH)2 R 1,623- 1,616- 1,598- incolor Incolor incolor 0,017- o· + 55- ± 

1,664 1.651 1.647 0,026 122° 
-0-.- - --- -

Gedrit (Mg, Fc2+)6_ 0Al1-2(Si 3(Si, A1)011)(0l-1)2 R 1,658- 1,651- 1,642- incolor, - incolor 0,016- + 80- ± 
1,691 1,676 1,669 brun-gal- 0,022 110° 

ben, cenu-
şlu - --- -

Kupfferit Mg,(Si4011](0l-1)2 M 1,63- 1,62- 1,60- incolor incolor incolor 0,030 11- + 80- -
1.64 1,63 1,61 17° 90° 

--- - --- -
Cumming- (l\Ig, Fe) 7(Si 40 11l(OI lh M 1,66- 1,64- 1,63- incolor la incolor incolor 0,028- 13- + 90- + tonlt 1,71 1,69 1,67 verzui 0,038 20° 100° - --- -
Griinerit Fe7(Si4011J(OH)a M 1,71- 1,69- 1,67- verzui, gal- brun galben-pal 0,038- 10- + 80- -

1.73 1,71 1,69 ben-brun- foarte la incolor 0,043 13° 90° 
deschis deschis 

--- ---- -
Tremolit Ca2Mg5(Si4011]( 01-I)a l\1 1,624- 1,613- 1,600- Incolor Incolor Incolor 0,023- 16- + 85° -

1,640 1,630 1.620 0,024 20° --- - --- -
Actinot CaiMg, Fc)s(Si40 11](0I-1)2 1\1 1,610- 1,630- 1,620- albastru, verde- verde, gal- 0,018- 12- + 75- -

1,690 1.680 1,670 verde-des- deschis ben-pal, 0,023 16° 85° 
ehls incolor - ---- -

Feroactinot Ca2Fes[ Si4 011 ]( O I-I)2 l\1 1,690- 1,680- 1,670- verde, al- verde- verde, gal- 0,016- 11- + 74- -
1.704 1,699 1,688 bastru deschis ben-pal 0,018 12° 75° 

incolor - --- - --- -
Hornblendă (Ca, Na, K)._,(l\lg, Fe' ,, r-e'+, AI), 1\1 1,64- 1,63- 1,63- verde, verde- verde verde, gal- O,OH- 15- + 63- -
verde (co- [(Al, Si),Si00 22)](0H, F)a 1,71 1,70 1,68 bruniu, verde- ben-deschis 0,026 27° 87° 
mună) alb:'istrui - --- -

Pargaslt NaCazl',1g4Al[Si,AI011](0l l)e M 1,63- 1,62- 1,61- Incolor, - ineolor, 0,019- 25- -1- 115- + 
1.(Hi 1,65 1,61 verele-al- verde-găi- 0,025 27° 1300 
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------ -- ----- -• -- 11,u2:, 2·1 1;:iu 

- ---
Tschermakit Ca2:llg3Al2[Si3Al011](01 l)z 1\1 1,70 1,69 1,68 - - - 0,020 20- ·I 61-- -

22° 63° 

- - --- -
Homblendă H verde cu 0 2 - şi Fea+ M 1,70- 1,66- brun-închis brun brun-galben- 0,030- O- + 60- -
brună (ba- 1,75 1,70 deschis 0,050 10° 80° 
zaltică) (0,075) 

- --- -
Hornblendă id.+titan 1\1 1,70 1,69 1,67- - - - 0,020- 5- + 79- -
tltaniferă 1,68 0,035 100 830 

- -- -
Barkevikit NaCa2(Mg, FeMFe3+, Al)[S13Al011](0H)2 M 1,69- 1.67- brun-roşcat- brun- galben- 0,020 18- + 40- -

1,71 1,69 închis roşcat brun-des- 27° 53° 
porto- chis 
caliu 

- ---
Hastingsit NaCa2Fc4(Al, Fc3+)[Si3Al011](0H)3 M 1,71- 1,69- verde-inchls verde- brun-galben- 0,020 15- + 2-1- -

1,72 1,70 oliv deschis 0,022 18° 40° 
- -- -

Glaucofan Na2(Mg, Fe)aAl2[S1 40 11](0Il)z M 1,63- 1,61- albastru la albastru Incolor, gal- 0,017- 5- + O- -
1,65 1,63 violaceu !avan- ben-pal 0,021 70 60° 

dă 

- --- --- -
Crossit Na 2(1\Ig, Fch(Al, FcHh[Si•Ou](OI ih :II 1,65- 1,63- - - - 0,013- :J- ± O- -

1,67 1,65 0,017 50 -100 

- --- -
Riebeckit Na2(Fe, Mg)3F1·l '[Si40 11](0ll)z M 1,689- 1,687- 1,687- galben-vcr- albastru- albastru-în- 0,004 O- - 80- -

1,699 1,697 1,695 zui deschis chis la so 90° 
opac 

- --- -
Eckermanlt Na3;\,lg4Al[S140 111(01 l)a M 1,630- 1,625- 1,612- verde, gal- verde, albastru, 0,013- 20- + O- -

1,654 1,652 1,638 ben-pal albas- verde-in- 0,016 45° 80° 
tru- chis 
deschis 

- - --- -
Arfvedsonit Na3Fe4Fc3➔ [Sl4011](0H)2 1\1 1,680- 1,679- 1,674- cenuşiu- galben- - 0,005- oo_ - 50- + 

1,710 1,709 1,700 verzui bruniu 0,012 30° 100° 
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AMFIBOLI 

Fig. 355. Secţiuni transversale prin cristale de amflboll arătlnd două direcţii 
de cllvaj. 
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Fig. 357. Amfi
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orientare optică; 
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Fig. 356. Antofilit: 

Fig. 358. Variaţia unghiului de extincţie la amfibolii mono
clinici. 
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45 - Mineralogie 

Fig. 359. Arh-cd
sonit: orientare 

optică. _. 
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Fig. 360. Kupfferit: 

orientare optică. 

C' 

Fig. 361. Cumingtonit: 

a - orientare optică; b - secţiune ..L. (001); c - secliune li (010). 

J3 

b 
C 

a 

Fig. 362. Actinot: 

a - orientare optic,\; I, - sec\iune 1. (001); c - secliune li (OJO). 
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Fig. 363. Hornblendă verde (comună): 
a - orientare~opticA; b_ - secţiune li (010); c - secţiun, ..!... (001). 
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Fig. 364. Hornblendă brună (bazallidi): 

a - oric-nlare oplic:A; b - secţiune_!__ (001); c - sc<·tiunf' li (OJO). 
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Fig. 365. Pargasit: 
orientare optică. 

Fig. 366. Barkevicit
hastlngslt: orientare 
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Fig. 367. Glaucefan: 
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a - orientare oplicA; b - secţiune .l (001); c - secţiune li (010). 
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Fig. 369. Riebeckit: 
a - orienlRre oplicl; b -- secţiune .l (001); c - secţiune li (010). 

Fig. 368. Crosslt: 
orientare optică. 
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Fig. 371. Osannlt: orien• 
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a b C 
Fig. 373. Griinerit: 

a - orientare optică; b - secţiune J. (001); c - secţiune li (001). 

Fig. 372. Richteri L: 
orientare optică. 
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Filosilicaţi 

-.J Mice - Proprietiiţi optice Tabelul 310 .... 

I I J I 

t-..:> Refringent ii 
Culoare 

I 

UnJ!hi I 

I 

Obser-D<·nun1ire Formula chimică 
I I Pleocroism t,. maxim. 2V/U vaţii y ~ .. de ext. 

Flogopit K(Fe\lg)a[Si3AIO1o](F, OH )2 1,56- 1,52-
I 

y, ~: galben- 0,030- 2-4° 0-15° :::::y 
1,60 1,56 auriu, brun; c,;: 0,040 

incolor, găi-

bui-pal 

Biotit K('.\lg, Fch[Si3AIO10](OIf, F)z 1,60- 1,56- y, ~: brun-roş- 0,040- oo 0-25° 
1,65 1,60 ca t, brun-ver-

- zui, brun-în-
chis 

ix: brun-galben, 
incolor 0,055 

Lepidomc- KFe3[Si3(AI, Fc)O10](OIl)a 1,65- 1,60- y, ~: brun-în- 0,055- oo 0-35° 
lan 1,67 - 1,61 chis, opac 0,060 

ix: brun-gălbui, 

!-(albcn 

Muscovit KAI 2[Si3AlO10](O1 I. Fh 1,588 1,582 1,552 incolor 0,035 0-2° 30-500 

Fcngit K 2(Mg, Fe)Al3[Si,AIO1 0](OH)2 1,50-1,01 
incolor, galben-pul, - - brun 0,0-l 1,~-25° 

NaAl 2[Si,AlO10](O1-I)2 
1,600- l,5UO- 1,56-l- 0,028-Paragonit 1,600 1,605 1,577 incolor 0,038 O" 40" 
1.595- 1,595- 1,559- incolor, verde- o,oao-Fuchsit MuscoYit+crom 1.502 1,604 1,572 gillbui, verde 0,043 O" 54-60° 

Lepidolit KLiMAl1,5[Si3AlO10](F, OI l)z 1,55 ~y 1,53 incolor, roz- 0,020 1-7° 20-50° 
violaceu 

---
Zinnwaldit KLiFcAl[Si3AI010 ](F, Ol 1)2 1,57- 1,54- cenuşiu, verzui, 0,030- 0-2° 10-37° 

1,59 1,56 violaceu 0,032 ---
Clinlonit Ca2(\lg4 _6Al1, 1)[Si2,5Als,sO2o](OI l)J 1,655- 1,655- 1,643- incolor, galben, 0,012 5 32° 

1,66:l 1,662 1,648 portocaliu, PAO 
verde, brun .1010 

Xantofilit Ca2(\lg4 ,sAl1 ,4)[Si 2 ,5Al5 ,5O20](OI l)4 1,655 1,655 1,643- incolor, galben, 0,012 10 0-23° 
1,663 1,662 1,648 portocaliu, PAO 

verde, brun 11010 ---
Stilpnome- (K. Na, Ca)0_1,4(Fe3Fe2Mg, Al, l\ln)s,o_e,2 1,5i6- 1,576- 1,543- galben-auriu, 0,030- 7 oo 
lan [Si8O90](OH)4 1,745 1,i45 1,634 roşu-brun- 0,110 
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-.J .... 
~ 

Minerul I 
Pennin 

Clinoclor 

Corundofi-
lit 

Amcsit 

Delessit 

Proclorit 

Ripidolit 

Thurlngit 

Dafnit 

Chamosit 

Principalele proprietăţi optice ale cloritelor 

I Culoare - Plc-ocroism 
Pormula 

I I " 13 y 

l\Ig10Al 2[(AI, Si)8O20)(OHhe verde-des- verde verde 
chis 

(Mg, Fe)i0AIJ(AI, Si).O20)(O11) 18 verde-des- verde-des- verde-des-
chis chis chis, găi-

bui 

(\lg, Fe)10Al 2((Al,Si)6O20)(OI-l)i6 verde, al- verde, al- verdc-cafc-
bastru- bastru- ln- niu-des-
lnchis chis chis 

Fe10Al2((AI, Si)AO2o)(OI !)ia verdc-albăs trni 

(:\lg, Fcz+)4Al(AISl 3O10l(OI 1)6 ·nl 120 verde-des- verde sau verde sau 
chis sau roz roz 
galben 

(Mg, Fe)1oAlt[(AI, Si)8O20](OH)i8 verde sau verde sau incolor sau 
verde-găi- verde-găi- galben-ca-
bui bui feniu 

l\lg5 , 1 Al1[ (Al1 ,4Si2 .• ) ]010(OH). verde, rareori cafeniu 

Fea,s(Al, Fe)v6(Al1,sSi 2,5O10l(OH)l8 • aproape verde-închis verde-închis 
·4H2O incolor 

Fe2 Al 2(Al2Si 2O10)(Ol 1)8 galben-des- verde verde-măs-
chis liniu 

Fe4Al[A!S13O10)(OH)6 ·11H 2O '\·erde, cafeniu, incolor 

Tabelul 3 li 

I 
Hefrin-

I I I 
Alte 

genţa ă 2V proprielAli 
13 comune 

1,57- 0,000- mic(±) Habitus 
1.59 0,004 lamelar 

sau 
1.57- 0,004- (+)O- prisma-
1,59 0,010 -40° tic 

Clivaj 
perfect 

l,;17- 0,001- ( +) 30° 11 (001) 
l ,Gl 0,010 

Extincţie 

dreaptă 
1,58- 0,010- mic ( +) Birefrin-
1,61 0,025 genţă a-

nomală: 

1,59- 0,000- (-) oo maro şi 

1,61 0,004 violet 

1,5!l- 0,004- ( +) 20° 
1,62 0,010 

1,61- 0,000- ( +) oo 
1,63 0,004 

1,65- 0,004- (-) mic 
1,68 0,010 

1,65- 0,000- (-) mic 
1,67 0,004 

1,62- 0,004- (-) mic 
1,66 0,010 
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Tabelul 312 
Principalele proprietăţi optice ale serpentinelor 

Denumirea I I I I 
Culoare, pleocroism 

I 
Refringenţă 

I I . ..,,~ I " !~:- ' = ·.;: 
,:;,., mineralului ('ompozil ia c-himi<·1l Sistrm Oivaj 

I I [3 I 6 2V ; 8 0, y " 'Y ~ ;-~ ~ o 

Antlgorit :\lg6(Si~O10](Ol 1)8 :\I ( 11) bun incolor Ia incolor 1,55- 0,001- 25-60° -
(001) nrclc-pal -1.58 -0,009 

Jenkinsit (Mg, Fe)6 (Si4O101(01 l)s - bun verzui galben 1,57- 0,005- mic -
(001) verzui • -1,61 0,010-

Nepouit Antigorit + '.\i - bun verele-găi- incolor Ia 1,57- 1,55- 0,018- 0-12° -
(001) bui la verele-pal -1,64 -1,62 -0,022 

verele-oliv 

-
Grecnalit (Fe2+, Fea+)[Si4O10] - - verele, galben, brun 1,65- izotrop 

-1,69 

Crisolil :x Mgo(Si4O10](OH)s ?ll(R) bun incolor 1,515- 1,532- 0,007- 30-35° -
(110) -1,567 -1,558 -0,013 

hun ·A ,,, 
Crisolil y Mg6(Si4O10](O1 I), - (110) incolor - - - - 10-80° + 

Garnierit :\lgi;[Si4O10](O11)8 + '.\i ·- - gitllrni la verde-închis 1,57- 1,57- 0,008- 0-10° + -1,62 -1,62 -0,010 

Scrpophil 2 SiOz ·3 l\lgO ·2 I lzO amorf - incolor la verele-pal n=l,50 - -
-1,57 

Sepiolit \Ig,[Si,;O 15](O1 l)e ·Îl I l"O ',[ - incolor la incolor 1,325- - l,,J0G- 0,009- 0-60° -
gălbui -1,52() ~ 1,520 -0,020 
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Ul 

Tabr/ul 313 
Principalele proprietăţi optice ale smectitelor 

rnrnumirt-:_-. I Sblem I I 
)l('fringr11!:l 

I I I S"rnn optic minrr•dulu1 C'ompozitia C'liimiC'ă 

I 
t:,. 2V 

a "( 

!\Ion t morilloni t '' (1,2 Cn, :--:a)0 ,7(Al3 ,3\Ig0,,)(AI, Si),O00(OIl)4 ·n Il2O 1,192-1,4!)1 1,513 --1,525 0,021--0,031 mic 

Bcidclit i\l (1/2 Ca, Na)0,,AI/Al, Si)8O20(O11)4 ·n H 2O 1,480-1,570 1,500-1,600 0,02-0,03 0°-30° -

!\ontronil '' (l:2 Ca. :--:a)0 :l-'l•t/AI, Si).O20 1,:iGLJ-1,GlO J,f,70-1,610 0,0'.l --0,0-1" 25°-70° -

Saponit '' :\a0,,3\lg3(A I, Si)8O20(O11)4 ·n I 120 l,18 -1,53 1,;,00-1,5\)0 0,01-0,03G mediu -

---

He clorit i\l :,n0 ,:i3(:llg, l.ih(,\I, Si)sC)20(O1 I, Fh ·(Il2O)4 1,,1\) 1,52 0.()3 mic -

Saueonit " :--:no,3a(l\Ig, Zn)a(AI, Si)sO~0(O11)1 ·n Il2O 1,55 -1.58 1,500-1,620 0,03-0,04 mic I 
Tabelul 314 

Principalele proprietăţi optice ale illitelor şi vermiculitelor 

Denumirea 

I 

I Sistem I Refringcnli\ 

I I I 
Semn 

mineralului Compo1.i, ia l'11imi<•;i 

I I 
t:,. 2V optic 

a 13 "( 

Illit K1-1 ,s ·Al4(Al1-1 .sSi7_.,s)O2o(Ol l)1 i\[ 1,54 -1,57 1,57 -1,61 1,57 -1,61 0,03 100 -
---

Vermiculit 
(Mg, Ca)0 ,7(:\lg, Fes+, Al)0 ,0(Al, Si)8O20(OH)4 • M 1,.'i25-1,561 1,545 -1,583 1,545 -1,583 0,02-0,03 0-8° -

·8 II2O 
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J'/a 

a 

a 

FILOSILICAŢI-ORIENTĂRI OPTICE 

/i 

,c 

010 
{J 

-J•,-+---+r~a~,--+--
a 

//0 

r~{cI'j.4 
;a 

a C 

b 
Fig. 383. Talc: 

a - orientare oplică; b - secţiune li (001); c - secţiune i: (OJO). 

a • 

o 
b 

Fig. 384. Pirofilit: 
a - orientare optici; b - secliune li (OJO). 

C 

r-r oor 
=--1-----, 

0 -.+,j,~-~-.b~?~-~----,..._. 

a 
a 

b 
C 

Fig. 385. Muscovit: 
a - orientare optici; b - sectiune li (001); c - secliune li (OJO). 

Fig. 386. Paragonit: orientare 
optică. Fig. 387. Zinnwaldit: oritntarc 

optică. 
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'a 

a 

o 

C 

a 

b 
C 

Fig. 388. Lepidolit: 
a - orientare optică; b - secţiune li (001); c - secţiune li (010). 

o 

Fig. 389. Glauconit: orientare optică. 

r 

/1 

a 

b 
Fig. 390. Biotit: 

,c 

-1--iJj r 
I" 
C 

a - orientare opticii.; b - secţiune li (001); c - secţiune li (010). 

'J' 
C 
I 

/1 

.4,--1--c=a 
-, 0----

,a 

,a C 

b 

Fig. 391. Flogopit: 
a - orientare opticii.; b - secliune li (001); c - secliune li (010). 
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/J 

Fig. 392. Margarit: 
orientare optică. 

7,,,0 
Fig. 394. Stilpnomelan: orien

tare optică. 

a 

a 

a 

Q 

a b 

Fig. 393. Cloritoid: 
a - sectiune li (001); b - sectiune li (010). 

(I 

,c 
a, 

I 

Fig. 395. Clorit: orientare 
optică. 

fC 

lt 

b 

Fig. 396. Pennin: 
u - aectiune li (001); b - sectiune li (010). 
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010 

-4-----+----+--- b -JJ 

a 

o 

C 

'!}J0"-8" 00! 

Fig. 397. Clinoclor: 
a - srcliune 11 (001); b - sectjune 11 (010). 

,c 
O, I 5"-5• 

Fig. 398. Vermiculit: orien
tare optică. 

a 

1 

a 

C 

I 
♦ 00! 

~=====:::i:!=====:jlo ... 10 /J_ ~: ·t :-
Fig. 399. Prehnit: 

Ir 
b 

a - orienlore opli,•A; b - secţiune li (010). 

/J 

C 

b 
Fip-. -100. Caolinit: 

a --- oril"nlur(' 011Lid\; b -.t·c·liunc ·: (001 ); c - M·1.·th11w :; (010). 
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C 

010 

~+---+----1--b 

f/0 

a 

b 
Fig. 401. Dickit: 

a - orientare optici; b - secţiune li (001); c - secţiune li (010). 

ţ'-cea 

~~ 
~ 

Fig. 402, Nacrit: orien
tare optică. 

Fig. 403. Montmorillonit, 
beidelit, nontronit: orien

tare optică. 

Fig. 404. Anti
gorit: orientare 

optică. 

Fig. 405. Crisollt: 
orientare optică. 

~ 0"=/3 
Fig. 406. Lizardit: 

orientare optică. 

FILOSILICAŢI-DIAGRAME 

J'-a. 

a,20 
~.rr,1.,,+--+--.--+---+-t---::-'c,.,....;---ţ---j!.76 
a ,.~ 

n 

I - -
,7040:... - - I 

O 10 90 100 

Fe 2 +Mnţ~.g % olom1c Fe3+AI Fe3 •Al· 

Ferosfilpn~melan Fe2,r,,~, Mn,Fe3,At SMp11omelan 

Fig. 407. Variaţia proprietăţilor optice la 
stilpnomelan. 
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G 
,----,---....---.----,--7Jf 

n 
1.621---+---+---+-------t--2,9 

(56_'---'-----'---:''---'---' 
O fO 60 80 'al 

~(5~9J{0H)a Mol% {Ni,Fe~(S~qJ{OHJ, 

Fig. 408. Variaţia proprietăţilor optice la prehnit. Fig. 409. Variaţia proprietăţilor optice 
in seria crisotll-garnierit. 

fi 

1660 
1,6W 
I.fi?, 
t.sa 
1.5& 
[56i 
[540 
t5i 

'O 

-
'O 
Ov 
OL,,' 

I,' 

fi.., 

"' I n L,, 

I/ 
V 

O 4 8 12 16 202(,28 J2Fez0i% 

Fig. 410. Variaţia proprie
tăţilor optice la montmo-

rillonit. 

l,6;0.-------~-----:;;;c-, 

16'r0 t 

1.630 

1,620 

2V 
55<1 

J. 
35° 

2~· 

L._~-~~-~~1s· 
02 (lt, 0.6 0.8 1 

Ca/!Ca,NaJ 

Fig. 412. Variaţia proprie
tăţilor optice la margarit, 

46 - Mineralogie 

n 
[64,---.--~--~~-~~~ 

l.63 

t 
1,62 

ţ6/ ---lS 2,0 l,5 

Fig. 411. Variapa proprietălilor oplil'e 
la glauconit. 

FI 

160 

158 

1.56 

J,5'r 

1.52 

[51 
03 06 0.9 12 

Fig. 413. \'ariapn proprietătilor 
oplice la vermicuiit. 
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Tcctosilicaţi 

Feldspaţi 

Tabelul 315 

Principalele proprietăţi optice ale feldspaţilor plagioclazi 

Rcfringenl,6 

Denumirea 
Compoziţia chimicii. Sistem _ExtincUe 

Alun- Semn ProprletAU 
mineralului 

I I 
6. gire 2V optic comune 

y 13 " 

Albit Na[Si3Al08) Trig. 1,538-1,512 1,531-1,537 1,527 -1,533 0,009-0,011 -181a-10° - 75-83° + 
incolori, 
clivaj per-
rect (001) 

--- şi bun (010), 

Oligoclaz A boo_ 1oA n 10_30 Trig. 1,542-1,550 1,537-1,547 1,533-1,543 0,007-0,009 -tola +15° - 83-90° ± 
macle, struc-
turi zonare, 

alteraţii: seri-
--- cit, zoizit. 

Andezin Ab70_soAnso_ao Trlg. 1,550-1,561 1,547-1,558 1,543-1,553 0,007-0,008 +15 la +27° - 75-90° ± 

--
Labradorit Ab6o_aoAnao_so Trig. 1,561-1,573 1,558-1,568 1,553-1,564 0,008- 0,009 +27 la +40° - 75-90° + 

---

Bytownit An30_1oAn10-oo Trig. 1,573-1,585 1,568-1,579 . 1,564-1,573 0,009-0,012 > +40 ± 77-90° -
--

Anortit Ca[Si2Al20 8) Trlg. 1,585-1,590 1,579-1,585 1,573-1,577 0,012-0,013 -32° la -40° + 74-77° -
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Tabelul 316 

Principalele proprietăţi optice ale feldspaţilor ortoclazi 

Denumirea. 

I 
Compoziţie.: 

I Sistem I 
Refringenţi 

I I Extincţie I I Semn· I 
mineralului chimici I I 

â 2V optic Proprietlti comune 
y p a 

Microclin OruMl_eoAbo_,o Trie. 1.521-1,530 1.518-1.526 1.514-1,523 0,007 5-16° 130-85° 
(40-90°) -

---
Ortoză Or 100_ 5oA bo_,o 1\1 1.524-1,535 1,522 -1,533 1,518-1.528 0,006-0,008 O- 5° 30-80° - Incolori 

--- clivaj perfect (001) - bun (010) 
Sanidină Oroo_30Ab10_10 1\1 1,526-1,531 1,525-1,530 1,519-1,525 0,006- 0,007 O- 9° 0-40° - alungire negativă 

--- --- semn optic negativ 
~-.-.&;,i.1,~ . alteraţii: caolinit 

Anortoză Or0_,0Ab100-eo Trie. 1,530-1,549 1,529-1,548 1,523-1,536 0,007-0,013 4-12° 32-62° -
(M) 

Tabelul 317 

Principalele proprietăţi optice ale feldspaţilor grei (hialofani) 

Denumirea 

I 

Compoziţie. 

I I 

Refringen I I 

I IE .. I Alun- I 
I

SemnlPr ·t1· 
minere.Iul ul chimicA Sistem 

I I 
A xtmcţ1e gire 2V optic oprie t> comune 

y (3 a 

Celslan Cs100-eoOro_zo M 1,588-1.596 1,583-1,689 1,579-1,584 0,009-0,012 27-30° + 88°(83-94°) + Incolori 

Hlalofan Cs,0_10Oreo_oo M 1,534-1,547 1,531-1,545 1,528-1,542 0,005- 0,006 0-20° - 74-79° - clivaj perfect 
(001) şi bun 

., ,. (010) 
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b 

FELDSPAŢI 

Fig. 414. Elementele cristalografice ale 
feldspaţilor. 

[OIO) 

C 

I 
60 

80 

60 
, • _40 

'½ I • 20 ,,, - - b 

- ,c,-, 

I ,~.' 0¼Ali 
\'~' 

80 

Fig. 415. a. Pozi[ia indicatrlcei la 
feldspaţii plagioclazi. 

Fig. 415. b. Pla
gioclazi: sectiune 

11 (010). 

Fig. 415. C. Plagio 
clazi: seqiune 

1. (100). 
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r 

'I I 

11; 
10. 

·,1.:.. ...... ~j 
~I. 

'---.:..::~~~ 

a 

;:;, , 
$? , 
'-- ,,-
~ 1/ 

.... ,,----,.,,-
4-,,;.\ ~ "Î / /. 

,,,., 1/ I/~, 

<> 

c.,, 

b 

Fig. 416. Ortoză: 

C 

a - orientare optică; b - secţiune li (010); c - secţiune li (001). 

a 

b 
l 

S' , 
a 

♦ c 
I 

/ .1 ___---" 
• / 1/ / 
/,✓ 1/,. ..---:. ,,, 

a/ 
o 

'.:,' 

b 
Fig. 417. Sanidlnă: 

C 

a - orienlare-nplicA; b - secţiune P.A.O. J. (010); c - secţiune P.A.O. IJ (010). 

Fig. 418. Microclin: 
orientare optică. 

::::--.. /_,,,,- , ....... _...... ...... • /J~y' ------
~ /, l, ✓',;, 
:::::./_ /;:· 
~ ~J'/ 

~' 

a 

I I i: i I 1 

~ 1, ~JJ;,. ; : 
~-~-I_L· 

t>, •t I '11'. I I i1 I 
I I • I . 

Ii : j: ! I 
' I 

0~i 111 
~ 

b 

Fig. 419. Anortoză: 
a - secţiune li (010); b - secţiune li P.A.O. 

725 
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y 

({J!O) 

Fig. 420. Hialofan: orien
tare optică. 

Fig. 422. Pertlt (albit cristalizat 
într-o masă de feldspat potasic 

microclin). 

u° ~/ o ,, 
o OOJ /O I I 4 ,, 

I ~ I t I /' i I ', ~ 
t B J, J Po aJ I 

I I D ! 

O 02 Olt 06mm 

o 

O 02 Oit 06mm 

b 

[J 02 04 05mtT, o 2 
f g 

Fig. 424. 

-+- / 
........ 

'I 
~ --r / 

fi '.'I: 
~ / 

J---r 

I 
la (!Oi) 

Fig. 421. Celsian: orientare 
optică. 

I I 

Albit 
I I 

I :'-,-'Tt1'"-

I I I I 

(J 

Fig. 423. Antlpertit (microclin crista
lizat lntr-o masă de feldspat sodic

albit). 

O ~2 04 05mm O 02 04 Olimm O 02 04 Olimm 

C d e 

4mm o I 2111m O I 2mm ............... ~__.______. 
h 

Tipuri de perlite: 
a - micro filiforme (stringlets); b - filiforme (strings); c - lcntiliformc (ro ds); d - plaje (brads); e - plaje fr .el urate 
(Cracture.!I beads); / - reţea (rintcrlocking); g - întrepătrundere (interpcnc trating); I& şi i - substituţie (replecemenL). 
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ooi 
Cor/sbod{ ultpireJ- Corlsbad (iillrepolr11nrkre) Bavenu 

Periclin 
Maneboch 

Fig. 425. l\lacle, 

FELDSPAŢI PLAGIOCLAZI - DIAGRAME 

Fifs. 426 Diagramă pentru determinarea 
conţinutului in anortit al plagioclazilor 
macla\i după legea albit în secţiuni ..L (01 O) 
- metoda i\lichel Levy. Sus: a) pozi\ia de 
extincţie a Indivizilor impari; b) poziţia de 
iluminarc uniform,i: c) pozqia de extincţie 
n indivizilor pari. .Jos: curba varia\ici unghiu-

lui de ex linqic in sec\iuni .l (010). 

a b C 

10 

6 o 
V 

~ 

1,.,.,. / 
40 

f---1 
JO r 

/ .L-;o~ v 
I I 

10 

'\ / I o 
4&-.90---10--50 --30 - - ,o-An 

Ol1r;orloz Andezin lo6rodJr Byfowf!lf 
M-10 -- JO -- SO -- 70 -- .90-An 
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J:, 

tj 

I~-
. ; -I 

,-i---,--, 
-r-,-· I / -~ # bolsrvr, I : -, -1-1-i __ _ 

!5-20--25-JO-JS-

I I l-----+--1 -> 

- ~, ~t~JIS~ I 
-~ • - I 

15 -- '-+ 

Fig. 427. Diagramă pentru determinarea 
conţinutului in anortit al feldspaţilor 

plagioclazi maclaţi după legile albit
carlsbad in secţiuni 1- (010) - metoda 
Wright. Sus: poziţiile de extincţle(x şi y). 
Jos: curba variaţiei unghiului de extlnc-

lic în sec\iuni J_ (010). 
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a b 

+WJ 

'30 I-

'10 

o 

-10 - -

j.46,"f 
h 7 -Oltgoc/oz Andezin 

50 "10 90 Anii '{}(} 
'j lo/Jrotlor,f î Bylown,J ~if I 

Fig. 428. Diagrumă pentru determinarea conţinutului în anortit al 
feldspaţilor plagioclazi funcţie de înclinarea planului de maclă după 
legea periclin - metoda Schimdt. Sus: a) planul de maclă după legea 
periclin în secţiune rombică; il) planul de maclă 11 (010) unghiul 8, cu 
(001) in domeniul cuprins Intre + 37° şi -17°. Jos: curba de variaţie 

a unghiului format de planul de maclă după legea periclin. 

Fig. 429. Diagramă pentru determinarea con\inutului în anortit 
al feldspaţilor plagioclazi pc baza valorii unghiului de exlinc\le 
măsurat in raport cu clivajul după (001) şi (010), metoda Schuster. 
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1590 l5~q0 

ISBO 1580 

1570 1570 

1560 /560 

1550 

1540 

l5JO 

LJ
/550 

15',{J 

I_J!SJO 

1520 1520 
o 10 JO 50 70 90 An/00 

a 
1590 ISSO 

1580 

1570 

1560 /550 

1550 1550 

/51r{} 

!SJO 

/520 
70 90 /00 

1520.!----:1::-......... ----::'::---"--*-'--~:-_._--;;t;--
0 IO JO 50 

.Al} An 
h 

Fig. 430. Diagramă pentru determinarea conţinutului ln 
anortit al feldspaţilor plagioclazi pe baza variaţiei valorii 

Indicilor de refracţie: 
a - Indicii de reCracţle( 11, 13, y) la plagioclazii normali (dupA Chayea, 1952); 
b - indicii de refracţie (a, 13, y) la modificaţiile de temperaturi!. inaltA 

obţinute prin lnci!.lzire (dupA S m I t h, 1957). 

1590 

1580 

1570 

1560 

1530 

1520 

.-,- ~t--H--+-r.,--,-rt n,(001) 
~. n(OKJ) 

; 

1---+---r' 

~ JO i _ 70 . j An 700 
AIM 0/i(/(}c/oz I Andezin Lobrotforil Bv/owntf hrl1tel 

Fig. 431. Diagramă pentru determinarea con\jnutului în anortit 
al feldspaţilor plagioclazi după valorile medii al:: indicilor de 
refracţie n1 şi n2 determinate în secţiunile care prezintă clivaje 
după (001) şi (010) (după T sub oi, fide K e r r, Hl59). 
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[570 

t560 
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(500 
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1"80 V 

-
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V 

'lHin/oc'1z 
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/ 
V-
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570 

560 

550 

St,0 

/ 
/ 

V 
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/ 

Atldezin lalrutloril 'llllownif -;:r 

l 

l 
n 

SJO l 

l 
1, 

l 

520 

S!O 

'5(J'J 

I 

l 

f!X] 

+80 

Fig. 432. Diagramă pentru determinarea conţinu
tulul ln anortit al feldspaţilor plagioclazi pe baza 
valorii Indicelui de refracţie al sticlei obţinute prin 

topirea plagioclazului - metoda Foster. 

ooc -

r:::IS 0,0/J 

ao12 

00!! 
t 

0010 

0009 

G008 

JO so 70 
0,007 

90 Ar,100 

r:::tj 
I 

r:::"-

Fig. 433. Diagrama de variaţie a birefringenţei Ia feldspatil 
plagioclazi ( după C h a y e s, modificată de K e r r, 1959). 

Fig. 434. Diagrama nriaţici unghiului 2V la feldspapi 
plagioclazi (dupi't H cin hard, 1931). 
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FELDSPAŢI ALCALINI - DIAGRAME 

w,6.----------------, 
1,51,2 

/538 
l53❖ 

{530 

t526 
1,522 

(53❖ 

l5JD 

l526 

n{/1) 

:;~~ I 
!~+L·~---L------:-7-~~---;:;;----;;;', 
15160 2D 'iO b'O 80 //JO 

AbfAn Or 

a:a 
,---,----r---""T--.--1, 260 

l5!5L----''----':--~-~--:-= 
O 20 40 60 BO 100 

KAIS,308 Mol% NaA!Si308 

Fig. 437. Yariaţla proprietăţilor optice si 
greutăţii specifice în seria sanidin-barbierit 

!S8C 

Fig. 435. Variaţia Indicilor de refracţie la feld
spaţii alcalin! cu creşterea conţinutului ln ortoză 
(T u t tl e, 1 952). 

Fig. 436. Variaţia proprietăţilor optice şi 
greutăţii specifice 1n seria adular-alblt. 

2 o 

N 

ZSISL___l _ __JL-~:;---8-;;;0;;---l;;:;(],0 
O 20 40 60 

KA!S,308 Mol% NaA!StjD9 

t6o so· 
zV 2V 
~+---+--+---t-~--;H50° 

, ,, 
i !,.'i6 !0"'---+--'--+--+---;-
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Fig. 438. Variaţia proprietăţilor optice si 
greutăţii specifice in seria actnlar-cclsian. 
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Fig. 439. Yarlaţia proprietăţilor optice şi greutăţii specifice la feldspaţii 
de bari1,1. 
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Denumirea 
mineralului 

Leucit 

Nefelin 

Haiiyn 

Sodrtli t 

Noscnn 

Cancrinit 

Vişnevit 

Da.vin 

Kaliofilit 

Pollucit 

I Formula chimicll 

K[Si2AlOu] 

(Na, K)[SIAI04] 

(Nrt 2Ca):, _4[ SiAIO4 l(SO4)2-1 

Nn8 [SiAlO4]Cla 

Na8[SiAlO4 ](SO4) 

Na3Ca[ SiAI 0 4 ]( CO3) 

'.\'n:iK2[SiA1O4](SO4) 

Ca(Nn, K)[SiAI04](SO4) 

K[Sit\1O4) 

(Cs, Na)[Si2AlO4] ·Il2O 

Feldspatoizi 

Principalele proprietăţi optice ale feldspatoizilor 

I I 
Refringenţă 

I Sislem 

I 6 
C 

"' 

Tclr. (C) 1,509 

I 
1,508 0,000-

-0,001 

H 1,532-

1

1,529- 0,003-
-1,547 -1,542 -0,005 

C 1,4%-1,501 0,000 

C 1,183-(1,487) 0,000 

C 1,495 

H 1.521 1,498 0,026 

li 1,489 1,488 0,000-
-0,003 

li 1,518- 1,517- 0,000-
-1,527 -1,522 -0,005 

II 1,532- 1,527- 0,004-
-1,537 -1,533 -0,005 

Tetr. (C) 1,507-1,537 0,000 

Tabelul 318 

I~ liil Alte proprietA~I 

u + Incolor, macle polisintetice fine 

-
u - incolor, prin alteraţie aspect 

tulbure 

-
- culoare albăstruie; incluziuni 

frecvente 

-
-

-
- culoare albăstruie; incluziuni 

frecvente 

u -
-

u - clivaj perfect dupA (1010) 
clivaj bun după (0001) 

-
u -

u -

u 
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Fig. 440. Nefelin: 
orientare optică. 

ric 
I 
I OOO! 

Fig. 443. Davin: 
orientare optică. 
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a 

Fig. 441. Dumor -
tierlt: secţiune 

11(010). 

6 

.50 2 

2 

2. 

. "° 
,JO 

n 

30 

20 [5. 

rs 10 

.saJ 

+Sl? 

--·-

----r--

r--_ 
-----

r--. ,..,_ 
............ r---.... 

t--. ~6' 

-- tu-c 
~ 

~~ 

c 

CC.IC 
I 
I 

Fig. 442. C::mcri
nit: orientare op

tică. 
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Fig. 444. Variatla proprietă\ilor optice ln seria cancri
nit-vişnevit. 
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Scapolite 
Tabelul 319 

Scapolite - Proprletliţi optice 

Denumirea 

I I I 
Refringenţi 

I I U/2V I Semn optic I mineralului Compozilia chimici Sistem .â Proprietlţi comune 
m I • 

Marlallt Na4Al8S190 24CI Tetr. 1,546-1,550 1,540-1,541 0,006-0,009 u -(+) Incolori 
Dlpir Ma80!\1e20 Ia l\la60Me50 Telr. 1,550-1,558 1,541-1,545 0,009-0,013 u - Incluziuni frec-

vente de cuart, 
mice, granaţi, am-

Mizzonll Me60 Me60 Ia Ma20 Me80 Telr. 1,558-1,590 1,545-1,556 0,013-0,044 u fiboli, turmallnă. - Prin alterare trec 
in mlce, clorite, l\lcionit Ca,AiaSle024COa Tctr. 1,590-1,600 1,556-1,562 0,034- 0,038 u - calcit, zcoll ti. 

D.)IC 

l Moco1 
MgCOz 

I 

I t I I 160 

Fig. 445. Scapolll: orientare o ptlcă. 
-~-1---+--t~O 

I L,\I I ',I I I I I I 120 

Ser,o mor,iJ/tl me,oml 

Fig. 446. Variaţia proprietăţilor optice 
in seria marlallt-meionit. Moc, 20 W Mol% 60 80 Me0 
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Ze 

Principalele proprietl 

Denumirea Formula chim.ici Siatem Clivaj Culoare mineralului 

Natrollt Na2(Al3Si3O10] ·2 H2O R bun (110) incolor 

Scoleclt Ca[Al2S130 1o) ·3 HaO M bun (110) .. 

Tbomsonlt NaCa3((Al, Si)sO10] ·6 H20 R perfect (010) .. 
bun (100) i 

~ Laumontit .Ca(Al2S14Ou) • 4-3 1
/ 2H2O M perfect (110), (010) 

Mezollt Na2Ca2(Al2SlaO1ola ·8 HaO M perfect (110) 

~ slab (001) 

Heulandit Ca, Na2(Al2Si,O18] ·6 H 2O M perfect (110) 

Stllblt (Ca, Na 2K2)[Al2Si7O18) ·7 H 2O M perfect (010) .. 

Eplstllblt Ca[Al2S16O1al ·5 HaO M perfect (010) .. 

Brcwstcrit Na(Sr, Ca, Ba)5[AluSi29O80) ·25 H 2O M perfect (110) .. . 

Harmolom Da[Al2Si6O16] ·6 H 2O !\1 slnb (010). (001) .. 

Phlllipsit ('faCa, Na, K)a[Al3Si5O16) ·6 H 2O '.\I slab (010) 
" 

Gismondit Ca[A.l~Si~O8 ] ·4 I 120 R dislincl (l0i) " 

Chabazit Ca(Al2Si4O12] ·6 H 2O Trig. distinct (l0il) " 

Gmelinit (Na2Ca)[Al2Si4O12] ·6 H2O Trig. distinct (1010) " 

Analcit Na[A1Si2O6) ·H2O C slab (100) " 

Faujasit (Na2Ca)i.,s(Ala,sSi8 .sO24] ·16 H2O C distinct (111) " 

736 
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,i 

Tabelul 320 

ptice ale zeoliţilor 

Ilefringenţl ·! 
~ Semn 

â .5 Alungire 2V/U ;. optic 

I 
I> I r.; y n m 

1,485-1,501 1,4i6-l.4\ll 1,4i3-1,489 0,011- 0,013 o + 58-64° + 

1,51i-1,521 1,516-1,520 1,510-1,513 0,007- 0,008 15-18 - 36-56° -

1,516-1,545 1,529-1,532 1,507-1,530 0,007-0.015 o +(-) 47-75° + 
I I 

--
I 1,514-1,521 1,522-1,524 1,502-1,513 0,012 20-36 + 24-38° -

---
1,505- 1,506 1,505-1,508 1,505-1,508 0,000 8 - variabil variab. 

1.488-1,508 1,499-1,508 1.48i-1,498 0,001-0,007 0-32 +(-) 34° + 

l.4\l3-1,511 - 1,482-1,498 0,009-0,013 3-12 +(-) 30-50° -

1,512-1,520 1,502-1,505 0,010-0,014 10 +(-) 44° -
I 

1.523 1.512 1,510 0,013 22 +(-) 65° + 
-- ---

1,508- 1,516 1.503-1,506 0,005- 0,008 28-32 +(-) 79° + 

1,486- 1,514 1,483-1,504 0,003-0.otO 11-30 + 60-80° + 
--

1,538-1,548 1.538-1,543 1,530- 1,538 0,008-0.017 o +(-) 82-86° -.. , 
-- ---

1,480-1,490 - 1,478-1,485 0,002-0,005 o -(+) u 
•.. ... , • 1,465-1,480 - ---r,:re-4 -1,4 79 0,001 -0,009 o +(-) u 

--
- 1,480-1,490 - - - -

- 1,480 - - - -

4 7 - Mineralogie 737 
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ZEOLIŢI - ORIENT ARI OPTICE 

Nalrolil J' 
Mezo!tf /J 
Thomsanif /J 
Gonnarddct 

~di11gfonifct 

Sco!ecd/J 
--==F--,1-----,► Nalrohta 

x!B" Thomsomfa 
Edingtomff 

C 

00/ 

Fig. 447. Orientarea optică Ia· zeoliţii 
fibroşi. -

Fig. 448. Heulandil: 
secţiune 11 (010). 

ex.Ic 
I 
I 

f 
rt70, 

I l'/°'0 

/1 I • b 
--~1a

0 a1--

i 
' 

;/ 

C 

♦ (/Ol , 1 so 2 

., 

~ ~.,~p~-
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Fig. 449. Stilbil: sec
ţiune li (010), plan 

maclă (001). 

Fig. 450. Chabasit: 
ori c11 t:uc optic:i. 

Fig. 451. :\'atrolil: 
sectiunc li (100). 

Fig. 452. :\lezolit: orientare 
opticii. 

a. a-

•fi 

Fig. 453. Thom
sonil: sec\iunc 

li (010). 

Fig. 451. Scole
cil: seci iunc 

11 coto). 

Fig. 455. :\lacle 
qnardnplc ele 

zcoll\i. 
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e 1 C 
I 
I 

Fi~. 456. Cuart: 
orientare optică, 

GRUPA SILICEI 

Fig. 457. 
Cuar\ină: 
orientare 

optică. 

10/0 

Fig. 45\J. Trid.imit: orien
tare optic:,. 

Fig. 458. Calcedonil: orientare 
optică. 
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4. Identificarea mineralelor în funcţie 
de variaţia proprietăţilor optice microscopice 

(mineralogie optică determinativă) 

CHEIA UTIU!AR/1 TABELELOR PENTRl/ INDENTIFICAREA MINERALELOR PE BAZA 
PROPRIETATILOR OPTICE MICROSCOPICE 

l10/rop labei JJ7 

ltolrop 

I Ml;fRAWL ANALIZAT I 

C ,J, , Tabel ,;," 
ripoc,/a "{'t/c re;l,_,,-,e (),ooromo l,o,I 

/,_,/,ri ,îJ4 
Mr:rod,mloie ~)h Omaromo t,(iJ 

l:,i,c/ 
f'i,nr.mmr. 

fo/2d 

3?6 

To/Jd · Jll 
.1.'8 

335 

J.}6 

(ufc1ore Tabd JlJ 

Hob,lus s,confur Tokf· Jl/ 

Clwq; Tobei• J?l 

Reli-mqeo/u Tubei J 24 

Aneolrop lo!>e 1 

T{luc/ Jl9 

h10f11e JJ;J 1 
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---l 
.i:,. .... 

A. PROPRIETAŢI OPTICE MICROSCOPICE EXAMINATE 
IN LUMINA TRANSPARENTA 

Conturul şi habitusul mineralelor 

Conturul şi habitusul mineralelor în secţiuni subţiri 

A. Minerale cu contur euhedral 

f.d.=foarlc des; d=des; r=rar; f.r.=foarle rar 

Cubic I Trigonal I Tclragonal 

I 
li ex agonal I Rombic 

I 
l\lonoclinic 

Pirită d Cuarţ f. r Rutil d Corindon d Celestină r I Gibbsit 

Fluorină r Calcit r Casilcri t d J arosit f. r Forsterit d '.\fonazit 

Magnetit d Dolomit r l\lclilil d Alunit f. r Olivină d Lazulit 

Spinel r Turmalină r Vezuvian d Apalit f. ci Fayalit d Ortozi't 

Pcrovskit d Zircon d Dahlil d Monticclli t d Sanidină 

Leucit f. d Scapolit r Cancrinit r Topaz r Adular 

r 

r 

f. r 

d 

f. d 

d 

Sodalit ci Chabazit d Andaluzit r Augit egirinlc d 

Hailyn d Nefelin r Staurollt d Spodurnen d 

Granat r. d Lawsonlt r Jadeit f. I' 

Analcit r Durnortierlt r Sfcn d 

Zoizit r Epidot d 

Piroxeni d 

,\mfiholi d 

Tabelul 321 

I Triclinic 

.Microclin r 

Plagioclazi d 
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Echigranular 

Fluorină 

Cuarţ 

Periclaz 

Rutil 

Casiterit 

Spinel 

Magnetit 

Cromit 

Anhidrit 

Apatit 

Leucit 

Sodalit 

IIaiiyn 

Melilit 

Forsterit 

Olivină 

Fayallt 

Chondrodit 

Granat 

Zircon 

Topaz 

Andaluzit 

Axlnit 

Allanit 

Cordierit 

Sfcn 

Lawsonit 

Glauconit 

Analclt 

742 

B. Habitusul cristalelor izolate 

Acicular 

Aragonit 

Sillimanit 

Dumorlierit 

Turmalină 

Stilbit 

Natrolit 

Prisma I ic 

Ilmenit 

Aragonit 

Baritină 

Celestină 

Gips 

Egirin 

l\lullit 

Dumortieril 

Turmalină 

Epidot 

Piemontlt 

Prehnit 

Pirofilit 

Disten 

Tabelul n 1 (cont muare) 

Columnar 

Cuar\ 

Corindon 

Ortoză 

Sanidin:i 

Microclin 

Anortoză 

lPlagioclazi 

Nefelin 

Cancrinit 

Piroxeni 

Wollastonit 

Amfiboli 

Beril 

Scapolit 

Vezuvian 

Topaz 

Disten 

Zoizit 

Clino zoi zi t 

Staurolit 

l\lice 

Ciorile 

Baritină 

https://biblioteca-digitala.ro



Granular 

C1:arţ 

Calcedonie 

Gibbsit 

Calcit 

Dolomit 

l\lagnezit 

Siderit 

Baritină 

Celestină 

Anhidrit 

Gips 

Poli halit 

Alunit 

Jarosit 

Dahlit 

Oli\·ină 

Epidot 

Caolinit 

l Ialloysit 

;\lontmorilloni t 

An:ikit 

C. Habitusul în agregate cristaline 

Fibros 

~ 
Brucit 

Gips 

Polihalit 

Jadeit 

Wollastonit 

Antofilit 

Tremolit 

Actinot 

Cumminglonit 

Griinerit 

1'efrit 

Riebeckit 

Sillimanit 

Prehnit 

Scpiolit 

Antigorit 

Crisotil 

Pirofilit 

Acicular 

Aragonit 

Dumorticrit 

Turm:.ilin:1 

Stilbit 

Natrolit 

Thomsonil 

Scolecit 

Tabelul 321 (continuare) 

I Prismo.tic 

I ~ 
Feldspat 

Hedenbergit 

Jadeit 

Wollastonit 

Tremolit 

Actinot 

Griinerit 

Glaucofan 

Beril 

Scapolit 

Topaz 

Andaluzit 

Turmalină 

Zoizit 

Clinozoizit 

Epidot 

Piemontit 
., ___ ,.,, ,._:,r..r~ . 

Staurolit 

Biotit 

Thomsonit 

Scolecit 

\"t'zuvian 

Scapolit 

Dumortierit 

Aragonit 

743 
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Foios 

Grafit 
Hematit 
Brucit 
Muscovit 
Biotit 
Stilpnomelan 
Flogopit 
Lepidolit 
Proclorit 
Clinoclor 
Antofilit 
Talc 
Pirofilit 
Caolinit 
l\lontmorillonit 
Dickit 
Hidromuscovit 
Pennin 
Cloritoid 
lddingsit 

Concreşleri grafice 

Cuarţ-feldspat 

Cuarţ-staurolit 

Cuar\-aclinot 
r-:cfrlin-feldspat 
Corindon-andaluzi l 
Slirl:,-lrudt 

Radiar 

Dahlit 
Cummingtonit 
Schorlit 
Proclorit 
Pirofilit 
Natrolit 
Calcedonie 
Gibbsit 
Thomsonit 
Aragonit 
Stilbit 
Dumortierit 

l\Iicrolite 

Cristobalit în 
sliclă 

Spărturi pc-rlitic-c-

~ 
~ 

Sfcrulilic 

Calcedonie 
Cristobalit 
Calcit 
Siderit 
Dahlit 
Ortoză 
Prchnit 

Spărturi concoidale 

Sticlă 
Halloysit 
Opal 

Tabelul 32 I (continuare) 

Cimentat 

Gibbsit 
Anligorit 

Spărturi 

Sticlă 
~Montmorillonit 
! _; j 

Lithophisae I Curgere (cu fenocristnle) 

Sticlă I Tridimit 
I 

Lechatelicri t 
Sticlă 

744 
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Clivajul mineralelor 
Tabelul 322 

Clivajul mineralelor. Indicii Miller ai planelor de clivaj 

O direcţie de clivaj 

:\luscovit 001 Thomsoni t 010 Staurolit 010 
Lepidolit 001 l\lordenit 010 Topaz 001 
Flogopit 001 Stilbit 010 Monazit 001 
Biotit 001 Epistilllit 010 Corindon 0001 
Stilpnomelan 001 Apofilit 001 Dlaspor 010 
Fayalit 010 Prehnit 001 Gibbsit 001 
Talc 001 Zoizit 010 Brucit 0001 
Pirofilit 001 Clinozoizit 001 Alunit 0001 
~linerale argiloase 001 Epidot 001 Hematit 0001 
Hculandit 010 Axinit 100 Goethit 010 
Clorit 001 Sillimanit 010 

Două direcţii de clivaj (prismatic) la/sau aproape 90° 

Piroxeni 110 :\lezolit 301, 301 Scapolit 100 
Spodumen 110 Scolecit 110 Andaluzit 110 ' 
N atrolit 110 

Două direcţii de clivaj (pinacoidal) la/sau aproape 90° 

Toţi feldspaţii 001, 010 Pcctolit 001, 010 
l'hilipsit 001, 010 \Vollastonit 100, 001 
Harmotom 001, 010 Disten 100, 010 (de asemenea parţial), 001 

Două direcţii de clivaj la 56° şi 124° 

Toţi amfibolii 

Trei direcţii de clivaj (cubic) 

Annlcit Periclaz 

Trei direcţii de clivaj (prismatic hexagonal) 

Cancrinit Gmelinit 

Trei direcţii de clivaj (romboedric) 

Chabazit Calcit Hematit 
Corindon Dolomit 

Trei direcţii de clivaj (prismatic si pinacoidal) 

Laumontit 11 O, 010 Stronţianit 110, 010 Baritină 110, 001 
Aragonit 110, 010 Ccle~t inii 110, 00 I Anglezit 110, 001 

Trei direcţii de clivaj (toate pinacoidale) 
\Vollastonit 100, 001, 102 Anhidril 100, 010, 001 
Disten 100, 010. 001 f;ips 010, 100, 101 

Patru direcţii de clivaj (octaedric) 
Spinel Fluorin:i 

Patru direcţii de clivaj (două prismatice, două pinacoidale) 

Lawsonit 010, 001. 110 

Şase direcţii de clivaj (dodecaedric) 
-Sodalit Bknd,i 

o b s e r V a ţ i i: în secţiuni subţiri, numărul direcţiilor de clivaj vizibile în <li ferite 
granule este adesea mai mic decît numărul direcţiilor de clivaj caracteristic mineralului. 
Majoritatea granulelor de piroxeni şi amfiboli evidenţiază numai o direcţie de clivaj. Cele 
mai multe granule de carbonaţi numai două. Fluorina prezintă rar mai mult de trei direcţii 

de clivaj. 
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-.J 
.::. 
Ol 

Drun 

ALLANIT 
Granaţi 
(Andradit) 
SPINEL 
BLENDĂ 
CROMIT 

Augit 
Titanaugit 
Pigeonit 
Anlofilit 
Cummingtonit 
Griinerit 
HORNBLENDA 
HASTINGSIT 
HORNBLENDĂ 
BAZALTICĂ 

ARFVEDSUl\lT 
Lepidolit 
BIOTIT 
THURINGIT 
STILPNOMELA~ 
Chondrodit 
Staurolit 
TURI\IALINĂ 
Sfen 
RUTIL 
Glbbsit 

I G:ilh<·n I 
Colofon 
Granaţi 
( Grossular) 
Perovskit 
BLENDĂ 

Antofilil 
Gedril 
HORl\-
BLENDĂ 

RIEBECKIT 
Lepidolit 
Flogopit 
Diolit 
Olivi mi 
(Fa~·alil) 
Clorit 
ST!l.Pl'-:0:\IE-

LAN 
Epidot 
PIE:\IONTJT 
Chonclrodit 
Slaurolit 
n;rnl,\LINA 
:\ionazi t 
Slrn 
HUTIL 

Culoarea mineralelor 

Culoarea mineralelor în secţiuni subţiri Tabelul 323 

\'erde 

I 
Albastru I Vloluceu 

I 

noz 

I 

Hoşu I Cenuşiu spre opac 

Minerale izotrope 

SPINEL Sodalit Fluorină Analcit BLENDĂ Sodalit 
SPINEL Granaţi GRANAŢI 
Fluorină (Pirop) (Schorlomit) 

l\lincrale anizotrope 
llipcrstcn Hipersten GLAUCUFAN Hipcrstcn HUI-U,BLE!\- llASTlNGSlT 
Diopsid GLAUCOFAN RIEBECKlT ACMIT DĂ BAZAL- fUEBECKIT 
J-ledenbergit RIEBECKIT Lepidolit Zoizit TICĂ LEPIDOME-
ACl\1IT ARFVEDSO- DUMORTIE- (var. Thulit) BIOTIT LAN 
AUGIT-EGI- NIT RIT PlEMONTIT PIE:\10!\iTIT I'IEMONTIT 
HINIC DUI\IOHTIE- TURMA LINĂ Andaluzit RUTIL Cloritoid 

ACTI1'0T RIT DUMORTIE- HE:\I.\TIT TUHMALINĂ 
HORN- TUR\IALINĂ RIT Sfen 

BLENDA TURMALINĂ 
Pargasit 
HASTINGSIT 
HIEBECKJT O b s e r v a ţ i c: Folosirea culorii ca indiciu primordial 
,\HFVEDSO- in indentlflcarca mineralelor nu este recomandabilă. Tabelul 

'.',;JT poate fi utilizat drept cheie de control. l\Iineralele notate cu li-
BIOTIT tere mari prezintă, în mod obişnuit, culori închise, iar cele 
CLORIT notate cu litere mici, culori deschise. 
STILPNOME-

LAN 
(jLAlJCONIT 
TUHMALl'.'.'Ă 
Epidot 
Olivină 

Cloritoid 
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Indicii de refracţie ai mineralelor 
Tabelul 324 

Mineralele aşezate în ordinea creşterii valorii indicilor de refracţie 

Indice 

I Mineral li 
Indice 

I Mineral ele refracţie de refracţie 

1. I00-1,460 Opal 1,574-1,638 Biotit 
1,1:1-1 Fluorină 1,575-1,582 Pennin 
1,458-1,4G2 Lechatelierit 1,575-1,590 Talc 
1. 169 Tridimit 1,525-1,530 l\licroclin 
1,170-1,630 Palagonit 1,525-1,532 Albit 
1,-17:1-1,480 Natrolil 1,526 Ortoză 
1,473 Tridimit 1,527-1,543 Nefelin 

, 1.178-1,485 Chabazil 1,527-1,451 Anortoză 
' 1,-180-1,61 O Sticlă vulcanicii 1,529 Gips 
'l,480-1,490 Chabazit 1,530 Aragonit 
1,483-1,487 Sodalit 1.530-1,547 Nefelin 
1,484 Cristobalit 1,531 Calcedonie 
1,485-1,493 Natrolit 1,532-1,545 Oligoclaz 
1,•186 Calcit 1,532-1,552 Cordierit 
1,!87 Analclt 1,533 Paligorskit 
l.487 Cristobalit 1,535-1,570 I lidromusco\'i t 
1,490-1,506 Sepiolit 1,536-1,541 Albit 
1,492 Montmorillonit 1,538-1,545 Talc 
1.-193-1,546 Crisotil 1,539 Calcedonie 
1.-194-1,500 Stilbit 1,539-1,570 Cordierit 
1.4\JCi-1,499 Heulandit 1,540-1,571 Scapolit 
1,4\JG-1,500 Cancrinit 1,541-1,552 Oligoclaz 
l ,496-1,510 Hailyn 1,541-1,579 Biotit 
1.500-1,508 Stilbit 1,544 Halit 
l ,500-1,526 Dolomit 1,5442 Cuarţ 
l,500-1,570 Antigorlt 1,545-1,555 Andezin 
l ,501-1,505 Heulandit 1,548 Polihalit 
1,505 l\Iezollt 1,54\J-1,561 Halloysit 
1,505-1,526 Seplolit 1,550-1,507 Scapolit 
1,506 Mezollt 1,551-1,562 Flogopit 
1,507-1,524 Cancrinit 1,552 Andezin 
J .,-,os Leucit 1,552-1,562 Cuarţ 
1.,,0!) Leucit 1,5533 Gibbslt 
l .509-1,527 :'lfagnezit 1,554-1,567 Labradorit 
J.510 Palygorsklt 1,555-l,5Ci3 Antlgorit 
1,512 Scoleclt 1,555-1,561 :\luscovit 
1.512-1,530 Thomsonlt 1,551i- l ,570 Lepidolit 
1.513 Montmorillonit 1,560 Dickit 
1,517-1,520 Sanldlnă 1,560 Caolinit 
1,517-1,557 Crisotil 1,561 Labradorit 
i.518 Ortoză 1.562-1,571 Antlgorit 
l .518-1,522 :\Iicroclln 1.562-1,573 Bytownit 
1.:,18-1,512 Thomsonit 1,563-1,571 Beril 
J.51!) Scolecit 1,564-1,590 Hldromusco\'it 
1.,,:.:0 Gips 1,566 Bruclt 
l ,f,22-1,536 Anortoză 1,566 Dickit 
1.5,t2-1,52Ci Sanldlnă 1,566 Caolinit 
1s;o Anhidrit 1.567 Polihalit 
; .:,,o-1,610 Cliachit 1,568-1,598 Beril 
1,570-1,620 Colofan 1,576-1,538 Pennin 
l,C,71-1,575 Anortit 1,576-1,589 Gibbsit 
1,:)71-1,582 Bytownit 1,576-1,597 Clinoclor 
1,571-1,588 Clinoclor 1,582-1,588 Anortit 
1.572 Alunit 
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continuare tabelr.u 3 2 4 

Indice I Mineral li 
Indice I de refracţie de refracţie Mineral 

1,585 Brucit 1,650-1,665 Enstatit 
1,588-1,658 Proclorit 1,650-1,698 Diopsid 
1.590-1,612 Glauconit 1,651-1,668 Spodumen 
1.592 Alunit 1,651-1,681 Olivină 
1,592-1,643 Chondrodit 1,652-1,698 Turmalină 

1,593-1,611 Muscovit 1,654-1,668 l\lullit 
1,596-1,633 Siderit 1,655-1,666 Jadeit 
1,598-1,606 Flogorlt 1.655-1,669 l\lonticellit 
1,598-1,652 Antofilit 1,657-1,661 Sillimanit 
1,599-1,667 Pro clorit 1,657-1,663 Griinerit 
1,600 Pirofilit 1,658 Calcit 
1,600-1,628 Nefrit 1,658-1,674 Enstatit 
1,600-1,628 Tremolit-actinot 1,659-1.678 Dumortierit 
1,603-1,60•1 Lazulit 1,66 -1,80 Allanit 
1,605 Lepidolit 1,661-1,686 Cummingtonit 
1,607-1,629 Topaz 1,665 Lawsonit 
1,610 1,644 Glauconit 1,667-1,688 Jadeit 
1,612-1,634 Stilpnomelan 1,670-1,680 Forsterit 
1,613-1,628 Turmallnă 1,670-1,692 Hornblendă 
1,614 Anhidrit 1,673-1,715 Hipersten 
1,614-1,675 Hornblendă 1,674-1,730 Iddingslt 
1,615-1,629 Turmalină 1,677-1,681 Spodumen 
1,615-1,635 Prehnit 1,677::::: 1,684 Sillimanit 
1,617-1,638 Topaz 1,678-1,684 Axinit 
1,619-1,626 Dahllt 1,680-1, 716 Dolomit 
1,620 Wollastonit 1.680-1,718 Pigeonit 
1,621-1,655 Glaucofan 1,680-1,745 Augit-egirinic 
1,621-1,670 Chondrodit 1,681-1,727 Diopsid 
1,622 Celestină 1,683-1,731 Hipersten 
1,623-1,635 Dahllt 1,684 Lawsonit 
1,623-1,676 Antofilit 1,686 Aragonit 
1,625-1,655 Nefrit 1,686-1,692 Dumortierit 
1,625-1,655 Tremolit-actinot 1,688-1,696 Axinit 
1,626-1,629 Melilit 1,688-1,712 Augit 
1,628-1,658 Turmalină 1,689-1,718 Olivină 
1,629-1,640 Andaluzit 1,693 Ricbeckit 
1,630-1,651 Apatit 1,693-1,760 Hornblendă 

1,631 Celestină 1,696-1,700 Zoizit 
1,632-1,634 Melilit 1.697 Riebeckit 
1.632-1,655 Turmalină 1,699-1.717 Griincrit 
1,633-1,655 Apatit 1,700-1,726 Magnezit 
1,633-1, 701 Hornblendă 1.700-1,745 Stilpnomclan 
1,634 Wollastonit 1,701-1,726 Vezuvian 
1,635 Chamosit 1,702 Dia~por 
1,635-1,640 Forsterit 1,702-1,718 Zoizit 
1,635-1,655 Turmalină 1,705-1,732 Vezuvian 
1,636 Baritină 1. 709-1, 782 Augit-egirinic 
1,639-1,642 Lazulit 1,710-1,723 Clinozolzit 
1,639-1,647 Andaluzit 1,712 Disten 
1,639-1,657 CummJngtonit 1,713-1,737 Augit 
1,639-1,668 Glaucofan 1,715 Jarosit 
1,64 -1,77 Allanit 1,715-1,724 Cloritoid 
1,641-1,651 Monticellt 1,718-1,768 Iddingsit 
1.642 Mullit 1,719-1,734 Cllnozolzit 
1,645-1,665 Prehnit 1,719-1,744 Pigeonit 
1,648 Baritină 1,72 -1,78 Spinel 
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Tabelul JU (continuare) 

Indice 

I Mineral 
li 

Indice 

I Mineral de refracţie de refracţie 

1, 720-1, 734 Epidot 1,806-1,832 Piemontit 
1,728 Disten 1,820 Jaroslt 
1,731-1,737 Cloritold 1,830-1,875 Siderit 
1,732-1,739 Hedenbergit 1,837-1,849 Monazit 
1,734-1,779 Epidot 1,838-1,870 Uvarovit 
1,736-1,747 Staurolit 1,847-1,886 Fayalit 
1,736-1,763 Grossular 1,857-1,887 Andradit 
1,738-1,760 Periclaz 1,887-1,913 Sfen 
1,741-1,760 Pirop 1,925-1,931 Zircon 
1,745-1,758 Plemontit 1,979-1,045 Sfen 
1,745-1,777 Egirin 1,985-1,993 Zircon 
1, 746-1,762 Staurollt 1,996 Casiterit 
1,750 Diaspor 2,00-2,10 Limonit 
1,751-1,757 Hedenbergit 2,07-2,16 Cromit 
1,759-1,763 Corindon 2,093 Casiterit 
1,767-1,773 Corindon 2,34-2,38 Perovskit 
1,778-1,815 Almandin 2,37-2,47 Blendă 

1,782-1,836 Eglrln 2,603-2,616 Rutil 
1,786-1,800 Monazit 2,889-2,903 Rutil 
1,792-1,820 Spessartin 2,94 Hematit 
1,805-1,836 Fayallt 3,22 Hematit 
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Birefringenţa mineralelor 
Tabelul 325 

Mineralele aranjate în ordinea creşterii valorii birefringenţei maxime 

0,000-0,012 Melilit 0,010 Epistilbit 
0,001 Leucit 0,010 Gips 
0,001 :Mezolit 0,010-0,015 Staurolit 
0,001- 0,004 Gmelinit 0,010-0,020 Hipersten 
0,001 - 0,009 Ripidollt 

0,024 Crisotil 
0,002 Chabazit 
0,002 Apofilit 0,012 Anortit 
0,002-0,015 Thuringit 0,012 Baritină 

0,012 Laumontit 
0,003 Cristobalit 0,012-0,027 Dumortierit 
0,003 Pennln 
0,003-0,005 Nefelin 0,013 Jadeit 
0,003-0,008 Riebeckit 0,013 Natrolit 
0,003-0,013 Apatit 0,013- 0,025 Antofilit 

0,013-0,028 Ged!it 
0,004 Tridlmit 0,013-0,030 Glauconit 
0,004-0,005 Vezuvian 
0,004-0,008 Beril 0,014-0,017 Wollastonit 
0,004-0,010 Clinozoizit 0,014-0,026 Spodumen 
0,004-0,011 Dahlit 

0,015-0,045 Lepldollt 
0,005 Harmotom 
0,005-0,007 Heulandlt 0,016 Disten 
0,005-0,008 Sanidlnă 0,016-0,025 Hornblendă 
0,005- 0,009 Arfvedsonit 0,016-0,028 Hastingsit 
0,005-0,010 Clinoclor 

0,017 Anglezit 
0,006-0,007 Caolln 0,017-0,024 Pargasit 
0,006-0,010 Thomsonit 
0,006-0,015 Cordierit 0,019 Lawsonit 
0,006-0,018 Zolzit 0,019-0,021 Bruclt 
0,006-0,002 Clorltoid 0,019-0,029 Cummingtonlt 

0,019-0,069 Hornblendă bazaltică 
0,007 Ortoză 
0,007 Phlllpsit 0,020 Alunit 
0,007 Scolecit 0,020-0,030 Montmorillonit 
0,007-0,013 AxJnlt 0,020-0,038 Scapolit 
0,007- 0,051 Epidot 

0,021 Sillimanit 
0,008 Calcedonie 0,021 - 0,033 Tremolit 
0,008 Microclln Actinot 
0,008 Anortoză 
0,008 Andezin 0,023-0,029 Cancrinit 
0,008 Corindon 0,023-0,051 Epidot 
0,008-0,009 Oligoclaz 0,024-0,030 Plgeonlt 
0,008-0,009 Labrr.dorit 0,024--0,031 Diopsid-Hedenbergi t 
0,008-0,010 Topaz 
0,008-0,011 Stilbit 0,025-0,036 Chondrodlt 
0,008-0,015 Proclorit 0,025- 0,043 Augtt 
0,008- 0,038 Scapolit 
0,009 Cuarţ 0,026-0,033 Prehnlt 
0,009 Celestină 0,026-0,045 Lepidolit 
0,00!l-0,010 Enstatit 
0,009-0,011 Albit 0,027-0,060 Egirin 
0,009-0,011 Andaluzit 
0,009-0,012 Bytownit 0,029 -0,043 Griinerit 
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Tabel 325 (continuare) 

0,030-0,047 Flogopit 0,05-0,06 Biotit 
0,03-0,05 Talc 0,09-0,18 Sfen 
0,03-0,05 Illit O,H7 Stron!ianit 
O,O:l-0,13 Stilpnomclan 0,118 Witherit 

O,O:l5 - 0,050 Olivină 

0,038-0,046 Muscovit 
0,04-0,06 Zircon 
0,043 Anhidrit 
0,014 Datolit 
0,045- 0,055 l\Ionazit 

0,048 Pirofilit 
0,048 Dlaspor 

Mineral 

Opal 
Fluorină 

Lech a tclierit 
Sodalit 
Ana leit 
Haiiyn 

Halit 
Halloysi t 
Antigorit (Serpophit) 
Cliachlt 
Colofon 

Periclaz 
Grossular 

} 
Pirop 
Almandin Grupul 
Spessartin grana!ilor 
t:varovit 
Andradit 

Spinel 
Cromit 
Perovskit 
Blendă 

Sticlă vulcanică 
(!\llneraloid) 
Palagonit 

('.\lineraloid) 

754 

0,155 Aragonit 
0,172 Calcit 
0,181 Dolomit 
0,191 '.\lagnelit 
0,210 Ankerit 
0,220 Rodocrozit 
0,228 Smithsonit 
0,273 Siderit 
0,273 Ceruzit 
0,286-0,287 Rutil 

Caracterul optic al mineralelor 
(izotrop, uniax, biax) 

Minerale izotrope 

I Indice de refracţie I Relief 

1,40-1,46 
1,434 

1,458-1,462 
1,483-1,487 Negativ moderat 

1,487 
1,496-1,510 

Balsam 1,537 

1,544 
1,549-1,561 
1,500-1,570 Slab pozitiv 
1,570-1,610 
1,570-1,620 

1,738-1,760 
1,736-1,763 
1,741-1,760 
1,778-1,815 
1,792-1,820 
1,838-1,870 Pozitiv ridicat 
1,857-1,887 

1,720-1,780 
2,070-2,160 Pozitiv foarte ridicat 
2,340-2,380 
2,370-2,470 

1,480-1,610 

Tabelul ~!6 

Variabil poziliv-ncgaliv 

1,470-1,630 
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Minerale uniaxe pozitive Tabelul 327 

I 
Refringrnţa 

I 
Birefringenta 

Minrralul 

I 
(4) 

(I) 6 

Cuarţ 1,544 1,553 0,000 
Brucit 1,566 1,585 0,019 
Alunit 1,572 1,592 0,020 
Zircon 1,025-1,931 1,985-1,993 0,060-0,062 
Casiterit 1,906 2,093 0,097 
Rutil 2,60:3-2,616 2,889-2, 903 0,286-0,287 

Minerale uniaxe negative Tabelul J'.!8 

I 
Refringenta 

I 
Birefringenta 

Mineralul (4) 
(I) I & 

Calcit 1,486 1,658 0,172 
Cancrinit 1,496-1,500 1,507-1,524 0,007-0,028 
Dolomit 1,500-1,526 1,680 1,716 0,180-0,190 
l\lagnezit 1,509-1,527 1,700-1,726 0,191-0,199 
Nefelin 1,527-1,543 1,530-1,547 0,003-0,004 
Scapolit 1,540-1,571 1,550-1,607 0,011-0,036 
Beril 1,564-1,590 1,568-1,598 0,004-0,008 
Siderit 1,596-1,633 1,830-1,875 0,234-0,242 
Stilpnomelan 1,612-1,634 1,700-1,745 0,030-0,119 
Dravit (Turmalina) 1,613-1,628 1,632-1,655 0,019-0,025 
Elbait (Turmalina) 1,615-1,629 1,635-1,655 0,015-0,023 
Dahlit 1,619-1,626 1,623-1,635 0,004-0,009 
Mellllt 1,626-1,629 1,632-1,634 0,005-0,006 
Schorlit (Turmalina) 1,628-1,658 1,652-1,698 0,002-0,040 
Apatit 1,630-1,651 1,633-1,655 0,003-0,004 
Vezuvian 1, 701-1,726 1,705-1,732 0,004- 0,006 
Jarosit 1,715 1,820 0,105 
Corindon 1,759-1,763 1,767-1,772 0,008-0,009 
Hematit 2,040 3,220 0,280 

Minerale biaxe pozitive Tabelul 329 

I 
Refringenta 

I Birefringenţa 
Mineralul 

I I (4) 
ll 13 y 

Tridimit 1,469 1,469 1,473 0,004 
l'\atrolit 1,473-1,480 1,176-1,482 1,485-1,493 0,012-0,013 
Chabazit 1,478-1,485 1,480-1,490 0,002-0,010 
Crisotil 1,493-1,546 1,501-1,550 1,517-1,557 0,011-0,014 
Heulandit 1,496-1,499 1,497-1,501 1,501-1,505 0,007 
l\lezolit 1,505 1,505 1,506 0,001 
Thomsonit 1,512-1,530 1,513-1,532 1,518-1,542 0,006-0,012 
Gips 1,520 1,522 1,529 0,009 
Albit 1,525-1,523 1,52\l-1,536 1,536-1,541 0,000-0,011 
Oligoclaz 1,532-1,545 1,536-1,548 1,541-1,552 0,007-0,009 
Cordierit 1,532-1,552 1,536-1,562 1,539-1,570 0,007-0,011 
Andezin 1,545-1,555 1,548-1,558 1,552-1,562 0,007 
Gibbsit 1,554-1,567 1,554-1,567 1,576-1,589 0,022 
Labradorit 1,555-1,563 1,558-1,567 1,562-1,571 0,007-0,008 
Dickit 1,560 1,562 1,566 0,006 
Anhidrit 1,570 1,576 1,614 0,044 
Clinoclor 1,571-1,588 1,571-1,588 1,576-1,597 0,004- 0,011 
Pennin 1,575-1,582 1,576-1,582 1,576-1,583 0,001-0,004 
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Tabelul 329 (continuare) 

I 
Refringenta 

I 
Birefringen I a 

!llineralul 
a I 13 I "( (â) 

Proclorit 1,588-1,658 1,589-1,667 1,599-1,667 0,001 -0,011 
Chondrodit 1,592-1,6-13 1,602-1,655 1,621-1,670 0,027-0,035 
Antofilit 1,598-1,652 1,615-1,662 1,623-1,676 0,016-0,025 
Topaz 1,607-1,629 1,610-1,631 1,617-1,638 0,009-0,010 
Prehnit 1,615-1,635 1,624-1,642 1,645-1,665 0,020-0,033 
Celestină 1,622 1,624 1,631 0,009 
Forsterit 1,635-1,640 1,651-1,660 1,670-1,680 0,035-0,040 
Baritină 1,636 1,637 1,648 0,012 
Cummingtonit 1,639-1,657 1,545-1,669 1,664-1,686 0,025- 0,029 
Mullit 1,642 1,644 1,654 0,012 
Enstatit 1,650-1,665 1,653-1,670 1,658-1,674 0,008-0,009 
Diopsid 1,650-1,698 1,657-1,706 1,681-1,727 0,029-0,031 
Spodumen 1,651-1,668 1,665-1,675 1,677-1,681 0,013-0,027 
Olivină 1,651-1,681 1,670-1,706 1,689-1,718 0,037-0,041 
Jadeit 1,655-1,666 1,659-1,674 1,667-1,688 0,012- 0,023 
Slllimanit 1,657-1,661 1,658-1,670 1,677-1,684 0,020-0,023 
Lawsonit 1,665 1,674 1,684 0,019 
Inddingslt 1,674-1,730 1,715-1,763 1,718-1,768 0,038- 0,044 
Augit-egirinic 1,680-1,745 1,687-1,770 1,709-1,782 0,029-0,037 
Pigeonit 1,680-1,718 1,698-1,725 1,719-1,744 0,021-0,033 
Augit 1,688-1,712 1,701-1,717 1,712-1,737 0,021-0,025 
Zoizit 1,696-1,700 1,696-1, 703 1,702-1,718 0,006-0,018 
Diaspor 1,702 1,722 1,750 0,048 
Clinozoizit 1,710-1,723 1,715-1,739 1,719-1,734 0,005-0,011 
Cloritoid 1,715-1,724 1,719-1,726 1,731-1,737 0,013-0,016 
Hedenbergit 1, 732-1,739 1,737-1,745 1,751-1,757 0,018-0,019 
Staurolit 1,736-1,747 1,741-1,754 1,746-1,762 O,Ql0-0,015 
Piemontit 1,754-1,758 1,764-1,789 1,806-1,832 0,061-0,082 
Monazit , 1,786-1,800 1,788-1,801 1,837-1,849 0,049-0,051 
Sfen 1,887-1,913 1,894-1,991 1, 979- 2,054 0,092-0,141 

Minerale biaxe negative Tabelul 330 

I 
Refringenţa 

I Mineralul n ircfringent:1 
a I 13 I "( 

Sepiolit 1,4!!0-1 506 1,505 -1,526 0,015-0,026 
Montmorillonit 1,492 1,513 1,513 0,021 
Stilbit 1,4!!4-1,500 1,498 -1,501 1,500-1,508 0,006-0,008 
Scolecit 1,512 1,519 1,519 0,007 
Sanid.lnă 1,517-1,520 1,523 -1,525 1,524-1,526 0,007-0,006 
Ortoză 1,518 1,524 1,526 0,008 
l\licroclin 1,518-1,522 1,522 -1,526 1,525-1,5:10 0,007 -0,008 
Anorlozii 1,522-1,536 1,526 -1,53!) 1,527-1,511 0,005- 0,007 
.:\rngonit 1,530 1,682 1,686 0,156 
Oligoclaz 1,532-1,545 1,536-1,548 1,541-1,552 0,007-0,009 
Cordierit 1,532-1,552 1,536-1,562 l,53!!-1,570 0,007 - 0,011 
Hidromusco,·i t 1,535-1,570 1,565-1,605 0,030-0,035 
Talc 1,538-1,545 1,575-1,5!)0 1,575-1,5!)0 0,030-0,050 
Biotit 1,541-1,579 1,574-1,638 1,574-1,638 0,033 -0,059 
Andezin 1,545-1,555 1,548-1,588 1,552-1,562 0,007 
Polihalit 1,548 1,562 1,567 0,019 
Flogopit 1,551-1,562 1,598-1,606 1,598-1,606 0,044-0,047 
Pirofilit 1,552 1,588 1,600 0,048 
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Tabelul 330 (continuare) 

I 

Refringenţa 

I 

Mineralul I ~ I 
Birefringenţa 

a ., 

Antigorit 1,555-1,564 1,562-1,573 1,562-1,573 0,007 - 0,009 
.'\luscovit 1,556-1,570 1,587-1,607 1,593-1,611 0,037-0,041 
Lepidolit 1,560 1,598 1,605 0,045 
Caolinit 1,561 1,565 1,566 0,005 
Bytownit 1,563-1,571 1,567-1,577 1,571-1,582 0,008-0,011 
Anortit 1,571-1,575 1,577-1,583 1,582-1,588 0,011-0,013 
Pennin 1,575-1,582 1,576-1,582 1,576-1,583 0,001- 0,004 
Glauconit 1,590-1,612 1,609-1,643 1,610-1,644 0,020-0,032 
Tremolit-actinot 1,600-1,628 1,613-1,644 1,625-1,655 0,022-0,027 -l\'efrit 1,600-1,628 1,613-1,644 1,625-1,655 0,022-0,027 
Lazurit 1,603-1,604 1,632-1,633 1,639-1,642 0,036-0,038 
Hornblendă verde 1,614-1,675 1,618-1,691 1,633-1,701 0,019-0,026 
Wollastonit 1,620 1,632 1,634 0,014 
Chamosit l,635 0,007 - 0,008 
Glaucofan 1,621-1,655 1,638-1,664 1,639-1,668 0,0013-0,018 
Andaluzit 1,629-1,640 1,633-1,644 1,639-1,647 0,007 -0,011 
Allanit 1,640-1,770 1,650-1, 770 1,660-1,800 0,010-0,030 
Montlcellit 1,641-1,651 1,646-1,662 1,655-1,663 0,014-0,018 
Olivină 1,651-1,681 1,670-1,706 1,689-1,718 0,037-0,041 
Griinerit 1,657-1,663 1,684-1,697 1,699-1,717 0,042-0,054 
Dumortierit 1,659-1,678 1,684-1,691 1,686-1,692 0,011-0,020 
Hornblendă brună 1,670-1,692 1,683-1,730 1,693-1,760 0,026-0,072 
Hipersten 1,673-1,715 1,678-1,728 1,683-1,731 0,010-0,016 
lddJngsit 1,674-1,730 1,715-1,763 1,718-1,768 0,038-0,044 
Axinit 1,678-1,684 1,685-1,692 1,688-1,696 0,010-0,012 
Riebecldt 1,693 1,695 1,697 0,004 
Disten 1,712 1,720 1,728 0,016 
Epidot 1,720-1, 734 1,724-1,763 1, 734-1, 779 0,014-0,045 
Egirln 1,720-1, 734 1,724-1,763 1,734-1, 779 O,OH-0,045 
Fayalit 1,805-1,835 1,838-1,877 1,847-1,886 0,042-0,051 
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2V 

0°-mic 
0°-32° 
0°-00° 
6°-19° 

19°-29° 

20°-30° 
20°-50° 

3-1° 
36°-68° 
37 I /2 o 

42° 
40°-70° 
47•_75• 
48°-67° 

50°-60° 
51° 
53°-70° 
54°-66° 
56°-62° 

5g• 
58°-90° 
59°-90° 

so· -70° 
60°-90° 
60°-80° 
63° 
64°-69° 
65°-90° 
70° plus 
79° 

80° (var.) 
81°-90° 
84° 
84° 
85°-90° 

758 

Clorit 
Plgeonit 
Zoizit 
Monazit 
Proclorit 

Sillimanit 
Sfen 

Heulandit 
Cloritoid 
Baritină 

Anhidrit 
Augit 
Thomsonit 
Topaz 

Pectolit 
Celestină 
Pargasit 

PoziLiv 

Unghiul axelor optice 

Unghiul axelor optice 

oo 
o· 

2V 

o•- mic 
o· 
0°-20° 
0°-10° 
0°-33° 
mic 
6°-30° 

s· 
1s· 
18° 

20°-55° 
25°-35° 
25°-46° 
29°-47° 

Spodumen 
Diopsid-Hedenbcq,\it 

30°-49° 
35°-40° 
:1s· 
39°-90° 

Gips 
Enstatlt 
Antofilit-Gedrit 

AnglezH 
Clinozoizit 
Philipsit 
Natrolit 
Prehnit 
Cummingtonit 
Chondrodit 
Harmotom 

l\lezolit 
Cordierit 
Lawsonit 
Diaspor 
Olivină 

(bogaLî in :'llg) 

40°-45° 
41°-69° 
43°-83° 

45° 
47°-90° 

51°-90° 
50° -85° 
57° 

60°-90° 
66°-90° 
69°-90° 

70•-s3• 
70° plus 
74° 
75°-86° 
79°-90° 
so· -88° 

80°-90° 
82° 
83° 
larg 
variabil 

Stilpnomelan 
Biotit 
Clorit 

Negativ 

Lepidolit 
Sanidină 

Flogopit 
Montmorillonit 
Illit 
Talc 
Stronţianit 
Ceruzit 
Wltherit 
Aragonit 

Caolinit 
Laumontit 
Lepidolit 

Tabelul JJ 1 

l\luscovlt (în general 40°- 45°) 

Stilblt 
Wollastonit 
Scolecit 
Cordierit 

Muscovit 
Glaucofan 
Hornblendă bazaltică 

Anortoză 
Olivină (peste 13 % Fayali l) 

Hiperslen 
Ortoză 
Pirofilit 

Egirin (Acmil) 
Pargasit 
Epidot 

Axinit 
Chondrodit 
Dalolit 
Andaluzit 
Griinerit 
Tremolit-Aclinot 

Slaurolit 
Di~ten 
:'llicroclin 
Riebeckit 
Tridimit 
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'fhx:lonf 
Choboztf 

O KJ 2fJ JO 40 SO 60 '70 80 90 
FI• if sjfljm1 

O 10 20 .10 WJ 50 60 70 80 !JO 

61bbs1ft 
l'(Qeom 

B
'l!11/ondif 
rlSOh/ 

C/inoclor 
Hiiit "" 'f: . s, ,monif 
Sfen 
loiztf 
Trtdi!JltT., 

l/fr;//1!/ld 
A~hidrif,:.,. ~ 
Thomson11 --
~f;:fnnă ~--
D,ck1t 
Spodumer7. -- -
Pledmomit 1 -
@s ---- • fJiopsid t-+-- -,-.-,-,--,- ·-r--r-r-:::r-r-t---t--ţ--ţ-, 
ttedenbe('!lif • • 

r,;~'!/!Lgit : 
A1Jg1f . -·---- --:--t-1rt--t-::~-t-,-'---t-1 

Năfro/1f 1 , 1 - • , 
()mozo1zif .--, 1 -
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-Jadeit . ____ 1 -
1,l'ltofthf...,

1 
,_ __ ,_, . - - --

, 'hondrow î - - --
~ag,7donf :=.= •• - I - -;::: 

.J.eiolit ,_,_ - : -
'>tourolit

1 
- -- 1 ,--

fowsom D,aspar ,- -,-,- -
&rsterif 
Frehmf I"" 

o 

ţie 
'flflnM;'Iµ nif 
taucon1. 

Aragon, 
Ant,gorif 
Oumorfierif 
Mvscov,t 
Stilbif „ 
S.ateci, 
Wo//as!Dn.il 
Lepldo/11" 

~

'PiOl/t 
6.avcofan 
&orftmJ 
Fa11011r 
Hof-nblendă 
Pir(lf;tif 
Eg1rm 
HiperslPn 
Homliendti 6tm,, 
Lazult'f--
Epidot,_ 
Ortozo 

.,. 

FJ'/'!fllif 
~{#{'cellit 

'l'r,orf!f 
Microclin 
Bytow.?!f 
Trt1110(,

1
'if-Acfino, 

Netr1 
Grvnerif 
Dis~n 
Andaluzit 
H1dramuscov1. 
Chamos1f 
Atlomt,_ , 
RietJec,<I 
Cooltili, 

O !O 20 JO I,{] SO (5() 70 80 !JO 

flDtMffll 
C 
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---. 

-- ........ --. . 
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I -- t-+--ţ-

mic 
mic 
larg 
larg 

Variabil 

b 

Flg. 462. Diagrame cu domeniile de variaţie a unghiului axelor optice la mineralele blaxe; 
11 - minerale biue pozitive; I> - minera.le blaxe ne1111tive; c - minera.le biiu<e pozitive/neptlve, 

I -r-r-

r- ' 

---:1 
., -~ 
~·---r--: ,.....r-,... .... .,. 
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I"" , __ 

--,-
,--~ . 

I 

https://biblioteca-digitala.ro



Macle 
Tabelul 3 3 2 

Maclele mineralelor transparente în secţiuni subţiri 
Polisintetic!' 

.., 
Duble 

I 
După una sau C) Ciclice 

:§ După o direcţie mai multe dircc\ii 
0 

Perovskit I Leucit Grossular 
~ 

+ Rutil Apofilit ~ 

"' > 
Casiterit Rutil 

·--'N 
CJ C 
X ::.. 
"" -
~ 

~ 

I ...., 
~ Corindon Cristobalit 
" 

Jarosit 
.::: Calcit Apatit 

"' Dolomit 
te 
c.> z 

Forsterit Carnalit Gibbsit Tridimit 
Chondrodit Gips Anhidrit Staurolit 
Diopsid Baritină Trldimit Cordierit 
Augit Clinohumit Chondrodit Prehnit 
Augit-egirinic Zolzit Lawsonit Chabazit 
Cummingtonit Pumpellyt Cordierit 
Edenit Diopsid Labradorit 
Staurolit Hedenbergit Bytownit 
Cordierit Augit 
Sfen Pigeonit .., 

Augit-egirinic .., ;, 
:,< Jadeit 
"' ·;:; 

Rodonit a5 C 
ţ. Pseudowollastoni t 

Larnit 
Cummingtonit 
Cordierit 
Sfcn 
Clinoclor 
Albit 
O!igoclaz 
Andezin 
Labradorit 
Bytownit 

Fayalit Baddeleyit Baddelevit Aragonit 
Spurrit Polihalit Polihalit Stronţianit 

Cordierit Stron\ianit Spurrit Monticellit 
Disten Lazulit Cordierit Cordierit 
Actinot Epidot l\licroclin Dumortierit 

~ 
Hornblendă Egirin Anortoză Slilbit 

i Hastingsit Rodonit Bytownit Adular 
~ Arfvedsonit 
"' 

Spurrit Anortit .., ;, Ortoză Disten :,< 

"' - Sanidină Cordierit 
a5 "' ':C Griinerit ~ 

z Tremolit 
Actinot 
Hornblendă 

Margarit 
Ollgoclaz 
Andezin 
Bytownit 
Anortit 
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B. Proprietăţi optice examinate în lumină reflectată 

Capacitatea de reflexie a mineralelor 
Tabelul 333 

Mineralele aranjate în ordinea creşterii valorii reflectivitiiţii 
(Valorile sînt date pentru luminii albii plan polarizatli (3050 K) în aer 

cu standard de pirită - 54,5) 

Dl'numirea mineralu]ui Valoarea medie Domeniu de variaţit> 

\ 

Diferenţă datorită 
în princip: bireflexiei 

I 2 3 

Coffinit 9,9 - -
Schcclit 10,0 - -
Zincit 11,2 - -
Casiterit 12,0 11,2-42,8 1,6 
Cromlt 12,1 - -
Grafit 12,5 6,0-17,0 11,0 
Piroclor 13,4 13,0-13,8 0,8 
Covelină 14,5 7,0-22,0 15,0 
Beta'fit 14,5 14,0-14,9 0,9 
Thorianit 14,6 14,0-15,3 1,3 
Brannerit 14,8 13,7-16,0 2,3 
Euxenit 15,0 - -
Pehblendă 16.0 - -
Uraninit 16,8 - -
Manganit 17,0 14,0-20,0 6,0 
Columbo-tanlalit 17,1 16,3-18,0 1,7 
Goethit 17,3 16,1-18,5 2,4 
Wolframit 17,3 16,2-18,5 2,3 
Blendă 17,5 - -
Hausmanit 17,5 16,0-19,0 3,0 
Davidit 17,8 - -
Calcof anit 18,1 10,2-26,0 15,8 
Realgar 18,5 - -
Jacobsit 18,5 - -
Braunit 18,8 17,8-19.8 2.0 
Ilmenit 19.4 17,8-21,1 3.3 
Hulii 20,2 -- --
Lepidocrol'i I 20.-t 15,8-25,0 9,2 
Magnetit 21.1 - -
Bornit 21,U - -
Digenit 22,0 - -
Auripigmenl 22,(i 20.3-25.0 4,7 
Bixbylt 23.0 - -
Alabandină 2:i.1 - -
Tcnorit 23.4 20,0-26,9 6,9 
Psilomelan 23,5 23,0-24,0 1,0 
;\laghcmit 25.0 - -
~lolibdenit 26,0 15.0-37,0 22,0 
Proustit 26,-t 25,0-27,7 2,7 
Enargit 26.5 25,0-28,1 3,1 
Famatinit 26,9 25,1-28,7 3,6 
Cuprit 27,1 - -
Stromeyeri t 27,1 25,5-28,7 3,2 
Hematit 27,5 25,0-30,0 5,0 
Stannin 28,0 - -
Tetraedrit 28,9 - -
Argentit 29,0 -- -
Coronadit 29,0 2G,O :12.0 6,0 
I-Iollandit 29,2 2G,U-:!2,5 6,5 
Pirargirit 2!l,G 28.~ -:l0,8 2,4 
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Tabelul 333 (continuare) 

l I 2 I 3 I .. 
Freibergit 29,8 - -
Pearceit 30,1 - -
Tetraedrit 30,7 - -
Calcozină 32,2 - -
Zinkenit 32,3 - -
Naumanit 32,6 31,0-34,2 3,2 
Miargirit 33,9 31,8-36,0 4,2 
Bearthderit 35,0 30,0--40,0 10,0 
Antimonit (stiblnă) 35,1 30,2-40,0 9,8 
Piroluzit 35,8 30,0-41,5 11,5 
Bournonit 37,1 36,0-38,2 2,2 
Plumozlt 38,0 36,0-40,0 4,0 
Hessit 38,5 - -
Emplectit 38,5 36,0-41,0 5,0 
Calcostibit 40,0 37,1-43,0 5,9 
Boulangerit 40,6 37,0-44,1 7,1 
Cubanit 41,2 40,0-42,5 2,5 
Pirotină 41,6 38,0-45.2 7,2 
Kobellit 42,1 40,9-43,2 2,3 
Galenă 43,2 - -
Carrollit 44,0 - -
Calcopirită 44,0 42,0-46,1 4,1 
Bismutină 45,4 42,8-48,7 6,7 
Bravoit .45,5 - -
Gersdorfit 47,5 - -
Ullmannit 47,5 - -
Siegenit 48,6 47,3-49,8 2,5 
Arsen 49,5 48,0-51,0 3,0 
Breithauptit 49,9 45,3-54,6 9,:.1 
Maucherit 51,2 - -
Pentlandit 52,0 - -
Marcasită 52,2 48,9-55,5 6,6 
Glaucodot 52,5 - -
Cobaltină 52,7 - -
Arsenopirită 53,7 51.7-55,7 4,0 
Liillingit 53,8 53,0-54,7 1,7 
Silvanit 54,0 48,0-60,0 12,0 
Pirită 54,5 - -
Nichelină 55,1 52,0-58,3 6,3 
Skutterudit 55,8 - -
l\lillerit 57,0 54,0-60,0 6,0 
Rammelsl.Jergit 59,0 58,0-60,l) 2,0 
Pararamelsbergit 61,0 60,5-62.0 1,5 
Tctrndimit 61.5 60,5--62,5 2,0 
Discrasit 63,2 62,0- li 1,,i 2,5 
Altait 65,5 - -
Bismut (j7,9 -- -
Platină 70,0 - -
Aur 74,0 - -
Antimoniu 7-1,5 72,0-77,1 5,1 
Cupru 81,2 - -
Electrum 83,U - -
Argint 95,0 - -
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Tabelul 334 

Microduritatea mineralelor (Vnh) 

Mineralele aranjate în ordinea creşterii valorii cifrelor microduritliţii 
Vickers (Vnh) 

Il(>numirea DomC"niul 
.. -,. 

Calitnte11 
1nineralului Val. medie de variaţie amprentei Observatii 

I 2 3 4 5 

Grafit 12 12 p. 
:\lolibdenit 

{
17 16-19 p. .l Fa\ă de clivaj 

l\lolibdenit 23 21-28 li Faţă de clivaj 
Bismut 18 16-19 p.cv. 
Telradimit 21 20-21 sf.cv. 
Argentit 24 20-30 p.cv. 
Hessit 33 28-41 p.cc. 
Auripigment 38 23-52 sf.cc. 
Electrum 40 34-44 p.cc. 
Strorneyerit 41 38-44 p. 
Altait 51 48-57 p. 
Aur 51 50-52 p.cv. 
Argint 53 48-63 p.cv. 
Realgar 56 53-60 p. 
Digcnit 61 56-67 p.cc. 
Arsen 6:1 57-69 p. 

{ 
71 

{
50-97 .l Faţă de clivaj 

Pirargirit 106 98-126 sf.cc. li Faţă de clivaj 
Covelină 72 69-78 sf.cc.cv. 
Galenă 76 71-84 p. 

{ 

76 

{ 

76 durit. medie .l Faţă de fibre 
252 252 .. li " 
279 256-346 sf.cc. Secţiune izotropă 

Piroluzit 292 256-405 Microcristalin 
Antimonit (Sli- 77 42-10!) p. 

bină) 

{ 

81 

{ 

71-85 .l Faţă de clivaj 
124 103-16;, sf. li Faţă de clivaj 

Calcofanit 133 110-178 Secţiune izolropă 
Calcozină 84 68-90 p.cc.cv. 
Antimoniu 89 83-99 p. 

{ 
99 

{ 
96-105 Secţiuni granulare 

Plurnozit 113 105-121 p.cc. alotriomorfe 
( J amesonil) Secţiuni prismatice 

Uornit 103 97-105 p.cc. 
Uismutit 107 92-119 p. 
:\liargirit 110 10-1-123 sf.cc. 
Silvanit 110 102-125 p. 
Kobcllit ~ 116 69-173 p. 
Proustit 12:3 lO!J-135 p. 
!'latină 126 125-127 
Cupru 1:H 110-1-13 p.cv. 
:'\aumanit 148 115-185 p.cc. 

{
151 

{
150-157 Faţă clc clivaj 

Zincit :JOI :.!95-318 Faţă de clivaj 
Pearccit 160 lă3-!61 sf.cv. 

{
160 

{
1:J:l-185 sf. Faţă cle clivaj 

Enargit 272 :.!45--346 Fată de clivaj 
Houlangerit 166 157-183 p. 
Discrasit 167 162-178 p. 
Bcrtierit 171 153-185 sf. 
Zinkcnit 178 162-207 sf. 
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Tabelul 334 (continuare) 

1 I 2 I 3 l 4 

I 
5 

{
191 

{
168-213 p.cc. Faţă de alungire 

Emplectit 222 197-238 Faţă de alungire 
Bournonit 192 185-199 sf. 
Calcopirită 194 186-219 p. 
Blendă 198 186-209 p.cc. 
Cuprit 199 192-218 p. 
Stannin 210 197-221 sf. 
Cubanit 213 199-218 sf. 
Pentlandit 215 202-230 p.cc. 
Tenorit 236 209-254 p.cc. 

{

236 

{

225-256 Secţiune izotropă 
254 235-280 p. Faţă de alungire 

Millerit 348 318-376 Faţă de alungire 

{
248 

{
230-259 p. Secţiuni anizotrope 

Pirotină 303 280-318 Secţiuni anizotrope 
Alabandină 251 • 240-266 p.cc. 
Coffinit 258 236-333 p. 
Calcostibit 276 264-285 sf. 

{
336 

{
328-348 Secţiuni anizotrope 

Nichelină 446 433-455 p. Secţiuni izotrope 
Tennantlt 338 320-361 p. 
Freiberglt 345 317-375 sf. 
Scheellt 348 285-429 f. 
Tetraedrit 351 328-367 sf. 
Famatinit 363 333-397 sf. 
Wolframit 373 357-394 p.cc. 
Manganit 410 367-459 p. 
Carrollit 463 351-566 p. 

{
486 

{
421-556 .l Faţă de alungire 

Lollingit 825 739-920 p. li Faţă de alungire 
Siegenit 524 503-533 sf. 
Ullmannit 525 498-542 sf. 
Betafit 525 503-560 p. 

~
536 

{
519-533 sf.cc.cv. Diferen te posibile 

Ilmenit 681 659-703 in compoziţie 

{
554 

{
525-620 sf. Microcristalin 

Goethit 803 772-821 Cristalin grosier 
Magnetit 560 530-599 p. 
Breithauptit 563 542-584 p. 
Psilomelan 572 503-627 p.cc. 
11:msmanit 587 541-613 sf.cc.cv. 
Braunit 595 581-605 p. 
Piroclor 613 572-665 sf. 
Hollandit 620 560-721 

.. 
p. 

Skutterudit 653 589-72J p. 
Gersdorfit 698 665-743 sf. 
l\laucherlt 704 605-724 p. 
Euxenit 707 599-782 p. 
Rammclsbergi t 712 687-778 sf. 
Brannerit 720 710-730 p. 
Pehblendă 720 673-803 f. Probe proaspete, 

oxidarea produce o 
creştere marcată a 

Lepidocrocit 724 690-782 
durităţii 

sf. 
Jacobsit 731 724-745 p. 
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90 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 

DaYidit 745 707-803 p. 
I lcmatit 

{ 
755 

{
739-822 sf. Microcristalin 

1,009 920-1,062 Cristalin grosier 
Pararammels-
bcrgit 772 762-803 sf. 

Coronadit 784 767-813 f. 
Columbotanta-

li t 803 721-882 p. 
l ·raninit 808 782-839 f. 
\Iaghemit !!46 894-988 p. 
Bixbyit 1,018 1,003-1,033 p. 
Thorianit 1,918 !!88-1,115 r. 
Casiterit 1,053 1,(J27-1,075 p. 
,\ rsenopirită 

(mispichel) 1,094 1,0,18-1,127 sf. 
Uravoit 1,097 1,003-1,288 f. 
:\Iarcasită 1,113 941-1,288 sf. 
Glaucodot 1,124 1,071-1,166 sf. 
Hutil 1,139 1,074-1,210 p. 
Pirită 1,165 1,027 -1,240 f. 
Cobaltină 1,200 1, 176-1,226 sf. 
Cromit 1,206 1.195-1,210 p. 

* p = perfect, sf = fraclurat u~or, f = fracturat, cc = concav, ev = convex. Se referă 
al forma marginilor amprcnlelor a dror curlrnni este marcată. 

I 
Al'o,IM1 
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Fig. 463. Diagrama de identificare a mineralelor opace pe baza valorilor capacităţii de reflexie 
(R %) şi a microdurităţil Vickers (Vnh) - după Bowie, Taylor. 
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-..:i 
a:, 
a:, 

Alb 

Argcnlit 
Argint 
Arsen 
Arsenopirită 
Bertherit 
Bismut 
Bismutină 

Calaverit 
Calcozină 

Cobaltină 
Delafossit 
Discrasit 
Enargit 
Galenă 

Glaucodot 
Grafit 
Hematit 
Jamesonit 
Linneit 
Liillingit 
Maghemit 
Molibdenit 
Petzit 
Platină 

Rammelsbergit 
Rutil 
Safflorit 
Skutterudit 
Stibină 
Tenorit 
Tungslenit 

I Crcm I 
Arsrnopiri t:i 
Bismutină 

Bravoit 
Cubanit 
Llnuclt 
Liillingit 
l\lauchcrit 
l\lctacinabarit 
1'ichclină 

Pentlandit 
Pirotină 

Valleriit 
Wolframit 

Culoarea mineralelor opace 

Culoarea mineralelor opace în secţiuni lustruite Tabelul 335 

Cenuşiu I Brun sau brun•roşcnt I Galben I 11oz I Albastru I Verde 

Alabandină Bornit Aur Bornil Bcrzelianit Tennanlit 
Argentit Bravoit Bismut llrcilhauptit Calcozină Tetraedrit 
Auripigmcnt Calcopirită Bravoit Cobaltină Covelină Stannin 
Berzelianit Gcikielit Calaverit Cupru naliv Cuprit 
Blendă Germanit Calcopirită Dclafossit Digenit 
Bournonit Ilmenit Cubanit Enargit Ludwigit 
Brannerit Pirofanit Electrum Gcrmanit Pirargirit 
Casiterit Renierit Gersdorfit II vai t Proustit 
Cinabru Zincit Maucherit Liuneit 
Cromit Marcasită Maucherit 
Cupru J\Ielnicovit Nichelină 
Davidit l\lillerit Petzit 
Franklinit Nichelină Pirotină 
Geikielit Pentlandit Stefanit 
Goclhit Pirită \'alleriit 
Grcenockit Tenorit 
Hematit 
lliibncrit 
Ilmenit 
Lepidocrocit 
Maghemit 
Magnetit 
Metaclnabarit 
l\lolibdenit 
Perovskit 
Piroclor 
Pirofanit 
Realgar 
Hulii 
Scheelit 
Stannin 
Stefanit 
Sulf 
Tcnorit 
Tetraedrit 
Uraninit 
Zincit 
Wolframit 
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Reflexele interne ale mineralelor opace 

Tabelul 336 
Reflexele interne ale mineralelor opace 

Roşu I Brun-roşcat I 
Brun-glllbui 

I Galben I Verde I Alb portocaliu 

Blendă Blendă Piroclor Auri pigment Alabandină Auripigment 
Boulangcrit Casiterit Pseudo- Blendă Malachit Pcrovskit 
Casiterit Cromit brookit Casiterit Rutil Scheelit 
Cinabru Goethit Healgar Gocthit 
Columbit Greenockit • Xantoconit Greenockil • 
Cuprit Hauerit Zincit fliibnerit 
Franklinit Hausmanit Kerargirit 
Freieslebenit Hiibnerit Piroclor 
G reenock.i l • Ilmenit Prouslit 
Hauerit Jacobsit Rutil 
I Jematit Lepidocrocit Scheelit 
Ilvait Perovskit Wurtzit 
Kcrmesit Piroclor Xantoconit 
Lepidocroclt Plattnerit Zincit 
Manganit Pseudobrookit 
Pearceit Psilomelan 
Pirargirit Realgar 
Plattnerit Rutil 
Polibazit Scheelit 
Proustit Wurtzit 
Hutil 
Samsonit 
Tantalit 
Tennantit 
Tetraedrit 
Vrbait 
Wolframit 
Zincit 

• Observabile mai ales in lmersie. 
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Izotropia şi anizotropia mineralelor opace 

Tabelul .3J7 
/Minerale opace izotrope 

Capacitatea de reflexie 

Mare (R>41%) I Medie(R=41 %-18%) I !llicli (H< 18%) 

Altait Alabandină Brannerit 
Argint Bcrzelianit Bromirit 
Aur Blendă Cromit 
Bravoit Bornit Davidit 
Carrollit Bravoit Franklinit 
Clausthalit Calcozină Kerargirit 
Cupru Coloradoit Perovskit 
Fier Coulsonit Piroclor 
Galenă Germanit Titanomagnelit 
Gersdorfit Grccnockil Uraninit 
Iridosmiu Haul'rit 
Linneit .Jacobsit 
Maldonit :\laghcmit 
Penllandit Magnetit 
Pirită Petzit 
Platină Sulvanit 
Siegenit Tennantit 
Skutterudit Tetraedrit 
Sperylit Tiemannil 
Ullmannit 

Tabelul JJ8 
Minerale opace anizotrope 

Gradul de anizotropie 
I 

I Puternic I Distinct Slab 

,\lgodonit Aikinit Aq.(irodit 
Arsenopirită Argentit Calcopirită 
Auripigmcnt Bournonit Cnlcozină 
Bcrlhierit Braunit Co!Jallină 

Bismut Bursait Cosalit 
Bismutină Calaverit Discrasit 
Boulangcrit Casiterit :llaucherit 
Breithauplit Columbit Wiltichenit 
Cinabru Csiklovait \Yurtzit 
Covclină Cuprit 
Cubanit Delafossit 
Emplectit Emplrctit 
Enargit Fiiliippit 
Frcieslebenit Glaucodot 
Galenobismutină Goelhit 
Gcikiclit Hcssit 
Grafit Hutchinsonit 
Hausmanit Jordanit 
Hl'matit Lillianit 
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Puternic 

Ilmenit 
Ilvait 
Jordanit 
Kermesit 
Klockmannit 
Krennerit 
Lepidocrocit 
Lollingit 
Ludwigit 
Luzonit 
Mackinawit 
Manganit 
1\1 arca sită 
Millerit 
Molibdenit 
Nichelină 

Pirargirit 
Piroluzit 
Pirotină 

Realgar 
Rutil 
Safflorit 
Semseyit 
Silvanit 
Stefanit 
Sternbergit 
Stibină 
Stromeyerit 
Tapiolit 
Tennantit 
Tungstenit 
Valieriit 

49 - Mineralogie 

Gradul de anizotropie 

D1stinct 

Matildit 
Nagyagit 
Pearcelt 
Plaglonit 
Plattnerit 
Polibasit 
Proustit 
Psilomelan 
Rammelsbergit 
RenJerlt 
StannJn 
Tantalit 
Tenorit 
Tetradimlt 
Wollramit 

Continuare tabelul 338 

Slab 
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G 

1,71 
1,99-2.25 
2,05-2,15 
2,07 
2,1-2,2 
2,1-2,2 
2,17 
2,2 
2,25 
2,28-2,30 
2,3 
2,32 
2,3-2,4 
2,36 
2,39 
2,4-2,5 
2,45-2,50 
2,42 
2,44-2,50 
2,5-2,6 
2,55-2,65 
2,55- 2,75 
2,56-2,59 
2,56-2,59 
2,6-2,8 
2,62 
2,65 
2,65 
2,67-2,90 
2,68 
2,7-2,9 
2,71 
2,71 
2,73 
2,76 
2,8-2.fl 
2,8-2,9 
2,80-2,95 
2,8-3,0 
2,8-3,0 
:l,65-3,80 
:l,7-3,8 
3,71-3,75 
3,72-3,76 
:l,77 
3,8-3,9 
3,80-4,39 
3,82- 3,90 

770 

II. PROPRIETAŢILE FIZICE (MACROSCOPICE) 
ALE MINERALELOR 

Greutatea specifică a mineralelor 

Greutatea specifică a mineralelor 
Tabelul JJ9 

I Denumirea mineralului li G I Denumirea mineralului 

Borax 3,89-4,19 Willemit 
Opal 3,9-4,1 Blendă 

Chabazit 3,94-4,71 Zircon 
Sulf 3,95-4,32 Almandin 
Stilbit 3,96-3,98 Celestină 
Grafit 3,98 Wurtzit 
Halit 4,0-4,1 Corindon 
Heulanc!it 4,0-4,5 Smithsonit 
Natrolit 4,1-4,3 Calcopirilă 
Sodalit 4,12-4,20 Spessarlin 
Analcit 4,20-4,25 Rutil 
Gips 4,29 Witherit 
Apofllit 4,3 Manganit 
Wavellit • 4,3-4,6 Baritină 
Brucit 4,4-4,5 Enargit 
Lazurit 4,4-5,0 Piroluzit 
Lcut·lt 4,6-4,65 Pirotină 
Colcmenit 4,6-4,7 :\1ollbdenit 
I Jarmoton l,6-4,76 Co velini\ 
Serpentină 4,li-4,9 Tennantit 
l\efelin 4,6-!i.1 \lonazil 
Cordlerit -1.li:l Slibină 

Microclin 1,7 Ilmenit 
Ortoză 1,8\) \larcasilă 
Scapolit 4,i -5,1 Tetraedrit 
Albit 5.02 !'irită 
cuarţ :;,()î Bornil 
Oligoclaz ,,,t:i--6,57 Columbit 
Beril ,,.18 \!agneti t 
Vivianit .~.:l I lcmatit 
Clorit f1,:) \lillerit 
Calcit r,,:;-5,8 Calcozin:l 
l.abradori t ;-,,:)5 Prouslil 
Bytownit 5,8:l Bournonit 
Anortit ;i,85 Pirargirit 
\lusco,·it :;,!l-6,1 Schl'clil 
J.,·piclolil li.O Crocoit 
Prl'hnit li.07 .\rscnopiri L, 
Dalolit li,1-6,9 S!rnltcrwlit 
Dolomit li.J.I Cu prit 
Pirop (i,:1:1 Cobaltină 

Staurolit 
I 

6,:16- 6,3() Anglczlt 
Crisoberil (i,:i-7,0 Wulfenit 
Stronţianit ! li.5-7,1 \' auadiri t 
Azurit (i,:i-9,7 1 ·raninil 
Siderit (i,;).~ Ceruzil 
Fayalit (i .. -,7-8,00 Tantalit 
Andraclit fi.7 Stlbiu 

' 
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Tabelul 339 (continuare) 

G I Denwnirea mineralului li G I Denumirea mineralului 

G,8-7,1 Casiterit 7,58 Galenă 
7,04 Piromorfit 8,1 Cinabru 
7,1 Hillmerit 8,95 Cupru 
7,2-7,4 Argentit 9,7-9,8 Bismut 
7,3 Wolframit 10-11 Argint 
7,-1 Lollingit 

I 
14-19 Platină 

7,5 Ferberit 15-19 Aur 

Duritatea (Mohs) mineralelor 

Tabelul 310 

Mineralele aranjate în ordinea creşterii duritiţii prin zgîriere (Mohs) 

1 
1-2 

Duritatea 
(Mohs) 

1- l 1fo 
11/.-2 
11;.-2 
11/2-2 
11;.-2 
11/2-21/2 
1112-21/z 
2 
2 
2-21/s 
2-21/s 
2-21/a 
2-21

/2 

2-21/s 
2-21/a 
2-2112 
21

/2 

2112 
21

/2 

2''2 
21iz-3 
21/z-3 
21/2-3 
21/s-3 
21/a-3 
21/z-3 
21/z-3 
21/ 2-3 
21/a-3 
21/a-3 
2'/z-3 

49• 

Talc 

Denumirea 
n1ineralului 

Grafit 
Molibdenit 
Covclină 

Realgar 
Auripigment 
Vivianit 
Sulf 
Eritrină 

Stlbină 
Gips 
Proustit 
Cinabru 
Argentit 
Bismut 
Autunit 
Torbcrnit 
Clorit 
Galenă 
Pirargirit 
llalit 
Brucit 
Aur 
Argint 
Cupru 
Ho urno nit 
Calcozină 
Anglezit 
Crocoit 
Vanadinit 
Wulfenit 
Biotit 
Lepidolit 

li 
Duritatea 

(Mobs) 

2'fz-4 
21/2-5 
3 
3 
3 
3 
3-3¼ 
3-31/a 
3-31/a 
3-31

/2 

3-31/2 

3-31/a 
3-4 
3-41

/2 

31 
/2 

31
/2 

31fe-4 
31'3--I 
31 2-4 
31/z-4 
31J.-4 
31iz-4 
31iz-4 
31J.-4 
31/2-·Î 
31/2-4 
31

/8-4 
31/2-4'/2 
4 
4 
4 
4 
4 

Denumirea 
mineralului 

Muscovit 
Serpentină 

Enargit 
Bornit 
Ceruzit 
Olivină 
Calcit 
Stlbină 
Millerit 
Witherit 
Baritină 
Celestină 
Heulandit 
Tetraedrit 
Arsen 
Stronţianit 
Blendă 
Calcopirită 

Wurtzit 
Cuprlt 
Siderit 
Rodocrozit 
Dolomit 
Malachit 
Azurit 
Wavellit 
Piromorfit 
Pirotină 
:\langanit 
Fluorină 
Aragonit 
Chabazlt 
Stibină 
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Duritatea 
(Mobs) 

4-4½ 
4-41

/2 

4-41/a 
41 /a 
41/2 
41/s 
41iz-5 
41/2-5 
41/2-61/2 
5 
5 
5 
5-51

/2 

5-51/a 
5-51/a 
5-6 
5-6 
5-6 
5-6 
51/a 
51/a 
51/a 
51/a 
51/z-6 
51/a-6 
51/2-6 
51 /2-6 
51/2-6 
511z-61/2 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Denumirea 
mineralului 

Platină 
Smithsonit 
Wolframit 
Colemanit 
Hemimorfit 
Harmoton 
Scheelit 
Apofllit 
Disten 
Apatit 
Dioptaz 
Analcit 
Goethit 
Monazit 
Lazurit 
Ilmenit 
Uraninit 
Actinot 
Tremolit 
Cobaltină 
Lollingit 
Datolit 
Willemit 
Arsenopirită 

Skutterudit 
Lazulit 
Natrolit 
Leucit 
Opal 
Magnetit 
Ortoză 
Albit 
Nefelin 
Sodalit 
Scapolit 
Hornblendă 

Diopsid 
Rodonit 
Olivină 

li 
6 

Duritatea 
(Mohs) 

6-61/z 
6-61/2 
6-61/a 
6-61/g 
6-61/2 

6-61/a 
6-61/a 
6-7 
6-7 
61/a 
511z 
61/a 
61

/2 

61
/2 

511z 
61iz-7 
51/a-7 
511z_71/2 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
71/, 
71,, 
71/2 
71/2 
71/a 
71/2-8 
8 
8 
8 
81/a 
9 
10 

Tabelul 340 (continuare) 

Denumirea 
mineralului 

Sfen 
Marcasită 
Pirită 

Columbit 
Tantalit 
Rutil 
Piroluzit 
Benitoit 
Casiterit 
Zircon 
Hematit 
l\ticroclin 
Jadeit 
Vezuvian 
Andradit 
Prehnit 
Diaspor 
Axinit 
Spodumen 
Cuarţ 
Cordierit 
Danburit 
Epidot 
Clinozoizit 
Staurolit 
Grossular 
Pirop 
Spessartin 
Andaluzit 
Turmalină 

Almandin 
Fenacit 
Spinel 
Topa1. 
Beril 
Crisobcril 
Corindon 
Diamant 
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Magnetismul mineralelor 

Tabelul 341 

Gruparea mineralelor pe baza proprietăţilor magnetice 
(după W. H. Twenhofel şi S. H. Tyler) 

Puternic I l\fodernt I Slab 

I Nemagnetice magnetice magnetice magnetice 

magnetit amfibol amfibol anatas 
(bogat în Fe) (sărac în fier) 

hematit magnetic biotit biotit andaluzit 
ilmenit magnetic cromit epidot anhidrit 
pirotină granat granat baritină 

glauconit monazit brookit 
hematit olivină calcit 
ilmenit piroxen caolin 
piroxen (bogat Fe) rutil casiterit 
siderit spinel cordierit 

staurolit corindon 
turmalină cuarţ 

disten 
gips 
grafit 
leucoxen 
muscovl, 
pirită 

rutil 
sillimanJt 
spinel 
zircon 

I 

Tabelul 342 

Susceptibilitlţile magnetice ale principalelor minerale diamagnetice, 
paramagnetice şi feromagnetice 

(din Parfenoff, 1970) 

I 
Susceptibili tale 

I I 
Sw,ceptlbilitate 

l\fineralul magnetici\ Mineralul magnetici 
x.I0--4 uem x.10-• uem 

Apatit -2,64 Sfen 10-22 
Gips -1,0 Pleonast (var. spinel) 10-25 
Cuarţ -0,46 Grossular Fe 13-47 
Topaz -0,42 Hedenbergit 15-25 
Aragonit -0,41 Actinot 15-25 
Calcit -0,38 Olivină 15-35 
Ortoză -0,37 Monazit 18,9 
Corindon -0,34 Hornblendă 19-23 
Clestlnă -0,34 Goethlt 21-25 
Baritină -0,31 Pirop 21-50 
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Tubelul 342 (continuare) 

I s-ptibilltate 

I I 
Su~tlbllitate 

Mineralul ma1netlcl Mineralul magueUc:A 
:ul~ uem ••10 ..... uem 

Fluorină -0,28 Epidot 23,9 
Casiterit -0,08 Schorlomit (var. granat) 25-31 

Piroluzit 25-32 
Disten -0,01 Piroxeni Fe 26-130 
Zircon -0,13 Biotit 28-45 
Pirită -0,21 Melanlt 36 
Spinel -0,62 Hornblendă Fe 38-130 
Beril -0,68 Andradit 51-93 
Dolomit -0,92 Almandin 51-120 
Marcasltă 1,0-4,0 Cromlt 53-125 
Muscovit 1,0-4,0 Siderit 56-64 
Rutil 2,0-15,0 Ilmenit 113-271 
Pirop ferifer 10-20 Hematit 172-290 
Grossular 10-20 
Schorllt (var. turmalină) 10-22 Pirotină 1500-6100 

Magnetit 20 OOO- 80 OOO 

Luciul şi culoarea macroscopică a mineralelor 

Ta/,elul .1 I.J 
Luciul şi culoarea macroscopici a mineralelor 

LUCIU METALIC 

Alb de slanlu sau arglnllu: argint, stibiu, arsen, allemonlit, mercur, arsenopirită, lollin;;it, 
bismut, cobaltină, skuttcrudit, smaltină. 

A lb•atglntlu•cenuşlu: galenă, stibină. 
Cenuş lu de oJel: platină, bournonit. 
Cenuşiu-albăstrul: galenă, molibdenit, stibină. 
Cenuşlu•lnchls: platină, enargit, grafit, calcozină, covclină, bornit. 
Roşu de cupru: cupru. 
Roşu-cenuşiu: bornil. 
Galben-bronzlu: calcopirită, pirită, marcasilă, pirotine",, 111illcrit. 
Galben-auriu: aur, calcopiriUi. 

LUCILJ SE:\IDIETALIC 

:\rgru: hematit, ilmenit, rulil, ur:rninit, manganit, wolframit, 1,;odhil, n:a;:ndil, ;.rafil 
enargit, tantalit, columbit, piroluzit, calcozină. 

'\cgru-roşcnl snu cnfenlu: rutil; gocthit, tantalit, hiibneril. 
Ro~u-neg rlcios: rutil pirargirit. 

LUCIU ADA:\IANTlN 

Negru: casiterit, rutil, zircon, blendă, diamant. 
Alb sau Incolor: diamant, ceruzit, zircon, casiterit, schcclit, anglezit. 
Cafeniu: sfen, monazit, zircon, vanadinit, wulfenit, casiterit, lilcndii, rutil, diamant, 

ceruzit, scheelit. 
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Tabelul 343 (continuare) 

Roşo-eafenlu: rutil, monazit, blendă, zircon, vanadinit, cuprit. 
Roşu: realgar, cinabru, cupril, rutil, vanadinit. 
Portocaliu: crocolt, zircon, wulfenit, scheelit, mlmetit, auripigment. 
Galben: sfen, wulfenit, blendă, auripigment, rutil. 
Verde: zircon, andradit, vanadinit, sfen, blendă. 

LUCIU GRAS 

Alb sau Incolor: apatit, nefelin, witherit, halit, gips. 
Xegru•calenlu: wurtzit. 
Cafeniu: axinit, willemit, serpentină, piromorfit. 
Portocaliu sau galben: sulf, auripigment, blendă, willemit, serpentină. 
Verde: willemit, apatit, piromorfit, serpentină. 
Albastru: sodalit. 

LUCIU STICLOS 

Negru: spinel, cuarţ, opal, hornblendă, turmalină, olivină, andradil, fayalit. 
Cenuşiu: corindon, smithsonil, stronţianit, kernit, wavellit, cuarţ, grossular. 
Alb sau Incolor: corindon, diaspor, fluorină, calcit, dolomit, smithsonit, hemimorfi t, 

aragonit, stronţianil, kernit, ulexit, colemanit, baritină, celestină, gips, leucit, 
albit, opal, cuarţ, microclin, scapolit, stilbit, analcit, natrolit, tremolit, jadeit, 
beril, forsterit, topaz, grossular. 

Cenuşiu: corindon, diaspor, crisoberil, calcit, siderit, smithsonit, andradit, dolomit, 
baritină, cuarţ, opal, slilbit, axinit, turmalină, epidot, clinozoizil, fayalit, anda
hlZit, topaz, staurolit, almandin, grossular. 

Boşu: corindon, diaspor, spinel, fluorină, turmalină, rodocrozit, opal, andaluzit, alman
din, spessartin, grossular, microclin, scapolit, chabasit, beril. 

Portocaliu: corindon, calcit, stilbit, topaz, spessartin. 
Galben: corindon, crisoberil, fluorină, calcit, smithsonit, aragonit, colemanit, baritini\, 

apatit, cuarţ, opal, ortoclaz, scapolit, spodumen, beril, topaz, andradit, datolit. 
Verde: corindon, spinel, crisobcril, fluorină, smithsonit, vivianit, beril, olivcnit, adamit, 

apatit, wavellit, opal, microclin, tremolit, actinot, fayalit, olivină, epidot, vezu
vian, turmalină, dioptaz, jadeit, spodumen, grossular, andaluzit, datolit, andradit. 

Albastru: corindon, spinel, fluorină, smithsonit, azurit, baritină, celestină, vivianit, 
apatit, lazulit, scorzalit, sodalit, benitoit, beril, turmalină, disten, topa7.. 

l'ur1mrlu şi ,. Iolei: corindon, diaspor, spinel, fluorină, vivianit, strengit, apatit, cuarţ, 
spodu r;;cn, rnrdicrit, disll'II. 

LUCIU SI DITOS 

Alb sau incolor: brucit, gips, apofilit, stilbit, hculandit, muscovit, albit. 
Cafeniu: stilbil, muscovit, biotit, 
Ho~u: erilrină. 
Galben-verzui: lorbernit, autunit. 
,\lhastru: disten. 
Purpul'iu: \·'.", :;111il. 

LUCIU :\L\TAsos 

.\ lhastrn: gocthit, hcrnalit. 
,\IIJ: ulexit, gips, scapolit, tremolit, pectolit, aragonit, calcit, cernzit, kernil, :tpatit. 
Cafeniu: baritină, rnldt. 
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Tabelul 3 43 (conlinuarC') 

Roz: scapolit, gips. 
Galben: cuarţ (ochi de tigru), serpentină ( criso til), gips. 
Verde: malachit, actinot, prehnit, wavellit, serpentină, tur malină, 
Albastru: cuarţ (substituind crocidolitul). 

LUCIU DE CEARĂ 

Albastru: turcoază. 

Verde: turcoază, variscit, opal. 

LUCIU PAM\NTOS 

NPgru: grafit, piroluzit, uraninit, magnetit, goethit. 
Alb: minerale argiloase, anglezit (asociat cu galena). 
Cafeniu: goethit, descloizit, staurolit, andaluzit (chiastolit). 
Roşu: hematit. 
Verde: vari scit, turcoază, annabergit, clorit. 
Albastru: lazurit. 

Habitusul mineralelor 

Habitusul cristalelor 

SISTEMUL CUBIC 

Cub: galenă, pirită, argentit, cuprit, uraninit, hialit, fluorină, diamant. 
Octaedru: diamant, aur, cuprit, spinel, magnetit, franklinit, fluorină. 
Dodecaedru: cupru, magnetit, lazurit, granat, diamant. 
Plrltoedru: pirită, cobaltină. 

Trapezoedru: analcit, granat. 

diopsid. 

Ta belul 3 4 4 

Forme com1mcte, pepite, dendritic: aur, argint, cupru, platină, argentit, bornit, skutte
rudit, smaltină, cloantit, uraninit, sodalit, lazurit. 

SISTEMUL TETRAGONAL 

Diplrumldă putrutleă: casiterit, scheelit, wulienit, apofilit, zircon, . 
Prisme pătratice: apofilit, scapolit, vezuvian, zircon. 
Tetraedru: calcopirită. 

Prismă tubularii: torbernit, autunit, wulfenit. 
Pseudotrapezoedru: kuci t. 
Pseudoeub: apo fiii t. 
Forme eompuete: piroluzit, casiterit. 

SISTE'.\1UL HEXAGONAL 

l'rlsmu hexngonnlă: pirargirit. proustit, corindon, apatit, piromorfit, mi111elit, vanadinit, 
cuarţ, beril, calcit, millerit. 

B lplrumldă hexagonală: corindon. 
Hexagonul tubular: molibdenit, pirotimt covclină, corindon, hematit, beril, ilmenit, 

apatit. 
Prisme bl'xagonule: wurtzit. 
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SISTEMUL TRIGONAL 

Romboedru: cinabru, hematit, calcit, siderit, dolomit, chabazit. 
Scalenoedru: calcit, rodocrozit, smithsonit. 
Prismă trigonală: dioptaz, turmalină, willemit. 
Trigonal tabular: benitoit, fenacit. 
}lasi\': arsen, allemontit, bismut, stil>in, brucit. 

SISTEMUL ROMBIC 

Tabelul 344 (continuare) 

Prlsnu'i: liillingit, enargit, bournonit, crisoberil, aragonit, ceruzit, baritină, anglezit, 
adamit, wavellit, danburit, natrolit, stibină. 

Prismatic biplramldal: sulf, olivină, andaluzit, topaz, staurolit. 
Tabular: sulf, calcozină, marcasită, enargit, hemimorfit, columbit, tantalit, stronţianit, 

baritină, celestină, anglezit. 
Lamelar: diaspor, goethit, stronţianit. 
Pseudohexagonal tabular: calcozină, crisoberil, ceruzit, witherit, aragonit. 
Tabular dinţat: bournonit. 
Acicular: descloizit, motlramit. 
l\lasiv: goethit, variscit, wavellit, cordierit, olivină, prehnit. 

SISTEMUL MONOCLINIC 

Prismă: realgar, manganit, azurit, kernit, gips, vivianit, tremolit, actinot, spodumen, 
epidot, clinozoizit. 

Columnar: wolframit, ortoză, hornblendă, diopsid. 
Lamelar: vivianit, eritrină, hiibnerit, tremolit, sfen. 
Ascuţit: auripigment, azurit, gips, monazit, wolframit, sfen. • 
Acicular: tremolit, actinot, crocoit. 
Pseudoromhoedrlc: mispichel, colemanit, datoli t. 
Pseudohlplramldal: lazulit. 
Pseudohexagonal tabular: muscovit, flogopit, biotit, lepidolit, clorit. 
}lasl\': malachit, annabergit, scorzalit, serpentină, actinot, jadeit. 

Columnar: microclin, rodonit. 
Lamelar: albit, disten. 
Aseulll: axinit. 

SISTEMUL TRICLINIC 

Masl~: ulexit, pectolit, lurcoază, rodonit. 
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III. CONSTANTELE TERMICE ALE MINERALELOR 

Punctele de topire ale mineralelor 

Tabelul 34 S 

Punctele de topire ale mineralelor 

Mineral I Compoziţie I 
Punct de I Observaţii topire •c 

' Kerarglrit AgCI 455 
Bromlrlt AgBr 422 
Fluorină CaF2 1 378 
Hidrolllit KCICaCl2 754 
Criolit Na3AIF8 1 020 
Calcit CaCO3 1 339 (la. 1 025 atm CO2) 
Witherit BaCO3 1 740 (la 90 atm CO2) 
Stronţlanit SrCO3 1 479 (la 60 atm CO2) 
Sassolit 113 BOa 171 (incongruent, HBO2 + lichid 
Tilcnardit Na2SO4 885 
Baritină BaSO4 1 580 cu descompunere 
Celestină SrSO4 1 605 cu descompunere 
Anhidrit CaSO4 1 450 cu descompunere 
Langhelnit K 21\lg2(SO4)a 930 
Apatit Ca10( PO4)6CIF 1 270 
Fluorapatit Ca5(PO4)aF 1 660 
Clorapatit Ca5(PO4)CI 1 580 
Wulfenit PbMoO4 1 065 
Cristobali t SiO2 1 710 
Willemit- Zn2SiO4 1 512 
Forsterit \Ig2SIO4 1 890 
Fayalit Fe2SiOt 1 205 
Tcfroit \in2Si04 1 340 incongruent, MnO + lichid 
l\Ionticellit Cal\1gSiO4 1 503 incongruent, periclaz + li-

chid 
Larnit Ca2SiO4 2 130 
Spurrit CaCO3 ·2Ca2SiOJ 1 380 (122 atm CO2) 

Zircon ZrSiO4 2 -130 
Sfcn CaSiTiO5 1 382 
Hodonit :\ln(Si5O11 ) 2 1()7 i1H·ongrucnt, lridimil + li-

l'hid 
Pseudowollastonit Ca[Si3O9 ) 1 510 
Beril llc3Al2[Si.O1al 1 420 
Cordierit :\13(:\lg, Fe)[AISi5 O1<) 1 470 incongruent, mullit ·i- lichid 
:\lullit :L\lz()3 2SiO2 1 810 inrongrucnt, rnrindon + li-

chid 
Clinocnstatit \lgSiO3 1 557 incongruent, forsterit + li-

chid 60, \.l '1/o SiO2 
Diopsid Ca'1g(SiO3h 1 391 
Spodumen l.iAISi2O6 1 420 
Gchlenit C:i 2AISi2O1 1 5\.J0 
Akcrmanit Ca2\lgSi2O1 1 4ii8 
Kaliofilit I~[A1SiO4) 1 7G5 
Pct:ilit Li[ ,\ISi4O10] 6i;U incongruent, - spodumen + 

sticlă 
Lct,dt h.[Al2Si2O8) 1 G8\.l 
Ortoză K[AISiaO8 ] 1 170 incongruent, leucit + lichid 
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Tabklul 345 (continuare) 

Mineralul I Compozl~le I Punct de I Obaerva~li topire °C 

Ortoză K[AIS13O8) 1 OOO pHa0=2 OOO kg/cm1 

Celsfan Ba(Al2Sl1O8) 1 700 
Albit Na[AISl3O8] 1 118 
Albit Na[AISi30 8 ) 840 PHaO=2 OOO kg/cm2 

Anortit Ca(Al2Sl10 8 ] 1 550 
Cancrinit CaCO3 6NaAISiO4 1190 incongruent, (107 atm CO2), 

nefelin + lichid 

Temperaturile de disociere şi descompunere ale mineralelor 

Tabelul Jl6 

Temperaturi de disociere şi descompunere ale mineralelor 

I 
I I I I i Mineral Compoziţie T'C Conditii Produse 

C!ibanit CuFeS2 235 calcopirită+ 
calcoplrotlnă 

Pi!·ilt, FeS2 rlis. 690 1 atm s FeSr+S 
Lullingit FeAs2 des_c. 735 1 atm FeAs+As 

vapori 
l'.~ul'it '.\fg(Ollh 900 PHaO=17,500 l\lg0+H20 

pse 
Fe2O3 +H2O 

Go<'!hit HFcO2 125; 165 Fe2Oa+H2O 
Cnkit CaCO3 dis. 885 1 atm CO2 CaO+CO2 
'.\lagnezit :'\lgCO3 dis. 373 1 atm CO2 :'\lg0+C02 
Siderit FeCO3 dis. 282 1 atm CO2 
Rodocrozit '.\lnCO3 dis. 400 1 atm CO2 ;\fn0+C02 
Smilhsonit ZnCO3 dis. 296 1 atm CO2 ZnO+CO2 
Witherit DaCO3 dis. 1 :l52 1 atm CO2 BaO+CO2 

Strnntianit SrCO3 dis. 1 289 1 atm CO3 SrO+CO2 
Dulomit Ca'.\lg(CO3). dis. 500 1 atrn CO2 '.\fgO+CO2+ 

890 CaCO3 

CaO+CO2 + 
MgO 

. '.·::.rrit Ca, \lg, 1:e, dis . 610-,10 1 atm CO1 CO2 +oxizi 
'.\ln(C:O3). 900 

\lalaehit CuC:O,C:u(OI l)z desc. 200 
Amrit 2CuCO3C:u(OI l)s desc. 2ll:J 
D:iritirni BaSO4 dis. 1 :ilO 1 atm BaO+SO3 
Anglezit l'bSO4 dis. 1 OOO 
Anhidrit CaSO4 dis. 1 230 0,0127 atm CaO+SOa 
Poli halit Ca2K2'.\lg(SOj)j211/) dis. 2\J8 1 atm 
(~ips C:aSOj · 2H2O dehidr. 128 Caso, •1/2H20 + 

+H20 
dehidr. 163 caso,+H20 

Calcantit CuSO4 ·5II2O dehidr. 95 1 atm CuSO4 • 3H20 
111 CuSO4 • H 2O 
250 CuSO4 
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Tabelul 316 (continuar·e) 

Mineral I Compoziţie 

I 

T"(C) 

I 

Condiţii I Produse 

Melanterit FeSO4 • 7H2O dehidr. 57 1 alm FeSO4 • 4H2O 
100 FcS04 • H 2O 
300 FeSO4 

Epsomit MgSO4 • 7H2O dehidr. 51 1 atm ;\fgSO4 · 61-120 
68 111gSO4 • H 20 

(kieserit) 
Kainit MgSO4KCl · 31120 desc. 158 1 atm 

178 1 980 atm 
225 10,950 atm 

Antofilit Mg7(Si8O22)(O Hh desc. 900 MgSiO3 +SiO2 
Serpentină Mg6[Si4O10)(OH)8 desc. 500 forsterit + talc 
Talc Mga[Si4O12](OH)a desc. 900 MgSiO3 +SiO2 
Talc MgSi4O1o(OH)z desc. 820 pH2O=30 OOO MgSiO3 +SiO2 
Danburit CaOB2O3 2SiOa desc. 1000± 2 lichide 

Temperaturile de dezamestec ale mineralelor 

Discraslt-Argint 
Dlgenit 

Minerale 

Calcozin ă-Stromeyeri t 
Bornit-Calcozină 
Bornit-Calcoplrită 
Bornit-Tetraedrit 
Galenă-Matildit 
Blendă-Calcopirită 

Calcopirită-Calcozină 
Calcopirltă-Bornlt 

Calcopiri t ă-Calcopiro tină 
Calcopirită-Sallerit 
Calcopirită-Stannin 

Calcopirită-Pirotină 

Calcopirită-Valleriit 

Calcopirotină-Pirotină 
Calcopirită-Cubanit 

Calcopirită-Tetraedrit 
Pirotină-Calcopirotină 

Pirolină-Pentlandit 
Hematit-Magnetit 
Ilmenit-Hematit 
Spinel-Corindon 

780 

Tabelul 347 

Temperaturile de dezamestec 

I T°C 

300 
78 

300 
225 
300; 475 
275 
210 

650, 350-400, 550, 350-100 
(după dif. autori) 
480 
500 
255-450 
350-400 
500± 
250 ±; 225; 600::::: 
225 
550 
450, 235, 400 
500 
350-550 
600±425 

1200 
600-700, 700, 500-600 

800± 
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Tabelul 347 (continuare) 

Minerale I T°C 

:\Iagneti t- Ilmenit 600-700, 800 
:\Iagneti t-Spinel 800, 1 OOO 
:\Ia1,'llet it-Titanomagnetit (ulvospinel) 750 
Pigeon it (9,5 % ± Ca O) 1100± 
Feld spat potasic-Feldspat sodic 660± 

Punctele de inversiune a mineralelor 

Mineral 

Bismut 
Naumanit 
Hessit 
Calaverit 
Calcozină 
Calcozină 

Acantit 
Blendă 
:\larmati t 

Calcopirită 
Realgar 
Auri pigment 
Cobaltină 
:\Iatil dit 
Maghemit 
Valent init 
Analas 
Anatas 
Criolit 
Witherit 
Arcanit 
Thenardit 
Barili nă 
Celestină 
Anglezi t 
Anhidrit 
Cuarţ <le temperatură 
scăzută 

Cuarţ de temperatură 
ridicată 

Trldimit 
Wollastonit 
Spodumen 
Enslatit 

Punctele de inversiune a mineralelor 

Compoziţie 

Bi 
Ag2Se (monoclinic) 
Ag2 Te (monoclinic) 
AuTe2 (monoclinic) 
Cu 2S 
Cu 2S (rombic) 
Ag2S (rombic) 
ZnS (izomorf) 
83% ZnS 
17% FeS 
CuFeS2 (tetragonal) 
AsS 
As2S3 

CoAsS (rombic) 
AgBiS2 (rombic) 
Fe2O3 (izomorf) 
Sb2O3 (rombic) 
TiO2 
TlO2 
Na3AIF6 (monoclinic) 
BaCO3 

K 2SO4 (romboedric) 
Na2SO4 

BaSO4 
SrSO4 
PbSO4 (rombic) 
CaSO4 

SiO2 
SiO2 
Caa(SiaOe] 
LiAl(SiO3)z 
Mg(S1 2O6] (rombic) 

Inversie 

izomorf 
izomorf 
modificaţie 

forma hexagonală 
argentit ( cubic) 
wurtzit (hexagonal) 

forma hexagonală 
izomorf 
polimorfă neagră 

polimorfă roşie 
Izomorf 
izomorf 
hematil 
senarmontit (cubic) 
rutil 
forma de temp. înaltă 
forma cubică 
forma polimorfă 
forma hexagonală 
polimorf 
polimorf 
polimorf 
forma monoclinică 
modif. monoclinică 
cuarţ de temp. ridi-
cată 

tridimit 
cristobalit 
pseudowollastonit 
spodumen 
clinoenstatit 

Tabelul 348 

T°C 

75 
133 
150 
184 

91 
105 
175 

1 020 

880 
500 
267 
170 
850± 
210 
500 
557 
800 
642 
560 

811, 982 
588 

185, 235 
1 178 
1 166 

865 
1193 

573 

870 
1 470 
1150 
900, 1 OOO 
1140 
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Tabelul 348 (continuare) 

Mineral I Compozitie I Inversie I T°C 

Enstatlt 90% FeSlO3 

10% MgSiOa cllnoenstatl t 955 
Nefelin KNa3[AI.S14O1e] carnegit 1248 
Kaliofllit K[AlSiO,J kaliofillt 1550 
Petalit Li[AlSl,010] (monoei.) modlf. cubică 1150 
Leucit K[A1S18O6] izomorf 560, i14 
Microclin K[A1S130 8] (triclinic) sanJdlnă (monoei.) 700± 
Microclin K[A1S13O8] sanJdlnă 525 

(hidrotermal) 
.Albit Na[A1S13O8] - (..Analblt") 700 
Anortit Ca[Al8Si8Oe] reflexele cu domenii 1 000± 

difuze RX 

-· 

Temperaturile Ia care mineralele prezintă termoluminiscenţă 

Tabelul Jl'J 

Temperaturi la care mineralele prezintă termoluminiscenţă 

Mineral I Compoziţie I T" Observa(ii 

Diamant C 150-270 
Halit NaCl 300 (galben) 235 (irad. gamma) 

165 (irad. gamma); 245 
Silvlnă KCl 125 (!rad. gamma); 225 

290-310; 400; 80-120 (!rad. gamma) 
120 (incoloră) 
250 (verde) 
290 (fumurie) 
320 (albastră) 
400 (violetă) 

Calcit CaCO3 60-180 (galben); 215 (galben) 
315 (albastru); 300-400 (galben) 

( alt peak al probei cu 60 - 180) 
Thenardlt Na2SO4 Aproape de încălzire la ro5u 
Herderit Calie(PO4)(F, OH) 350 
Cuarţ SiO2 320 (ametist); 180 (fumuriu la RX.) 

180 (activare gamma) 
200-300 (fumuriu) 

Topaz Al2[Si0,J(F8OH)z 215 (activare gamma) 
Spodumen LiAI[Si8O6] 220-240 (verde); 440-160 (roz) 

550 
Feldspat (din granil) KAI[Si3O8] 330; 270 
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Temperaturile de recristalizare a mineralelor metamictice 

Tabelul J50 

Temperaturile de recristalizare a mineralelor metamlctice 

Mineral I T• I Observaţii 

Davidit 675, 800 Peak-uri, DTA; la raze X reeristalizarca 
apare doar peste 830 

Uraninit 690 Peak DTA 
Microlit 5-10, 550 Peak DTA 

960 Peak DTA 
975 Peak DTA 

Fergusonlt 400 RX, linll slabe 
800-900 RX, llnll mai puternice 

450, 670, 700, 940 Peak-uri DTA 
940 Peak DTA 
700 Peak DTA 
460 Peak-uri DTA joase 
450 Cristalizează ortorombic 

850-1 050 Cristalizează tetragonal 
-130 Recristalizează în 6 ore 

Euxenit 7,,o Peak DTA 
Policraz 77',, 925 Peak-uri DTA 
Eschlnit 7î5 Peak DTA 
Prlorit 475 Peak DTA 
Sam ars kit 700 Peak DTA 
Betafit 670 Peak DTA 
Zircon 880 Peak DTA, RX 

890-910 Peak DTA dublu, RX 
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Diagrame pentru identificarea mineralelor pe baza valorii efectelor 
termice înregistrate pe curbele D.T.A. 
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Fig. 464. Valorile efectelor exotermice ln domeniul 30-180°C: 

Ak - acantlt; Al Ch - Al clorit; Al G - Al goethit; Alp - alofan; Alu - alunit; Am - am
fibol; Amb - ambllgonlt; An - anaberglt; Ank - ankerit; Ar - aragonit; Art - artinlt; 
As - astrakanit; Au - aurlcalcit; A:r. - azurit; Bas - bastnăslt; Bay - bayerlt; Bio - biotit; 
BO - bohmilt; Bor - bornit; Borax - borax; Bou - boulangerit; Bre - breunergit; 
Brg - brugnatellit; Bru - bruclt; C - grafit; Cc - calcit; Ch - clorit; Chal - calcoplrltA; 
Chr - crisocol; Chry - crlsotll; Col - colemanit; Cor - corrensit; Cr - cristobalit; Cu - cal
cozină; Di - dlcldt; Dlo - diaspor; Dol - dolomit; Ery - eritrină; F - fluorină; 
FeCh - Fe clorit; G - goethit; Gay - gaylussit; Gb - gibbsit; Ger - germanit; Gi - gips; 
Gls - glsmondlt; Gla - glauconit; Gli - mică; Gos - goslarit; Hă - hematit; Hal - haidin
gerit; Hal - ha!loyslt; Hau - hausmannit; Hec - hectorit; Hem - hemlmorflt; Hcu - heu
landit; Hum - humlte; Hym - hidromagnezit; Hyt - hidrotalcit; Hyz - hldrozinci t; II - lllit; 
Kao - caolinit; KCI - silvlnă; Ker - kernit; KN03 - soda; Kry - crlollt; Lall - Jaumonit; 
Le - lepldoerocit; LI - limonit; Ma - malachit; Mag - magnetit; Mar - marcasită; 
Mel - melanterit; Mg - magnezit; MgCh - Mg clorit; (Mg, Fe)Ch - Mg Feciorit; M< - mi
rabilit; Mn - manganit; Mn C - Mn calcit; Montm - montmorillonit; Mos, - molibdenit; 
Ms - muscovit; NaCI - hallt; Nah - nahcolit; Nat - natrolit; Nes - nesquehonit; 
Non - nontronit; Nor - norsethit; Op - opal; Pal - palygorschit; attapulgit; Par - parl
s1t; Pb Cc - plumboealcit; PbS - galenă; Pho - phosgenit; Pir - pirssonit; Pol - polihalit; 
Py - pirită; Pyl - plrolusit; Pyo - pirotină; Pyp - pirofilllt; Q - cuarţ; Q(f) - cuarţ 
dezordonat; S - sulf; Sap - sapon!t; Sas - sassollt; Ser - serpentină; Sep - sepiolit; 
S1 - siderit; Sk - schrocklngerit; Sko - scolec!t; Sm - smithsonlt; Soda - sodă; 
SrCo, - stronţ!anlt; St - stephanlt; Stl - st!lblt; Str - struvlt; Ta - talc; Ten - tcnnantlt; 
Th - thomsonlt; The - thenarctit; Trl - trldimlt; Tro - trona; Turm - turmalină: Ul - ulexit; 
Venn - vermicul\t; Vi - vlvianlt; Vo - vogllt; WI - witerit; Wu - wurtzit; Za - zaratit; 

Zb - blendă; ZI - zinnwaldit. 
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Nr.crt. / 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
21 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

IV. CONSTANTELE STRUCTURALE ALE MINERALELOR 

Valorile parametrilor „d" şi „I" calculate pe baza analizelor 

prin difracţia razelor X 

Tabelul 351 

Valorile parametrilor „d" şi „I" ale principalelor minerale determinate 

prin difracţia razelor X 

Mineral I d/n I I I d/n I I I d/n I I I d/n I I I d/n I I 
Actinot 2,705 10 1,432 10 1,046 10 3,14 9 1,507 9 
Adular 3,313 10 3,227 8 1,792 8 4,21 6 2,560 6 
Akermanit 2,874 1 li 1,763 8 3,088 7 2,480 7 1,398 7 
Alunit 2,970 10 1,891 10 1,738 10 1.283 10 1,206 10 
Albit 3,21 10 4,11 6 2,955 6 1,347 6 1,224 6 
Almandin 2,589 10 1,539 10 1,071 10 1,595 9 1,259 9 
Amesit 3,469 10 6,93 8 1,920 7 2,467 6 1,529 5 
Andaluzit 4,53 10 2,17 10 1,46 10 2,76 9 2,26 9 
Anatas 3,508 10 1,887 9 1,696 7 1,662 7 1,447 7 
Andradil 2,707 10 1,611 10 0,819 9 3,026 8 0,978 8 
Analcil 3,45 10 2,929 10 1,735 10 1,408 9 1,215 9 
Anhidrit 3,49 10 2,85 8 1,64 8 1,86 7 2,32 6 
Anortit 3,20 10 2,509 6 2,135 6 1,836 5 1,762 5 
Antigorit 3,588 10 7,16 9 2,521 8 1,562 7 3,96 6 
Antofilit 8,25 10 3,23 10 2,84 10 9,1 9 9,4 8 
Apatit cu fluor 2,798 10 2,702 6 1,838 6 2,769 4 3,060 3 
Apatit cu clor 2,76,1 10 1,954 6 1,840 6 2,308, 4 3,426 3 
Aragonit 3, 10 10 1,98 10 2,70 9 1,88 9 3,29 7 
Attapulglt 10,51) 10 3,23 10 4,49 8 2,61 8 6,44 6 
Azurit 5,20 10 3,67 10 :l,53 10 2,54 10 2,28 8 
Baritină 2,106 10 3,058 7 3,456 6 2,322 6 1,526 6 
Beldelit 15,1 10 4,45 10 3,02 10 2,49 10 1,488 10 
Beril 3,238 10 2,874 10 0,806 10 4,576 8 3,974 8 
Biotit 10,00 10 2,63 8 1,541 8 2,44 8 1,672 6 
Hiihmil 2,3,14 10 1,849 10 1,306 10 3,16 8 1,452 8 
Brucit 2,361 10 1,793 10 1,189 10 4,75 8 0,9506 8 
Brookit 3,22 10 1,681 10 2,45 8 1,356 8 2,87 6 
Calcit 3,029 7 1,081 10 1,861 9 1,019 9 1,592 8 
Caolinit 7,14 10 :3,57 10 1,487 10 2,338 8 1,126 8 
Celestină 2,042 10 1,999 10 1,595 8 1,472 8 1,202 8 
Chabasit 9,3 10 2,93 10 4,35 8 1,81 8 5,6 6 
Chamosit 6,98 9 3,51 7 1,55 6 4,535 5 2,48 5 
Clorit 13,85 10 1,537 9 7,01 8 4,69 8 3,533 8 
Clinoclor 3,530 10 1,535 10 1,393 10 1,998 9 1,564 9 
Cloritoid 4,466 10 2,96 5 2,36 5 2,30 5 2,62 4 
Cordierit 3,00 10 3,34 9 8,29 8 3,11 7 1,685 7 
Corindon 1,599 10 2,081 9 1,374 7 2,543 6 1,401 6 
Criolit 2,984 10 2,105 8 2,435 6 1,719 6 1,450 6 
Crisotil 3,603 10 7,21 8 1,520 8 4,457 6 2,577 6 
Cristoballt 4,03 10 2,481 8 2,834 7 3,13 6 1,924 6 
Cristobalit 4,15 10 2,53 9 1,641 7 1,460 6 2,07 5 
Cuarţ 3,34 10 1,813 9 1,539 9 1,372 9 1,380 8 
Desmin 9,05 10 4,03 10 3,00 9 • 4,64 7 3,44 5 
Diaspor 1,630 10 2,130 8 2,072 8 1,477 8 3,588 6 
Dicldt 3,592 10 2,345 10 1,666 10 1,988 8 2,589 7 
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Tabelul 3 51 (continuare) 

Nr. crt., Ml™!ral I d/n I I I d/n I I I d/n I I I d/n I I I d/n I I 

46 Diopsid 3,00 10 1,622 7 2,519 6 1,415 6 1,326 4 
47 Disten 1,373 10 3,32 8 3,li 8 1,93 8 2,97 4 
48 Dolomit 2,883 10 1,785 (j 2,191 5 1,110 5 2,015 4 
49 Egirin 3,012 10 2,545 10 2,916 7 2,483 (j 6,54 4 
50 Enstatit 3,158 10 2,864 7 2,526 6 2,472 6 2,105 6 
51 Epidot 2,90 10 2,40 8 1,64 8 1,88 7 2,82 6 
52 Epsomit 4,22 10 2,66 7 5,91 3 5,3 3 2,96 :J 
53 Fayalit 2,850 10 1,755 4 3,707 3 3,006 3 2,449 2 
54 Ferihaloisit 1,488 10 4,45 10 :i.68 7 7,17 5 1,237 4 
55 Flogopit 10,0 10 3,35 10 1,533 9 2,62 8 2,-135 8 
56 Forsterit 2,49 10 2,441 10 1,741 10 2,753 9 2,250 9 
57 Gips 3,074 10 2,075 9 1,890 9 4,35 8 2,690 8 
58 Glauconit 2,58 10 1,516 10 3,31 7 4,5 5 3,67 5 
59 Goethit 4,18 10 2,45 9 2,69 8 1,720 7 2,18 5 
60 Grafit 3,352 10 1,230 10 1.154 9 1,675 8 0,991 8 
61 Grossular 2,622 10 1,581 10 1,101 10 1,639 9 1,291 9 
62 Hausmanit 2,73 10 2,45 10 1,53 9 3,07 8 1,56 8 
63 Hematit 2,696 10 2,518 10 1,834 10 1,688 10 1,483 9 
64 Heulandit 3,98 10 9,8 8 8,5 8 2,95 8 5,2 6 
65 Hidrargilit 4,9 10 4,41 8 2,48 7 2,40 7 2,07 7 
66 Hidromuscovit 2,59 10 1,994 10 9,08 8 5,02 8 2,62 8 
67 Hi pers ten 3,20 10 2,890 8 1,486 8 1,599 6 1,389 6 
68 Hornblendă 2,711 10 1,436 10 1,049 10 3,15 9 1,504 9 
69 Illit 9,98 8 4,47 8 2,56 8 1,50 8 3,31 6 
70 Ilmenit 2,74 10 2,53 \) 1,720 8 1,504 7 1,465 7 
71 Kieserit 3,38 10 2,55 7 4,82 4 2,05 4 1,67 4 
72 Labradorit 3,22 10 2,534 6 1,824 6 1,766 6 1,451 6 
73 Laumontit 10 10 9 10 4,07 8 3,56 8 4,29 7 
74 Lepidolit 3,36 10 2,58 10 2,012 10 1,492 10 10,1 8 
75 Lepidomelan 3,36 10 10,1 10 2,65 8 2,452 8 2,186 8 
76 Magnezit 2,737 10 1,697 10 0,912 10 2,101 \) 1,065 8 
77 Malachit 2,82 10 1,509 9 3,63 8 2,49 8 5,77 6 
78 Manganit 3,40 10 2,65 8 2,41 8 1,77 8 1,655 8 
79 Melanterit 4,90 10 3,78 7 3,23 4 2,63 3 2,01 3 
80 Melitit 2,858 10 1,762 8 1,758 8 2,457 7 1,513 7 
81 Mctahaloisit 1,486 10 3,57 9 7,17 8 1,236 8 4,47 7 
82 l\licroclin 3,22 10 1,80 8 2,16 7 4,18 6 1,99 6 
83 Mirabilit 5,5 10 3,22 7 3,10 7 4,80 5 2,80 4 
84 Monticellit 2,65 10 1,811 9 1,590 9 2,86 7 1,386 6 
85 Montmorillonit 11,5 10 1,495 10 4,45 8 2,576 7 1,697 5 
86 Mullit 3,356 10 2,916 10 1,527 9 1,273 9 1,261 9 
87 Muscovit 10,03 10 2,568 10 1,498 10 :J.342 9 1,297 8 
88 Nacrit 7,15 10 3,59 10 2,416 10 4,42 8 1,48 8 
89 Nefelin 1,553 10 3,001 10 2,338 10 4,157 \) 3,832 9 
90 Nefrit 9 10 2,66 10 1,494 10 2,49 9 1,426 9 
91 Nosean 3,69 10 2,61 6 2,13 6 2,86 5 l,(lOO 5 
92 Nontronit 16,6 lll 1,519 10 4,52 7 1,310 7 3,066 6 
93 Olivină 2,49 10 2,73 8 2.41 8 1,734 8 2,21 7 
94 Oligoclaz 3,18 10 4,07 8 3,67 8 1,451 7 1,325 7 
95 Ortit 2,94 10 2,74 8 3,57 6 2,65 6 1,65 6 
96 Ortoză 3,183 10 4,02 9 3,80 8 1,454 8 :l,331 7 
97 Paragonit 4,39 10 2,521 10 1,173 10 3,74 i 3,141 7 
98 Pectolit 2,89 10 3,08 9 3,28 7 2,31 7 2,28 7 
99 Pennin 4,795 10 3,585 10 2,538 10 2,445 10 2,008 10 

100 Periclaz 2,108 10 1,485 10 2,431 9 1,213 8 0,939 8 
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Tabelu/ 3 .) 1 (continuare) 

:'-Ir. crt., Mineral I d/n I I I d/n I I I d/n I I I UJ1p I I I d/n I I 
101 Perovskit 2,69 10 1,903 8 1,552 8 1,017 7 1,345 6 
102 Piroluzit 3,118 10 1,622 10 2,hl4 9 1,555 8 1,302 8 
103 Piromorfit 2,92 10 1,520 9 1,486 9 1,292 9 1,268 9 
101 Pirop 1,542 10 0,7835 10 2,583 () 1,568 9 2,886 8 
111:i Pirofilit ::l,013 10 1,489 9 1,381 \l 1,365 9 2,403 8 
106 Prehnit :l,!9 10 3,28 10 3,05 10 2,54 10 2,81 7 
107 Psilomelan 2,-13 10 4,08 10 2,66 10 1,72 10 2,17 9 
108 Riebek.it 8,42 10 3,13 10 2,72 9 4,51 8 3,27 6 
109 Rodonit 2,938 10 2,968 9 2,755 8 2,595 8 1,554 6 
110 Rodocrozit 2,850 10 1,762 8 3,65 7 1,990 5 0,985 5 
111 Rutil 1,689 10 3,242 9 2,488 8 1,624 8 2,189 7 
112 Saponit 14,9 10 1,528 10 3,034 7 2,639 7 1,315 6 
113 Seladonit 2,57 10 10,00 8 4,52 8 3,62 8 3,31 8 
li.I Sericit 9,96 10 4,47 10 3,32 10 2,56 10 4,97 8 
115 Serpentină 3,695 10 1,528 10 7,38 9 2,463 9 4,604 7 
116 Siderit 2,791 10 1,733 9 2,135 7 3,592 6 2,348 6 
117 Sillimanit 3,385 10 2,537 5 2,18 5 1,517 5 1,272 5 
118 Silvină 1,10:l 10 1,015 10 2,225 9 1,282 9 3,158 8 
119 Scapolit 3,215 10 1,797 10 3,304 9 2,565 9 2,988 7 
120 Smithsonit 2,748 10 1,707 10 1,076 9 l,-U3 8 1,186 8 
121 Sodalit 3,68 10 2,60 9 6,38 8 2,13 8 9,16 7 
122 Spodumen 2,921 10 2,790 10 1,604 9 1,665 9 1,461 9 
123 Spessartin 2,603 10 1,553 10 1,610 9 1,070 9 1,866 9 
12-1 Spinel 1,427 to 1,053 10 2,441 9 2,020 9 1,552 9 
125 Steatit 3,11 10 9,3 7 1,52 7 4,60 6 2,48 6 
126 Stronţianit 3,51 10 2,450 10 2,042 9 3,-12 8 1,815 8 
127 Sfen 3,20 10 2,59 10 2,98 9 1,410 9 2,36 7 
128 Talc 9,25 10 3,104 10 1,525 10 4,64 6 2,471 6 
129 Thomsonit 2,85 10 4,67 8 3,48 8 3,30 8 2,66 8 
130 Topaz 2,96 10 1,403 10 1,384 10 3,20 9 2,07 9 
131 Tremolit 1,438 10 1,017 9 2,710 8 1,503 8 3,120 6 
132 Tridimit 4,39 10 4,12 10 3,73 9 2,-19 7 1,69 7 
133 Turmalină 2,59 10 6,5 8 3,48 8 2,98 8 1,66 8 
134 Uvarovit 1,604 10 3,020 9 2,691 9 0,972 9 0,829 9 
135 Vezuvian 2,74 10 2,59 8 1,63 8 2,45 7 1,66 7 
136 Vermiculit 13,4 8 3,537 5 2,366 5 1,526 5 2,838 4 
137 Wollastonit 2,963 10 3,30 8 1,705 7 2,165 6 1,594 6 
138 Zeolit 8,11 10 7,16 10 3,18 10 6,13 6 4,07 6 
139 Zinnwaldit 10,00 10 3,34 10 2,62 8 2,432 8 2,181 8 
140 Zircon 3,298 10 2,525 8 1,713 8 2,063 6 1,655 6 
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V. CONSTANTELE TERMODINAMICE ALE MINERALELOR 

Entalpiile de formare (Hf) ale mineralelor 
Tabelul J.',2 

Entalpiile de formare (Hf) ale mineralelor (la T-298,15°K şi P-1 atm) 
- după Robie şi Waldbrum (1968) 

Denumirea Formula St.area de ngr<".:Iare 11r 
cal/mol 

l 2 8 4 

ELEMENTE 

Aur Au solid cristalin o 
Argint Ag solid cristalin o 
Cupru Cu solid cristalin o 
Grafit C solid o 
Diamant C solid 453 
:\lrrcur Hg lichid o 
Sulf rombic s solid o 
Sulf monoclinic s solid 80 

SCLFURI 

Hidrogen sulfurat H 2S gaz ideal - 4 90() 
fl.ealgar AsS solid cristalin - 17 00() 
Auri pigment As2S3 solid cristalin - 40 00(1 

Covelină CuS solid cristalin -116 00(1 
Pirită FcS2 solid cristalin - 41 oor 
Galenă PbS solid cristalin - 23 3or 
Ulendă ZnS solid cristalin - 49 70(1 

Wurlzit ZnS solid cristalin - 46 000 
I 

OXIZI 

Corindon Al 20 3 solid cristalin -·100 OOf 
Oxid de carbon co gaz ideal - 26 40( 
Bioxid de carbon C02 gaz ideal - 94 00( 
Oxid feros (ipotetic) FeO solid - u5 OOO 
Hematit Fc20 3 solid -197 :ioo 
Magnetit FcaOt solid -276 OOO 
Apă l-120 lichid - 68 :w,1 
Vapori de apă l-120 gaz ideal - ,,7 79,) 
Gheaţă H 20 solid - (j(j 87,) 
Periclaz MgO solid -J.13 80\ 
Oxid de sodiu Na20 solid - !l!J 00) 
Limit CaO -151 00) 
Oxid de potasiu K 20 solid - 86 80) 
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Tabelul 352 (continuare) 

l I 2 I 8 I 4, 

Cuarţ S1O3 solid -217 650 
Cristoballt S1O2 solid -204 075 
TrldirnJt S1O3 solid 
Coeslt S1O2 solid -204 076 
Stishovtt SiOa solid -203 400 
Sticlă de slllce SlO2 solid -203 300 
Spinel MgAI2O,a solid -552 800 

HALOGENURI 

Silvinll. KCl solid -104 400 
Halit NaCl solid - 98 300 
Fluorină CaFa solid -290 900 

CARBONAŢI 

Aragonit CaCO3 solid -288 650 
Calcit CaCOa solid -288 600 
Dolomit Cal\lg(COa)a solid -557 600 
Siderit FeCO3 solid -177 800 
Magnezit MgCOa solid -266 100 

SULFAŢI 

Anhidrit CaSOt solid -313 OOO 
Gips CaSO4 ·21120 solid -48:.l OOO 
Celestină SrSO4 solid -3 IG OOO 

SILICAŢI 

Tremolit Ca2'.\lg5[Si6O2](OlI)a solid -2 952 OOO 
Anortit Ca[Al2Si2O9] solid -1 008 OOO 
Microclin K[A1Si3O9] solid -9-IGOOO 
Sanidină trmp. ridi-
cată IqAISi3O9 ] solid -944 OOO 

Adular K[AISi3OAJ solid -945 OOO 
Kaliofilit l{[AISiO4] solid -504 OOO 
Leucit K[AISi 2O6) solid -721 (iQ() 

AIIJlt Lcmp. scăzută Na[AISi 3O6 J solid -937 OOO 
Albit temp. ridicată -934 OOO 
Nefelin K, Na3[A14Si4O10) -497 OOO 
l\luscovit KAl,(AI, Si 3 O10 ](OI-l)a solid -1 421 OOO 
Flogopit l01g3[Si3AlO10 l(F, OH)z solid -1 522 OOO 
Talc l\Irfal Si4O10J(OH)z solid -1 415 OOO 
Crisotil :3:\lgO 2SiO2112O solid -10 430 OOO 
Disten Al 2[SiO5] solid -619 900 
Andaluzit Al2(SiO5) solid -619 400 
Silllmanit Al 2[SiOs] solid -618 600 
Grossular CaaAl2(SiO4)a solid -1588400 
F:i~·alit 2FcO ·Si02 ~olid -35:.l 500 
Forslt!·it 2~1gOSiO 2 solid -520 400 
\\«ll:1slonit CaO ·SiO0 solid -390 600 
Diopsid 8CaO ·8(~1gFcO) ·1 GSiO 2 solicJ -767 OOO 
Clinol'nstatit (:\lg, f-'e)O ·Si02 solid -370 OOO 
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Entropiile şi volumele molare ale mineralelor 

Entropiile şi volumele molare ale mineralelor (la temperatura de 298°K 
şi presiunea de 1 atmosferli) - dupli Robie şl Waldbrun, (1968): 

Denumirea 
Formula 

Entropia Volum molar Sistemul de 
mineralului (în u.e). (in cm<') simctr ic 

1 2 8 4 5 

Argint nativ Ag 10,20 10,270 cubic 
Aur nativ Au 11,31 10,215 cubic 
Grafit C 1,372 5,298 hexagonal 
Diamant C 0,568 3,4166 cubic 
Cupru nativ Cu 9,97 7,113 cubic 
Fler nativ Fe 6,52 7,092 cubic 
Mercur nativ Hg 18,17 14,820 
Oxigen (gaz) 02 48,990 24 465,0 
Plumb Pb 15,55 18,267 
Platină Pt 9,95 9,09 cubic 
Sulf rombic s 7,60 15,511 rombic 
Sulf monoei. s 7,78 16,49 monoclinic 
Siliciu SI 4,50 2,056 
Zinc Zn 9,95 9,160 
Covelină CuS 15,93 20,42 hexagonal 
Calcozină CuS2 28,86 27.475 
Troilit FeS 14,42 18,20 hexagonal 
Cinabru HgS 19,72 28,416 trigonal 
l\lctacinabarit HgS 23,0 30,169 cubic 
Galenă PbS 23,0 30,169 cubic 
Blendă ZnS 13,77 23,83 cubic 
Wurtzit ZnS 16,56 23,846 hexagonal 
Diopsid CaMg(S12O1] 66,09 66,09 monoclinic 
Clinoenstalit Mg(Si 2O1 ] 16,22 31,47 monoclinic 
Jadeit NaAl(Si 2O8] 31,90 60,40 monoclinic 
Tremolit Ca2Mga( Si8O 22](0 Hh 131,19 272.92 monoclinic 
Anortit CaA12(Si 2O8] 48,45 100,79 triclinic 
Microclin KAl(Si3O8 ] 52,47 108,72 triclinic 
Sanidină KAl(S13O8 ] 56,8-l 109,05 monoclinic 
Sticlă KAl(Si 3O8 ] 63,28 116,5 

https://biblioteca-digitala.ro



VI. ALTE PROPRIETAŢI ALE MINERALELOR 

Solubilitatea mineralelor în acid clorhidric 

Tabelul 3 5 4 
Solubilitatea mineralelor în HCI 

Luciu metalic 

Solubile în HCI Solubile în HCI cu dega- Solubile ln HCI cu dega-
jare de clor jare de H 2S 

Goclhit (limonit) solubil Piroluzit Slibină 

in IICI cu dificultate 
I Icmatit Psilomelan Galenă 
Ilmenit :'l!anganit Pirotină 

:'li agnetit 1--Iausmanit Blendă 
Braunit 

Luciu nemetalic 

Solubile în HCI Solubile în HCI cu formare Descompuse de HCI cu de-
de gel silicios punere de reziduu silicios 

Criolit Amontit Leucit 
Zincit Nefelin Rodonit 
Brucit Sodalit Wollastonit 
Colemanit Cancrinit Pectolit 
Gips Olivină Scapolit 
Jarosit Willemit Cordierit 
Apatit l lemimorfi t Biotit 
Turcoază Datolit Serpentină 
Carnotit Analcit Crisocol 
Tyuyamunil Natrolit Stilblt 
Crornit Laumonlit Chabazit 

J-leulandit 
Garnierit 

Solubile in I-ICI cu dega-
jarc de C02 

To!i carl,onaţii 

Conţinutul în metal al principalelor minerale 

Tabelul 355 

Conţinutul în metal al principalelor minerale comerciale 

Conţinutul elementului 
în mineral % 

Element l\lineral Formula 
Teore-1 

Densitatea 

tic Dupd analize 

1 

1 Alumi- Diaspor HAI08 47,2 3,3-3,5 
niu Bohmit AIOOH 47,2 3 

Hidrargilit Al(OH)3 36,2 2,35 
Nefelin K, Na3(Al4Si4016) 18,9 2,6 
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Tabelul 3S5 (continuare) 

Conţinutul elementului 

~ 
ln mineral % 

Element Mineral Formula Densitatea 
~ Teore-1 Dupll. analize tic 

Leucit K[A1S11O6] 13,0 2,4-2,5 
Alunit KA13(SO,)z(OH6 ) 20,5 2,6-2,8 
Caolinit AI,Sl,O10(OHe) 22 2,6 
Sllllmanit Al(A1S1O5) 35,0 3,2 

2 Anti- Stibină Sb2S3 71,4 70,2 -71,5 4,5-4,6 
moniu BerthJerit FeSb2S• 4,5-4,6 
(Stlbiu; Tetraedrit (Cu, Fe)13Sb,S1a 29,2 plnă la 4,4-5,6 

15-30 
Boulangerit Pb5SbtS11 25,7 25,4 -25,7 6,2 
Jamesonit Pb,FeSb8Su 35,39 32 -34,7 5,6 

Zone de Oxizi şi hi-
oxida- droxizl de plnă la 75 4,6 
ţie stlbiu 

(Valenti-
nit, Stibio-
conit) 

3 Arsen Misplchel FeAsS 46,0 39,4 -48,7 5,9-6,2 
Llllllngit FeAs2 72,8 66,69-70,09 7 -7,4 
Realgar AsS 70,0 69,5 -70,0 3,4-3,6 
Auripigment As2S3 61,0 57,67-60,87 3,5-3,5 
Tennantit (Cu, Fe)12As,S1a pină 9,0 -20,0 4,4-5,4 

la 21 
Scorodit Fe(AsO4)2H2O 30,0 31 -3,33 

4 Argint Argint na- Ag 100 96,78-98,45 10 
tiv 

Argentit Ag2S 87 77,58-86,71 7 
Proustit AgaAsSa 65,4 64,5 -65,37 5,6 
Pirargirit AgaSbSa 59,8 59,8 5,8 
Stefanit Ag6SbS, 68,3 67,8 -63,6 6,2 
Polibazit (Ag, Cu)i8Sb2Su 75,5 64,3 -71 6 
Pearcelt (Ag, Cu)16As•Sn 78,4 51,17-72,43 6,1 

Zona de Kerargirit AgCI 75,0 5,5-j I 

oxida-
ţie 

-
5 Aur Aur nativ (Au, Ag) 80-90 15-1'.1 

Electrum (Ag, Au) 50-80 12-L, 
Calaverit (Au, Te2) 43,7 41,3 -42,8 fi 
Silvanit (AuAg)Te2 24,2 25,4 -29,8 8 
Nagyagit Pb5Au(Te, Sb)4Ss_5 6-1:l 6,8-73 

-
6 Bariu Baritină BaSO, 58 ·l.3 

\\"itherit BaCO3 6!J,5 11,5 
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Tabelul 355 (continuare) 

I 

Conţinutul elementului 

ii 
ln mineral % 

Element Mineral Formula Densitatea 
.: Teore• I Dupl analize z Uo 

7 Beriliu Beril Be3Al2[SlaO1el 5,07 2,7 
Bertrandlt Be4S12O7(OH)z 56,95 2,6 
Crisoberil BeAl2O4 7,15 3,7 
Helvit (!\ln, Fc)[BeSiO,]6S2 2,8-5,4 3,1-3,4 

-
8 Bismut Bismut Bi 100 95-99 9,8 

nativ . 
Bismutină Bi2Sa 81.3 72,9-82,3 6,5 
Bismutit Bi2COaO2 87 7,0-7,4 

9 Bor Borax Na2B4O710H2O 11,4 1,7 
Hidrobo-
racit CaMgB6On ·6H2O 15,4 2,2 

Ascharit Mg(BO2)(OH) 12,4 2,6 
Ludwigit ('.\lgFe2+)2Fe3+BO3Oa plnă 

la 5 4,0 
Kotoit Mga(BOa)z 11.4 3,1 
Datolit CaB[SiO4 )(OII) 6,8 2,9-3,0 

-

10 Cadmiu Blendă (Zn, Fe, l\fn, Cd)S 0,05-3,2 3,5-4,2 
Smlthsonit (Zn, Cd)CO3 0,02-0,8 4,1-4,5 

11 Cesiu Lepidolit KI.i1,sAl1,s[AISiaO10](FOH)z 0,075-0,68 2,8-2,9 
Pollucit (Cs, ~a)[AISi 2O6 ] • H2O 42,8 2,9 

12 Ceriu :\fonazit (Cc, La)PO4 59,7 17-35 4,9-5,5 
şi alte Xenotim Y(PO4) plnă la 63 4,5-4,G 
pămin- Loparit (:\"a, Cc, Ca)(;:s;b, Ti)O3 pînă la 34 ,t,7-4,9 

I 
turi Orlit (Ca, Ce, La, Thh(Fc3 +, pină Ia 23 4,1 
rare Fc'+, l\lg) 

A1 2[SiO4l[Si2O7)(O, OH) 
Parisit Ca(Ce, La)a(CO3hFa 48-53 4,3 
Bastnăslt (Cc, La, Pr)(CO3)F 65.4 4,5-5,2 

13 Cobalt Smaltină (;,;'i, Co)As3_, 28,23 13,8-24,1 G,4-6,8 
Safflorit (FcCo)As2 28,23 6,7-23,4 7,2-7,4 
Cobaltină CoAsS 35.4 26-34 6,0-G,5 
Siegenit (Co, Ni)JS4 57,97 40-53 4,8-5,8 

11 Crom Cromit FeCr2O4 46,4 12-45 4-4,8 

15 Cupru Cupru nativ Cu 100 8,5-9 
Calcozină Cu 2S 79,8 79,67 5,5-5,8 
Covelină CuS 66,5 66,43 4,6-4,7 

I 
Calcopirită CuFeS2 34,6 4,2 

I 
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Tabelul 3 5 5 (continuare) 

C..:onţinutul elemenlui 

"6 
în mint>ral ~~ 

Element Mineral Formula D('ni.ilalea 

~ Teore• I După analize tic 
I 

Bornit Cu5FeS4 pină 
la 

63,3 4,!l-5,5 
Enargit Cu3AsS4 48,3 4,4-5,5 
Tetraedrit (Fe,Cu)i2Sb4S13 45,77 23-45 
Tennantit (Fe, Cu)12-As4S1a 51,57 30-53 4,4-5,1 
Bournonit PbCuSbS3 13,0 12,0-15,12 5,8 

Zona de Cuprit Cu 2O • 88,8 5,8-G,15 
oxida- l\lalachit Cu 2CO3(OH)z 57,5 4 
ţie Azurit Cu3(CO3)2(OH)z 55,3 3,8 

Crisocol CuSiO3 ·nH2O 40,4 2,0-2,3 
Brochantit CuiSO4)(OH)8 56,2 3,8-3.!l 

16 Fier ~lagnetit FeFe2O4 72,35 - ') ;J._ 

Hematit Fe2O3 70,0 ;).:.! 

Limonit HFeO2-nH2O 48-63 pin,t la 
4 

Siderit FeCO3 48-21 3,0-3,S 
Chamosit Fe4AIA!Si3O10(OH)8 ·nH2O 28,5-37,3 3-3,1 
Ilmenit FeTiO3 36,8 4,5 

17 Fluor Fluorină CaF2 48,8 3,2 

18 Fosfor Apatit Ca.,(PO4)a(F, CI) 41-42 34-35 3,2 

-
19 Galiu Germanit Cu3(Fe, Ge, Ga)S4 0,8 la 1,9!! 4,3 

Blendă ZnS 

20 Germa- Germanit Cu3(Fe, Ge, Ga)S4 6,2-10,1!) 4,3 
niu Renicrlt (Cu, Fc)a(Fe, Ge)S4 6-7,75 4,3-4,:, 

21 Indiu Blendă ZnS 

22 Litiu Spodumen LiAl[Si 2O6 ] 3,73 1,34-3,43 3,1-3,: 
Ambligonit (1'a, Li)Al(PO4)(F, OH) 4,7 3,3-4,67 3 
Trifilit LiFe(PO4) 4,·1 3,5 
Litiofilit LiMn(PO~) 4,4 3,5 
Lepidolit KLi15Al15(AISiaO10] ·(OH, F)2 3,5-

3,69 
Zinnwaldit KLiFeAl[AISi3O10) ·(OII, F)z pină 

la 
2,61-
2,76 2,1 

Petalit LiAISi4O10 2,2 
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2:1 

Element 

:\-Iagne
ziu 

24 Mangan 

25 :Mercur 

26 

27 

28 

29 

Nichel 

Niobiu 

Platina 
şi gru
pa pla
tinei 

Plumb 

Zone de 
oxida
ţie 

30 Reniu 

Mineral 

-~ :\lagnezit 
Dolomit 
Carnalit 
Kieserit 
Bischofit 
Olivină 

Piroluzit 
Manganit 
Psilomelan 
Braunit 
Hausmanit 
Rodocrozit 
Rodonit 

Cinabru 
Schwatzit 

Nichelină 

Cloantit 
Pentlandit 
Garnierit 

Columbit 
Fergusonit 
Loparit 
Piroclor 

Paladium 
Newjanskit 
Siserskit 
Ruteniu 

Newjans
kit 

Sperrylit 
Cooperit 

Galenă 

Bournonit 
Boulangerit 
Jamesonit 
Ceruzit 
Anglezit 
Piromorfit 

Molibdenit 

Formula 

:\lgCO, 
Ca\lg(CO3)z 
KCl-MgC1 2 ·6H20 
:\IgSO4 ·II 2O 
l\lgCl 2 ·6H 2O 
l\Ig2Si04 

l\!1102 
:\InOOH 
m:\lnO ·MnO2 ·nH2O 
(\1n, Si)2O3 
:\ln:\ln2O4 
l\InCO3 

(l\ln, Ca)SiO3 

I--IgS 
(Cu, I--Ig)12Sb4S1a 

J\:iAs 
(Co, l\"i)Asa_, 
(Fe, 1'i)9S8 
(Ni, l\lg)4Si4O10(OH)4 ·4H2O 

(Fe, Mn)(Nb, Ta)zO8 
Y(Nb, Ta)O4 
(Na, Ce, Ca)(Nb, Ti)O3 
(Na,Cah(Nb,Ta,Ti)zO6(OI--I,F) 

Pd 
(Jr, Os) 
(Os, Ir) 
(Ir, Os, Ru) 

PL\s2 

PtS 

PbS 
Pb ·CuSbS3 

PbsSb4Sn 
Pb4FeSb8Su 
PbCO3 

PbSO4 
Pb5(POJ)a(Cl) 

Tabelul 3 5 5 (continuare) 

<..:ontinutul elementului 
în mineral ~{, 

28,8 
13,2 

8,7 
17,6 
12,0 
34,4 

63,2 
62,5 

69,3 
72,0 
47,8 
41,9 

86,2 

43.92 
28,14 
34,22 

44-47 
Ru 
pină 

la 
0,5 

56,6 
8G,29 

86,6 
42,5 
55,4 
40,16 
77,55 
68,3 
76,38 

------1 

55-63 
50-62 
40-60 
60-69 
65-72 
40-50 
33-40 

pînă la 17 

40,6-44,98 

10-40 
4,3-36,1 

22-54,5 
20-32 

pină la 8 
pimi la 44 

52,57-56,4 
82,2-85,6 

82-86,6 
40,2-43,85 
54,7-55,6 

39-40 

pină la 
0,33 

Densitate 

3,0 
2,9 
1,6 
2,6 
1,6 
3,3 

~~-)-•"':IIJIII 

4,7-5 
4,2-4,3 
4,4-4,7 
4,7-5 
4,7-4,9 
3,5-3,7 
3,4-3,75 

.. ~ -8-8,2 
5 

-8 
6,7-7,2 
4,5-5 
2,3-2,8 

5,3-7,3 
4,3-6,2 
4,7-4,9 

4-4.4 

11-12 
17--21 

17-20 

10,5 
9.4 

7,5 
5,8 
6,2 
5,6 
6,5 

6,1-6,4 
6,7-7,1 

-1-----1------1------------- ----1------1-----

31 Rubidiu Carnalit 
Lepidolit 

KCl ·:\IgCl2 ·6H2O 
KLi1,5Al1,s(AISi3O10](F,OH)2 

0,015-0,037 
1,19 -3,46 
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Tabelul 355 (continuare) 

Conţinutul elementului 

îi 
ID mineral % 

Element Mineral Formula Densitatea 
i Teore• I DupA analize tic 

32 Seleniu Galenă PbS pină la 1,23 
Pirită FeS2 urme 

-
33 Sodiu Halit NaCI 39,3 2,2 

34 Staniu Casiterit SnO2 78,7 69-78 6,8-7,1 
Stannin Cu2FeSnS4 27,6 25,3-27,8 4,3-4,5 
Cilindrit Pb3Sb4Sb3S1t 24,8 25,38 5,5 
Tillit 30,51 30,02-43,4 6,4 

35 SrCO3 
.. 

Stron\iu Stronţianit 59,3 3,7 
Celestină SrSO4 47,7 3,9 

--~ ----

36 Sulf Sulf nativ s 100 2 
Pirită FeS2 53,4 50,7-53,3 52 
Pirotină Fe1_,S 36,5 :. 38,2-39,5 4,6 
Gips caso, •2H2O 232 2,3 

~-t ,·· 
_,~ I 

-_.--;;·· 

---
37 Taliu Pirită FeS2 pină la 

60,1-1 
Vrbait TIAs2SbS5 32,16 29,52 5,3 

38 Tantal Tantalit (Fe, Mn)(Ta, Nb)2O6 43-68 6,5-8,2 
Fergusonit Y(Nb, Ta)O4 1,6-22 4,3-6,2 
Loparit (Na, Ce, Ca)(Nb, Ti)O3 pină la 1 4,7-4,9 
Piroclor ( Na,Cah(Nb, Ta, Ti)zO6(OI 1,F) pină la 77 

39 Teluriu Calaveril AuTc2 56,4 !;6,9-57,87 9,0-9,4 
Silvanit (AuAg)Tc2 62,6 60,4-62,4 i,!J-8,3 
Nagyagit Pb5 Au(Te, Sb)4S5_8 1s-:rn G.8-7,5 
Petzit Ag3AuTe2 32,87 3:1-31,9 8,i-9,0 
Hessit Ag2Te 37,1 
Altait PbTe 38,0 36,8-38.'I 8,1-8,2 

to Titan Rutil TiO2 60,0 4,2 
Ilmenit FeTiO3 :11,6 4,7 

41 Toriu Thorlt TRSiO4 71,7 4,6 
Monazit (Ce, Th, La)PO4 2,02-24.1 

42 Uraniu Pehblendă UO2 33,3 plnă la 9,5 
76,7 
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Tabelul 355 (continuare) 

t:onţiuutul elementului 
in mineral % 

Element Minerul Formula 
Teore-1 

Denollatea 

tic DupA analize 

Carnotit (K, :-:a, Ca, Pb)z(UO3)2 52,7 54,6 4,5 
VO42 ·3H2 O 

Urnnofan Ca(UO:i)zSi043(OH3)z ·3H0O 55,6 52,4-55,7 3,8-3,9 
Brannerit (U, Ca, Fe, Y, T) (TI, Fe)06 7,5-27,5 4,5-5,4 

-

I " ,) \'anadiu Patronit \'S4 28.4 28-39 
Descloizit ZnPh(\'O4)(O I I) 11,6 9,8-13,7 
Vanadinit l'!J5(\'O4)a(CI) 10,8 
Carnotit (K, :-.:a, Ca, Cu, Ph)(VO 3)a 11,3-12,8 

(\'O4h ·3H2O 
Roscoelil K \'2lAISi 3O10)(O11)2 4,38-16,1 2,9-3 
Titano-

magnetit 
vanadlfer 0,1-0,4 

-- --
11 \Voi- Wolframit (Fe, Mn)\\'O4 60,5 6,7-7,5 

fram Ferberit FeWO4 60,5 7,5 
Hiibnerit \ln\VO4 G0,7 7,1 
Scheelit cawo, 63,8 6,0 

---
15 Zinc Blendă ZnS 67,1 43,6-67 3,5-4,2 

Franklinit ZnFe2O4 7-20,5 5-5,2 
Smlthsonlt ZnCO3 52,1 4,1-2,5 
Willemit Zn 2SiO4 58,6 3,9-4,2 
I Iemimorfit Zn4[SiO7](OII)z ·Il2O 54,3 3,4-3,5 

Iii Zirconiu Zircon ZrSiO4 49,7 4,5 
Daddeleyit ZrO2 pinii la 670 4,9-5,4 
Endialil ('.\:a, Ca)6Zr[S18O12l(Oll, CI) pinii la 11 2,8-3,0 
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Alexandrit var. crisoberil 232 
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Aphthitalit 346, 351 
Apjohnit 348 
Apofilit 541, 585 
Aragonit 276, 293, 784, 789, 793 
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Arrojadit 405 
Arsen 29, 43, 762 
Arseniopleit 408 
Arseniosiderit 410 
Arsenobismit 408 

1 Numărul paginii la care este descris mineralul apare specificat prin carac
tere aldine. 

815 

https://biblioteca-digitala.ro



Arsenoclasit 407 
Arsenolamprit 29, 44 
Arsenolit 154, 175 
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Artinit 277, 784 
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Ascharit 328, 339, 797 
Aschroftin 588 
Astrofilit 469, 489 
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Attapulgit 789, 784 
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Augit 506, 513 
Aur 29, 30, 762, 792, 794, 796 
Auricalcit 277, 3ll, 784 
Auripigment 5!J, 98, 762, 781, 792, 796 
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Autunit 410, 672 
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Badenit 59, 98 
Baddeleyit 155, 193, 801 
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Banalsit 587, 610 
Bandylit 328 
Bararit 262 
Barbertonit 156, 210. 
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Baritină 346, 353, 773, 778, 779, 781, 

789, 796 
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Baritofilit var. cloritoid 578 
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Basaluminit 349 
Bassanit 347 
Bassetit 410 
Bastit 509 
Bastniisit 277, 320, 797, 784 
Baumhauerit 62 
Bauxit 156 
Bavalit sin. dafnit 
Bayldonit 409 
Bayleyt 276 
Beaverit 348 
Becquerelit 155, 198 
Beegerit 61 
Beidelit 539, 552, 789 
BellingerH 341, 342 
Benitoit 469, 505 
Benjarninit 62 
Beraunit 410 
Berezovit 387 
Beril 469, 497, 778, 789, 797 
Berilonit 405 
Berlinit 405 
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Berrnanit 410 
Berthierit 63, 149, 762, 796 
Berthonit 61 
Bertrandit 797 
Berzelianit 58, 68 
Berzeliit 405, 414 
Betafit 158, 255, 763, 783 
Beudantit 411 
Beyerit 277, 318 
Bianchit 347 
Bieberit 347 
Bilinit 348 
Biotit 540, 573, 773, 789, 784 
Bischofit 260, 269, 799 
Bismit 155, 192 
Bismoclit 261 
Bismut 29, 45, 762, 781, 797 
Bismutină 59, 100, 797 
Bismutit 277, 762, 797 
Bismutotantalit 157, 2-14 1 

Bixbyit 154, 178, 764 \1 
Bjelkit var. cosalit 143 , j 
Blendă 58, 77, 763, 780, 781, 792, 79~,-i 

797, 798, 801, 784 r 
Blodit 346 I~; 
Bobierrit 406 1 

B/jhmit 155, 206, 789, 795, 784 
Bolcit 261 
Boothit 347 
Boracit 328, 340 
Borax 328, 334, 797, 784 
Borickit 409 
Bornit 58, 73, 762, 780, 798, 784 
Bort var. diamant 52 
Botallackit 261 
Botriogen 349 
Boulangerit 62, 139, 762, 796, 799, 784 ' 
Bournonit 61, 135, 763, 798, 799 
Boussingaultit 346 
Bradleyit 277 
Braggit 59 
Brandtit 406 
Brannerit 158, 246, 763, 801 
Braunit 154, 178, 763, 799 
Bravoit 60, 106, 764 
Brazilianit 408 
Breithauptit 59, 90, 763 
Brewsterit 633 
Brochantit 348, 376, 79R 
Bromellit 154, 165 
Bromirit 260, 266, 778 
Bronzit 506, 507 
Brookit 155, 189, 773, 789 
Brucit 155, 201, 779, 789, 784 
Brugnatellit 156, 211, 784 
Brunsvigit var. clorit 582 
Brushit 405 
Buetschliit 276 
Bunsenit 154 
Burkeit 350 
Bursait 768 
Bustarnit 469 
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utlerit 349, 383 
uttgenbachit 349 
ytownit 587, 604 

C 
acoxenit 411 
adwaladerit 261 
ahnit 329 
alamină sin. hemimorfit 
alaverit 60, 119, 781, 796, 800 
alcantit 347, 369, 779 
alcedonie 639 
Icedonit var. calcedonie 639, 739 
lcioferit 410 
lcioancilit 321 
Iciovolborthit 407 
leit 275, 279, 773, 778, 779, 782, 789, 

793, 784 
lcoalunit 349, 380 
Icoamplit var. piroclor 239 
Icocianit 346 
Icofanit 157, 762 
Icofilit 411 
lcopirită 58, 81, 763, 780, 781, 797, ,794 
lcopirotină 780 
lcosiderit 410, 451 
lcosttbit 62, 141, 763 
lcozină 58, 70, 762, 780, 781, 794, 

797, 784 
ledonit 350, 386 
lomel 260 

:amseli t sin. ascharit 
nrrinit 587, 621, 779 
nfieldit 61, 123 
olinit 539, 541, 789, 796, 784 
racofit 348 
rbonat apatit 408, 438 
rbonado var. diamant 52 

arminit 409 
arnalit 261, 272, 799 

rneol var. calcedonie 639 
rnotit 410, 456, 801 
rrollit 59, 97, 762 
rfosiderit 348 
ryinit 405 
siterit 155, 185, 764, 773, 800 
lestină 346, 356, 778, 781, 789, 793, 800 

elsian 587, 608, 779 
eruleit 409 
eruzit 276, 297, 79Q 
ervantit 155. 191 
esarolit 157, 237 
habazit 588, 630, 789 
'hamosit 541. 789, 798 
:henevixit 408 
hessylit sin. azurit 
'hildrenit 409, 449 
,iolit 262 
iviatit 63 
ondrodit 676, 681 

1urchit 406 
1lindrit 63, 800 

2 - Mineralogie 

Cinabru 59, 95, 794, 799 
Citrin var. cuarţ 636 
Clarkeit 155, 198 
Claudetit 154, 176 
Clausthalit 58, 76 
Cleavelantit var. albit 589 
Cleveit var. uraninit 194 
Cliachit var. bauxită (mineraloid) 754 
C!inoclaz 407 
Clinoclor 541, 789 
Clinoenstatit 506, 509, 778, 793, 794 
Clinoferosilit 693 
Clinohipersten 506, 509 
Clinohumit 676, 681 
Clinoungemachit 349 
Clinozoizit 469, 491 
Clintonit 540, 576 
Cloantit 60, 119, 799 
Cloraluminit 260 
Clorapatit 408, 438, 778 
Clorite 541, 581, 789, 784 
Cloritoid 540, 577, 789 
Clorocalcit 261 
Clorofenicit 406 
Cloromagnezit 260 
Cloromanganokalit 262 
Cloromelanit var. diopsid 5l!J., 519 
Clorotionit 348 
Cloroxifit 261 
Cobaltină 60, 107, 764, 781, 797 
Cobaltocalcit 276, 289 
Coccinit 260 
Cocinerit 57, 66 
Codazzit var. ankerit 302 
Coeruleolactit 410 
Coesit 640, 793 
Coffinit 763 
Cohenit 29, 40 
Colemanit 328, 336, 784 
Collinsit 406 
Colofan 746, 747, 753 
Coloradoit 58, 81 
Columbit 158, 250, 799 
Columbomicrolit var. piroclor 239 
Columbtantalit 764 
Colusit 61, 131 
Conicalcit 407 
Connelit 349 
Cooperit 59. 96, 799 
Copiapit 350, 384 
Coquimbit 348 
Cordierit 469, 498, 773, 778, 789 
Cordilit 277. 320 
Corindon 154, 168, 773, 780, 789, 792 
Corkit 411 
Cornetit 407 
Cornwallit 407 
Coronadit 157, 236, 764 
Corundofilit 541 
Corvusit 155 
Cosalit 62, 143 
Cotunnit 260 
Coulsonit 768 
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Covelină 59, 93, 762, 792, 794, 797 
Crandallit 407 
Crennerit 156 
Creedit 262 
Criolit 262, 273, 778, 781, 789, 784 
Criolitionit 261 
Cripthalit 261 
Crisoberil 156, 232, 797 
Crisocol 469, 502, 798, 784 
Crisolit 468 
Crisotil 540, 552, 789, 793, 784 
Cristal de stîncă var. cuarţ 636 
Cristobalit 610, 778, 789, 793, 784 
Crizopraz var. calcedonie 639 
Crocidolit var. riebeckit 533 
Crocoit 387, 388 
Cromdiopsid var. diopsid 511 
Cromit 156, 228, 764, 773, 797 
Crookesit 58, 68 
Crossit var. glaucofan 708 
Csiklovait 768 
Cuarţ 635, 773, 781, 782, 789, 793, 784 
Cuarţină 639, 739 
Cubanit 59, 92, 763, 779, 780 
Cumengeit 261 
Cummingtonit 521, 525 
Cuprit 154, 158, 763, 798 
Cuproasbolan var. wad 185 
Cuprocopiapit 350, 384 
Cuprotungstit 391, 400 
Cupru 29, 33, 762, 792, 794, 797 
Curit 155, 199 
Cyanocroit 346 
Cyanotrichit 349, 389 

D 
Dachiardit 588, 633 
Dafnit 653, 713 
Dahlit var, apatit 741, 748 
Damourit sin. sericit 
Danalit 620 
Danburit Ml7, 611, 780 
Dannemorit var. cummingtonit 526 
Darapskit 323 
Datolit 468, 797 
Daubreeit 261 
Daubreelit 59 
Davidit 764, 783 
Daviesit 260 
Davisonit 409 
Dawsonit 277, 317 
Dehrnit 408 
Delafossit 156, 215 
Delessit 713 
Delorenzit 158 
Deltait 408 
Delvauxit 409 
Descloizit 407, 801 
Desrnin sin. stilbit 
Devillit 349 
Deweylit var. serpentină 552 
Dewindtit 408, 437 
Diabantit 582 
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Diaboleit 261 
Diadochit 411 
Diaforit 61, 138 
Dialag var. augit 694 
Dialogit sin. rodocrozit 
Diamant 29, 51, 782, 792, 794 
Diaspor 156, 216, 789, 795, 784 
Dickinsonit 405, 421 
Dickit 539, 544, 789, 784 
Dietrichit 348, 376 
Dietzeit 341, 343 
Digenit 58, 68, 762, 780 
Dimorfit 58, 73 
Diopstd 506, 510, 778, 790, 793, 794 
Diopsid-jadeit var. diopsid 511 
Dioptaz 469, 502 
Disanalyt var. perovsk:it 235 
Discrasit 57, 66, 762, 780 
Disten 468, 484, 773, 790, 793 
Djalmait 158, 256 
Dolerofanit 348 
Dolomit 276, 299, 779, 790, 793, 799, 784 
Domeykit 47, 65 
Douglasit 261 
Dravit var. turmalină 499 
Dufrenit 408 
Dufrenoysit 62 
Duftit 407 
Durnontit 409 
Durnortierit 734, 741 
Dundasit 277 
Durangit 407 
Duserit 408 

E 

Eastonit 540 
Eckermanit 521, 535 
Edenit 521, 527 
Edingtonit 588, 628 
Egirin 506, 517, 790 
Eglestonit 260, 269 
Egueit 410 
Elatolit var. calcit 282 
Elbait var turmalină 499 
Electrum 762, 796 
Eleolit var. nefelin 612 
Ellestadit 408 
Ellsworthit var. piroclor 239 
Elpasolit 262 
Emplectit 62, 142, 763 
Empresstt 59, 97 
Enargit 61, 132, 762, 798 
Englishit 410 
Enstatit 506, 507, 781, 782, 790 
Eosforit 409, 449 
Epidot 469, 491, 790 
Epigonit 61 
Epistilbit 588, 629 
Epsomit 347, 373, 780, 790 
Erbit var. fergusonit 241 
Erinit 407 
Eriocalcit 260 
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Erionit 588, 633 
Eritrină 406, 425, 784 
Eritrosiderit 261 
Eschinit 158, 252, 783 
Eschwegeit 158, 249 
Ettringit 349 
Eucairit 58, 68 
Euclorin 348 
Eucroit 409, 449 
Eudialit 469, 503, 801 
Eulyt 506, 507 
Euxenit 158, 248, 763, 783 
Evansit 409 

F 
Fairchildit 276 
Fairfieldit 406, 422 
Fadenpertite 590 
Famatinit 61, 131, 763 
Farmacolit 405, 420 
Farmacosiderit 411 
Fassait 506, 520 
Faujasit 588, 632 
Fayalit 468, 469, 778, 790, 793 
Feldspaţi 587, 781, 782 
Fels/jbanyit 349, 382 
Fenacit 468, 477 
Fengit 540, 559 
Ferberit 391, 392, 801 
Fergusonit 157, 241, 783, 799, 800 
Ferierit 588, 633 
Ferihaloisit 790 
Ferimolibdat 391, 401 
Ferimuscovit var. muscovit 563 
Ferinatrit 347 
Ferisicklerit 404 
Feristilpnomelan 578 
Feritungstit 391, 401 
Fermorit 408 
Feroactinot 521, 524 
Ferodolomit 001 
Feroedenit 521, 527 
Ferofengit var. muscovit 563 
Ferogedrit 521 
Ferohastingsit 52:l, 527 
Ferohipersten 506, 507 
Ferohortonolit 468 
Ferosalit 510 
Ferosilit 506, 507 
Ferostilpnomelan 578 
Ferotschermakit 521, 527 
Ferruccit 261 
Fibroferit 349, 384 
Fiedlerit 261 
Fier 29, 38, 794 
Fierrodonit var. rodonit 504 
Fillowit 405 
Filonpertite 590 
Fizelyit 62, 144 
Fleekenpertite 590. 
Flinkit 407 
Flogopit 540. 571, 790, 793 
Florencit 408 

Fluellit 262 
Fluoborit 328, 338 
Fluocerit 260 
Fluor apatit 408, 438, 778 
Fluori~ă 260, 266, 778, 703, 798, 784 
Forbes1t 405 
Formanit 157, 241 
Forsterit 468, 469, 778, 790, 793 
Fosfoferit 406 
Fosfofili t 406 
Fosforrosslerit 405 
Fosfuranilit 408, 437 
Fosgenit 277, 784 
Fourmarierit 155, 199 
Fowlerit var. rodonit 504 
Franckeit 62, 144 
Franklinit 156, 224, 801 
Freibergit 763 
Freieslebenit 61, 138 
Freirinit 409 
Friseit 59, 93 
Frondelit 408 
Fuchsit var. muscovit 540. 563 
Filloppit 62, 146 

G 
Gagarinit 260 
Gahnit 156, 221 
Galaxit 156, 221 
Galenă 58, 74, 762, 780, 792, 794, 799, 

800,784 
Galenobismutină 63, 148 
Garnierit 540, 555, 799 
Gaylussit 276, 307, 784 
Gearksutit 262 
Gedrit 521, 522 
Gehlenit 469, 496, 778 
Geikielit 154, 173 
Genthelvit 621 
Geocronit 61, 133 
Georgiadesit 407 
Gerhardit 323, 326 
Germanit 61, 131, 798, 784 
Gersdorfit 60, 109, 763 
Gheaţa 154, 160, 792 
Gibbsit 156, 213, 790, 795, 784 
Gimnit sin. deweylit 
Ginorit 328 
Gips 347, 367, 773, 779, 790, 793, 800, 

784 
Gismondit 588, 632, 784 
Gladit 63 
Glaskopf var. hematit 171 
Glauberit 346, 361 
Glaucocerinit 349 
Glaucocroit 468, 473 
Glaucodot 60, 116, 764 
Glaucofan 521, 533 
Glauconit 540, 570, 773. 790, 784 
Giockerit 349 
Gmelinit 588, 631 
Goethit 156, 217, 763, 779, 790, 784 
Goldfieldit 61 
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Gonnardit 588, 628 
Gorceixit 407 
Gordonit 410 
Goslarit 347, 373, 784 
Goyazit 4-07 
Grafit 29, 53, 762, 773, 790, 792, 794, 

784 
Graftonit 405 
Granaţi 468, 773 
Grăngesit sin. brunsvigit 
Gratonit 61, 134 
Greenockit 58, 85 
Gr:fit 408 
Grossular 468, 477, 790, 793 
GTiinlingit 57, 64 
Grii.nerit 521, 525 
Guanajuatit 59, 101 
Gudmundit 60 
Guildit 349 
Guitermanit 61 
Gummit 155, 197 
Gunnbjarnit var. sepiolit 555 

H 
Haidingerit 405, 784 
Halit 260, 263, 782, 793, 800, 784 
Halloysit 539, 545, 784 
Halotrichit 348, 375 
Hambergit 328, 338 
Hammarit 62 
Hanksit 350, 386 
Hannayit 405, 419 
Harmotom 588, 630 
Hastingsit 527, 703 
Hatchettolit var. piroclor 239 
Hauerit 60, 107 
Hausmanit 156, 229, 763, 79-0, 799, 784 
Haii.yn 587, 619 
Hectorit 539, 784 
Hedenbergit 506, 512 
Hedyfan 408, 443 
Heliotrop var. calcedonie 639 
Helvit 620, 797 
Hemafibrit 409 
Hematit 154, 170, 764, 773, 780, 790, 792, 

798, 784 
Hematofanit 157 
Rematolit 406 
Hemimorfit 469, 488, 801, 784 
Hercinit 156, 221 
Herderit 407, 782 
Herzenbergit 59 
Hessit 58, 69, 762, 781, 800 
Heterolit 156, 231 
Heteromorfit 62, 147 
Heterosit 405 
Heulandit 588, 628, 790, 784 
Hexahidrit 347, 370 
I-fialofan 587, 608 
Hialosiderit 468 
Hidderit var. spodumen 516 
Hidrargilit sin. gibbsit 
Hidrobasaluminit 349 
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Hidroboracit 328, 337, 797 
Hidrocalumit 156, 215 
Hidroceruzit 217, 316 
Hidrofilit 260, 778 
Hidrogoethit 156 
Hidroheterolit 156, 231 
Hidromagnezit 277, 316, 784 
Hidromuscovit 540, 559, 790 
Hidrotalcit 155, 208, 784 
Hidroxil-apatit 408, 438 
Hidrozincit 276, 784 
Hieratit 261 
Hilgardit 328 
Hinsdalit 411 
Hipersten 506, 507, 790 
Hogbomit 157 
Hohmannit 349 
Holdenit 406 
Hollandit 15'7, 236, 763 
Holmquistit var. perovskit 234, 521 
Hopeit 406, 422 
Hornblendă 521, 790 
Hornblendă bazaltică 521, 528 
Hornblendă comună 521, 527 
Hornblendă titaniferă var. hornblendă 

703 
Hărnesit 406, 427 
Horsfordit 57, 66 
Hortonolit 468 
Howlit 328 
Hii.bnerit 391, 392, 801 
Hilhnerkobelit 404 
Hulsit 328, 331 
Humit 676, 874 
Hureaulit 405 
Hutchinsonit 63, 147 

I 
Iantinit 155, 201 
Iddingsit 744, 748, 756 
Idocraz sin. Vezuvian 
llesit 347 
lllit 540, 557, 790, 784 
Ilmenit 154, 173, 763, 773, 780, 781, 790, 

798, 800 
llsemannit 155 
llvait 469, 489 
lnderborit 328, 338 
Inderit 328 
Inyoit 328 
Iodirit 260 
lridosmiu sin. newjanskit 
Isikawait 157 
Isoclasi t 409 

J 
Jacobsit 156, 224, 763 
Jad var. actinot 524 
Jadeit 506, 519, 794 
Jamesonit 62, 145, 796, 799 
Jarlit 262 
Jarosit 348, 370 
Jasp var. calcedonie 639 
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Jefferisit sin. vermiculit 
Jeffersonit var. hedembergit 512 
Jeremejevit 328 
Jezeckit 407 
Johannit 349 
Johannsenit 506, 513 
Jordanit 61, 135 
Joseit 57, 64 

K 

Kainit 349, 382, 780 
Kaliborit 328 
Kalicinit 275 
Kalinit 347 
Kaliofilit 614, 778, 782, 793 
Kalkowskit 158. 246 
Kalsilit 587, 614 
Kamarezit 349 
Kammererit var. clorit 582 
Katoforit 521 
Kempit 261 
Kerargirit 260, 266, 778, 796 
Kerit sin. vermiculit 
Kermesit 59, 101 
Kernit 328, 334, 784 
Kieserit 347, 366, 790 799 
Kirovit 347, 370 ' 
Klebelsbergit 34!J, 381 
Kleinit 261 
Klockmannit 59, 94 
Knebelit 468, 473 
Knopit var. perovskit 235 
Kobellit 62, 143, 762 
Koechlintt 391, 400 
Kottigit 406 
Koktait 346 
Kolbeckit 411 
Koppit var. piroclor 239 
Kornelit 348 
Kornische var. casiterit 185 
Kotoit 328, 332, 797 
Krausit 347 
Kremersit 261 
Krennerit 60, 118 
Kribergit 411 
Kriihnkit 346 
Kunzit var. spodumen 516 
Kupfferit 521. 525 
Kurnakovit 328 
Kutnahorit 276, 302 
Kyanit sin. disten 

L 

Labradorit 587, 604, 790 
Lamprofilit 468 
Lanarkit 348 
Landesit 406 
Lang?einit 346, 362, 778 
Langtt 349, 381 
Lansfordit 276, 305 

Lanthanit 276, 309 
Lapislazuli sin. lazurit 620 
Larderellit 328 
Larnit 778 
Laubmannit 407 
Laumontit 588, 631, 790, 784 
Laurionit 261, 270 
Laurit 60 
Lausenit 348 
Lautarit 3H 
Lautit 60 
Lawrencit 260 
Lawsonit 469, 488 
Lazulit 409, 416, 672 
Lazurit 619 
Leadhillit 277. 321 
Lechatelierit 641 
Lecontit 346 
Legrandit 410 
Lehiit 409 
Leightonit 347 
Lengenbachit 61, 13'1 
Leonhardit 631 
Leonit 346, 363 
Lepidocrocit 155, 205, 763, 784 
Lepidolit 540, 567, 790, 797, 798, 799 
Lepidomelan var. biotit 790 
Letovicit 345 
Letzpertite 590 
Leucit 587, 615, 778, 782, 793, 796 
Leucocalcit 409 
Leucofosfit 409 
Leucoxen 773 
Levynit 588, 631 
Lewistonit 408 
Libethenit 408, 436 
Liebigit 276 
Lillianit 61. 135 
Limit 154. 164, 792 
Limonit 156, 219, 798. 784 
Lindackerit 411 
Lindgrenit 391, 401 
Lindstromit 62 
Linarit 348, 377 
Linneit 59, 97 
Liroconit 409 
Liskeardit 409 
Litarqă 154, 167 
Litiofilit 404, 413, 798 
Liveingit 62 
Livingstonit 63 
Lizardit 540, 552 
U5llingit 60. 110, 76:J, 77!J, 796 
Locweit 346 
Loparit var. pcrovskit 234, 797, 799, 

800 
Lopezit 387, 388 
Lorandit 62, 142 
Loranskit 157 
Lorettoit 260 
Loseyt 276, 310 
Lotrit 469, 494 
Ludlamit 410 
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Ludwigit 328, 329, 797 
Liineburgit 328 
Luzonit 769 

l\'I 
Macintoshit var. thorit 476 
Mackinawit var. pirotină 769 
Maghemit 156, 228, 764, 781 
Magnetit 156, 224, 763, 773, 779, 780, 

781, 792, 798, 784 
Magnetoplumbit 157 
Magneziocromit 156, 228 
Magneziocopiapit 350, 384 
Magnezioferit 156, 224 
Magneziokatoforit 521 
Magnezioriebeckit 521 
Magnezit 275, 284, 790, 793, 799, 784 
Magneziumclorofenicit 406 
Malachit 277, 313, 779, 790, 798, 784 
Malacon var. zircon 475 
Maldonit 29, 31 
Malladrit 262 
Mallardit 347, 372 
Manasseit 156, 210 
Manganalluaudit 404 
Manganberzeliit 405 
Manganit 154, 206, 763, 790, 799, 784 
Manganhedenbergit 512 
Manganodolomit var. dolomit 301 
Manganoflogopit var. flogopit 572 
Manganolangbrinit 346 
Manganozit 154, 163 
Manganstilpnomelan 578 
Mansfieldit 406. 129 
Marcasită 60, 112, 764, 784 
Marialit 623 
Marignacit var. piroclor 239 
Margarit 540, 576 
Marmatit var. blendă 78, 781 
Marshit 260 
Martit var. hematit 172 
Mascagnit 345, 350 
Massicot 154, 167 
Matildit 62, 140, 780, 781 
Matlockit 261 
Maucherit 58, 72, 763 
Meionit 623 
Melaconit sin. tenorit 
Melanit var. andradit 774 
Melanterit 347, 370, 780 790 784 
Melilit 469, 496, 790 ' ' 
Melnicovit var. pirită 105 
Melonit 60 
Menaccamit var. ilmenit 175 
Mendipit 260 
Mendozit 347 
Meneghinit 61 
Mercallit 345, 350 
Mercur 29, 34, 792, 794 
Metaautunit 410 
Metacinabarit 58, 80, 794 
Metahalloysit 539. 790 
Metahohmannit 349 
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Metasideronatrit 349 
Metastrengit 406 
Metatorbernit 410 
Meta uranopilit 349, 381 
Metavariscit 406 
Metavauxit 410 
Metavoltin 349 
Metazeunerit 410 
Meyerhofferit 328 
Mezolit 587, 626 
Miargirit 62, 139, 762 
Mice 540, 784 
M~croc_lin 587, 597, 782, 790, 793, 794 
Microlit 157, 237, 783 
Miersit 260 
Millerit 59, 90, 763 
Millisit 409 
Mimetit 408, 44.2 
Minasragrit 346 
Minium 154, 168 
Minyulit 410 
Mirabilit 346, 362, 790, 784 
Misenit 345 
Mispichel 60, 114, 764, 796 
Mitridatit 410 
Mitscherlichit 261 
Mixit 409 
Moissanit 29, 41 
Molibdenit 60, 116, 762, 799, 784 
Molysit 260 
Monalbit sin. barbierit 
Monazit 405, 417, 672, 797, 800 
Monetit 404 
Monotermit sin. illit 
Montebrasit 407, 432 
Monteponit 154, 164 
Monticellit 468, 473, 778, 790 
Montgomeryit 410 
Montmorillonit 539, 551, 790 784 
Montroydit 154, 167 ' 
Mooreit 349 
Mordenit 588, 632 
Morenosit 347, 374 
Morinit 407 
Moschellandsbergit 29, 35 
Mosesit 261 
Mossit 158, 246 
Mottramit 407 
Mrazecit var. montmorillonit 809 
Mullit 778, 790 
Muschetovit var. magnetit 172 
Muscovit 540, 562, 773, 790, 793, 784 
Muthmannit 59, 97 

N 
Nacrit 539, 544, 790 
Nagyagit 57, 64, 796, 800 
Nahcolit 276, 277, 784 
Nantokit 260 
Natroalunit 348, 378 
Natrocalcit 349, 383 
I\Jatrofilit 404 
Natrojarosit 348, 379 
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Natrolit 587, 626, 784 
Natromontebrastt 407, 432 
Natron 276, 305, 784 
Naumanit 58, 67, 762, 781 
Nefelin 587, 612, 782, 790, 793, 795 
Nefrit sin. jad. 790 
Nelsonit var. ilmenit 175 
Nemalit var. brucit 203 
Neopennutil sin. glauconit 
Neotantalit var. piroclor 239 
Nesquehonit 276, 784, 304 
Nevjanskit 29, 37, 799 
Newberyit 405 
Niccolit sin. nich„lină 
Nichelină 59, 88, 763. 799 
Nichel - fier 29, 39 
Nichel skutterudit 60 
Nigg!iit 60 
Nitrobarit 323, 325 
Nitrocalcit 323, 325 
Nitrokalit 323, 324 
Nitrommit 323, 325 
Nitronatrit 323, 324 
Nitromagnezit 323, 326 
Niverut var. uraninit 194 
Necerit 261 
Nontronit 539, 552, 790, 784 
Nordenskioldin 3W 
Northuptit 277 
Nosean 587, 619, 790 
Noumeit sin. garnierit 

o 
Ocru var. limonit 219 
Oldhamit 58, 77 
Oligist var. hematit 170 
Oligoclaz 587, 604, 790 
Oligonit var. rodocrozit 289 
Oliveirait 158, 246 
Olivenit 408, 435 
Olivină 468, 469, 790, 799 
Omfacit 506, 520 
Oxix var. calcedonie 639 
Onix de marmoră var. calcit 281 
Opal 640, 784 
Orangit var. thorit 476 
Ortit sin. allanit 
Ortoză 587, 594, 778, 779, 790 
Osbornit 29, 41 
Otavit 276, 291 
Overit 410 
Oxid de cadmiu sin. monteponit 
Owyheeit 62 

p 

Pahnolit 262 
Paigeit 328, 329 
Pagodit var. pirofilit 561 
Paladium 2-9, 36, 799 
Palagonit sin. sticlă vulcanică 
Palmierit 346 
Palygorskit 540, 555, 784 

Paraatacamit 261 
Parabutlerit 349, 383 
Paracelsian 587 
Paracoquimbit 348 
Paragonit 540, 566, 790 
Parahilgardit 328 
Parahopeit 406 
Paralaurionit 261 
Paramelaconit 154, 166 
Pararammelsbergit 60, 112, 764 
Paravauxit 410 
Parawollastonit 503 
Parisit 277, 319, 797, 784 
Pargasit 521, 527 
Parkerit 60 
Parsonsit 409 
Paternoit 328 
Patronit 801 
Pearceit 60, 122, 762, 796 
Pectolit 469, 505, 790 
Penfieldit 261 
Pehblendă 763, 800 
Pennin 541, 790 
Penrosei t 60 
Pentahidrit 347 
Pentahidrocalcit 276 
Pentlandit 59, 91, 763, 780, 799 
Percylit 261 
Periclaz 154, 162, 790, 792 
Periclin 589 
Perovskit 157, 234, 791 
Petalit 587, 614, 778, 782, 798 
Petzit 58, 70, 800 
Philipsit 588, 630 
Phontcochroit 387. 389 
Pickeringit 348, 375 
Picnoclorit var. clorit 
Picrofarmacolit 406 
Picrofengit var. muscovit 563 
Picromerit 346, 364 
Picrotefroit 473 
Piemontit 469, 492 
Pigeonit 506, 516, 781 
Pilolit var. sepiolit 555 
Pinakiolit 328, 330 
Pinnoit 328 
Pirargirit 61, 124, 762, 796 
Pirită 60, 102, 764, 773, 779, 792, 800, 784 
Piroaurit 155, 209 
Pirobelonit 4-07, 432 
Piroclor 157, 237, 763, 799, 800 
Pirocroit 155, 203 
Pirofanit 154, 173 
Pirofilit 540, 560, 791, 784 
Piroluzit 154, 183, 762, 791, 799. 784 
Piromorfit 408, 442, 673, 791, 799 
Pirop 468, 477, 791 
Pirosttlpnit 61, 126 
Pirotină 59, 86, 763, 773, 780. 800, 784 
Piroxeni 506, 773 
Piroxmangit var. rodonit 504 
Pirssonit 276, 306, 784 
Pisanit 347, \'3.70 

823 

https://biblioteca-digitala.ro



Pisantit var. melanterit 372 
Pistacit var. epidot 686 
Pitticit 411, 457 
Plagioclazi 587 
Plagionit 62, 146 
Platenpertite 590 
Platina 29, 35, 762, 794 
Platiniridium 29, 37 
Plattnerit 155, 187 
Platynit 63 
Pleonast var. spinel 658 
Plumb 29, 34, 794 
Plumbodolomit var. dolomit 301 
Plumboferit 157 
Plumbogummit 407 
Plumbojarosit 348 
Plumozit var. jamesonit 762 
Poliargirit 60, 122 
Polibazit 60, 121, 796 
Polidimit 59, 97 
Policraz 158, 248, 783 
Polihalit 347, 364, 779, 784 
Polimignit 157, 242 
Pollucit 587, 618, 797 
Ponit var. rodocrozit 289 
Portlandit 155, 204 
Potarit 29 
Powellit 391, 397 
Prehnit 541, 585, 791 
Priceit 328 
Priorit 158, 252, 783 
Probertit 328, 335 
Proclori t 541 
Prasem var. cuarţ 636 
Prosopi t 262 
Proustit 61, 125, 762, 796 
Pahnolit 262 
Pseudoboleit 261 
Pseudobrookit 157. 235 
Pseudocotunnit 261 
Pseudomalachit 407. 431 
Pseudowollastonit 778 
Psilomelan 156, 211, 763, 791, 799 
Pumpellyit sin. lotrit 
Purpurit 405 
Pyrrhit var. piroclor 239 

Quenselit 157, :!33 
Quenstedtit 348 

Q 

R 
Rabdofan 406 
Ralstonit 262 
Ramdohrit 62, 144 
Rammelsbergit 60, 112, 763 
Ransomit 348 
Raspit 391, 400 
Rathit 72 
Ratovkit var. fluorină 267 
Realgar 59, 96, 762, 781, 792, 796 
Reddinglt 406 
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Redingtonit 348 
Renardi t 409 
Renierit 798 
Retgersit 347 
Retzian 407 
Rezbanyit 63, 148 
Richellit 410 
Richterit 708 
Riekardit 58, 74 
Riebeckit 521, 533, 791 
Rinneit 262 
Ripidolit 582 
Risorit var. fergusonit 241 
Rittingerit sin. xantoconit 
Roblingit var. haiiyn 620 
Rockbridgeit 408 
Rodizit 3•28, 333 
Rodocrom sin. kommererit 
Rodocrozit 276, 287, 779, 791, 799 
Rodonit 469, 504, 778, 791, 799 
Romboclaz 346 
Romerit 348 
Rooseveltit 405 
Rosasit 277, 312 
Roscherit 410 
Roscoelit var. muscovit 563, 801 
Roselit 406 
Rosslerit 405 
Roweit 328, •340 
Rubelan var. biotit 575 
Rubinglimmer var. lepidocrocit 205 
Russellit 155 
Ruteniu newjanskit 799 
Rutherfordit 277, 317 
Rutil 154, 180, 764, 773, 791, 800 

s 
Sacsen var. casiterit 185 
Safflorit 60, 111, 797. 
Safirin var. calcedonie 157, 639 
Sagenit var. rutil 180 
Sahlinit 406 
Saleeit 410 
Salesit 341, 342 
Salit 510 
Salmiac 260 
Salmonsit 406 
Salpetru de amoniu sin. nitrommit 
Salpetru de Chile sin. salpetru de sodiu 
Salpetru de potasiu sin. nitrokalit 
Salpetru de sodiu sin. nitronatrit 
Samarskit 11111, 253, 783 
Samiresit var. betafit 256 
Sampleit 410 
Samsonit 61, 133 
Sanidină 587, 594, 793, 794 
Sanmartinit 391, 395 
Saponit 539, 791, 784 
Sarcopsit 408 
Sardonix var. calcedonie 639 
Sarkinit 408 
Sarmientit 411 

https://biblioteca-digitala.ro



Sartorit 63, 149 
Sassolit 156, 212, 778, 784 
Sauconit 539 
Scacchit 260 
Scapolit 622, 791 
Schaireri t 348 
Scheelit '391, 395, 673, 763, 801 
Schefferit var. hedenbergit 512 
Schirmerit 62, 139 
Schoepit 155, 198 
Schorlomit var. granat 477 
Schorlit var. turmalină 499 
Schreibersit 29, 41 
Schrl5ckingerit 276, 308, 784 
Schultenit 404, 411 
Schwartzembergit 341, 343 
Schwartzit var. tetraedrit 130., 799 
Scolecit 587, 627, 784 
Scolit var. glauconit 570 
Scorodit 406, 429 
Scorzalit 409, 446 
Seamanit 328 
Seladonit var. glauconit 570, 791 
Seleniu 29, 46 
Selentelur 29, 46 
Selenolit 155, 191 
Seligmannit 61, 137 
Sellait 260 
Semseyit 62, 147 
Senait 154, 175 
Senarmontit 154, 176 
Sepiolit 540, 555, 784 
Sericit t91 
Serpentină 540, 780, 791, 784 
Serpierit 349 
Serpophit var. serpentină 540 
Sfalerit sin. blendă 
Sfen 468, 487, 677, 778, 791 
Sharpit 277, 317 
Sheridanit 
Shortit 276 
Sicklerit 404 
Siderazot 29 
Siderit 275, 285, 773, 779, 791, 793, 798, 

784 
Siderofilit 
Sideronatrit 349 
Siderotil 347 
Siegenit 59, 97, 763, 797 
Sillenit 155. 192 
Sillimanit 468, 482, 773, 791, 793, 796 
Silvanit 69, 118, 762, 796, 800 
Silvină 260, 264, 782, 791, 793, 784 
Simpsonit 157, 245 
Sinadelfit 406 
Sinchisit 277 
Siphyt var. fergusonit 241 
Sîserskit 29, 37, 799 
Sjogrenit 156, 210 
Skutterudit 60, ll9, 763 
Skogbolit 
Slavikit 350 
Smaltină 60, 119, 797 

Smaragdit var. actinot 525 
Smithit 62, 141 
Smithsonit 276, 290, 779, 791, 797, 801 
Soda sin. natron 
Sodalit 587, 618, 791 
Souzalit 409 
Spangolit 349, 380 
Spat de Islanda 284 
Specularit var. hematit 170 
Spencerit 409 
Sperrylit 60, 106, 799 
Spessartin 468, 477, 791 
Spinel 156, 221, 773, 780, 781, 791, 793 
Spodumen 506, 516, 778, 781, 782, 791. 

798 
Spurrit 778 
Stainierit 155, 208 
Staniu 29, 42 
Stannin 58, 83, 763, 780, 800 
Stassfurtit var. boracit 340, 669 
Staurolit 468, 486, 773 
Steatit var. talc 791 
Stefanit 61, 1~3, 796, 784 
Stercorit 405 
Sternbergit 59, 92 
Sterrettit 410, 453 
Stevensit var. montmorillonit 
Stewartit 406 
Stibiconit 155, 192 
Stibină 59, 99, 762. 796 
Stibiocolumbit 157, 243 
Stibiopalladinit 57, 66 
Stibiotantalit 157, 243 
Stibiu sin. antimoniu 
Stichtit 155, 209 
Sticlă vulcanică 794 
Stilbit 588. 629, 789, 784 
Stilotipit 61, 126 
Stilpnomelan 541, 578 
Stishovit 641, 793 
Stolzit 391. 399 
Strengit 406, 428 
Stromeyerit 58. 71, 762. 780 
Strontianit 276, 296, 778, 779, 791, 800, 

784 
Struvit 405, 420, 784 
Sulf 29, 48, 792, 794, 8-00, 784 
Sulfoborit 328 
Sulfohalit 348 
Sulvanit 61, 130 
Susannit 277 
Sussexit var. ascharit 328, 339 
Svabit 408 
Svanbergit 411 
Swartzit 276 
Symplesit 406, 427 
Syngenit 346, 368 
Syntagmatit var. hornblendă 
Szaibelyit sin. ascharit 
Szaskait var. smithsonit 
Szmikit 347, 367 
Szomolnokit 347, 367 
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T 
TagiUt 409, 448 
Tahihidrit 261, 273 
Talc 540, 559, 780, 791, 793, 784 
Tamarugit 347 
Tantalcarbid 29 
Tantalit 158, 250, 8-00 
Tapiolit 158, 246 
Tarapacait 387 
Taranakit 411 
Tarbuttit 408 
Tauriscit 347 
Tavistockit 408 
Taylorit 346 
Tealft 62, 142 
Teeplelt 328 
Tefroit 468, 473, 778 
Teluriu 29, 47 
Telurit 155, 191 
Telurobismutină 57 
Tennantit 61, 128, 763, 796, 798, 784 
Tenorit 154, 165, 763 
Terlinguait 260 
Termonatrit 275, 304 
Teschemacherit 275 
Tetradimit 57, 63, 762 
Tetraedrit 61, 128, 763, 780, 796, 798 
Tharohumit var. thorit 476 
Thenardit 346, 352, 778, 781, 782, 784 
Thomsonit 588, 627, 791, 784 
Thoreaulit 158, 255 
Thomsenolit 262 
Thorianit 155, 196, 764 
Thorit 468, 476, 800 
Thorotungstit 391 
Thortveitit 468, 487 
Thuringit 541 
Tiemannit 5R, 81 
Tihit 277, 800 
Tilasit 407 
Tincalconit ,328 
Tinticit 410 
Titanaugit 513 
Titanit sin. sfen 
Titanomagnetit var. magnetit 225, 781, 

801 
Todorokit 155. 185 
Topaz 468, 481, 782, 791 
Torbernit 410, 453, 672 
Torreyit 349 
Tremolit 521, 524, 791, 793, 794 
Trevorit 156, 224 
Tricalcit 406 
Tridimit 639, 781, 791, 793, 784 
Trifilit 404, 413, 798 
Trihidrocalcit 276, 305 
Triplit 408 
Triploidit 408, 434 
Trogerit 410 
Troilit 87, 794 
Trona 275, 278, 784 
Trudellit 262 

826 

Tschermakit 521, 527 
Tsumebit 409 
Tungstenit 60, 117 
Tungstit 155 
Turanit 407 
Turcoază 410, 451, 673 
Turmalină 469, 499, 773, 791, 784 
Tyrolit 409 
Tyuyamunit 410, 455 

u 
Ulexit 328, 335, 784 
Ullmannit 60, 110, 763 
Ulv1Sspinel 156, 225 
Umangit 58, 72 
Ungemachit 349 
Uraninit 155, 194, 764, 783 
Uranocircit 410 
Uranofan 801 
Uranopilit 349, 381 
Uranoon var. thorianit 196 
Uranopiroclor var. piroclor 239 
Uranosferit 155, 200 
Uranospinit 410 
Uranothorit var. thorit 476 
Uvarovit 468, 477, 791 

V 
Valentinit 154, 177, 781, 796 
Valit sin. vermiculit 
Valleriit 59, 88, 780 
Vanadinit 408, 444, 673, 801 
Vandenbrandit 155, 200 
Vano:x:it 155 
Vanthoffit 346 
Variscit 406, 428 
Varulit 404 
Vashegyit 411 
Vaterit 276, 292 
Vauquelinit 387, 389 
Vau:x:it 410 
Veatchit 328 
Vermiculit 540, 556, 791, 784 
Vernadskit 349 
Veszelyit 409, 448 
Vezuvian 469, 495, 791 
Villiaumit 260, 265 
Violarit 59, 97 
Viridin var. andaluzit 482 
Vishnevit 587, 622 
Vivianit 406, 423, 672, 784 
Vog!it 276, 784 
Voigtit var. biotit 
Volborthit 407 
Volkonskoit var. montmorillonit 549 
Voltait 347 
Voltzit 58, 86 
Vrbait 63, 800 

w 
Wad 155, 184 
Wagnerit 408 
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Waltherit 277 
Walpurgit 407 
Wardit 409 
Warwickit 328, 331 
Washingtonit var. ilmenit 
Wateevilleit 346 
Wavellit 410, 452, 673 
Weberit 262 
Weibullit 63 
Weinschenkit 406 
Wehrlit 57, 64 
Weissit 58, 74 
Wherryit 350 
Whitlokit 405, 415 
Wilkeit 408 
Willemit 468, 476, 778, 801 
Wiluit var. vezuvian 495 
Witherit 276, 295, 778, 779, 781, 796, 784 
Wittichenit 61, 127 
Wittit 62 
Wolfachit 60 
Wolfeit 408, 434 
Wolframit 391, 392, 763, 801 
Wollastonit 469, 503, 781, 791, 793 
Woodhouseit 411 
Woodwardit 349 
Wulfenit 391, 398, 778 
Wurtzit 58, 85, 792, 794, 784 

!X 
Xanthotitan var. sfen 
Xantoconit 61, 126 
Xantofilit 540, 576 
Xantoi:enit 41 O 

Xenotim 405, 416, 672, 797 

y 

Ytrocrasit 158, 249 
Ytrotantalit 157, 241 

Zaratit 276, 310, 784 
Zeoliţi 587, 624 
Zeunerit 410 
Zinc 29, "2, 794 
Zincaluminit 349 
Zincit 154, 164, 762 
Zinkenit 63, 149, 762 
Zinnwaldit 540, 568, 791, 798, 784 
Zippeit 349 
Zircon 468, 474, 773, 778, 783, 791, 801 
Zirkelit 157 
Zirklerit 261 
Zoizit 469, 490 
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