Carbonates, borates & sulfates

V. Carbonates
(! 1.7 % de la crozte terrestre)
Extrait de CLa classification des minérauxE

Cette classe comporte les combinaisons d'un petit nombre d'ZIZments mZtalliques avec le groupe anionique [C@?2-. Ce sont des cations bivalents de
moyens et grands rayons ioniques : Mg, Fe, Zn, Ca, Mn, Sr, Pb, et Ba. Le cuivre participe Zgalement " cette classe, mais toujours accompagnZ de l'anion
[OH] 1-. Le zinc appara’t dans les memes conditions. On trouve les carbonates dans les roches sZdimentaires, dans les roches mZtamorphiques qui en
dZrivent et dans les blons hydrothermaux oe ils constituent souvent la gangue des minerais mZtalliques. Ces minZraux sont caractZrisZs par une duretZ
assez faible, une solubilitZ notable vis ~ vis de I'eau et une tres forte birZfringence. lls sont assez facilement solubles dans les acides avec un dZgagement
gazeux effervescent de CGQ. On associe aux carbonates les quelques nitrates, caractZrisZs par le groupe anionique [N{}-. L'azote est d'origine

atmosphZrique. Les nitrates sont donc des dZp™ts superbciels d'origine gZnZralement bactZrienne. lls n'existent que dans les rZgions dZsertiques chaudes.

Série rhomboédrique Syst.|dens. Dur.| Réfr. Description sommaire et type de gisement

Calcite, CaCO3 R 2.7 | 3 |1.49-1.66 Formes cristallines tres variZes, clivage rhomboZdrique. Effervescence " froid avec HCI.
MagnZsite, MgCO3 R 3.0 4 |1.51-1.70 Masse compacte blanche. Effervescence "~ chaud avec HCI.

SidZrite, FeCQy R 3.9 | 3.5 | 1.64-1.87 Rhomboedres gris ~ brun foncZ. Dans les Plons hydrothermaux.

Rhodochrosite, MnCO R 35 4 | 160-181 g&ijsé?g)éiéﬁfs' encroZtements. Rose " violet. Filons hydrothermaux et zone dOaltZration
Smithsonite, ZnCO3 R 4.5 | 4.5 | 1.62-1.85 Rarement cristallisZe, en croztes jaune-brun%tre. Zone d'altZration des g’tes de zinc.
SphZrocobaltine, CoCGQ; R 41 | 4 |1.60-1.85 Tres rare. En rognons rose vif ~ bleu-noir. Zone d'oxydation des g'tes de cobalt.

Dolomite, CaMg(CO 3)» R 2.9 4 |1.50-1.68 Rhomboedres frZquents. Incolore ~ gris. Effervescence ~ chaud avec HCI.

AnkZrite, Ca(Fe,Mg)(CO3)2 R | 3.0 4 |1.53-1.72 Ressemble " la dolomite. Conditions de gisement identiques, dans les zones riches en fer.

Formes générales des carbonates rhomboédriques
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Carbonates, borates & sulfates

Série orthorhombique Syst.|dens. Dur.| Réfr. Description sommaire et type de gisement

Aragonite, CaCOg3 0] 2.9 | 3.5 | 1.53-1.68 Souvent en prismes rhombiques m%.clZs en pseudo-prisme hexagonal. Blanc ~ brun%otre]

Strontianite, SrCOs o 37 5 |1.52.167 Cristaux Vac_lculalrgs rares, teinte variable. En concrZtions dans des gZodes et dans de
roches sZdimentaires.

WhitZrite, BaCO3 0] 4.3 | 3.5 | 1.53-1.68 Cristaux pseudo-hexagonaux, faces rugueuses. Filons hydrothermaux de basse tempZrature

CZrusite, PbCO;3 0] 6.5 3 | 1.87-2.08 Cristaux blancs ou incolores, Zclat adamantin. Macles frZquentes en rZseau triangulaire.

Phosgénite, PbpCO3Clp Q | 6.1 | 2-3 |2.12-2.14 | Prismes courts. Blanc a brundtre, éclat adamantin. Zone d’altération des gites de plomb.

Nitrates Syst.|dens.| Dur. | Réfr. Description sommaire et type de gisement

Nitratine, NaNO 3 R 2.2 | 1.5 1.34-1.58 Cristaux rares. Masse blanch%tre ou efRorescences. Soluble dans I'eau. RZgions arides.

o A - - . . .,

Salpetre, KNO 3 e} > 2 1133150 EfBoya_scences blanch%otres dans les rZgions arides. En relation avec une activitZ
bactZrienne.

Carbonates basiques Syst.|dens. Dur.| Réfr. Description sommaire et type de gisement

Malachite, Cuy(CO3)(OH)2 M 40 | 4 |1.65-1.91 Cristaux rares. Encroztements mamelonnZs verts. Zone dOoxydation des g"tes de cuivre

Azurite, Cu 3(CO3)2(0OH)» M 3.9 | 3.5 | 1.73-1.83 Cristaux prismatiques aplatis, bleu foncZ brillant. Zone dOaltZration des g’tes de cuivre.

Hydrozincite, Zn5(CO3)2(OH)g M | 3.7 | 2.5 |1.64-1.75 | Masse concrétionnée incolore i éclat terreux ou nacré. Zone d’altération des Qites de zinc.

Aurichalcite, (Cu,Zn) 5(CO3)(OH) | M | 3.6 | 2 |1.66-1.75 Prismes aciculaires en touffes bleu-clair. Zone dOaltZration des gtes de cuivre et de zinc

Natron, Na 2C0O3.10H,0O M 1.4 | 1.5 | 1.41-1.44 Dans les Zvaporites autour de lacs riches en Na. Eff3orescences. Soluble dans I'eau.
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Carbonates, borates & sulfates

Borates
lls ne constituent qu'une inPme partie de la croZte terrestre. On les rencontre dans les dZp™ts dus " I'’Zvaporation de lacs salZs, aupres de certaines sources
chaudes et autour des dZp™ts fumeroliens des volcans. lls sont caractZrisZs par les groupes anioniques [B® ou [BO4]5-, souvent liZs entre eux, formant
des structures en cha’nes ou en feuillets. lls forment des minZraux gZnZralement blancs. Leur indice de rZfraction peu ZlevZ leur confere un Zclat vitreux et
leur duretZ est faible.

Syst. Dens. Dur. Description sommaire
Boracite, Mg3B7013Cl (@] 2.9 7 | Pseudo-odZcasdres. Incolore ~ gris%otre. Eclat vitreux.
Colemanite, CasBg01115H20 M 2.4 | 4.5 | Beaux cristaux lenticulaires. Incolore ~ blanc. Translucide " transparent, Zclat vitreux.
Tincalconite, Na)B4O5(OH)4.3H,0O H 1.9 -- | Produit d'hydratation ou de déshydratation sous forme d’enduits blancs sur d’autre borates.
Borax, NapB40g(OH)2.3H20 M 1.7 | 2.5 | Cristaux massifs, tabulaires, lits massifs ou eff3orescences autour des sources chaudes.
Kernite, NasB406(OH)2.3H2O M | 191 25 Masse clivable avec structure Pbreuse. Incolore et transparent ~ aspect soyeux. Souve

recouvert d'un enduit blanc opaque de tincalconite.

Ulexite, NaCaB50g(OH)g.5H20 M | 1.65| 1 | Masse noduleuse, cotonneuse ou veines avec cristaux aciculaires tres fins. Aspect parfois soyeux.
Inderite , MgyBsO11(OH)5.5H,0 M | 1.77 | 2.5 | Longs cristaux prismatiques i section rectangulaire. Incolore i blanc. Eclat vitreux.
Kurnakovite, MgyBsO11(OH)5.5H,0 T |1.77 | 3 | Grands cristaux ou masse clivable. Incolore mais recouvert d'un enduit blanc.
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VIl. Sulfates

(! 0.2 % de la crozte terrestre)

Ici le soufre ne se trouve plus comme anion, mais il constitue, en qualitZ de cation $*, un groupe anionique avec 4 atomes d'oxygene : [SQj?-. Cette
combinaison n'existe qu'en milieu oxydant et c'est donc pres de la surface de la croZte terrestre qu'on trouve les sulfates, dans la zone oxydZe des gisements
mZtalliques ou dans les blons hydrothermaux. Ce groupe anionique est de grande taille et ne peut former de composZs stables qu'avec des cations eux
aussi de grande taille : Ba, Sr, Pb, par exemple. Les cations plus petits ne peuvent entrer dans des combinaisons sulfatZes que si elles sont hydratZes. On

place aussi dans cette classe les quelques rares tellurates [Tef¥- et sZIZnates [Seg]2-. Les propriZtZs physiques des minZraux sont marquZes par une
duretZ faible, une birZfringence beaucoup moins ZlevZe que celle des carbonates. Certains sont facilement solubles dans I'eau. A I'exception de la barytine et
de la cZlestine qui forment souvent la gangue de certains Plons hydrothermaux, on rencontre les sulfates dans les roches sZdimentaires d'origine lagunaire
et dans la zone d'oxydation des gisements mZtalliferes.

Sulfates anhydres Syst. Dens. Dur. Description sommaire et type de gisement

Anhydrite, CaSO4 (0] 2.9 3 | GZnZralement massive. Cristaux tabulaires rares. Incolore, blanc, rose, mauve.

Barytine, BaSQq O 4.5 3 | Prismes aplatis, souvent associZs en feuillets Zpais. Incolore, blanc ou brun%otre. Eclat vitreux.
CZlestine, SrSQ O | 3.9 | 3.5 | Cristaux prismatiques ou tabulaires. Incolore ~ blanc. Eclat vitreux. Parfois en veines bPbreuses.
AnglZsite, PbSQ o | 63 3 (I;’(rai;rgizst%beu:fli)r.es. Incolore " blanc ou jaun%tre. Eclat rZsineux ~ adamantin. Zone dOoxydation
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Carbonates, borates & sulfates

Sulfates hydratés Syst. Dens.| Dur. Description sommaire et type de gisement
G CaSO.2H-0 M 23| 15 Cristaux tabulaires incolores, transparents. Macle en "fer de lance". Aussi en masse blanche, parfois

ypse, CaSQ.2Hz : | habitus Pbreux "~ Zclat nacrZ. En feuillets jaune-brun dits "rose des sables".

. Beaux cristaux bleus foncZs, solubles dans I'eau. Zone d'altZration des g'tes de cuivre en rZgions
Chalcanthite, CuS0O4.5H,0 T 22 | 25 > .
dZsertiques.

- .. Croztes, efBorescences, cristaux rares. Vert p%ole " vert-bleu. Translucide. Produit d'altZration de la
MZlantZrite, FeSQ,.7H-0 M 1.9 2 pyrite
Epsomite, MgSO4.7H20 O | 1.75| 2.5 | Croztes, efflorescences, stalactites. Blanc " rose. Translucide, Zclat vitreux. Autour des sources thermale
Picromerite, KoMg(SO4)2.6H20 | M | 2.0 | 2.5 | Croiite ou masse blanchitre, rares cristaux trapus. Incolore, éclat vitreux. Goilt amer.
Leonite, KyMg(5O4)2.4H0 M 2.2 | 2.5 | Cristaux tabulaires allongés. Incolore a jaundtre, transparent a éclat vitreux. Saveur amere.
Bloedite, NoyMg(SO04)2.4H,0 M | 2.3 | 2.5 | Cristaux prismatiques courts, riches en formes variées, masse compacte. Transparent. Saveur salée.
Sulfates basiques Syst. Dens.| Dur. Description sommaire
Antlérite, CuzSO4(OH)y O | 3.88 | 3.5 | Cristaux tabulaires ou prismes courts, agrégats fibreux ou aciculaires. Vert émeraude, éclat vitreux.
Brochantite, CuSO4(OH) ¢ 3.97 | 4 | Cristaux prismatiques " aciculaires, agrZgat de cristaux. Vert clair ~ foncZ, Zclat vitreux.
Linarite, PbCuSQOy(OH) , M | 531 | 2.5 | Prismes lamellaires, agrégat aciculaire. Bleu foncé, éclat vitreux i adamantin.
Jarosite, KFe3(SO4),(OH)g R | 31 3 | Cristaux tres petits, tabulaires ou pseudo-cubiques, masse fibreuse. Jaundtre a brun. Eclat résineux.
Alunite, KAlL(SO )o(OH), R 27 | 35 ;:ZZ;X pseudo-cubiques, parfois tabulaires, masses compactes ou fibreuses. Incolore i jaundtre. Eclat
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