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SINTEZA ELEMENTELOR CHIMICE

- Teoria Big Bang permite explicarea proporţionalităţii elementelor chimice în Universul 

fizic. 

Validarea teoriei are în vedere următoarea stare de fapt:

- Hidrogenul este elementul chimic cu abundenţa cea mai mare în Univers – 90% din 

atomi sunt de hidrogen;

- Abundenţa elementelor chimice este invers proporţională cu numărului atomic al 

elementelor (elementele cu numere atomice mici au cea mai mare abundență și 

descrește odată cu creșterea numărului atomic);

- Fac excepţie litiu, beriliu şi borul, care au numere atomice mici și abundenţă mică;

- Particulele elementare importante pentru sinteza elementelor sunt reprezentate de 

quarcii U (cu sarcină electrică +2/3) şi quarcii D (cu sarcină electrică -2/3), leptoni 

(schematic pot fi prezentaţi ca radiaţii de electroni şi neutrini) şi fotoni (particule cu 

comportament dual, corpuscul în cazul interacţiunilor fizice şi cuantă în mişcare);

- Fotonii au abundenţa cea mai mare, cca. 400/cm3;

- Raportul dintre electroni (sarcinele electrice negative) / Quarcii U / Quarcii D

= 1/1,7/0,8 



NUCLEOSINTEZA ŞI SINTEZA ELEMENTELOR CHIMICE

1. SINTEZA NUCLEIZILOR

- Protonii → se formează prin „reacţia” (interacţiunea) a 2 quarci U şi 1 quarq D, 

rezultînd protonul cu sarcina electrică 1+;

- Neutroni → se formează prin „reacţia” (interacţiunea) a 1 quarq U şi 2 quarci D, 

rezultînd neutronul cu sarcina electrică 0;

- Protonii şi neutronii interacţionează, formând nucleele atomilor.

Se admite că particulele elementare de tipul quarcilor au o viaţă limitată, de 

cca. 1032 ani → rezultă că materia nu poate fi stabilă → şi, în această ipoteză, 

Terra pierde 1 g de materie/20000 ani, iar Soarele 20 g/an. 



*REACŢIILE DE NUCLEOSINTEZĂ SUNT REACŢII NUCLEARE DE FUZIUNE, 

CARE SE PETREC LA TEMPERATURI EXTREM DE RIDICATE.
- pentru a se produce coliziunea și fusiunea izotopilor de deuteriu cu formarea 4

2He, este necesară o agitație 

termică (echivalent energie) care se produce la 100*106 K; Fuziunea 12
6C cu 16

8O se produce la 600*106 K.

**NUCLEOSINTEZA PRESUPUNE PROCESE TERMICE ANTAGONICE:

(1) un ”moment termic pozitiv” – Temp. extrem de ridicat în care se produce 

fusiunea, și apoi,

(2) un ”moment termic negativ” - de scădere a temperaturii pentru 

conservarea structurii atomice.

Nucleosinteza presupune 4 faze:

1. Faza cosmică → nucleosinteza primordială → fuziunea protonilor cu formarea 4
2He → scade 

temperatura → se trece de la domeniul nuclear la domeniul electromagnetic;

2. Faza interstelară → se formează structuri de tipul ”grafitului” → prin adiționarea unor ”pelicule de 

gheață” și a altor elemente → se formează ”porphirine” (precursorii compușilor organici);  În mediul 

interstelar sunt prezente: C, H, O, N și se formează triada Li →Be →B;

3. Faza stelară → temperaturile scad fără a se crea structurile stabile → se manifestă gravitația → 

nucleele ”captează” electronii → se formează din ”fluidul omogen universal”: stelele → galaxiile → 

roiurile de galaxii;

4. Faza planetară → se formează aglomerarile dense = planetele → plannetele gravitează în jurul 

stelelor, de unde primesc o parte semnificativă din energia necesară sintezei moleculare → masa le 

permite reținerea gravitațională a gazelor, în care se produc o multitudine de procese fizico-chimice 

→ se formează atmosfera, hidrosfera, biosfera etc., se sintetizează clorofila, ……………. etc.



2. SINTEZA ELEMENTELOR CHIME (ATOMILOR)

- Nucleele – captează norul electronic (nr. de protoni = nr. de electroni) → rezultând 

atomii; 

De ex. seria izotopilor de hidrogen:
- 1 atom de hidrogen (alcătuit dintr-un p+ şi e-) + 1 n → deuteriu (1 p+ și 1 n) + 1 n → tritiu 

(1 p+ și 2 n). Astfel rezultă seria H+, H2+ şi H3+;

- 2 atomi de deuteriu (la temperaturi foarte ridicate) → 1 atom de 2He (2 p + 2 n) (numărul 

de masă 4);

- 3 atomi de heliu → 1 atom de 6C (6 p + 6 n) (numărul de masă 12);

- 12Mg + 2He → 14Si + căldură (energie) (numerele de masă: Mg=24, He=4, Si=28).

(Sursa: Pomerol Charles et al., 2011

Éléments de Géologie. Éditeur Dunod)



*Aproximativ 4% din masa 

totală a universului este 

alcătuită din atomi sau ioni ale 

elementelor chimice. Această 

fracție reprezintă cca. 15% din 

totalul materiei, restul materiei 

(85%) fiind materie întunecată).

*Natura acesteia este 

presupusă (sunt absente 

particulele nucleare și învelișul 

de electroni: protoni, neutroni și 

electroni). 

*”energia întunecată asociată”, 

reprezintă, posibil, stări 

energetice caracteristice 

materiei primordiale.

https://www.setthings.com/ro/elemente-chimice/

(Distribuția estimată a materiei întunecate și a energiei întunecate în univers

https://www.setthings.com/wp-content/uploads/2018/03/Universe_content_pie_chart.jpg




Compoziția chimică a crustei terestre și Globului  (După Skinner şi Porter,1980)

Fe – cel mai abundent

elemnt din compoziția

Chimică a Globului (raportat

la masă)

O – cel mai abundent element

din crusta tereatră 



Analizând tabelul de mai sus, dintre cele 90
elemente naturale cuprinse în tabelul periodic, 
doar:

- 12 ajung la concentraţii mai mari de 0,1% (în procente de 

greutate);

- O, Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Ti, H, P şi Mn, însumează 
99,23% din compoziţia chimică a scoarţei;

- restul de 0,77% aparţine celorlalte 78 elemente cunoscute



COMPOZIŢIA CHIMICĂ A GEOSFERELOR INTERNE

Modelele lui Suess şi Goldschmidt privind distribuţia elementelor chimice

în geosferele interne

şi denumirea acestora în funcţie de compoziţia chimică



După Goldschmidt elementele chimice din alcătuirea 
Pământului pot fi grupate în următoarele familii:

• - elemente atmofile: H, C, O, N, Cl, I, Br şi gazele 
inerte, frecvente în atmosferă, hidrosferă şi biosferă;

• - elemente litofile: Li, Na, Mg, Al, Si, Ti, Ca etc., care 
predomină în compoziţia scoarţei terestre şi a 
litosferei inferioare;

• - elemente calcofile: S, P, Cr, Mn, Cu, Zn, Pb, Fe, As, 
Ag etc., cu afinităţi pentru sulf, prezente în meteoriţi, 
dar concentrate şi în sulfurile metalice cu importanţă
economică (blendă, galenă, pirită, calcopirită etc.).

• - elemente siderofile: Fe, Ni, C, P, Co, Ge, etc., cu 
mare afinitate pentru fier şi concentrate mai ales în 
păturile interne (nucleu);



(Din Robin Gill, 2015.

Chemical Fundamentals of Geology and Environmental Geoscience.

WILEY Blackwell)

Clasificarea în funcție de afinitatea geochimică



Variația în atmosferă a O2 și CO2 de-a lungul Phanerozoicului

(Din Peter Ryan, 2020.

Environmental and Low-Temperature Geochemistry.

Wiley Blackwell)



Într-o altă abordare, elementele chimice sunt clasificate în 
funcţie de tendinţa lor de a se combina, deosebindu-se:

• - „elemente petrogene”: (Li, Na, K, Rb, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, B, Al, 
C, Si, Ti, Zr, N, P, V, O, F, Cl), dintre care un număr de aproximativ zece 
(O, Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Mn şi Ti), au ponderea cea mai mare şi intră 
în principal în constituţia silicaţilor, oxizilor, carbonaţilor, sulfaţilor şi 
fosfaţilor, minerale care formează masa principală a rocilor scoarţei 
terestre;

• - „elemente metalogene”: (Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Ge, Sn, Pb, As, 
Sb, Bi, Cr, Mo, Te, W, Co, Ni, Pt, U). Manganul şi fierul se păstrează la 
limita dintre cele două grupe de elemente, având rol dublu. Au o pondere 
mult mai redusă, se întâlnesc în constituţia sulfurilor, arseniurilor, 
stibiurilor, a unor oxizi sau ca elemente native etc. Concentraţiile acestor 
clase de minerale raportate la scoarţa terestră sunt reduse, dar formează 
acumulări exploatabile cu mare importanţă economică.



MINERALELE SCOARŢEI TERESTRE 



• Prin combinaţii desfăşurate după legi fizico-chimice 
specifice, elementele chimice existente în scoarţă 
formează substanţe naturale, prezente în natură sub 
formă solidă și lichidă.

• În cea mai mare parte mineralele sunt sub formă solidă şi 
au o structură cristalină, dar există şi minerale cu 
structură amorfă, iar după unii autori unele substanţe 
organice precum chihlimbarul şi ţiţeiul sunt încadrate în 
categoria mineralelor.

• Mineralele sunt elemente native sau substanţe 
naturale omogene din punct de vedere chimic şi 
fizic, în întreaga lor masă.



Elementele structurilor cristaline

(1 - şir reticular; 2 - plan reticular; 3 – reţea cristalină;

4 – paralelipiped elementar)

Reţele cristaline

(din Androne, 2008)



Sisteme cristalografice

(din Androne, 2008)



Relațiile axiale în sistemele cristalografice

A – categoria superioară

1. Sistemul cubic:

- celula elementară: cub (toate feţele sale sunt egale şi de formă pătrată);

- relaţia axială: a = b = c; α = β = γ = 900;

- simetrie: patru axe de simetrie de ordinul 3 şi trei de ordinul 4, precum şi plane 

de simetrie;

- exemple de minerale care cristalizează în sistemul cubic: halitul NaCl, pirita 

FeS2, fluorina CaF2, diamantul C, aurul nativ Au, etc.

B – categoria medie

2. Sistemul hexagonal

- celula elementară: prisma hexagonală (baza sa este un hexagon);

- relaţia axială: a = b ≠ c; α = β = 90°, γ = 120°;

- simetrie: simetrie: cu o axă de simetrie principală unică, de ordinul 6;

- exemple de minerale care cristalizează în sistemul hexagonal: grafitul C, 

berilul Be3Al2(Si6O18), wurtzitul ZnS, molibdenitul MoS2, etc.



3. Sistemul tetragonal (quadratique)

- celula elementară: prisma pătratică (baza sa este un pătrat);

- relaţia axială: a = b ≠ c; α = β = γ = 90°;

- simetrie: cu o axă de simetrie principală unică, de ordinul 4;

- exemple de minerale care cristalizează în sistemul tetragonal: calcopirita 

CuFeS2, zirconul ZrSiO4, rutilul TiO2, casiteritul SnO2, etc.

4. Sistemul trigonal (rhoboédrique)

- celula elementară: romboedrul (toate feţele sale sunt egale şi de formă 

rombică);

- relaţia axială: a = b = c, α = β = γ ≠ 90°;

- simetrie: cu o axă de simetrie principală unică, de ordinul 3;

- exemple de minerale care cristalizează în sistemul trigonal: calcitul CaCO3, 

cinabrul HgS, gheaţa H2O, corindonul Al2O3, etc.

A – categoria inferioară

5. Sistemul rombic (orthorhombique)

- celula elementară: prisma ortorombică (baza sa este un dreptunghi);

- relaţia axială: a ≠ b ≠ c; α = β = γ = 90°;

- simetrie: cu mai multe elemente de ordinul 2, axe sau plane;

- exemple de minerale care cristalizează în sistemul rombic: aragonitul CaCO3, 

stibina Sb2S3, stronţianitul SrCO3, marcasita FeS2, etc.



6. Sistemul monoclinic (monoclinique)

- celula elementară: prisma monoclinică (prismă înclinată, cu baza de forma unui 

dreptunghi);

- relaţia axială: a ≠ b ≠ c; α = γ = 90°, β ≠ 90°;

- simetrie: cu o axă de simetrie de ordinul 2, un plan de simetrie, sau atât cu o 

axă și un plan de simetrie;

- exemple de minerale care cristalizează în sistemul monoclinic: ortoza KAlSi3O8, 

gipsul CaSO4.2H2O, malachitul Cu2CO3(OH)2, muscovitul 

K2Al4[Si6Al2O20(OH,F)4], etc.

7. Sistemul triclinic (triclinique)

- celula elementară: prisma triclinică (prismă înclinată în două direcţii, cu baza de 

forma unui paralelogram);

- relaţia axială: a ≠ b ≠ c; α ≠ β ≠ γ ≠ 90°;

- simetrie: fără axe sau plane de simetrie;

- exemple de minerale care cristalizează în sistemul triclinic: microclinul KAlSi3O8, 

calcantitul CuSO4-5H2O, distenul Al2SiO5, albitul NaAlSi3O8,etc.

Pe baza raporturilor dintre elementele de simetrie, în cadrul sistemelor 

cristalografice s-au separat 32 de clase de simetrie sau clase morfologice ( de ex. 

clasele planaxiale, cu plane şi axe de simetrie; clasele axiale, numai cu axe de 

simetrie, etc). De asemenea formele geometrice sub care se dezvoltă cristalele din 

sistemele de cristalizare sunt diverse, simple sau compuse.



Poliedrele

derivate

obţinute

prin

trunchierea

paralelipipedelor

elementare

(din Androne, 2008)



- Sisteme de cristalizare

- Paralelipipede elementare

- Elemente de simetrie

- Minerale caracteristice 

(Sursa: http://ro.wikipedia.org/) 



IZOMORFISMUL Și POLIMORFISMUL (ALOTROPIA) MINERALELOR

1. IZOMORFISM – se produc substituții chimice cationice în rețeaua 

cristalină, păstrându-se structura reticulară;

De ex. – seria granaților, seria feldaspaților plagioclazi etc.

2. POLIMORFISMUL MINERALELOR (= ALOTROPIA ELEMENTELOR 

NATIVE) – se modifică rețeaua reticulară, dar se păstrează aceeași compoziție 

chimică;

De ex.:

- Carbonul cu mai multe forme alotropice: diamant (cubic) - grafit (hexagonal) –

fullerenă (C60 – poliedre complexe) – grafena (rețea tip fagure);

- Sulf α (stabil la temperatura camerei) - Sulf β (stabil la 95,5-119,5ºC) etc.

- Cuarț α (trigonal, stabil ≤ 573ºC) - Cuarț β (hexagonal, stabil la 573-870ºC) –

Tridimit (rombic, 870ºC) – Cristobalit (tetragonal,1470ºC);



SERIA IZOMORFĂ A

FELDSPAȚILOR PLAGIOCLAZI (triclinici)

Albit
100-90% Na

0-10 % Ca
Na[AlSi3O8]

Oligoclaz
90-70% Na

10-30 % Ca

Andezin
70-50% Na

30-50 % Ca

Labrador
50-30% Na

50-70 % Ca

Bytownit
30-10% Na

70-90 % Ca

Anortit
100-90% Ca

0-10% Na
Ca[Al2Si2O8]



90% Na

10% Ca

90% Ca

10% Na

Bytownit



FORMELE ALOTROPICE ALE CARBONULUI

Rețeaua cubică a diamantului

(http://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)



Rețeauahexagonală a grafitului

(http://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)



a – diamant

b - grafit

(http://oprean.xhost.ro/anorganica/cursuri2/Curs04.pdf)



DIAMANT GRAFIT



C60 - fulerena





POLIMORFE ALE SILICEI CRISTALIZATE (SiO2)

ÎN FUNCȚIE DE TEMPERATURA DE FORMARE

CUARȚ (Q α) – trigonal - T = sub 573ºC



TRIDIMIT – rombic (pseudohexagonal)

T = la 8700C



CRISTOBALIT – tetragonal (pseudocubic)

T = peste 14700C



PROPRIETĂŢILE MINERALELOR



1. Caracterele morfologice

a) Forma cristalelor este condiţionată de sistemul cristalografic, de 

tipul de structură a mineralului şi condiţiile de cristalizare. În funcţie 

de forma lor exterioară mineralele pot fi:

- idiomorfe – apropiate de forma ideală, fiind delimitate de feţe 

plane intersectate după muchii drepte;

- hipidiomorfe – sunt mărginite atât de suprafeţe plane, cât şi de 

feţe rotunjite sau neregulate;

- allotriomorfe (xenomorfe) – sunt delimitate numai de suprafeţe 

rotunjite, sau neregulate.



Cubic

Sistemul cubic



Sistemul trigonal

(romboedric)



Sistemul trigonal





b) Habitusul cristalelor - se referă la aspectul general al formei 

cristalului, în funcţie de predominarea uneia sau alteia dintre formele 

cristalografice simple care delimitează cristalul, ori de dezvoltarea mai 

puternică a feţelor după una sau două direcţii cristalografice. În funcţie de 

dezvoltarea după cele trei direcţii cristalografice, habitusul poate fi:

- izometric – cristalele sunt dezvoltate aproximativ egal după cele trei 

direcţii;

- alungit – cristalele sunt alungite după una din direcţiile cristalografice;

- aplatizat – cristalele sunt dezvoltate după două direcţii.



Habitus izometric







Habitus prismatic

(alungit)







Habitus tabular







2. STRUCTURA Și TEXTURA AGREGATELOR MINERALE

Structura se referă la gradul de cristalizare, adică la raportul dintre 

componenţii cristalizaţi şi necristalizaţi dintr-un agregat, precum şi la 

dimensiunile relative şi absolute ale cristalelor. Se disting structurile:

c.1. După dimensiunile cristalelor:

- faneritice – cristalele se disting macroscopic;

- afanitice – care pot fi microcristaline şi criptocristaline(se observă de regulă 

numai sub microscop);

c.2. După raportul dintre masa cristalizată și cea necristalizată dintr-un 

agregat: 

- holocristaline – agregatul mineral este complet cristalizat;

- hipocristaline – agregatul mineral este format din componente cristalizate şi 

necristalizate;

- vitroase (sticloase) – agregatul este în întregime necristalizat.

Textura se referă la dispoziţia  în spaţiu a componenţilor unui agregat, precum 

şi la modul de umplere a volumului ocupat de acesta. Se deosebesc texturi 

masive neorientate, radiare, concentrice, sferulitice, celulare, fluidale, 

pământoase (pulverulente), şistoase.



Textură masivă



Textură concentrică



Textură rubanată



Textură dendritică





Argint: Ag



Textură reniformă

(botrioidală)



Textură radiară



3. Duritatea relativă (Scara Mohs)
Reprezintă rezistenţa la zgâriere sau şlefuire pe care o opune 

suprafaţa mineralelor la o acţiune mecanică cu un corp mai dur. 

De regulă, duritatea se apreciază prin comparaţie, prin zgârierea 

unui mineral de către altul considerat etalon.

Scara Mohs:

1 – Talc: Mg[Si4O10](OH)2

2 – Gips:          CaSO4.2H2O

3 – Calcit:        CaCO3

4 – Fluorină:    CaF2

5 – Apatit:        Ca5(PO4)3(F,OH,Cl)

6 – Ortoză:       KAlSi3O8

7 – Cuarţ:         SiO2

8 – Topaz:        Al2SiO4

9 – Corindon:  Al2O3

10 – Diamant:  C.



I



II



III



IV



V



VI



VII



VIII



IX



X



Denumirea mineralelor

În ce priceşte denumirea mineralelor, se remarcă 

diversitatea aspectelor luate în considerare la atribuirea 

denumirii:



Denumirele antice: greceşti, latineşti sau arabe, preluate ca atare:

Cinabrul: persană → zinjafrah = sânge de dragon;

Gipsul: latinește → gypsum, din grecescul gypsos = ciment;

Cuarţul: germ. → quartz (germ.)

Blenda (sfalerit): germ. → blenden = a orbi (gr. → Sphaleros = înșelător);  

Feldspații plagioclazi: clivaj oblic (gr. → plagios = oblic, klasis =                
spărtură)





Culoarea:

Albit – albus (lat.); Rodonit – rhodon = roz, roşu (gr.);

Azurit – lazaward = bleu (termen arab)







Clivajul: Ortoclaz = clivaj în unghi drept (gr.)



Compoziţia chimică: calcit (carbonat de calciu), cuprit (oxid 
de cupru), zincit (oxid de zinc);







Habitus: Actinolit = radiar (gr.)



Toponimice: vezuvian (vulcanul Vezuviu, Italia), andaluzit 
(Andaluzia, Spania), muscovit (Moscova, Rusia), săcărâmbit 
(Săcărâmb, M-ţii Apuseni, România);



după personalităţi ştiinţifice, culturale, etc: wollastonit 

(după mineralogul englez William Hyde Wollaston), biotit (după 

fizicianul francez Jean-Baptiste Biot), sillimanitul (după chimistul 

american Benjamin Silliman), goethitul (filozoful, scriitorul german 

Wolfgang von Goethe), rooseveltit (BiAsO4, după preşedintele 

american Franklin Delano Roosevelt).
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