
Estrutura de silicatos

Tetraedros de SiO2

. ângulo de 109,2
o

. O silício ocupa o centro do tetraedro e os oxigênios, os 

vértices do tetraedro



 

Silicatos Consistem de 
Átomos de silício 

ligados ao oxigênio 

Átomos de silício e 
oxigênio 

São arranjadas em  

Um arranjo tetrahedral 
de oxigênio nos 

vertices com um átomo 
central de silício  

Cadeias estruturais 
longas 

São formadas por  
Conexão entre os 

tetraedros através dos 
átomos de oxigênio 



Classificação

Â Compartilhamento:

1. Nenhum vértice

2. 1 vértice

3. 2 ou 2,5 vértices

4. 3 vértices

5. Todos os vértices







Grupo 0
Â Nenhum dos vértices é compartilhado.

Â Moléculas discretas de (SiO4)
+4 : 

comportam-se como ânions, ligados uns 
aos outros através de cátions.

Ortosilicatos

Incluem forsterita, zirconita, pedras preciosas 
e o grupo das silimanitas

Empacotamento dos íons de O com  
átomos de Si nos interstícios tetraedrais e 
Me nos octaedrais



Grupo 0

Â Forsterita: 2MgO.SiO4 (ligações Si-O são 
fortes; a ruptura ocorre nas ligações Mg-
O)

Â Olivina : (Mg,Fe) SiO4

Â Silimanitas: refratários sílico-aluminosos

decompõem-se em mulita e sílica



Grupo 1

Â Apenas 1 vértice é 
compartilhado. As 
unidades discretas 
de (Si2O7)

-6

comportam-se como 
unidades discretas 
ligadas entre si 
através de cátions.

PIROSILICATOS



PIROSILICATOS



MULITA

Â A mulita é um aluminosilicato de grande importância 
tecnológica e sua composição pode variar de 3Al2O3.2SiO2

a 2Al2O3.SiO2 e sua densidade, de 3,16g/cm3 a 3,22g/cm3.

Â A mulita forma precipitados na forma de agulhas a partir 
da queima de argilo-minerais ou decomposição de 
silimanitas. É uma solução sólida, com os limites de 
composição entre 60 e 66% Al2O3, apresentando fusão 
incongruente a 1830oC, para formar Al2O3+ líquido.

Â A mulita pura apresenta um grande potencial, como 
cerâmica refratária estrutural, devido seu alto ponto de 
fusão, morfologia de cristalização acicular e baixíssimo 
coeficiente de expansão  térmica : 5.10 -6/K



GRUPO 2
Â Dois vértices são compartilhados, formando anéis e 

cadeias.

Â diopsídio

Piroxênios (inosilicatos de 1 camada)

Sorosilicatos





Grupo 2 ou 3

Â Anfibólios

tremolita



Tremolita             Inosilicatos de duplas camadas



Ciclosilicatos

Be3Al2(Si6O18)



Grupo 3

Â Folhas de silicatos

Â Compartilhamento de 3 vértices

Minerais em camadas

Compostos de 1 ou mais camadas           
fundamentais, onde a mais importante é a 

camada (Si2O5 )2-.



Filosilicatos



Argilo-minerais

Â Silicatos de alumínio hidratados , 
compostos de camadas de tetraedros de 
SiO4 conectados entre si através de 3 
vértices, ligados a camadas de octaedros 
de Me-O-OH (onde Me = Al, Mg, Fe, ou 
seja, íons bi- ou trivalentes). Normalmente, 
essa camada octaedral é composta por 
hidróxido de alumínio (camada de gibsita) 
ou hidróxido de magnésio (brucita). 



Camada octaedral

Â Brucita : [ Mg(OH)2], se os cátions apresentam 
valência +2 (Mg+2 ou Fe+2). Nessa estrutura, todos 
interstícios octaedrais são ocupados e todos os 
ânions são (OH)-1

Â Gibsita : [Al(OH) 3], se os cátions apresentam 
valência +3 (Al+3). Na estrutura da gibsita, há 
sempre um interstício vazio (desocupado) e todos 
os ânions são (OH)-1





Formação da caulinita:

2 íons OH - são removidos da camada de gibsita : 
Al2(OH) 6 - 2 OH - ­ Al2(OH) 4

2+

.   A hidroxila (OH -) retirada da camada de  gibsita
une -se a camada de silicato (Si 2O5)2 -

Al2(OH) 4
2+ +  ( Si2O5) 2- ­ Al2(Si 2O5)(OH) 4

Al2(Si 2O5)(OH) 4 = Al 2O3.2SiO 2.2H 2O   
(CAULINITA)



Caulinita



Silicatos de 2 camadas

Â SERPENTINA : Mg3(Si2O5)(OH)4

Â CAULINITA : Al2(Si2O5)(OH)4

Â As camadas são ligadas por ligações de Van 
de Walls, ligações fracas. Portanto, a fratura 
ocorre entre as camadas, definindo os 
planos de clivagem (planos preferenciais 
de ruptura).



Silicatos de 3 camadas



Substituição isomórfica em argilo-
minerais (solução sólida)



Se um dos cátions Si+4 é substituído por um cátion 
Al+3 na camada tetraedral, cria-se um desequilíbrio 
de carga, com excesso de carga -1. Para satisfazer a 
neutralidade elétrica, cátions de elementos alcalinos 
K+1 or Na+1 são introduzidos entre as camadas, em 
coordenação 12. exemplo: Micas



MICAS
Â MICAS : podemos entender a construção das 

micas da seguinte maneira:
Â A partir da pirofilita, na camada tetraédrica, 1 

em cada 4 silícios, é substituído por alumínio.
Al2(Si2O5)2(OH)2 Ý Al2(AlSi3O10) (OH)2

Â O K+1 é adicionado para se obter a 
neutralidade elétrica.

KAl2(AlSi3O10) (OH)2 (mica muscovita)

Â Se o Na+ é adicionado, temos a mica 
paragonita. Se o Ca+2 for o íon adicionado, 
tem-se a mica margarita.



Substituição isomórfica nas 
camadas tetraedral e octaedral

Â Se duas camadas de silicatos tetraédricas, 
onde parte do Si+4 é substituída por Al+3 ,
envolvem a camada de gibsita, com 
extensa substituição do Al +3 por Mg +2

e Fe+3 na folha octaédrica , temos:

Â MONTMORILONITA : 

Al2(Si4O10)(OH)2


