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Inosilicatos

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

e Simples: cada tetraedro comparte dos oxigenos, uno con cada tetraedro adyacente. La
relacion Si/O es 1/3. Los silicatos con esta estructura son los piroxenos y los piroxenoides.
Estos minerales aparecen en rocas igneas basicas y sus equivalentes metamarficos.

* Dobles: cada tetraedro comparte dos oxigenos, uno con cada tetraedro adyacente, y uno
de cada dos tetraedros comparte un tercer oxigeno con la cadena paralela. La relacidn
Si/O es 4/11. Los silicatos con esta estructura son los anfiboles. Estos minerales aparecen
en rocas igneas basicas y sus equivalentes metamorficos.




Inosilicatos

Los enlaces entre los atomos dentro de una cadena son mucho mas fuertes que los enlaces
entre cadenas y otros cationes: habra exfoliacion.

Piroxeno Anfibol




Inosilicatos

Los enlaces entre los atomos dentro de una cadena son mucho mas fuertes que los enlaces
entre cadenas y otros cationes: habra exfoliacion.
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Criterios para distinguir entre
piroxenos vy anfiboles

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

La seccion basal de los piroxenos es (@s}\é\:\
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anfiboles es un hexagono aplastado. O OIS

La exfoliacion de los piroxenos es ~90¢
(pseudotetragonal). La exfoliacion de
los anfiboles es ~602 y ~1202
(pseudohexagonal).




Inosilicatos de cadena
sencilla




Inosilicatos de cadena simple: piroxenos

MzVI—VIIIM :|_VI'|'IV206

Familias isomorfas complejas

M2, M1 y T son sitios cristalograficos en los cuales los elementos quimicos 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 coordinacion:
tetraédrica, mientras que otros pueden ocupar mas de un sitio cristalografico (ejemplo el

Al: en coordinacion tetraédrica y octaédrica).




PIROXENOS

* Inosilicatos de cadenas simples. 77'ur

* Sonanhidros y de alta temperatura.

Tetraedro: Sil’Alf’Fc"
Hueco M1: Al Fe?*, Ti*, Cr. V3, Ti*,
Zr*', Mg, Fe?+, Mn 2

Hueco M2: Mg 2*, Fe?*, Mn**, Li*, Ca?,




Inosilicatos de cadena simple:
pIroxenos
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Inosilicatos de cadena simple: piroxenoides

A lo largo del eje c, el
numero de tetraedros en el
patron de repeticion puede
variar.

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

Los piroxenos son los
inosilicatos de cadena
sencilla mas comunes.

“Ideal” pyroxene chains
with 5.2 Arepeat (2
tetrahedra) become

distorted as other cations
occupy VI sites

32 A

A4

-

Pyroxene Wollastonite
2-tet repeat (Ca — M1)
— 3-tet repeat

Pyroxenoids

h.

Rhodonite
MnSiO,
— 5-tet repeat

¥

Pyroxmangite
(Mn, Fe)SiO,
— T-tet repeat
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Inosilicatos de cadena simple:
composicion

Por su composicidn quimica, los piroxenos se pueden dividir en dos grandes grupos:
* Piroxenos de cationes divalentes. Férmula general: M,%*Si,O,. M = Mg, Fe?*, Ca.
* Piroxenos alcalinos. Férmula general: NaM3*Si,O,. M = Al, Fe3*.

(A) , !
/ Casio,(Wo) '
MgCasi,0, f—— —\ FeCaSi,0,
245‘/ diopside | hedenbergite \‘15 2l
augite
20 20
/ pigeonite \
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Mg, 5i,0; e Fe,Si,0;

(B) T

/ CaSiO, (Wo) \

5 5
o enstatite | ferrosilite \
Mg, 5i,0; (En) S0 Fe,Si 05 (Fs)

[Wo, En, Fs)

Ca-Mg-Fe
N PYrOxXenss

omphacite aegirine-augite

jadeite aegirine

S0

Naalsi 0, {1d) NaFe™ $i,0, {Ae)
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Serie de soluciones soO

composicion

idas en los

Enstatita MgMgSi,O, <= solucion sdlida =>
Diépsido CaMgSi,O, <= solucion sdlida =>
Jadeita NaAlSi,O <= solucion sdlida =>

(orto)Ferrosilita  Fe?*Fe?*Si, O
Hedenbergita CaFe?*Si,O
Aegirina NaFe3*Si,0O,

Las cadenas tienen el anidn
basico (SiO;)> porque los
tetraedros tienen cuatro
oxigenos pero dos  son
compartidos: 2 + 2:1/2 = 3.




Inosilicatos de cadena simple:
composicion

Los términos de la serie isomorfa completa: enstatita — ferrosilita (M2 en coordinacion
octaédrica) son rdmbicos

Los términos de las serie isomorfas completas: diopsido — hedenbergita y jadeita -
aegirina (M2 en coordinacion cubica) son monoclinicos

Las series diopsido — hedenbergita y jadeita - aegirina forman una Unica y gran familia
isomorfa; hablamos de

Augitas = cuando prevalece el Ca en M2 y Mg/Fe?* en M1

Piroxenos alcalinos = cuando prevalece el Na en M2 y Al/Fe3** en M1

Tantos las augitas como los piroxenos alcalinos estan caracterizados por la sustitucion
entre Si = Al en el tetraedro.

Entre las series enstatita-ferrosilita y diopsido-hedenbergita no hay solucién sélida, sino
exsolucion, salvo por la augita y la pigeonita.
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Inosilicatos de cadena simple: composicion

_ Wollastonita (piroxenoide)
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Inosilicatos de cadena simple: composicion

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

Si el piroxeno tiene mas de 20%
Na,O molar, es un piroxeno
alcalino.

Hay isomorfismo entre didpsido-
hedenbergita y jadeita-aegirina
por la sustitucion aparejada:

2 M?* = Na + M3+

qu'O. En, Fs)

Ca-Mg-Fe
A pyroxenss

omphacite aegirine-augite

A0

20 X
/ jadeite aegirine \

Naalsi 0, {id) o NaFe™ Si,0, {Ae)
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Inosilicatos de cadena simple:
composicion

Augltas Na ,Mg,Fe?*,Mn) (Mg,Fe?* Mn,Al,Fe3*,Cr,Ti**) (Si,Al), O

—

M2 M1

Px alc.: @a,Mg,FezﬂMn)@F@r,Ti‘”,Mg,Fez*,Mn) (Si,Al), O

\ y J\ ' H_Y_’
T

M2 M1
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Inosilicatos de cadena simple:
COMposicion

American Mineralogist, Volume 73, pages 1123-1133, 1988

Nomenclature of pyroxenes

Subcommittee on Pyroxenes

Commission on New Minerals and Mineral Names
International Mineralogical Association

N. MormmoTO, Chairman
Department of Geology and Mineralogy, Kyoto University, Kyoto 606, Japan

Subcommittee Members
J. FaBriks (France), A. K. FERGUSON (Australia) I. V. GINzBURG (USSR), M. Ross (U.S.A)),
F. A. SErrFerT (Germany), J. ZussMmaN (U .K.)

Nonvoting Members
K. Aoki (Japan), G. GOTTARDI (Italy)

ABSTRACT

This is the final report on the nomenclature of pyroxenes by the Subcommitiee on
Pyroxenes established by the Commission on New Minerals and Mineral Names of the
International Mineralogical Association. The recommendations of the Subcommittee as
put forward in this report have been formally accepted by the Commission. Accepted and
widely used names have been chemically defined, by combining new and conventional
methods, to agree as far as possible with the consensus of present use. Twenty names are
formally accepted, among which thirteen are used to represent the end members of definite
chemical compositions. In common binary solid-solution series, species names are given
to the two end members by the “50% rule.” Adjectival modifiers for pyroxene mineral
names are defined to indicate unusual amounts of chemical constituents. This report in-
cludes a list of 105 previously used pyroxene names that have been formally discarded by
the Commission.
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Inosilicatos de cadena simple: piroxenos

19
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Inosilicatos de cadena simple: piroxenos

Ortopiroxenos: serie enstatita-ferrosilita rémbica (Pbca) H=5.5-6.0

(Mg,Fe?*) (Mg,Fe?*) Si,Oq Psp=3.2-4.0 (da En a Fs)

Forma: Cristales prismaticos raros, generalmente masivos.

Propiedades: Traslucidos, brillo vitreo, de amarillo a gris, verde,
pardo de En a Fs, exfoliacidon prismatica buena.

ORTOPIROXENOS: Tienen extincion paralela

Quimica: Solucion completa entre En-Fs; pueden tener pequefias
cantidades de Ca y Na en M2, iones trivalentes en M1y Al en el
tetraedro.

Origen: Tipico de rocas basicas y ultrabasicas y metamorficas de
alto grado.

Usos: Gema de importancia secundaria
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Inosilicatos de cadena simple:

Enstatita acicular

pIroxenos

Crysta [ Treasure.com

Crystal-Treasure.com
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Inosilicatos de cadena simple: piroxenos

Clinopiroxenos: serie diopsido-hedenbergita monoclinica

Ca (Mg,Fe?*) Si, O Psp=3.2-3.8 (da Di a Hd)

Forma: Cristales prismaticos, a veces aciculares o masivos

Propiedades: De transparente a traslucidos, brillo vitreo, de
blancos a verde claro, verde oscuro, pardo de Di a Hd. Buena
exfoliacion prismatica.

CLINOPIROXENOS: Tienen extincion inclinada u oblicua

Quimica: Solucion completa entre Di-Hd;

A traves de las sustituciones Ca—>Na, (Mg,Fe?*)>(Al,Fe3*), Si=>Al
podemos obtener una solucién completa con piroxenos alcalinos,
a traves de las augitas y aegirina-augitas

Origen: Tipico de rocas magmaticas basicas y ultrabasicas y Usos: Gema (didpsido transparente)

metamorficas, tanto regionales como de contacto
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Inosilicatos de cadena simple:
pIroxenos
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Inosilicatos de cadena simple:
pIroxenos

Clinopiroxenos: augitas monoclinicos H=5.0-6.0 Psp=3.2-3.4

(Ca,Na,Mg,Fe?*,Mn) (Mg,Fe?*,Mn,Al,Fe3*,Cr,Ti**) (Si,Al),O

Forma: Cristales prismaticos achaparrados

Propiedades: Traslucidos, brillo vitreo, negros, raya marrén claro,
buena exfoliacion prismatica.

Quimica: Producto del amplio isomorfismo entre los piroxenos
monoclinicos.

Origen: Tipicos de rocas magmaticas basicas y ultrabasicas alcalinas
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Inosilicatos de cadena simple:
pIroxenos

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

Na (Al,Fe3*) Si, O H=6.0-7.0Psp=3.3-3.6 (da Gd a Eg)

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

Propiedades: De transparentes a traslucidos, brillo vitreo, color
de blanco a verde mas o menos oscuro (jadeita), verde o pardo
(aegirina), exfoliacion prismatica buena.

Quimica: Solucion completa entre Jd-Aeg y con los términos
augiticos

Origen: Tipicos de rocas magmaticas alcalinas (aegirina) y
metamarficas regionales (jadeita)

Usos: La jadeita es usada como gema
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Inosilicatos de cadena simple:

jadeita

pIroxenos

aegirina
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Inosilicatos de cadena simple:
pIroxenos

Espodumena LiAlSi,O monoclinico 2/m (C2/c) H=6.5-7.0 Psp=3.2

Forma: Cristales prismaticos aplanados, generalmente gruesos y con caras asperas

Propiedades: Traslucidos, brillo vitreo, de amarillo a gris, verde,
blanco, rosado; exfoliacion prismatica buena

Origen: Rocas pegmatiticas ricas en Li

Usos: Gema y mena de Li
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Inosilicatos de cadena simple: piroxenos

Espodumena

Photo: www.irocks.com, Dr. R. Lavinsky
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Inosilicatos de cadena simple:
wollastonita

Wollastonita CaSiO, triclinica

H=5.0-5.5 Psp=2.8

Collezione Franchin2010 - Universita dl Urbino

Forma: acicular, fibroso, en fibras paralelas, a veces masivo

Propiedades: color blanco

Origen: Mineral tipico de metamorfismo por contacto

Usos: Industria ceramica
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Inosilicatos de cadena
doble




Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

Familias isomorfas muy complejas Ay XY VT VO, (OH,F),
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Inosilicatos de cadena doble

ISubclase: INOSILICATOS (grupo: ANFIBOLES)

Grupo anidnico: (Sig04,)¢

I I»H’ [ o ‘3”
-K\ ’/‘*’ M4 e A»a. “‘.. =8 Mi
o = y f"‘ %
. {V . A 6‘&‘ V4
3 ,\‘ / : oy h“:: ‘?‘."..2
j > - ‘\l 4 A A AL

,Oxigenos aplcales

Bases de los tetraedros

M2

En las cadenas dobles se pueden diferenciar dos
tipos de tetraedros:

T1: Comparten 3 vértices con sus vecinos
T2: Comparten 2 vertices con los vecinos
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35, 219-246.
Fui 1. (General classification of the amphiboles, excluding the bz—Fe-Mn-T1 amphiboles.

Multiples soluciones sdélidas entre varios elementos, debido a los muchos
huecos (M1, M2, M3, M4, A) => mucha complejidad quimica.
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Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

Antofilita (Mg,Fe?*),Mg.SigO,,(0OH),
Cummingtonita Fe2*,Mg.Si;0,,(0H),
Grunerita Fe2*,Fe?*.Sig0,,(0OH),
Tremolita Ca,Mg:Siz0,,(0OH),
Fe-actinolita Ca,Fe?*:Sig0,,(0OH),
Glaucofana Na,(Mg,Al,)Siz0,,(0OH),
Riebeckita Na,(Fe2*;Fe3*,)Sis0,,(0OH),

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

La antofilita (rdmbica) no se mezcla con los anfiboles de |la serie
cummingtonita-grunerita (monoclinicos)
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Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

isomorfismo entre
anfiboles calcicos y

uCa7 S|8 022 (OH)ZM hierrO'magHESianOS

N 1 | | | -~ 50

Molecular %
60

Tremolite 70 Ferroactinolite
Caz Mgs Si8022 (OH)2 Caz Fes Si8022 (OH)2
80
/ \ \
KA \L \L \ 90
At Cummingtonite — grunerite \ 10
| | | | | | | | | |
Mg7 S|8 022 (OH)2 Fe?*2MgsSisO22(0OH)2 Fe7 S|8 022 (OH)2

Mg2MgsSisO22(OH)2 Anthophyllite Fe?*2Fe?*5Sis022(OH)2
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Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

HORNBLENDAS:

Son productos de las soluciones sdlidas entre las series cdlcica (tremolita-Fe-
actinolita) y sédica (glaucofana-riebeckita)

(&,Na,K) (Ca,Na), (Mg, Fe?*,Mn,Al,Fe3*,Cr,Ti**) (Si,Al)g O,, (OH,F),

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

37



Inosilicatos de
cadena doble:
anfiboles

219

The Canadian Minsralegist
Vol 35, pp. 219-246 (1997)
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Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

estructura de los anfiboles

(a)
@mM3 OM2 QO M1

M1, M2, M3: coordinacioén
octaédrica

h ‘ M4: Coordinacidon octaédrica
Y cubica

A: coordinacion dodecaédrica
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Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

Exfoliacion en los anfiboles.
Pseudohexagonal
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Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

Anfiboles: antofilita rombica mmm (Pnma) H=5.5-6.0

(Mg,Fe?*),Mg.Sis0,,(0OH), Psp=2.9-3.2 (a seconda della quantita di Fe?*)

Forma: Cristales prismaticos raros, generalmente fibrosa o laminar

Propiedades: Traslucida, brillo vitreo, color de gris a verde a pardo, si incrementamos el contenido
en Fe?*, exfoliacidon prismatica perfecta

Quimica: Sustituciones completas entre Mg—>Fe?* en el sitio X;

Sustituciones parciales de @ = Na en el sito A y (Mg,Fe?*)>(Al,Fe3*) en el sitio Y originan el término

isomorfo gedrita

Origen: Minerales tipicos de rocas metamarficas regionales
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W. Griem (2002)

antofilita




Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

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

Fe?*,(Mg,Fe?*)Sis0,,(0H), Psp=3.1-3.6

Forma: Cristales prismaticos raros, generalmente fibrosa o laminar

Propiedades: Traslucida, brillo séricea, color pardo en varias tonalidades, exfoliacidon prismatica
perfecta

Quimica: Sustituciéon completa entre Mg—>Fe?* en el sitio Y, pero es también posible una sustitucion
entre (Mg,Fe?*)>Mn en el sitio X

Origen: Rocas metamorficas regionales
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Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

antofilita

grunerita
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Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

Anfiboles: serie tremolita-Fe-actinolita monoclinico 2/m H=5.0-6.0 Psp=3.0-3.6

Ca,(Mg,Fe?*):Sig0,,(0H),

Forma: Cristales prismaticos, a veces fibrosos o compactos

Propiedades: De traslucida a transparente, brillo sériceo,
color de blanco a verde tan intenso cuanto mayor sea la
cantidad de Fe?*, exfoliacidn prismatica perfecta.

Quimica: Sustitucion completa entre Mg—>Fe?* en el sitio Y,
limitadas sustituciones de Ca>Na en Xy
(Mg,Fe?*)>(Al,Fe3*) en el sitio Y (actinolitas)

Origen: Rocas metamorficas regionales y por contacto

Usos: Variedades transparentes como gemas
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Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

actinolita
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Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

Anfiboles: serie glaucofana-riebeckita monoclinico 2/m (C2/m) H=5.0-6.0

Na,[(Mg,Fe?*);(Al,Fe3*),]Sig0,,(0H), Psp=3.0-3.3

Forma: Cristales prismaticos, a veces fibrosos o asbestiformes

Propiedades: Traslucido, brillo sericeo, color de azul a negro dependiendo de la cantidad de Fe,
exfoliacion prismatica perfecta.

Quimica: Soluciones sélidas entre los términos de (Mg-Fe?*) con los
de términos de (Al-Fe3*) hasta una proporcion de 3/2

Origen: Rocas metamorficas regionales
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Inosilicatos de cadena doble: anfiboles

riebeckita variedad crocidolita

Glaucofana----azul!!!!!
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Inosilicatos a cadena doble: anfiboles

Anfiboles: hornblenda monoclinicos 2/m (C2/m) H=5.0-6.0 Psp=3.0-3.4

(B,K,Na)(Ca,Na),(Mg,Fe?*,Mn,Al,Fe3*,Cr,Ti**)(Sig_-Al,,)O,,(OH)
2 5 8-6"*'0-2 22 2

Forma: Cristales prismaticos, a veces fibrosos o rayados

Propiedades: Traslucido, brillo de vitreo a sericeo, color de verde obscuro a negro, exfoliacion
prismatica perfecta

Quimica: Familia caracterizada por amplia variabilidad quimica:

Origen: el anfibol mas comun en rocas magmaticas basicas e
intermedias, y metamorficas regionales
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Inosilicatos a cadena doble: anfiboles

hornblena | ) Hornblenda en andesita. Prismas alargados
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anfiboles

Inosilicatos de cadena doble

hornblenda
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