
V.  Carbonates
(! 1.7 % de la crožte terrestre)

Extrait de ÇLa classification des minérauxÈ
Cette classe comporte les combinaisons d'un petit nombre d'ŽlŽments mŽtalliques avec le groupe anionique [CO3]2-. Ce sont des cations bivalents de 

moyens et grands rayons ioniques : Mg, Fe, Zn, Ca, Mn, Sr, Pb, et Ba.  Le cuivre participe Žgalement ˆ cette classe, mais toujours accompagnŽ de l'anion 
[OH] 1-.  Le zinc appara”t dans les m•mes conditions. On trouve les carbonates dans les roches sŽdimentaires, dans les roches mŽtamorphiques qui en 
dŽrivent et dans les Þlons hydrothermaux o• ils constituent souvent la gangue des minerais mŽtalliques. Ces minŽraux sont caractŽrisŽs par une duretŽ 
assez faible, une solubilitŽ notable vis ˆ vis de l'eau et une tr•s forte birŽfringence. Ils sont assez facilement solubles dans les acides avec un dŽgagement 
gazeux effervescent de CO2.  On associe aux carbonates les quelques nitrates, caractŽrisŽs par le groupe anionique [NO3]1-. L'azote est d'origine 

atmosphŽrique. Les nitrates sont donc des dŽp™ts superÞciels d'origine gŽnŽralement bactŽrienne. Ils n'existent que dans les rŽgions dŽsertiques 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 tr•s variŽes, clivage rhomboŽdrique. Effervescence ˆ froid avec HCl.

MagnŽsite, MgCO3 R 3.0 4 1.51-1.70 Masse compacte blanche. Effervescence ˆ chaud avec HCl.

SidŽrite, FeCO3 R 3.9 3.5 1.64-1.87 Rhombo•dres gris ˆ brun foncŽ. Dans les Þlons hydrothermaux.

Rhodochrosite, MnCO3 R 3.5 4 1.60-181 Cristaux rares, encrožtements. Rose ˆ violet. Filons hydrothermaux et zone dÕaltŽration 
superÞcielle.

Smithsonite, ZnCO3 R 4.5 4.5 1.62-1.85 Rarement cristallisŽe, en crožtes jaune-brun‰tre. Zone d'altŽration des g”tes de zinc.

SphŽrocobaltine, CoCO3 R 4.1 4 1.60-1.85 Tr•s rare. En rognons rose vif ˆ bleu-noir. Zone d'oxydation des g”tes de cobalt.

Dolomite, CaMg(CO 3)2 R 2.9 4 1.50-1.68 Rhombo•dres frŽquents. Incolore ˆ gris. Effervescence ˆ chaud avec HCl.

AnkŽrite, Ca(Fe,Mg)(CO3)2 R 3.0 4 1.53-1.72 Ressemble ˆ la dolomite. Conditions de gisement identiques, dans les zones riches en fer.
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Série orthorhombique Syst. dens. Dur. Réfr. Description sommaire et type de gisement

Aragonite, CaCO3 O 2.9 3.5 1.53-1.68 Souvent en prismes rhombiques m‰clŽs en pseudo-prisme hexagonal. Blanc ˆ brun‰tre. 

Strontianite, SrCO3 O 3.7 5 1.52-1.67 Cristaux aciculaires rares, teinte variable. En concrŽtions dans des gŽodes et dans des 
roches sŽdimentaires.

WhitŽrite, BaCO3 O 4.3 3.5 1.53-1.68 Cristaux pseudo-hexagonaux, faces rugueuses. Filons hydrothermaux de basse tempŽrature.

CŽrusite, PbCO3 O 6.5 3 1.87-2.08 Cristaux blancs ou incolores, Žclat adamantin. Macles frŽquentes en rŽseau triangulaire.

Phosgénite, Pb2CO3Cl2 Q 6.1 2-3 2.12-2.14 Prismes courts. Blanc à brunâtre, éclat adamantin. Zone d’altération des gîtes 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 efßorescences. Soluble dans l'eau. RŽgions arides.

Salp•tre, KNO 3 O 2 2 1.33-1.50 Efßorescences blanch‰tres dans les rŽgions arides. En relation avec une activitŽ 
bactŽrienne.

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

Malachite, Cu2(CO3)(OH)2 M 4.0 4 1.65-1.91 Cristaux rares. Encrožtements mamelonnŽs verts.  Zone dÕoxydation des g”tes de cuivre.

Azurite, Cu 3(CO3)2(OH)2 M 3.9 3.5 1.73-1.83 Cristaux prismatiques aplatis, bleu foncŽ brillant. Zone dÕaltŽration des g”tes de cuivre.

Hydrozincite, Zn5(CO3)2(OH)6 M 3.7 2.5 1.64-1.75 Masse concrétionnée incolore à éclat terreux ou nacré. Zone d’altération des gîtes de zinc.
Aurichalcite, (Cu,Zn) 5(CO3)2(OH) M 3.6 2 1.66-1.75 Prismes aciculaires en touffes bleu-clair. Zone dÕaltŽration des g”tes de cuivre et de zinc.

Natron, Na 2CO3.10H2O M 1.4 1.5 1.41-1.44 Dans les Žvaporites autour de lacs riches en Na. Efßorescences. Soluble dans l'eau.

VI. 
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Borates
Ils ne constituent qu'une inÞme partie de la crožte terrestre. On les rencontre dans les dŽp™ts dus ˆ l'Žvaporation de lacs salŽs, aupr•s de certaines sources 
chaudes et autour des dŽp™ts fumeroliens des volcans. Ils sont caractŽrisŽs par les groupes anioniques [BO3]3- ou [BO4]5-, souvent liŽs entre eux, formant 
des structures en cha”nes ou en feuillets.  Ils forment des minŽraux gŽnŽralement blancs. Leur indice de rŽfraction peu ŽlevŽ leur conf•re un Žclat vitreux et 
leur duretŽ est faible.

Syst. Dens. Dur. Description sommaire
Boracite, Mg3B7O13Cl O 2.9 7 Pseudo-odŽca•dres. Incolore ˆ gris‰tre. Eclat vitreux.

Colemanite, Ca2B6O1115H2O M 2.4 4.5 Beaux cristaux lenticulaires. Incolore ˆ blanc. Translucide ˆ transparent, Žclat vitreux.

Tincalconite, Na2B4O5(OH)4.3H2O H 1.9 -- Produit d'hydratation ou de déshydratation sous forme d'enduits blancs sur d'autre borates.
Borax, Na2B4O6(OH)2.3H2O M 1.7 2.5 Cristaux massifs, tabulaires, lits massifs ou efßorescences autour des sources chaudes.

Kernite, Na2B4O6(OH)2.3H2O M 1.91 2.5 Masse clivable avec structure Þbreuse. Incolore et transparent ˆ aspect soyeux. Souvent 
recouvert d'un enduit blanc opaque de tincalconite.

Ulexite, NaCaB5O6(OH)6.5H2O M 1.65 1 Masse noduleuse, cotonneuse ou veines avec cristaux aciculaires tr•s fins. Aspect parfois soyeux.

Inderite , Mg2B6O11(OH)5.5H2O M 1.77 2.5 Longs cristaux prismatiques à section rectangulaire. Incolore à blanc. Eclat vitreux.
Kurnakovite,
 Mg2B6O11(OH)5.5H2O T 1.77 3 Grands cristaux ou masse clivable. Incolore mais recouvert d'un enduit blanc. 
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VI I .   Su l fa tes
(! 0.2 % de la crožte terrestre)

Ici le soufre ne se trouve plus comme anion, mais il constitue, en qualitŽ de cation S6+, un groupe anionique avec 4 atomes d'oxyg•ne : [SO4]2-. Cette 
combinaison n'existe qu'en milieu oxydant et c'est donc pr•s de la surface de la crožte terrestre qu'on trouve les sulfates, dans la zone oxydŽe des gisements 
mŽtalliques ou dans les Þlons hydrothermaux. Ce groupe anionique est de grande taille et ne peut former de composŽs 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 sulfatŽes que si elles sont hydratŽes. On 

place aussi dans cette classe les quelques rares tellurates [TeO3]2-  et sŽlŽnates [SeO3]2-. Les propriŽtŽs physiques des minŽraux sont marquŽes par une 
duretŽ faible, une birŽfringence beaucoup moins ŽlevŽe que celle des carbonates. Certains sont facilement solubles dans l'eau. A l'exception de la barytine et 
de la cŽlestine qui forment souvent la gangue de certains Þlons hydrothermaux, on rencontre les sulfates dans les roches sŽdimentaires d'origine lagunaire 
et dans la zone d'oxydation des gisements mŽtallif•res.

Sulfates anhydres Syst. Dens. Dur. Description sommaire et type de gisement
Anhydrite, CaSO4 O 2.9 3 GŽnŽralement massive. Cristaux tabulaires rares. Incolore, blanc, rose, mauve.

Barytine, BaSO4 O 4.5 3 Prismes aplatis, souvent associŽs en feuillets Žpais. Incolore, blanc ou brun‰tre. Eclat vitreux.

CŽlestine, SrSO4 O 3.9 3.5 Cristaux prismatiques ou tabulaires. Incolore ˆ blanc. Eclat vitreux. Parfois en veines Þbreuses.

AnglŽsite, PbSO4 O 6.3 3 Prismes tabulaires. Incolore ˆ blanc ou jaun‰tre. Eclat rŽsineux ˆ adamantin. Zone dÕoxydation 
des.g”tes de Pb.
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Sulfates hydratés Syst. Dens. Dur. Description sommaire et type de gisement

Gypse, CaSO4.2H2O M 2.3 1.5
Cristaux tabulaires incolores, transparents. Macle en "fer de lance". Aussi en masse blanche, parfois 
habitus Þbreux ˆ Žclat nacrŽ. En feuillets jaune-brun dits "rose des sables".

Chalcanthite, CuSO4.5H2O T 2.2 2.5
Beaux cristaux bleus foncŽs, solubles dans l'eau. Zone d'altŽration des g”tes de cuivre en rŽgions 
dŽsertiques.

MŽlantŽrite, FeSO4.7H2O M 1.9 2
Crožtes, efßorescences, cristaux rares. Vert p‰le ˆ vert-bleu. Translucide. Produit d'altŽration de la 
pyrite.

Epsomite, MgSO4.7H2O O 1.75 2.5 Crožtes, efflorescences, stalactites. Blanc ˆ rose. Translucide, Žclat vitreux. Autour des sources thermales.

Picromerite, K2Mg(SO4)2.6H2O M 2.0 2.5 Croûte ou masse blanchâtre, rares cristaux trapus. Incolore, éclat vitreux. Goût amer.
Leonite, K2Mg(SO4)2.4H2O M 2.2 2.5 Cristaux tabulaires allongés. Incolore à jaunâtre, transparent à éclat vitreux. Saveur amère.
Bloedite, Na2Mg(SO4)2.4H2O 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, Cu3SO4(OH)4 O 3.88 3.5 Cristaux tabulaires ou prismes courts, agrégats fibreux ou aciculaires. Vert émeraude, éclat vitreux.
Brochantite, CuSO4(OH)6 M 3.97 4 Cristaux prismatiques ˆ aciculaires, agrŽgat de cristaux. Vert clair ˆ foncŽ, Žclat vitreux.

Linarite, PbCuSO4(OH)2 M 5.31 2.5 Prismes lamellaires, agrégat aciculaire. Bleu foncé, éclat vitreux à adamantin.
Jarosite, KFe3(SO4)2(OH)6 R 3.1 3 Cristaux très petits, tabulaires ou pseudo-cubiques, masse  fibreuse. Jaunâtre à brun. Eclat résineux.

Alunite, KAl3(SO4)2(OH)6 R 2.7 3.5 Cristaux pseudo-cubiques, parfois tabulaires, masses compactes ou fibreuses. Incolore à jaunâtre. Eclat 
vitreux.
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