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Inosilicatos
En los inosilicatos los tetraedros de SiO4 se polimerizan de modo lineal, formando cadenas al 
compartir O de los grupos adyacentes. Las cadenas pueden ser de dos tipos:

• Simples: cada tetraedro comparte dos oxígenos, uno con cada tetraedro adyacente. La 
relación Si/O es 1/3. Los silicatos con esta estructura son los piroxenos y los piroxenoides. 
Estos minerales aparecen en rocas ígneas básicas y sus equivalentes metamórficos.

• Dobles: cada tetraedro comparte dos oxígenos, uno con cada tetraedro adyacente, y uno 
de cada dos tetraedros comparte un tercer oxígeno con la cadena paralela. La relación 
Si/O es 4/11. Los silicatos con esta estructura son los anfíboles. Estos minerales aparecen 
en rocas ígneas básicas y sus equivalentes metamórficos.
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Inosilicatos

Los enlaces entre los átomos dentro de una cadena son mucho más fuertes que los enlaces 
entre cadenas y otros cationes: habrá exfoliación.
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Inosilicatos

Los enlaces entre los átomos dentro de una cadena son mucho más fuertes que los enlaces 
entre cadenas y otros cationes: habrá exfoliación.
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Criterios para distinguir entre 
piroxenos y anfíboles

• Los cristales de piroxeno presentan formas de prismas gruesos, 
mientras que los anfíboles tienden a formar cristales alargados de 
tipo acicular.

• La sección basal de los piroxenos es 
octagonal (cuadrada con los vértices 
truncados). La sección basal de los 
anfíboles es un hexágono aplastado.

• La exfoliación de los piroxenos es ~90º 
(pseudotetragonal). La exfoliación de 
los anfíboles es ~60º y ~120º 
(pseudohexagonal).



Inosilicatos de cadena 
sencilla



Inosilicatos de cadena simple: piroxenos 

Familias isomorfas complejas M2VI-VIIIM1VITIV
2O6

M2 coordinación octaédrica Mg, Fe2+, (Mn, Ca, Na)
coordinación cúbica Ca, Na, (Mg, Fe2+, Mn)

M1 coordinación octaédrica Mg, Fe2+, (Mn), Al, Fe3+, Cr, Ti4+

T coordinación tetraédrica Si, Al (Max %AlIV=15%)

M2, M1 y T son sitios cristalográficos en los cuales los elementos químicos tienen
preferencia de ocupar espacios dentro de la estructura cristalina del mineral. Muchos
elementos solo ocupan un sitio (por ejemplo el Si) y forman solo un tipo de coordinación:
tetraédrica, mientras que otros pueden ocupar más de un sitio cristalográfico (ejemplo el
Al: en coordinación tetraédrica y octaédrica).
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Inosilicatos de cadena simple: 
piroxenos 

Cationes en
posición
octaédrica
Y cúbica

Cationes en
posición
octaédrica
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Inosilicatos de cadena simple: piroxenoides 

A lo largo del eje c, el 
número de tetraedros en el 
patrón de repetición puede 
variar.

Si son dos  los tetraedros 
repetidos, el inosilicato de 
cadena sencilla es un 
piroxeno. Si son más de 
dos, son piroxenoides.

Los piroxenos son los 
inosilicatos de cadena 
sencilla más comunes.
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Por su composición química, los piroxenos se pueden dividir en dos grandes grupos:
• Piroxenos de cationes divalentes. Fórmula general: M2

2+Si2O6. M = Mg, Fe2+, Ca.
• Piroxenos alcalinos. Fórmula general: NaM3+Si2O6. M = Al, Fe3+.

Inosilicatos de cadena simple: 
composición 



Serie de soluciones sólidas en los 
composición

Enstatita MgMgSi2O6 <= solución sólida => (orto)Ferrosilita Fe2+Fe2+Si2O6 

Diópsido CaMgSi2O6 <= solución sólida => Hedenbergita CaFe2+Si2O6

Jadeita NaAlSi2O6 <= solución sólida => Aegirina NaFe3+Si2O6

Las cadenas tienen el anión
básico (SiO3)2- porque los
tetraedros tienen cuatro
oxígenos pero dos son
compartidos: 2 + 2·1/2 = 3.
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Los términos de la serie isomorfa completa: enstatita – ferrosilita (M2 en coordinación 
octaédrica) son rómbicos

Los términos de las serie isomorfas completas: diópsido – hedenbergita y jadeita -
aegirina (M2 en coordinación cúbica) son monoclínicos

Las series diópsido – hedenbergita y jadeita - aegirina forman una única y gran familia 
isomorfa; hablamos de 
Augitas = cuando prevalece el Ca en M2 y Mg/Fe2+ en M1 
Piroxenos alcalinos = cuando prevalece el Na en M2 y Al/Fe3+ en M1

Tantos las augitas como los piroxenos alcalinos están caracterizados por la sustitución 
entre Si → Al en el tetraedro.

Inosilicatos de cadena simple: 
composición 

Entre las series enstatita-ferrosilita y diópsido-hedenbergita no hay solución sólida, sino 
exsolución, salvo por la augita y la pigeonita.
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Ca2Si2O6

MgMgSi2O6 Fe2+Fe2+Si2O6

Wollastonita (piroxenoide) 

Inosilicatos de cadena simple: composición 

monoclínicos

rómbicos

En este 

campo no hay 

piroxenos

soluciones sólidas completas
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Inosilicatos de cadena simple: composición 

Si el piroxeno tiene menos de 
20% Na2O molar, es un piroxeno 
de cationes divalentes (normal).

Si el piroxeno tiene más de 20% 
Na2O molar, es un piroxeno 
alcalino.

Hay isomorfismo entre diópsido-
hedenbergita y jadeíta-aegirina 
por la sustitución aparejada:

2 M2+ = Na + M3+
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Augitas: (Ca,Na,Mg,Fe2+,Mn) (Mg,Fe2+,Mn,Al,Fe3+,Cr,Ti4+) (Si,Al)2 O6

Px alc.: (Na,Ca,Mg,Fe2+,Mn) (Al,Fe3+,Cr,Ti4+,Mg,Fe2+,Mn) (Si,Al)2 O6

Inosilicatos de cadena simple: 
composición 

M2

M2

M1

M1

T

T
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Inosilicatos de cadena simple: 
composición 
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Exfoliación de los
Piroxenos. Recta,
pseudotetragonal

Inosilicatos de cadena simple: piroxenos 
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Ortopiroxenos: serie enstatita-ferrosilita rómbica (Pbca) H=5.5-6.0

(Mg,Fe2+) (Mg,Fe2+) Si2O6 Psp=3.2-4.0 (da En a Fs)

Forma: Cristales prismáticos raros, generalmente masivos.

Propiedades: Traslúcidos, brillo vítreo, de amarillo a gris, verde, 
pardo de En a Fs, exfoliación prismática buena. 

Origen: Típico de rocas básicas y ultrabásicas y metamórficas de 
alto grado.

Química: Solución completa entre En-Fs; pueden tener pequeñas 
cantidades de Ca y Na en M2, iones trivalentes en M1 y Al en el 
tetraedro.

Usos: Gema de importancia secundaria

Inosilicatos de cadena simple: piroxenos 

ORTOPIROXENOS: Tienen extinción paralela
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Enstatita acicular

Inosilicatos de cadena simple: 
piroxenos 
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Clinopiroxenos: serie diópsido-hedenbergita monoclínica  

Ca (Mg,Fe2+) Si2O6 Psp=3.2-3.8 (da Di a Hd)

Forma: Cristales prismáticos, a veces aciculares o masivos

Propiedades: De transparente a traslúcidos, brillo vítreo, de 
blancos a verde claro, verde oscuro, pardo de Di a Hd. Buena 
exfoliación prismática.

Origen: Típico de rocas magmáticas básicas y ultrabásicas y 
metamórficas, tanto regionales como de contacto

Química: Solución completa entre Di-Hd; 
A traves de las sustituciones Ca→Na, (Mg,Fe2+)→(Al,Fe3+), Si→Al 
podemos obtener una solución completa con piroxenos alcalinos, 
a traves de las augitas y aegirina-augitas

Usos: Gema (diópsido transparente)

CLINOPIROXENOS: Tienen extinción inclinada u oblicua

Inosilicatos de cadena simple: piroxenos 
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diópsido

hedenbergita

Inosilicatos de cadena simple: 
piroxenos 
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Clinopiroxenos: augitas    monoclínicos    H=5.0-6.0 Psp=3.2-3.4

(Ca,Na,Mg,Fe2+,Mn) (Mg,Fe2+,Mn,Al,Fe3+,Cr,Ti4+) (Si,Al)2O6

Forma: Cristales prismáticos achaparrados

Propiedades: Traslúcidos, brillo vítreo, negros, raya marrón claro, 
buena exfoliación prismática.

Origen: Típicos de rocas magmáticas básicas y ultrabásicas alcalinas

Química: Producto del amplio isomorfismo entre los piroxenos 
monoclínicos.

Inosilicatos de cadena simple: 
piroxenos 
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Inosilicatos de cadena simple: 
piroxenos 

augita
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Clinopiroxenos alcalinos: serie jadeita - aegirina monoclínico  2/m  (C2/c)  

Na (Al,Fe3+) Si2O6 H=6.0-7.0Psp=3.3-3.6 (da Gd a Eg)

Forma: Cristales prismáticos elongados, a veces fibrosos (aegirina), en masas compactas o granulares 
(jadeitas)

Propiedades: De transparentes a traslúcidos, brillo vítreo, color 
de blanco a verde más o menos oscuro (jadeita), verde o pardo 
(aegirina),  exfoliación prismática buena.

Origen: Típicos de rocas magmáticas alcalinas (aegirina) y 
metamórficas regionales (jadeita)

Química: Solución completa entre Jd-Aeg y con los términos 
augíticos

Usos: La jadeita es usada como gema

Inosilicatos de cadena simple: 
piroxenos 
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jadeita

aegirina

Inosilicatos de cadena simple: 
piroxenos 
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Espodumena     LiAlSi2O6 monoclínico 2/m (C2/c)   H=6.5-7.0 Psp=3.2

Forma: Cristales prismáticos aplanados, generalmente gruesos y con caras ásperas

Propiedades: Traslúcidos, brillo vítreo, de amarillo a gris, verde, 
blanco, rosado; exfoliación prismática buena

Origen: Rocas pegmatíticas ricas en Li

Usos: Gema y mena de Li

Inosilicatos de cadena simple: 
piroxenos 
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Espodumena

Inosilicatos de cadena simple: piroxenos 
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Inosilicatos de cadena simple: 
wollastonita

Wollastonita CaSiO3  triclínica            H=5.0-5.5             Psp=2.8

Origen: Mineral típico de metamorfismo por contacto Usos: Industria cerámica

Forma: acicular, fibroso, en fibras paralelas, a veces masivo Propiedades: color blanco



Inosilicatos de cadena 
doble
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Inosilicatos de cadena doble: anfíboles

Familias isomorfas muy complejas A0-1
XII X2

VI-VIII Y5
VI T8

IV O22(OH,F)2

A                coordinación dodecaédrica  •  , K, Na
X (2M4) coordinación octaédrica Mg, Fe2+

coordinación cúbica Ca, Na
Y (2M1,2M2,M3) coordinación octaédrica Mg, Fe2+, Mn, Al, Fe3+, Cr, Ti4+

T coordinación tetraédrica     Si, Al (Max %AlIV=25%)

•   = vacante
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Inosilicatos de cadena doble
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From: Leake et al. 

(1997): Nomenclature 

of amphiboles. The 

Canadian Mineralogist 

35, 219-246.

Múltiples soluciones sólidas entre varios elementos, debido a los muchos 
huecos (M1, M2, M3, M4, A) => mucha complejidad química.
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Antofilita •   (Mg,Fe2+)2Mg5Si8O22(OH)2

Cummingtonita •   Fe2+
2Mg5Si8O22(OH)2

Grunerita •   Fe2+
2Fe2+

5Si8O22(OH)2

Tremolita •   Ca2Mg5Si8O22(OH)2

Fe-actinolita •   Ca2Fe2+
5Si8O22(OH)2

Glaucofana •   Na2(Mg3Al2)Si8O22(OH)2

Riebeckita •   Na2(Fe2+
3Fe3+

2)Si8O22(OH)2

Soluciones sólidas completas entre cummingtonita-grunerita, 
tremolita-Fe-actinolita y  glaucofana-riebeckita; 

La antofilita (rómbica) no se mezcla con los anfíboles de la serie 
cummingtonita-grunerita (monoclínicos)

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles
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isomorfismo entre 
anfíboles cálcicos y 
hierro-magnesianos

Mg2Mg5Si8O22(OH)2 Fe2+
2Fe2+

5Si8O22(OH)2

Fe2+
2Mg5Si8O22(OH)2

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles
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HORNBLENDAS:

Son productos de las soluciones sólidas entre las series cálcica (tremolita-Fe-
actinolita) y sódica (glaucofana-riebeckita) 

(•,Na,K) (Ca,Na)2 (Mg, Fe2+,Mn,Al,Fe3+,Cr,Ti4+) (Si,Al)8 O22 (OH,F)2

Anfibol = del griego, significa ambiguo, debido a la elevada variedad de formas

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles
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Inosilicatos de 
cadena doble: 

anfíboles



39

estructura de los anfíboles

a

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles

M1, M2, M3: coordinación 
octaédrica

M4: Coordinación octaédrica
Y cúbica

A: coordinacion dodecaédrica
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Exfoliación en los anfíboles.
Pseudohexagonal

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles
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Anfíboles: antofilita rómbica   m m m   (Pnma) H=5.5-6.0

(Mg,Fe2+)2Mg5Si8O22(OH)2 Psp=2.9-3.2 (a seconda della quantità di Fe2+)

Forma: Cristales prismáticos raros, generalmente fibrosa o laminar

Propiedades: Traslúcida, brillo vítreo, color de gris a verde a pardo, si incrementamos el contenido 
en Fe2+, exfoliación prismática perfecta

Origen: Minerales típicos de rocas metamórficas regionales

Química: Sustituciones completas entre Mg→Fe2+ en el sitio X;

Sustituciones parciales de •   →Na en el sito A y (Mg,Fe2+)→(Al,Fe3+) en el sitio Y originan el término 

isomorfo gedrita

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles



antofilita
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Anfiboles: serie cummingtonita-grunerita monoclínica 2/m (C2/m) H=5.5-6.0

Fe2+
2(Mg,Fe2+)5Si8O22(OH)2 Psp=3.1-3.6 

Origen: Rocas metamórficas regionales

Química: Sustitución completa entre Mg→Fe2+ en el sitio Y, pero es también posible una sustitución 
entre (Mg,Fe2+)→Mn en el sitio X

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles

Forma: Cristales prismáticos raros, generalmente fibrosa o laminar

Propiedades: Traslúcida, brillo séricea, color pardo en varias tonalidades, exfoliación prismática 
perfecta
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antofilita

cumingtonita

grunerita

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles
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Anfíboles: serie tremolita-Fe-actinolita    monoclínico 2/m H=5.0-6.0 Psp=3.0-3.6 

Ca2(Mg,Fe2+)5Si8O22(OH)2

Forma: Cristales prismáticos, a veces fibrosos o compactos

Origen: Rocas metamórficas regionales y por contacto

Química: Sustitución completa entre Mg→Fe2+ en el sitio Y,
limitadas sustituciones de Ca→Na en X y 
(Mg,Fe2+)→(Al,Fe3+) en el sitio Y (actinolitas)

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles

Propiedades: De traslúcida a transparente, brillo sériceo, 
color de blanco a verde tan intenso cuanto mayor sea la 
cantidad de Fe2+, exfoliación prismática perfecta.

Usos: Variedades transparentes como gemas



46

actinolita

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles
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Anfíboles: serie glaucofana-riebeckita monoclínico 2/m (C2/m) H=5.0-6.0 

Na2[(Mg,Fe2+)3(Al,Fe3+)2]Si8O22(OH)2 Psp=3.0-3.3

Propiedades: Traslúcido, brillo seríceo, color de azul a negro dependiendo de la cantidad de Fe, 
exfoliación prismática perfecta.

Origen: Rocas metamórficas regionales

Química: Soluciones sólidas entre los términos de (Mg-Fe2+) con los 
de términos de (Al-Fe3+) hasta una proporción de 3/2

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles

Forma: Cristales prismáticos, a veces fibrosos o asbestiformes
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Glaucofana----azul!!!!!

riebeckita variedad crocidolita

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles
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Anfíboles: hornblenda monoclínicos 2/m (C2/m) H=5.0-6.0 Psp=3.0-3.4

(•,K,Na)(Ca,Na)2(Mg,Fe2+,Mn,Al,Fe3+,Cr,Ti4+)5(Si8-6Al0-2)O22(OH)2

Propiedades: Traslúcido, brillo de vítreo a seríceo, color de verde obscuro a negro, exfoliación 
prismática perfecta

Origen: el anfíbol más común en rocas magmáticas básicas e 
intermedias, y metamórficas regionales

Química: Familia caracterizada por amplia variabilidad química:

Inosilicatos a cadena doble: anfíboles

Forma: Cristales prismáticos, a veces fibrosos o rayados
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Inosilicatos a cadena doble: anfíboles

Hornblenda en andesita. Prismas alargadoshornblenda

https://www.google.com.au/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj2i-Lj7IjaAhWotlkKHUG2AkwQjRx6BAgAEAU&url=https://www.emaze.com/@AZRCLQOW/Presentation-Name&psig=AOvVaw2C25x9slbEeSEHuwW6fBM3&ust=1522114502904390
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hornblenda

Inosilicatos de cadena doble: anfíboles


