
COMPOZIŝIA CHIMICŀ

ķI

MINERALOGICŀ

A

SCOARŝEI TERESTRE

Prezentarea C_ 04_2026



Sursa: http://www.ptable.com



SINTEZA ELEMENTELOR CHIMICE

-Teoria Big Bang permite explicarea proporŞionalitŁŞii elementelor chimice ´n Universul 

fizic. 

Validarea teoriei are ´n vedere urmŁtoarea stare de fapt:

-Hidrogenul este elementul chimic cu abundenŞa cea mai mare ´n Univers ï90% din 

atomi sunt de hidrogen;

-AbundenŞa elementelor chimice este invers proporŞionalŁ cu numŁrului atomic al 

elementelor (elementele cu numere atomice mici au cea mai mare abundenἪŁ Ἠi 

descreἨte odatŁ cu creἨterea numŁrului atomic);

-Fac excepŞie litiu, beriliu ĸi borul, care au numere atomice mici Ἠi abundenŞŁ micŁ;

- Particulele elementare importante pentru sinteza elementelor sunt reprezentate de 

quarcii U (cu sarcinŁ electricŁ +2/3) ĸi quarcii D (cu sarcinŁ electricŁ -2/3), leptoni 

(schematic pot fi prezentaŞi ca radiaŞii de electroni ĸi neutrini) ĸi fotoni (particule cu 

comportament dual, corpuscul ´n cazul interacŞiunilor fizice ĸi cuantŁ ´n miĸcare);

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

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

= 1/1,7/0,8 



NUCLEOSINTEZA ķI SINTEZA ELEMENTELOR CHIMICE

1. SINTEZA NUCLEIZILOR

- Protonii Ÿ se formeazŁ prin ĂreacŞiaò (interacŞiunea) a 2 quarci U ĸi 1 quarq D , 

rezultînd protonul cu sarcina electricŁ 1+;

- Neutroni Ÿ se formeazŁ prin ĂreacŞiaò (interacŞiunea) a 1 quarq U ĸi 2 quarci D , 

rezult´nd neutronul cu sarcina electricŁ 0;

-Protonii ĸi neutronii interacŞioneazŁ, form©nd nucleele atomilor .

Se admite cŁ particulele elementare de tipul quarcilor au o viaŞŁ limitatŁ, de 

cca. 1032 ani ŸrezultŁ cŁ materia nu poate fi stabilŁ Ÿĸi, ´n aceastŁ ipotezŁ, 

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



*REACŝIILE DE NUCLEOSINTEZŀ SUNT REACŝII NUCLEARE DE FUZIUNE, 

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

2He, este necesarŁ o agitaἪie 

termicŁ (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 òmoment termic pozitivò ïTemp. extrem de ridicat în care se produce 

fusiunea, ҍi apoi,

(2) un òmoment termic negativò -de scŁdere a temperaturii pentru 

conservarea structurii atomice.

Nucleosinteza presupune 4 faze :

1. Faza cosmicŁŸ nucleosinteza primordialŁ Ÿ fuziunea protonilor cu formarea 4
2He Ÿ scade 

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

2. Faza interstelarŁŸ se formeazŁ structuri de tipul ògrafituluiò Ÿ prin adiἪionarea unor òpelicule de 

gheaҏŁò Ἠi a altor elemente Ÿ se formeazŁ òporphirineò (precursorii compuἨilor organici);  Ċn mediul 

interstelar sunt prezente: C, H, O, N Ἠi se formeazŁ triada Li ŸBe ŸB;

3. Faza stelarŁŸ temperaturile scad fŁrŁ a se crea structurile stabile Ÿ se manifestŁ gravitaἪia Ÿ 

nucleele òcapteazŁòelectronii Ÿ se formeazŁ din òfluidul omogen universalò: stelele Ÿ galaxiile Ÿ 

roiurile de galaxii;

4. Faza planetarŁŸ se formeazŁ aglomerarile dense = planetele Ÿ plannetele graviteazŁ ´n jurul 

stelelor, de unde primesc o parte semnificativŁ din energia necesarŁ sintezei moleculare Ÿ masa le 

permite reἪinerea gravitaἪionalŁ a gazelor, ´n care se produc o multitudine de procese fizico-chimice 

Ÿ se formeazŁ atmosfera, hidrosfera, biosfera etc., se sintetizeazŁ clorofila, ééééé.etc.



2. SINTEZA ELEMENTELOR CHIME (ATOMILOR)

- Nucleele ïcapteazŁ norul electronic (nr. de protoni = nr. de electroni) Ÿ rezult©nd 

atomii; 

De ex. seria izotopilor de hidrogen :
- 1 atom de hidrogen (alcŁtuit dintr-un p+ ĸi e-) + 1 n Ÿ deuteriu (1 p+ Ἠi 1 n) + 1 n Ÿ tritiu 

(1 p+ Ἠi 2 n). Astfel rezultŁ seria H+, H2+ĸi H3+;

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

de masŁ 4);

- 3 atomi de heliu Ÿ 1 atom de 6C(6 p + 6 n) (numŁrul de masŁ 12);

- 12Mg + 2He Ÿ 14Si + cŁldurŁ (energie) (numerele de masŁ: Mg=24, He=4, Si=28).

(Sursa: Pomerol Charles et al., 2011

Éléments de Géologie. Éditeur Dunod)



*Aproximativ 4% din masa 

totalŁa universului este  

alcŁtuitŁ din atomi  sau ioni  ale 

elementelor  chimice . AceastŁ 

fracἪiereprezintŁcca. 15% din 

totalul materiei, restul materiei 

(85%) fiind materie ´ntunecatŁ).

*Natura acesteia  este 

presupusŁ (sunt absente 

particulele nucleare ҍi ´nveliҍul 

de electroni: protoni, neutroni ҍi 

electroni). 

*òenergia ´ntunecatŁasociatŁò, 

reprezintŁ, posibil, stŁri 

energetice caracteristice 

materiei primordiale.

https://www.setthings.com/ro/elemente-chimice/
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CompoziἪia chimicŁ a crustei terestre Ἠi Globului  (DupŁ Skinner ĸi Porter,1980)

Fe ïcel mai abundent

elemnt din compoziἪia

ChimicŁ a Globului (raportat

la masŁ)

O ïcel mai abundent element

din crusta tereatrŁ 



Analizând tabelul de mai sus, dintre cele 90
elemente naturale cu prin se în tabelul periodic, 
doar :

- 12 ajung la concentraŞii mai mari de 0,1% (´n procente de 

greutate) ;

- O, Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Ti, H, P ĸi Mn, ´nsumeazŁ 
99,23% din compoziŞia chimicŁ a scoarŞei;

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



COMPOZIŝIA CHIMICŀ A GEOSFERELOR INTERNE

Modelele lui Suess ĸiGoldschmidt privind distribuŞia elementelor chimice

în geosferele interne

ĸi denumirea acestora ´n funcŞie de compoziŞia chimicŁ



DupŁ Goldschmidt elementele chimice din alcŁtuirea 
PŁm©ntului pot fi grupate ´n urmŁtoarele familii:

Å- elemente atmofile: H, C, O, N, Cl, I, Br ĸigazele 
inerte, frecvente ´n atmosferŁ, hidrosferŁ ĸibiosferŁ;

Å- elemente litofile: Li, Na, Mg, Al, Si, Ti, Ca etc., care 
predominŁ ´n compoziŞiascoarŞeiterestre ĸia 
litosferei inferioare;

Å- elemente calcofile: S, P, Cr, Mn, Cu, Zn, Pb, Fe, As, 
Ag etc., cu afinitŁŞipentru sulf, prezente în meteoriŞi, 
dar concentrate ĸiîn sulfurile metalice cu importanŞŁ
economicŁ (blendŁ, galenŁ, piritŁ, calcopiritŁ etc.).

Å- elemente siderofile: Fe, Ni, C, P, Co, Ge, etc., cu 
mare afinitate pentru fier ĸiconcentrate mai ales în 
pŁturile interne (nucleu);



(Din Robin Gill, 2015.

Chemical Fundamentals of Geology and Environmental Geoscience.

WILEY Blackwell)

Clasificarea ´n funcἪie de afinitatea geochimicŁ



VariaἪia ´n atmosferŁ a O2 Ἠi CO2 de-a lungul Phanerozoicului

(Din Peter Ryan, 2020.

Environmental and Low-Temperature Geochemistry.

Wiley Blackwell)



Într -o altŁ abordare, elementele chimice sunt clasificate ´n 
funcŞie de tendinŞa lor de a se combina, deosebindu-se:

Å -Ăelemente petrogene ò:(Li, Na, K, Rb, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, B, Al, 
C, Si, Ti, Zr, N, P, V, O, F, Cl), dintre care un numŁr de aproximativ zece 
(O, Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Mn ĸi Ti), au ponderea cea mai mare ĸi intrŁ 
´n principal ´n constituŞia silicaŞilor, oxizilor, carbonaŞilor, sulfaŞilor ĸi 
fosfaŞilor, minerale care formeazŁ masa principalŁ a rocilor scoarŞei 
terestre;

Å -Ăelemente metalogene ò:(Cu, Ag, Au, Zn, Cd, Hg, Ge, Sn, Pb, As, 
Sb, Bi, Cr, Mo, Te, W, Co, Ni, Pt, U). Manganul ĸi fierul se pŁstreazŁ la 
limita dintre cele douŁ grupe de elemente, av©nd rol dublu. Au o pondere 
mult mai redusŁ, se ´nt©lnesc ´n constituŞia sulfurilor, arseniurilor, 
stibiurilor, a unor oxizi sau ca elemente native etc. ConcentraŞiile acestor 
clase de minerale raportate la scoarŞa terestrŁ sunt reduse, dar formeazŁ 
acumulŁri exploatabile cu mare importanŞŁ economicŁ.



MINERALELE SCOARŝEI TERESTRE 



ÅPrin combinaŞii desfŁĸurate dupŁ legi fizico-chimice 
specifice, elementele chimice existente ´n scoarŞŁ 
formeazŁ substanŞe naturale, prezente ´n naturŁ sub 
formŁ solidŁ Ἠi lichidŁ.

ÅĊn cea mai mare parte mineralele sunt sub formŁ solidŁ ĸi 
au o structurŁ cristalinŁ, dar existŁ ĸi minerale cu 
structurŁ amorfŁ, iar dupŁ unii autori unele substanŞe 
organice precum chihlimbarul ĸi ŞiŞeiul sunt ´ncadrate ´n 
categoria mineralelor.

ÅMineralele sunt elemente native sau substanŞe 
naturale omogene din punct de vedere chimic ĸi 
fizic, ´n ´ntreaga lor masŁ.



Elementele structurilor cristaline

(1 -ĸir reticular; 2 - plan reticular; 3 ïreŞea cristalinŁ;

4 ïparalelipiped elementar)

ReŞele cristaline

(din Androne, 2008)



Sisteme cristalografice

(din Androne, 2008)



RelaἪiile axiale ´n sistemele cristalografice

A ïcategoria superioarŁ

1. Sistemul cubic:

-celula elementarŁ: cub (toate feŞele sale sunt egale ĸi de formŁ pŁtratŁ);

-relaŞia axialŁ: a = b = c;Ŭ = ɓ = ɔ = 900;

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

de simetrie;

- exemple de mineralecare cristalizeazŁ ´n sistemul cubic: halitul NaCl, pirita 

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

B ïcategoria medie

2. Sistemul hexagonal

-celula elementarŁ: prisma hexagonalŁ (baza sa este un hexagon);

-relaŞia axialŁ: a = b Í c;Ŭ= ɓ = 90°, ɔ = 120°;

- simetrie: simetrie: cu o axŁ de simetrie principalŁ unicŁ, de ordinul 6;

- exemple de mineralecare cristalizeazŁ ´n sistemul hexagonal: grafitul C, 

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



3. Sistemul tetragonal (quadratique)

-celula elementarŁ: prisma pŁtraticŁ (baza sa este un pŁtrat);

-relaŞia axialŁ: a = b Í c;Ŭ= ɓ = ɔ = 90°;

- simetrie: cu o axŁ de simetrie principalŁ unicŁ, de ordinul 4;

- exemple de mineralecare cristalizeazŁ ´n sistemul tetragonal: calcopirita 

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

4. Sistemul trigonal (rhoboédrique)

-celula elementarŁ: romboedrul (toate feŞele sale sunt egale ĸi de formŁ 

rombicŁ);

-relaŞia axialŁ: a = b = c, Ŭ= ɓ = ɔ Í 90°;

- simetrie: cu o axŁ de simetrie principalŁ unicŁ, de ordinul 3;

- exemple de mineralecare cristalizeazŁ ´n sistemul trigonal: calcitul CaCO3, 

cinabrul HgS, gheaŞa H2O, corindonul Al2O3, etc.

A ïcategoria inferioarŁ

5. Sistemul rombic (orthorhombique)

-celula elementarŁ: prisma ortorombicŁ (baza sa este un dreptunghi);

-relaŞia axialŁ: a Í b Í c; Ŭ= ɓ = ɔ = 90°;

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

- exemple de mineralecare cristalizeazŁ ´n sistemul rombic: aragonitul CaCO3, 

stibina Sb2S3, stronŞianitul SrCO3, marcasita FeS2, etc.



6. Sistemul monoclinic (monoclinique)

-celula elementarŁ: prisma monoclinicŁ (prismŁ ´nclinatŁ, cu baza de forma unui 

dreptunghi);

-relaŞia axialŁ: a Í b Í c; Ŭ= ɔ = 90°, ɓ Í 90°;

- simetrie: cu o axŁ de simetrie de ordinul 2, un plan de simetrie, sau at©t cu o 

axŁ Ἠi un plan de simetrie;

- exemple de mineralecare cristalizeazŁ ´n sistemul monoclinic: ortoza KAlSi3O8, 

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

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

7. Sistemul triclinic (triclinique)

-celula elementarŁ: prisma triclinicŁ (prismŁ ´nclinatŁ ´n douŁ direcŞii, cu baza de 

forma unui paralelogram);

-relaŞia axialŁ: a Í b Í c;ŬÍ ɓ Íɔ Í90°;

- simetrie: fŁrŁ axe sau plane de simetrie;

- exemple de mineralecare cristalizeazŁ ´n 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 ĸi axe de simetrie; clasele axiale, numai cu axe de 

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

sistemele de cristalizare sunt diverse, simple sau compuse.



Poliedrele

derivate

obŞinute

prin

trunchierea

paralelipipedelor

elementare

(din Androne, 2008)



- Sisteme de cristalizare

- Paralelipipede elementare

- Elemente de simetrie

- Minerale caracteristice 

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



IZOMORFISMUL ἧi POLIMORFISMUL (ALOTROPIA) MINERALELOR

1. IZOMORFISMïse produc substituἪii chimice cationice ´n reἪeaua 
cristalinŁ, pŁstr©ndu-se structura reticularŁ;

De ex. ïseria granaἪilor, seria feldaspaἪilor plagioclazi etc.

2. POLIMORFISMUL MINERALELOR (= ALOTROPIA ELEMENTELOR 

NATIVE)ïse modificŁ reἪeaua reticularŁ, dar se pŁstreazŁ aceeaἨi compoziἪie 
chimicŁ;

De ex.:

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

fullerenŁ (C60ïpoliedre complexe) ïgrafena (reἪea tip fagure);

- Sulf Ŭ(stabil la temperatura camerei) - Sulf ɓ(stabil la 95,5-119,5ºC) etc.

-CuarἪ Ŭ(trigonal, stabil Ò 573ÜC) - CuarἪ ɓ(hexagonal, stabil la 573-870ºC)ï
Tridimit (rombic, 870ºC) ïCristobalit (tetragonal,1470ºC);



SERIA IZOMORFŀ A

FELDSPAἩILOR PLAGIOCLAZI (triclinici)

Albit
100-90% Na

0-10 % Ca
Na[AlSi 3O8]

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[Al 2Si2O8]



90% Na

10% Ca

90% Ca

10% Na

Bytownit



FORMELE ALOTROPICE ALE CARBONULUI

ReἪeaua cubicŁ a diamantului

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



ReἪeauahexagonalŁ a grafitului

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



a ïdiamant

b - grafit

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



DIAMANT GRAFIT



C60 - fulerena





POLIMORFE ALE SILICEI CRISTALIZATE (SiO 2)

ĊN FUNCἩIE DE TEMPERATURA DE FORMARE

CUARἩ (Q Ŭ) ïtrigonal - T = sub 573 ºC



TRIDIMIT ïrombic (pseudohexagonal)

T = la 8700C



CRISTOBALIT ïtetragonal  (pseudocubic )

T = peste 1470 0C



PROPRIETŀŝILE MINERALELOR



1. Caracterele morfologice

a) Forma cristalelor este condiŞionatŁ de sistemul cristalografic, de 

tipul de structurŁ a mineralului ĸi condiŞiile de cristalizare. Ċn funcŞie 

de forma lor exterioarŁ mineralele pot fi:

- idiomorfe ïapropiate de forma idealŁ, fiind delimitate de feŞe 

plane intersectate dupŁ muchii drepte;

- hipidiomorfe ïsunt mŁrginite at©t de suprafeŞe plane, c©t ĸi de 

feŞe rotunjite sau neregulate;

- allotriomorfe (xenomorfe)ïsunt delimitate numai de suprafeŞe 

rotunjite, sau neregulate.



Cubic

Sistemul cubic



Sistemul trigonal

(romboedric)



Sistemul trigonal





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

cristalului, ´n funcŞie de predominarea uneia sau alteia dintre formele 

cristalografice simple care delimiteazŁ cristalul, ori de dezvoltarea mai 

puternicŁ a feŞelor dupŁ una sau douŁ direcŞii cristalografice. Ċn funcŞie de 

dezvoltarea dupŁ cele trei direcŞii cristalografice, habitusul poate fi:

- izometric ïcristalele sunt dezvoltate aproximativ egal dupŁ cele trei 

direcŞii;

- alungit ïcristalele sunt alungite dupŁ una din direcŞiile cristalografice;

- aplatizat ïcristalele sunt dezvoltate dupŁ douŁ direcŞii.



Habitus izometric


