SILICATOS

FILOSILICATOS



Filosilicatos

Los filosilicatos son una subclase de los silicatos que incluye minerales
comunes en ambientes muy diversos y que presentan, como rasgo
comun, un habito hojoso (phyllon = hoja) o escamoso derivado de la
existencia de una exfoliacién basal perfecta (enlace de van Der Waals).
Son blandos, de peso especifico relativamente bajo, presentando
laminillas de exfoliacion flexibles e incluso elasticas.

Este grupo de minerales es especialmente importante, ya que agrupa a la
mayoria de los productos de meteorizacion quimica de las rocas y, por
tanto, a la mayoria de los constituyentes de los suelos.

https://www.tulane.edu/~sanelson/eens211/phyllosilicates.htm




Filosilicatos

(D) Layer silicates (e.g., micas, clays)

Con respecto a los tetraedros de (SiO,)*, la
estructura general es la de tetraedros que
comparten tres de sus cuatro oxigenos,
dando como consecuencia capas formadas )
por hojas pseudohexagonales. La relacién | P ———— sl
Si:O es de 2:5 0 4:10, y el grupo anidnico es
(Si,O:)%.

infinite sheet



Filosilicatos

La estructura general de los filosilicatos es la alternancia de capas tetraédricas de Si
(capas T) y capas octaédricas (capas O) que contienen el resto de cationes, asi como
grupos OH".
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La estructura de los filosilicatos se construye por el apilamiento de las capas basicas:
trioctaédrica y dioctaédrica
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Figura 1.5. Estructuras larminares (Whitlow, 1994 ).
(a) Estructura de dos larmunas. (b Estructura de tres laminas




capa octaedrica

capa tetraédrica

capa octaédrica  lipo 2:2

\capa tetraédrica




Ejemplo de estructura tipo sandwich

N Filosilicatos

0] (OH), (Mg, Fe); (C
L

Hojas octaédricas:
di/di

o tri/tri

» mixtas: di/tri, or tri/di

Sustitucion de Mg por Al
(en hoja de hidroxido)
=1 carga +




Encontramos el agua como aniones (OH), en algunos vértices de los octaedros, y
nunca en los vértices compartidos con tetraedros.




El patron de alternancia de las capas tetraédricas y octaédricas, el tipo de capa
octaédrica, su tasa de repeticion (por ejemplo, TO TO..., TOT TOT..., TOT O TOT O TOT...),

y el tipo de cationes que ocupan los huecos octaédricos, determinan los diferentes
tipos de filosilicatos.

Trioctahedral Dioctahedral Trioctahedral Dioctahedral
Lizardite Mg,Si,O(OH), Kaolinite AlLSLOL(OH), Tale Mg;Sig010(0H);  Pyrophylite |25'4D1n{‘3'}2
G " O ] " . 'ﬁ' '-Ai
VA WA 2o
IO XX YAVON
[« w] . ¥, - o0
. ] 5 oM ) o, a
NVAV S B OAN oo
XX o A IO L
L SI-_I - Sira
Trioctahedral Dioctahedral Chlorite (MagsAD(SizAhO;5(OH)g
Phlogopite KMg,AISi,0,,(0H), Muscovite KALAISi;0,o(0H), AV aVa
...° a 4 e/ XXX XX [(MgzAISi; 05 (OH),
IXXIXXIXeX]
o... (Mg, Al(OH), ]
o0 o0
o OH'- o OH
o Mﬂu

° N”
. Si't

Los enlaces entre paquetes de capas son muy débiles (enlaces de Van der Waals), por lo
gue estos paquetes se separan facilmente: exfoliacion basal perfecta, en laminas.




1: Estructura TO: serpentina-kaolinita

Mg,"ISiV,0.(OH), (serpentina) ALVYISiV,0.(OH), (caolinita)

trioctaédrico dioctaédrico

Apical Oxygen

(b) :

O

Basal Oxygen

Mg,(OH), + (Si,Oc) = Mg, (Si,0c) (OH), + 2 (OH) trioctaédrico

Al,(OH), + (Si,Oc) = Al, (Si,O¢) (OH), + 2 (OH) dioctaédrico



2: Estructura TOT: talco-pirofilita

Mg,V'SiV,0,,(0OH), (talco)

ALVISiV,0,,(OH),(pirofillita)

trioctaédrico dioctaédrico

U Ossigeno
Al
(2Sito
ottaedrico
vacante

Mg,(OH), + 2 (Si,0:) = Mg; (Si;0,,)(OH), + 4(OH) trioctaédrico

Al,(OH), + 2 (Si,Oc) = Al, (Si,0,,)(OH), + 4(OH) dioctaédrico
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3: Estructura TOT K* TOT: micas

KX Mg, V! (AlSi;)"Y,0,,(0H), (biotita) KXI' ALV (AISi3)"Y,0,,(0OH), (moscovita)
trioctaédrico dioctaédrico
T T |
O O
T T

 Ossigeno
Q Al
K

7

K* +Mg;(OH), + (Si,0c) + (AISiOc) = K Mg;(AlSi;0,,)(OH), + 4(OH) trioctaédrico

K* +Al,(OH), + (Si,Oc) + (AISiO:) = K Al,(AlSi;0,,)(OH), + 4(OH) dioctaédrico



4: Estructura TOT Ca“* TOT: micas fragiles

Ca*!' ALV (Al,Si,)"V,0,,(OH), (margarita)

dioctaédrico

 Ossigeno

Q Al

Ca?* +Al,(OH), + 1(Si,O:) + 1(Al,Oc) = CaAl,(ALSi,0,,)(OH), + 4(OH)



5: Estructura TOT O TOT: cloritas

: T
o Estrato “tipo” talco
T Mg (Si,O40) (OH),
o | } Estrato “tipo” brucita

Mg, (OH),
T



Chlorite: (Mg,Al)g(51,Al)401¢- (OH)g




Ui N = O

Interlayer | Trioctahedral | Dioctahedral
Structure Charge (Y24 (Y3)
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Filosilicatos: politipismo

Complex layer stacking in muscovite
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Imagen TEM de un politipo con capas mixtas apiladas a 20,
30,40y 50 A [1 nm = 10 A] en un volumen pequefio de un
cristal simple de moscovita. (Ma Chi, 1997, in preparation)



Filosilicatos: micas

AXII (X3_2V|0_1V|) (T4IV010) (C)H)2

Flogopita
Annita
Biotita

Moscovita
Paragonita

Margarita

KMg,(AISi,0,,)(OH),
KFe,(AlSi,0,,)(OH),
K(B, Mg, Fe?*, Al, Fe3*),(AlSi,0,,)(OH),

KAL(AISi,0,,)(OH),
NaAl(AlSi,0,,)(0H),

CaAl,(ALSi,0,,)(0H),
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Filosilicatos:

e A
Filosili
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Maodificads de Grm (1962)

MICas

catos 2:1 (TOT) con cationes interlaminares

Moscovita: K ALL[Si A0, ](OH),
(sustitucién acoplada K-AFY)
Capa dioctaédrica (AP*) entre
tetraédricas + cationes
interlaminares
Enlace entre laminas T-0O-T
v mas fuerte que vdw

404 H40-A4Ax 40
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Filosilicatos: micas

Micas: flogopita KMg,(AlSi;O,,)(OH),

monoclinica 2/m
H=2.5-3.0 Psp=2.9

Forma: Laminas con perfil hexagonal o cristales prismaticos ahusados, también en masas foliadas.

Propiedades: Transparente, brillo de nacarado
a vitreo, color de blanco a verde a pardo-rojo,
exfoliacidon basal perfecta.

Estructura: TOT K* TOT, capa trioctaédrica

Quimica: Limitadas sustituciones entre K-> Na,
Mg—>Al y completa entre Mg—>Fe?*

Origen: Rocas metamorficas regionales ricas
en Mg.

Usos: Aislante eléctrico

Nombre: Del griego pAoyog (fuego) debido al
color rojo de las variedades mas ricas en Fe.
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Filosilicatos: micas

Micas: biotita K(@ Mg,Fe?*,Al,Fe3*),(AlSi;0,,)(OH),

monoclinica 2/m H=2.0-2.5 Psp=2.8

Forma: Laminas con perfil hexagonal, generalmente en masas foliadas

Propiedades: De transparente a traslucida, brillo
nacarado, de marrdn a negra, exfoliacidon basal
perfecta

Estructura: TOT K* TOT, capa trioctaédrica

Quimica: Caracterizada por abundante Fe y
sustituciones limitadas entre K—Na

Origen: Mineral habitual en muchas rocas
metamorficas y magmaticas

Nombre: En honor del fisico francés Jean
Baptiste Biot. Por su color, también se la [lama
mica negra.
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Filosilicatos:
mIcas
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Filosilicatos: micas

Micas: moscovita KAl,(AISi;O,,)(OH), monoclinica 2/m

H=2.0-2.5 Psp=2.8

Forma: Laminas con perfil hexagonal, o cristales prismaticos ahusados, generalmente en masas
foliadas

Propiedades: Transparente, brillo de nacarado a
vitreo, incolor, exfoliacion basal perfecta

Estructura: TOT K* TOT, capa dioctaédrica

Usos: Aislante eléctrico y térmico, aditivo en la
produccion de papel y lubricantes

Quimica: Limitadas sustituciones K>Na, Al>Mgy
Al->Fe?* (hacia las biotitas)

Origen: Mineral habitual en muchas rocas
metamorficas y magmaticas

Nombre: Desde el ruso muscovy (vidrio de Moscu) porque era empleada antiguamente como vidrio
para ventanas. También se la conoce como mica blanca.
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Filosilicatos: micas

moscovita
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Filosilicatos:
MICas

Mica violeta!

Micas: lepidolita K(Li,Al), 5(Si;AlO,,)(O,0H,F),
monoclinica 2/m H=2.5-4.0 Psp=2.8

Forma: Laminas pequenas de contorno hexagonal, generalmente en escamas

Propiedades: De transparente a traslucida, brillo
nacarado, de blanco-gris a rosado o violeta,
exfoliacidon basal perfecta.

Estructura: TOT K* TOT, capa dioctaédrica

Origen: En pegmatitas, asociada a otros minerales
de Li.

Nombre: Del griego Aem100G (escama)

Usos: mena de Li
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Filosilicatos: minerales de las arcillas

El término arcilla se refiere a un material natural constituido por minerales de tipo
filosilicatos y tamafio muy fino, que se vuelve plastico en presencia de agua. Rocas ricas en
arcilla son las arcillolitas (un tipo de lodolita).

El agua puede ser retenida en la superficie (por adsorcién) o por dentro del reticulo
cristalino (por absorcidn) y, de la misma manera, puede ser liberada con facilidad.

Se forman como producto de alteracion de filosilicatos y feldespatos.

Muy importantes para la industria ceramica y quimica.




Filosilicatos: caolinita

Caolinita Al,(Si,Og)(OH),  triclinico P1

Forma: habito masivo arcilloso.

Estructura: TO, capas dioctaédricas.

Propiedades: Color blanco, blanco grisaceo,
blanco amarillento. Raya blanca. Brillo terroso,
nacarado. Arcilla no expansible.

Origen: producto de alteracion de feldespatos y
otros silicatos con aluminio, asi como de cenizas
volcanicas félsicas. Niveles ricos en caolinita se
llaman caolin.

H=1.5-2 Psp=2.6

Usos: Ceramica (porcelana), producciéon de papel,
pasta dentifrica, cosméticos, otros.

caolinita pseudomorfica sobre ortoclasa con
maclas tipo Karlsbad

Nombre: de la ciudad china Gaoling, donde se
extrae este metarial.
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Filosilicatos: caolinita

caolinita

© Frederic Varela Balcells



Filosilicatos: illita

lllita (K,H;0)(Al,Fe,Mg),(Si,Al),0,,[(OH),,(H,0)] monoclinico P1

Forma: habito masivo arcilloso.

Estructura: TOT (K*, H,0*) TOT, capas dioctaédricas.

Propiedades: color blanco, gris-blanco a plateado-
blanco, gris verdoso, a veces con otras tonalidades.
Raya Blanca, lustre perlado. Arcilla no expansible.

Origen: producto de meteorizacidn o alteracion
hidrotermal de la moscovita y feldespatos
potasicos, recristalizacion de esmectita.

Otros: por recristalizacién metamorfica se
convierte en moscovita.

H=1-2

Psp=2.8
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Filosilicatos

illita
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Filosilicatos: grupo de la esmectita

Las esmectitas comprenden un grupo de varios tipos de arcillas

Dioctaédricas:
Montmorillonita
Beidellita
Nontronita

Trioctaédricas:
Saponita
Hectorita

(Na,Ca), 5(Al,Mg),(Si,O4,)(OH),-nH,0O

(Ca/2,Na), 5(Mg,Fe),(Si,Al),0,,(OH),-4H,0
Na, ;(Mg,Li),(Si,O,0)(F,OH),

Forma: habito masivo arcilloso.

Estructura: TOT (H,0) TOT

Propiedades: color blanco o gris-blanco. Gran Usos: la bentonita es una arcilla con mas del 85%

capacidad de absorcién de agua entre dos capas montmorillonita. Se usa como lodos de

TOT. Alta plasticidad. Arcilla expansible. perforacion, material de sellado de grietas, grasas
. . . . lubricantes, etc.

Origen: producto de meteorizacion de cenizas

volcanicas.
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osilicatos: grupo de la esmectita

bentonita
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Filosilicatos: minerales de las arcillas

CAPACIDAD DE ABSORCION. :
ALGUNAS ARCILLAS ENCUENTRAN SU PRINCIPAL CAMPO DE APLICACION EN
EL SECTOR DE LOS ABSORBENTES YA QUE PUEDEN ABSORBER AGUA U
OTRAS MOLECULAS EN EL ESPACIO INTERLAMINAR (ESMECTITAS-
MONTMORILLONITA)
O EN LOS CANALES ESTRUCTURALES (SEPIOLITAY PALIGORSKITA).

00 Nl r

Aspecto fibrosode
la sepiolita y atapulgita

SEPIOLITE & omiers oy

EXCHANGEABLE CATIONS
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SlidePlayer
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montmorillonita
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Filosilicatos: minerales de las arcillas

Problemas asociados a arcillas

Uno de los mas comunes es cuando se
presentan arcillas expansibles, como la
esmectita, en lo que es llamado suelos
expansibles.

Causando danos estructurales a las
construcciones sobre estos suelos, pues se
someten a una expansion y compresion en
abundancia o ausencia de agua
respectivamente.

En EE.UU. % de los hogares presentan este
problema



Filosilicatos: minerales de las arcillas

PROPIEDADES DE LAS ARCILLAS // PLASTICIDAD

En principio. un aumento de plasticidad de una pasta produce:

- Una mayor ductibilidad de los productos moldeados.

- Una retencion mayor de agua que se traduce en una mayor contraccion de secado y un aumento de la
posibilidad de formacion de grietas.

- Una disminucion de la velocidad de formacion de pared en el caso de moldeo por colado.

Segtin Atterberg una arcilla es mas plastica cuanto mas separados estan su limite plastico (Tanto por ciento
de agua minimo que hace que sea moldeable una pasta cerdamica) y su limite liquido (porcentaje de agua
aftadida a la pasta que hace que ésta no tenga la suficiente resistencia mecanica para ser moldeable).

DEJA DE SER PIERDE LA
MOLDEABLE FLUIDEZ
SOLIDA SEMISOLIDA PLASTICA FLUIDA
(Moldeable) (Semiliquida)
Limite Limite Limite
Retraccion Plastico Liquido
LR LR LL
Ws Wp Wi

LR = Ws = limite de retraccion = terron duro
LP = Wp = limite plastico = arcilla moldeable.
LL =W, = limite liquido = humedad en que el suelo tiene una consistencia pastosa fluida.

Figura 2.7.2.- Limites de Atterberg.



Filosilicatos: minerales de las arcillas

PROPIEDADES DE LAS ARCILLAS //HINCHAMIENTO

LA ABSORCION DE AGUA EN EL ESPACIO INTERLAMINAR TIENE COMO CONSECUENCIA
LA SEPARACION DE LAS LAMINAS DANDO LUGAR AL HINCHAMIENTO.

A MEDIDA QUE SE INTERCALAN CAPAS DE AGUA Y LA SEPARACION ENTRE LAS
LAMINAS AUMENTA, LAS FUERZAS QUE PREDOMINAN SON DE REPULSION
ELECTROSTATICA ENTRE LAMINAS, LO QUE CONTRIBUYE A QUE EL PROCESO DE
HINCHAMIENTO PUEDA LLEGAR A DISOCIAR COMPLETAMENTE UNAS LAMINAS DE
OTRAS.

Arcillaiseca

INTERACCION DE PARTICULAS DE DISOCIACIC')N,COMPLETA
ARCILLA CON AGUA. HINCHAMIENTO. DE LAS LAMINAS.
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Filosilicatos: minerales de las arcillas

ARCILLAS INDUSTRIALES

Las arcillas industriales se pueden clasificar en los siguientes grandes grupos:
1.- Arcillas rojas o comunes
2.-Arcillas de coccion blanca, caolines, halloisitas y arcillas refractarias
3.- Bentonitas y tierras de Fuller
4.- Sepiolitas y paligorskitas

Cada uno de estos grupos puede también ordenarse en funcién de sus
principales usos industriales.

Asi las ARCILLAS ROJAS tienen aplicacion fundamentalmente en la ceramica
industrial (pavimentos, revestimientos y ceramica estructural) y alfareria, LAS
ARCILLAS DE COCCION BLANCA también se emplean en ceramica industrial, los
caolines en las industrias del papel y la ceramica, las halloysitas en ceramica
artistica (porcelanas), LAS ARCILLAS REFRACTARIAS en chamotas para
pavimentos de gres natural, LAS BENTONITAS en la industria de los absorbentes

y el petroleo, las tierras de Fuller como absorbentes industriales, y finalmente
LAS SEPIOLITAS Y PALIGORSKITAS en el campo de los absorbentes domesticos.
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Filosilicatos: minerales de las arcillas

Entre los principales usos y aplicaciones son:

v Ceramica estructural (ladrillos, tejas, etc.)

v Ceramica industrial (tubos , maydlicas, lavaderos,
pisos, etc)

v Cemento (Como materia prima para la elaboracién
del clinker)

v Alfareria y artesania ( bajillas de barro de coccion
roja)

v' Como material de construccion.

v Ocasionalmente para el mejoramiento de suelos
arenosos que carecen de arcilla.

En nuestro pais el mayor campo de aplicacion de la
tierra arcillosa no cocida son las urbanizaciones
las construcciones agricolas




ACTIVIDAD: 0.38

union.

No es expansiva
Moderadamente plasticas
Mis permeables

Mayor friccion interna

ARCILLAS 1:1 (Bilaminares)

No admite agua en los planos de

MINERALOGI

ARCILLAS 2:1 (Trilaminares)
ACTIVIDAD: 7.2

Admite mucha agua en los planos §
de union.

ARCILLAS 2:1 (Trilaminares)
ACTIVIDAD: 09

Admite agua en los planos de |
union.

Es Muy expansiva, Impermeable

Muy  plasticas, Se contrae al
secarse.

Es expansiva, Menos permeable
Medianamente plisticas
Producto de la hidratacion Micas

Estructura cristalina a modo de
acordeon

Forma Grumos (Iones de K+)

es.slideshare.net
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Filosilicatos: serpentinas

Serpentina Mg(Si,O,,)(OH)g monoclinico, me 2/m; rombico mmm;

trigonal 3 m, hexagonal 6 m m H=4.0 Psp=2.6

Propiedades: Verde en varias tonalidades hasta
negro. Lustre céreo a graso en las variedades
masivas, sedoso en las fibrosas. Quebradiza.

Polimorfismo: Existen tres formas polimorfas que
cristalizan en el sistema monoclinico: la lizardita,

la antigorita vy el crisotilo.

Forma: La antigorita es masiva, el crisotilo es
fibroso. Una variedad del crisotilo es el asbesto.

Usos: El asbesto se utilizd como fibra para tejidos
ignifugos y otros materiales, pero se descubrid
que es cancerigeno.

Origen: Son productos de alteracidn de ciertos silicatos magnésicos, especialmente olivino, piroxenos y
anfiboles. Se da tanto en las rocas igneas ultramaficas como en las metamaorficas. Aparece asociada
frecuentemente con la magnesita, la cromita y magnetita.
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Filosilicatos: serpentinas

La diferencia en el habito entre la antigorita y el crisotilo se debe al mal acoplamiento de los
octaedros con los tetraedros.

En la antigorita, la capa octaédrica no es continua y la capa tetraédrica apunta hacia arriba 'y
hacia abajo. Las capas son pseudoplanares.

En el crisotilo, la capa octaédrica es continua y la capa tetraédrica apunta hacia arriba,
causando una curvatura que explica la forma fibrosa del polimorfo.

Chrisotile

Antigorite

Tetrahedral Layers

COctahedral Layers

Tetrahedral Layer
Cictahedral Layer
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Filosilicatos: serpentinas

crisotilo

lizardita

antigorita
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Variedad tipo asbesto (muy fibroso)
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Filosilicatos: talco

Talco Mg,(Si,04,)(OH), monoclinico, 2/m H=1 Psp=2.7-2.8

Propiedades: Verde palido, blanco, blanco
grisaceo. Raya blanca. Lustre céreo a graso. Tacto
untuoso. Se raya con la uiia.

Forma: Habito masivo.

Usos: Cosmética, farmacéutica, higiene personal,
recubrimiento de superficies, lubricante, etc.

Origen: Son productos de alteracién de ciertos
silicatos magnésicos, especialmente olivino,
piroxenos y anfiboles. Se da tanto en las rocas
igneas ultramaficas como en las metamorficas.
Aparece asociada frecuentemente con la
serpentina, por lo que puede contener asbesto.
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Filosilicatos: talco
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