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Le Bas ( 1962) đã chứng m inh rằng, tổng AI ờ  vị trí tứ  
diện là hàm  sô của hàm  lượng Si trong  d u n g  th ế  đá 
mẹ, vì vậy pyroxen đon  ngh iêng  trong  các đá kiểm 
quá bão hòa chứa ty lệ Si nho  h a n  và AI cao hcTn trong 
các đá á kiêm (hoặc có độ kiểm bình thường). H àm  
lượng Al, Ti, N a trong các pyroxen đơ n  nghiêng  này 
thường lớn h o n  trong các pyroxen thông  thường, 
đổng thời chi tiêu AI và Ti thư ờ ng  được sử  d ụ n g  đ ê  
phân  loại pyroxen trong các đá kiềm.

Trong các đá  g ran it kiểm, syen it thạch  anh  kiểm , 
sỵenit kiểm và svenit nephelin  thì aeg irin  và aegirin- 
aug it thường xuât hiện cùng  am ph ibo l-N a, felspat 
kiểm và nephelin  (hoặc thạch  anh), ơ  các đ á  siêu  
mafic - mafic kiềm, pyroxen  g iàu  N a th ư ờ n g  cộng 
sinh  với am phibo l kiểm (arfvedson it, rieberkit-M g, 
astrophylit), aenigm atit, catapleiit, lavenit, g ran a t 
(m elanit), nephelin , sođalit, v.v... A egirin  th ư ờ n g  
hình thành vào giai đoạn  m u ộ n  trong  chuỗi kết tinh 
của các đá m agm a, đồn g  thời các kho án g  vật 
pyroxen-N a thư ờ ng  không phả i là sản  ph ấm  của 
phản  ứng giữa các pha sớm  và d u n g  thê tàn  dư . Đôi 
khi có th ế  bắt gặp aeg irin -aug it tro n g  các đ á  biến 
chất như  đá ph iến  g laucophan , v.v...

Dưới tác d ụ n g  của d u n g  dịch  nh iệt dịch, pyroxen 
dễ bị biến đổi thành  serpen tin  và talc. Đôi khi sự  biến 
đổi thứ  sinh của pyroxen trong  sk am  d ẫn  tới thành  
tạo uralit (gổm có hom blend , chlorit, nontronit).

S p o d u m en  có ng u ồ n  gốc p egm atit, g ặp  cùng  với 
thạch  anh , felspat, m uscovit, lep idolit, tou rm alin , 
beryl, casiterit và tantalit.
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Silicat và alumosilicat
N guyền  N gục K hôi. K hoa Đ ịa chất,

T rường  Đ ại học K hoa học T ự  n h iên  (Đ H Ọ G H N ).

Giới thiệu

Silicat (bao gồm cà a lum osilicat) là lớp  khoáng  
vật lớn nhất. G ần 25% sô' kho án g  vật đ ã  b iết và 
khoảng 40% s ố  khoáng vật p h ổ  b iến  thu ộ c  lớp  này. 
T rừ  m ột số  ngoại lệ, hầu  hết các k h o án g  vật tạo  đá 
m agm a đều  là silicat và alum osilicat. Silicat là thàn h  
phần  chủ yếu của vò Trái Đ ât (chiếm tới hơ n  90% 
trọng lượng của vò Trái Đât), cũng n h u  phần  lớn 
các hành tinh và các M ặt T răng trong H ệ M ặt Trời. 
Mặc dù số  khoáng  vật silicat có thê lên tới vài trăm , 
nh ư n g  chi khoảng  25 khoáng  vật là p hô  biến.

Các khoáng vật felspat, thạch  anh, m ica, horblen, 
pyroxen, olivin... là thành  p h ẩn  chủ  yếu  cua các loại 
đá, trong đó felspat là nhóm  khoáng  vật silicat phô 
biến nhất trong  tự  nhiên.

Đ ặc trư n g  của lớp  khoáng  v ậ t này  là câu trúc  của 
gốc silicat (anion silicat). Các kho án g  vật silicat đ ểu  
chứa silic và oxy.

Thành phần hóa h ọ c

Các h ợ p  chât silicat bao gồm  các an ion  silicat 
đ ư ợ c  cân bằng  đ iện  tích bởi n h iều  cation khác n h au . 
Có râ t nh iều  các an ion  silicat có thê tồn tại và tạo 
th àn h  h ợ p  chat với các cation.

Các cation ch ính  trong  th àn h  p h ẩn  silicat là Na, 
K, Li, Ca, Mg, Fe2+, M n2+, Be, Al, Fe3+, B. N goài ra còn 
g ặp  Ti, Zn, Cs, Rb, Sr, Zr, C u, Y, TR... T rong  th àn h  
p h ẩn  gốc anion, ngoài Si, Al, còn có Ti, Zr, Be, B, Fe3+. 
Các an io n  phụ  (O H ), F , Cl , O 2 , S2 , [BCh]3', [CChp ,



1050 BÁCH KHOA THƯ ĐỊA CHÁT

[SO4]2- cũng giừ  vai trò quan  trọng. T rong thàn h  
phẩn m ột số  silicat có thê có nước kết tinh, nước 
zeolit, nước giữa lớp và nước hấp phụ.

H iện tượng đồng hình phô  biến, cả cùng  hóa trị 
và khác hóa trị, góp phẩn  tạo nên sự  phong  p hú  về 
thành phẩn  của silicat. Sụ thay thê đổn g  h ình  có thê 
xảy ra cả trong phần các cation, cũng  n h u  trong  gốc 
anion silicat. Ví dụ điên  hình cho các cặp ngu y ên  tố  
thay th ế  đổng  hình cùng hoá trị là M g2+ - Fe2+ trong  
olivin, Al3+ - Fe3+ trong g ranat và C a2+ - M n2+ trong  
wollastonit,... Thay th ế  đổng  hình không  cùng  hoá 
trị cua cation thường kéo theo sự  thay  th ế  trong  gôc 
anion, như: trong plagioclas C a2+thay  th ế N a 1+ (trong 
phẩn  cation) và Al1+ thay th ế  Si4+ (trong  gốc anion), 
hoặc các anion phụ (OH) và F thay th ế  n h au  trong  
topaz, mica,...

T rong silicat mối liên kết đặc trư ng  trong  gốc 
anion [S1O 4]4' là liên kết cộng hoá trị, và g iừa an ion  
và cation là liên kết ion. T rong khoáng  vật chứa 
nhỏm  (OH) và H 2O có th ể  gặp  cả m ối liên kết hydro .

Cấu trúc tinh thể

Đ ơn vị k iến  trúc cơ sở của tấ t cả các s ilica t là 
[SiO-i]4, tro n g  đó Si4+ nằm  giữa bốn  O 2 ờ các đ ín h  
của tứ  diện . Mối liên kết Si - o  m ạn h  hơn n h iề u  so 
với mối liên kết g iữa kim  loại với gốc an io n  tro n g  
silicat. Kích thư ớc của tú  d iện  S1O 4 luôn  c ố  đ ịn h  
với khoảng  cách Si - o  là 1,6 Ấ. T rong  cấu trú c  tin h  
thê của silicat các nhỏm  [SiO-ỉ]4' có thê  tổn tại riêng  
lẻ hoặc g h ép  với n h au  theo nh iều  cách k h ác  n h au , 
tạo nên n h ữ n g  gốc an ion  p h ứ c  tạp  [H .l]. Đ ây  cũng  
là cơ sở  đê p h ân  loại silicat (sè tr ìn h  bày ờ p h ầ n  
sau). Các tứ  d iện  [S1O 4]4 chi có th ế  liên  kết với 
n h au  qua  đ inh , m à không  theo  các cạnh, hoặc  các 
m ặt, do  các khoảng  cách Si - o ,  Si -  Si là c ố  đ ịn h  
(Việc các tứ  d iện  S1O 4 gắn  vói n h au  qua  c ạ n h /m ặ t 
chung  sẽ làm  p h á t sinh  lực đẩy g iữ a  hai Si4+ đ iện  
tích cao nằm  quá gần, khi đ ó  câu trú c  sẽ trở  n ên  
kém  bển vừng).

Tùy theo sự  liên kết của các tủ  d iện  [S1O 4]4 m à có 
các dạng  anion phức tạp  khác nhau, ủ n g  với các kiêu 
cấu trúc sau của silicat:

Silicat cấu trúc đảo

T rong câu trúc tinh thế  của các silicat này  các tứ  
diện hoặc nhóm  tứ  diện đ ứ n g  riêng lé, trong  đó  các 
tứ  diện không liên kết trực tiếp với nhau  m à thông  
qua các cation:

- Silicat đảo đơn là trường hợp tứ  d iện  [S1O 4]4' 
đ ú n g  riêng lẻ [H .l-a], trong đó mỗi nguyên  tu oxy có 
m ột điện tích tụ do.

- Silicat đảo kép là khi hai tứ d iện  liên kết với 
nhau  [H .l-b], trong đó m ột nguyên  tu  oxy chung  cho 
hai tứ  diện, còn các oxy khác liên kêt với cation.

Silicat cấu trúc vòng

Các vòng riêng lẻ được tạo nên từ  ba, bốn hoặc 
sáu  tứ  diện đ ế  tạo nên các gốc anion [Si.O']*’*, 
[SÌ4O 12]8*, [SiỏOis]12 [H .lc]

Silicat cấu trúc mạch

Khi các tứ  diện liên kết với nhau qua hai đ in h  sè 
tạo  nên các mạch đơn [SÌ2O 6]4-, [S13O 9]6 với chu kỳ 
lặp lại khác nhau [H .ld]. N h ữ n g  mạch kép được tạo 
nên  từ  hai mạch đơn đê có gốc anion [SÌ40ii]h- [H .le]. 
T rong m ột số  khoáng vật, Si4+ được thay th ế  bằng  
Al3+ đê tạo nên alum osilicat vói gốc anion [SÌ3AIO10]7.

Silicat và alumosilicat cắu trúc lớp

Loại silicat và alum osilicat này tạo nên từ  các lớp 
cua các anion [S14O 10]4 và [ShAlOn]5', trong  đó các tứ  
d iện  liên kết với nhau  qua ba đ ỉnh  chung

H ình 1. Các kiều liên kết của các tứ  diện S1O4 trong silicat. 
a. Một tứ diện đơn lẻ -  Silicat đảo đơn; b. Hai tứ diện ghép 
với nhau -  Silicat đảo kép; c. Sáu tứ diện liên kết thành 
vòng -  Silicat vòng; d. Một mạch kéo dài theo một phương 
của các tứ diện -  Silicat mạch đơn; e. Hai mạch đơn ghép 
với nhau -  Silicat mạch kép; f. Một lớp kéo dài theo hai 
phương của các tứ diện -  Silicat lớp; g. Các tứ  diên liên kết 
theo 3 phương trong không gian -  Silicat khung.

Silicat và alumosilicat cấu trúc khung

Loại silicat và alum osilicat này tạo nên do sự  liên 
kết của các tứ  diện [AIO4]3' và [S1O 4]4 qua bốn đ inh , 
nghĩa là tất cả các nguyên  tử  oxy đều là chung 
[H .lg]. T rong alum osilicat với câu trúc khung, tống 
ion Al3+ và Si4’ luôn ít hơn số  ion oxy 2 lần, còn sổ
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tú diện [AlO-ỉp không lớn hơn m ột nưa lượng tú 
diện [S1O4]4. C ông thức tổng quát gốc anion cua 
alum osilicat là [Sin pAlpChnjr-. T rong trư ờng  hợp p = 0, 
sè có công thức [SinChn], tương ứng vói công thức cua 
thạch anh. N ếu p > 0, trong gốc anion xuât hiện điện 
tích âm và sè được trung  hoà bơi các cation N a+, K*, 
Ca2', và n h ữ n g  nhỏm  cation khác trong các lỗ hông 
lớn cua câu trú c  khung.

Hiện tượng đa hình cũng khá phô biến trong lớp 
silicat. Ví dụ, ứng  vói m ột công thức SiO: ta có cà 
loạt biến thê đa h ình  khác nhau vê câu trúc như 
thạch anh, tridym it, crystobalit, andalusit, kyanit và 
silim anit là các biến thê đa hình có cùng công thức 
AhSiOs, v .v ...

Tính chất vật lý

Tính chất cua các nhỏm  khoáng vật silicat khác 
nhau liên q u an  chặt chè với kiêu câu trúc của chúng. 
C hăng hạn, silicat lớp thường có tinh th ể  dạng  tấm  
với cát khai song song với m ặt phân lớp trong câu 
trúc, thường có dâu  quang  âm và lưỡng chiết tương 
đối cao. T rong khi đó, silicat mạch với câu trúc kéo 
dài theo m ột phư ơ ng  thường tạo thành  các tinh thê 
hình lăng trụ, đổng  thòi, nếu có cát khai thì phương 
cát khai sẽ song  song với phư ơng  kéo dài của tinh 
thể. Silicat kh u n g  thư ờng  có tinh thê dạng  đang  
thước, không có phư ơng  cát khai rõ ràng và thường 
có lường chiết tương đối thấp.

Phẩn lớn silicat không m àu hoặc có m àu trắng, 
xám nhạt, vàng nhạt và lục nhạt. Silicat chứa các ion 
gây m àu là các kim loại chuyên tiếp thường có m àu 
khác nhau, trong  đó  phô biến nhất là m àu lục (do 
Fe2+), m àu n âu  (Fe2+, Fe3+ hoặc Ti4+), m àu đò (Fe3+, 
C r3+), m àu lam  hoặc lơ (Fe2+ và Fe3+), m àu hổng 
(M n2>), m àu d a  cam (U022+), v .v ... M àu của m ột vài 
silicat có liên quan  với sự  sai lệch trong cấu trúc như  
granat, hoặc với các tâm  m àu như  beryl, scapolit, 
danburit, apophylit.

Chi số  khúc xạ của silicat dao động vói biên độ 
khá lớn, n h ư n g  thâp  hơn so với của oxid. Phẩn lớn 
silicat đều th âu  quang  và có ánh  thủy  tinh, tức là chỉ 
số  khúc xạ tư ơ ng  đối thâp. Thống kê cho thấy, silicat 
đảo với câu trúc chặt đặc trư ng  bởi chi số  khúc xạ 
cao hơn so với silicat câu trúc khung; đặc biệt thấp là 
chiết suât của zeolit. Điểu đó  có nghĩa là độ  chặt của 
cấu trúc tỉ lệ thu ận  với cá ti trọng lân chi số  khúc xạ 
của silicat.

Lường chiết suât cao đặc trư ng  cho silicat lớp và 
mạch. Lường chiết suất cũng chịu ảnh hường  cùa 
loại cation trong  thành  phần  của silicat. Đặc tính dị 
hướng quang  học của các silicat phụ  thuộc vào câu 
trúc cơ ban của chúng. Các silicat lớp có dâu  quang 
âm; khi cation trong lớp xếp thành chuôi thì chúng 
có quang  dâu  dương.

Ti trọng của silicat phẩn  lớn phụ thuộc vào độ 
chặt của câu trúc, vào số  phối trí cua cation, đổng

thời còn p h ụ  thuộc vào trọng lượng nguyên tù cua 
cation  và lư ợ ng  nước trong khoáng vật. Silicat đao  
với câu trúc  chặt thường có ti trọng cao nhât, dao  
đ ộ n g  tro n g  khoang  2,5 -  7, trong khi đó  silicat 
khung , lớp và m ạch có độ chặt thâp thì ti trọng nhỏ 
và d ao  đ ộ n g  tro n g  khoang hẹp  (2 -  3,5). Sô phôi trí 
tăng  cùng  khiến  ti trọng tăng theo.

Về độ  cứng, silicat đứ n g  hàng  thứ  hai sau oxid. 
Silicat với ti trọ n g  thấp  sè có độ cứng cao.

N gu ồn  g ố c  và c ô n g  dụng

Silicat là th àn h  phần  chính cua phẩn  lớn các loại 
đá. T rong  quá  trinh  kết tinh m agm a thì hình thành  
sớm  n h â t là các silicat nghèo silic (olivin, pyroxen, 
v.v...), và càng  vể sau sẽ xuất hiện các sản phẩm  giàu
silic hơn  (felspat, mica, v.v...). T rong thành  phẩn
p egm atit, ngoài felspat, mica và thạch anh, còn có
m ột loạt các silicat với các cation kích thước nhỏ n h ư
Be, B, Al, Li, Ti, Zr, v.v..., hoặc kích thước rât lớn n h ư
Cs, K, Rb, TR, v.v... Do trong quá trình  pegm atit có
sự  tậ p  tru n g  cao của các hợp phần  bay hai (chất bốc)
nên  tro n g  p eg m atit thường gặp các silicat với các
an io n  p h ụ  n h ư  Cl, F, OH, B, v .v ...

T rong  đ iều  kiện khí thành-nhiệt dịch, silicat hình 
th àn h  chủ yếu  d o  biến đổi các khoáng vật nguyên  
sinh. Đặc trư n g  cho các m ò skarn  là các silicat granat, 
pyroxen , vvollastonit...; cho các m ò khoáng nhiệt dịch 
là các silicat có cấu trúc lớp như  sericit, kaolinit, 
chlorit, v.v..., và câu trúc khung n h ư  zeolit.

Trong điều kiện ngoại sinh nhiều silicat rất bển 
v ữ n g  và tích tụ  trong  trầm  tích bờ rời (zircon, granat, 
thạch  anh, kyanit, staurolit, topaz, tourm alin, v.v...). 
N h iều  silicat khác bị phân  hủy  dưới tác dụn g  của các 
d u n g  dịch b ề  m ặt với sự  hình thành  các oxid và 
h y d ro x id  Si, Al, Fe, Mn; còn các hợp  chất hòa tan thì 
bị m an g  tới các bổn  nước lớn. N ếu di chuyên dưới 
d ạ n g  keo, silicat sê kết tủa tại bổn và khi gặp đ iểu  
kiện đặc biệt, chúng  có thê tái lắng đọng. Silicat 
n g u ồ n  gốc ngoại sinh thường là nhữ ng  sản phẩm  
p h o n g  hoá hoặc sản phẩm  biến đổi của các khoáng  
vật n g u y ên  sinh  n h ư  kaolinit, glauconit, crysocola, 
V . V . . v à  th ư ờ n g  tạo nên các tầng trầm  tích dày.

Silicat rấ t p h ô  biến trong đá biến chât n h ư  đá 
ph iên , gneis (granat, disthen, chlorit, v.v...).

Silicat là nhữ ng  khoáng sản phi kim quan trọng 
nh ư  vật liệu chịu lừa, vật liệu xây dựng, khoáng chât 
công nghiệp. Silicat cũng là những quặng đ ế  lấy berili, 
liti, cesi, zirconi, nickel, kẽm, đât hiếm v.v... Ngoài ra, 
nhiều silicat còn được dùng làm đá quí như  beryl 
(em erald, aquam arin), topaz, ngọc jade (jadeit, nephrit), 
granat, tourm alin, zircon, felspat, rodonit, v.v...

Phân loại silicat

U n g  với các kiểu liên kết tứ  d iện  [S1O4]4 đã trình 
bày ờ trên , ta đ ã  có các silicat với các kiêu câu trúc 
khác n h au . T iếp  đó, tùy thuộc vào tính phức tạp  của
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câu trúc, vào sự  có m ặt cùa các anion p hụ  và nước, 
mà môi kiếu silicat lại được chia thành các nhóm  
khoáng vật khác nhau  [Bảng 1].

B ảng  1. Phân loại silicat.

Silicat đảo đ on  [SỈO 4]4" Silicat đảo kép [S Ì2O 7]6"
Loại đơn giản Loại có anion phụ
Nhóm phenacit Nhóm sphen (titanit)
Nhóm olivin Nhóm topaz
Nhóm zircon Nhóm d isthen-andalusit

Nhóm chondrodit
Loại phức tạp
Nhóm granat
Loại có anion phụ Loại chứa nước
Nhóm bertrandit Nhóm calamin
Nhóm ilvait
Nhóm lamprophylit

Silicat đào hổn họp [SỈO4]4" và [SÌ2O7]6"
Loại có anion phụ

Nhóm vesuvian Nhóm epidot

S ilic a t vò n g  [S i60 i 8] 12“
Nhóm beryl Loại chữa nước

Loại có anion phụ Nhóm dioptas
Nhỏm tourmalin Nhóm eudialỵt

Sỉlicat mạch đơn SÌ20 6]*" - Pyroxen
Loại orthopyroxen

Nhóm enstatit - ferosilit
Loại clinopyroxen

Nhóm diopsid -
hedenbergit

Nhóm wollastonit

Nhỏm aegirin Nhỏm rodonit

Silicat mạch kép [SỈ4OH]6" - Am phibol
Nhóm anthophylit Nhóm hornblend

Nhóm actinolit Nhóm amphibol kiềm
Silicat lớp [S i^ io ]4-

Silicat lớp TO * Silicat lớp TOT-TO
Nhóm serpentin Nhóm chlorit

Nhóm kaolinit
Silicat lớp TOT

Loại có anion phụ Loại chứa nước
Nhóm talc-pyrophyllit Nhóm hydrom ica

Nhóm mica Nhóm m ontm orillonit
Nhóm margarit Nhóm palygorskit

Silicat khung

Loại đơn giản: (S i0 2)°

Nhóm oxid silic

Alum osilicat [AISi04]~
Loại phức tạp Loại có anion phụ

Nhóm nephelin Nhóm cancrin it-sodalit
Nhóm heívin

Alum osilicat [AISi20 6]
Loại đơn giản Loại chứa nước
Nhóm leucit Nhóm analcim

Alum osilicat [AISi30 8] , [A I2Si20 8] 2

Loại đơn giản Loại có anion phụ
Nhóm K-Na felspat Nhóm scapolit

Nhóm plagioclas Nhóm danburit

Alum osilicat [AI2Si 3 0 ,„]2-, [A I2SUO,2] 2-

Loại chứa nước zeolit

Nhóm natrolit Nhóm heulandit
Nhóm laumontit Nhóm m ordenit
Nhóm chabasit

*Chú thích: T - lớp tứ diện (tetrahedral layer); o  -  lớp
bát diện (octahedral layer).

Silicat ờ  Việt Nam

C ũ n g  n h ư  trên  th ế  giới, silicat có m ặt trong rất 
n h iều  loại đá ơ  V iệt N am , đặc biệt là các đá m agm a, 
n h iều  loại đá biến chât và m ột số  sản phấm  trầm  
tích, ơ  nước ta có nh iều  loại khoáng có ý nghĩa, 
tro n g  đó  đ án g  chú ý là n h ù n g  loại sau đây.

- Khoáng chất công nghiệp: Serpentin  ờ các mo Bãi
A ng (T hanh H óa) và T hư ợng  Hà (Yên Bái); Sét gốm  
sứ  với 29 tụ khoáng  và m ò đã được thăm  dò, đánh  
giá ở nh iều  khu  vực khác nhau; felspat ờ Tuyên 
Q uang , H à G iang, Phú  Thọ, Vĩnh Phúc, Yên Bái, Lào 
Cai, T hanh  H óa, Q u án g  Binh và Q uang Nam; Kaolin 
(Phủ  Thọ, V ĩnh Phúc, Lào Cai, Thái N guyên, Hà 
G iang, T uyên  Q uang , Q uảng  Bình, Thừa Thiên Huế, 
T hanh  H óa, Binh Đ ịnh, Q u an g  Ngãi, Q uáng Nam , 
K hánh H òa, Lâm  Đ ổng, Đắk Lắk, Gia Lai, Bình 
D ương , Tây N inh, Tp. H ồ  Chí M inh, Bình Phước, 
Kiên G iang, An G iang  với 217 tụ  khoáng m ỏ và điếm  
q u ặ n g  đã đư ợ c tìm  kiếm  thăm  dò; Pyrophylit ở  Tân 
Mài (Q uảng  N inh); Sét chịu lưa ở  T rúc Thôn (Hài 
D ương); ngoài ra còn có talc, asbest, verm iculit, 
m uscovit, ben ton it, d is th en , silim anit, v.v...

- Vật liệu xây dựng: Sét gạch ngói có đến 187 mò;
Sét xi m ăn g  n g u ổ n  gốc phong  hóa và trầm  tích với 
gần 50 m ỏ; Đá ốp  lát và đá xây d ự n g  nguồn gốc 
m agm a thuộc các p h ứ c  hệ Ba Vì, Núi C húa, Phù Mỹ, 
C hà Vàn, Phia Bioc, Vân C anh, Hải Vân, Cà Ná, 
Đ ịnh  Q u án  và Đ èo Cả.

- Dá quý: T opaz  ở T hư ờng  Xuân (Thanh Hoá);
A qư am arin , beryl ở T hư ờng  Xuân (Thanh Hoá), 
C am  R anh (N inh  T huận); T ourm alin  gặp  ở Lục Yên 
(Yên Bái), Bảo Lộc (Lâm Đổng); A m azonit ở Lục Yên 
(Yên Bái); Z ircon, p e rid o t có ở Tâv N guyên, v.v...

- Khoáng sàn kim loại: Z irconi có thê lây từ  zircon
tro n g  các m ỏ ilm enit p h ổ  biến suốt khu vực ven biển 
từ  V ân Đ ồn (Q uảng  N inh) đến Bà Rịa -  Vũng Tàu; 
Beryli có th ế  khai thác kèm  với quặng  thiếc ở Pia Oac 
(C ao Bằng).
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Giới thiệu

Khoáng vật sulfat thuộc lớp khoáng vật có chứa 
ion sulfat (SƠ42) trong câu trúc. T rong thành  phẩn  của 
chúng củng thưòng có các nguyên  tố  kiểm  (Na, K), các 
nguyên tố  kiểm thổ (Mg, Ca, Sr, Ba) và Pb, Cu, Fe, Al.

Khoáng vật sulfat phố  biến  n h ấ t là thạch  cao 
(CdS04.2IL0). Nó còn có tên gọi là alabaster hạt nhó 
(thạch cao tuyết hoa tập h ợ p  h ạ t nhỏ), kho án g  sa 
tanh (biến loại dạng  sợi của thạch  cao), hoặc selenit 
(tinh th ế  thạch cao trong  su ố t kh ô n g  m àu).

N ét đặc trư n g  của sulfat là có đ ộ  cứ ng  tru n g  b ình  
và thâp; phần  lớn không m àu , m ột số  có m àu  do 
chứa các nguyên  tố  gây m àu  n h ư  C u 2+, Fe3+, Fe2+; 
hoặc do chứa các tạp  chất có m àu  (ví d ụ , b a ry t có 
m àu đỏ do chứa các m ảnh n h ỏ  hem atit). Sulfat chứa 
nguyên  tố  kiểm  và sulfat chứa nước dễ  hoà tan  trong  
nước và có vị hơi m ặn, m ặn đắng .

N guổn gốc của sulfat liên quan  với các quá trình  
tạo khoáng cả ngoại sinh và nội sinh. T rong đ iểu  kiện 
nhiệt dịch, bary t thành  tạo cùng  celestin, anhydrit, 
alunit. Các m ò thạch cao, anhydrit, sulfat đơn  giản, 
sulfat chứa nước của kim loại kiểm  và m agnesi được 
thành tạo liên quan  vói quá trình  lắng đọn g  trầm  tích 
trong điểu kiện vùng vịnh, biển kín. Thạch cao 
thường tạo thành  các lớp d ày  trong  các loạt thàn h  tạo 
bốc hơi cùng vcýi đá vôi và đá phiến  sét. Các m ỏ thạch 
cao lớn thường gặp ở phẩn đáy  của các dịch chuyển  
kiến tạo lớn và các đ ứ t gãy p h ủ  chờm.

Trong quá trình oxy hoá các m ỏ sulfur, các sulfat 
chứa nước cua Pb, Cu, Fe và m ột số  kim  loại khác 
được thành tạo  cùng với thạch cao. A n h ydrit được 
thành tạo trong quá trình biến chât do  thạch cao bị 
m ât nước.

N h iều  su lfat được dùn g  làm  nguyên  liệu đê thu 
hổi các kim  loại n hư  Ba, Sr, Al, Mg, v.v... và là 
n g u y ên  liệu  cho xây dự n g  (thạch cao).

c ắ u  trúc tinh thể của sulfat

T rong tứ  diện [SƠ4]2’ lưu huỳnh tổn tại ò  mức oxy 
hoá cao. Các sulfat đặc trưng bới mối liên kết ion; 
ngoài ra, vai trò của mối liên kết hydro cũng Tất lớn 
trong  hydroxid  sulfat - và sulfat chứa nước. Sự thay 
th ế  đổn g  h ình  có giới hạn (cùng hóa trị và khác hoá trị) 
rất đặc trư n g  trong sulfat, còn đổng hình liên tục chi 
m ới đư ợ c xác đ ịnh  giữa baryt BaỊSO*] và celestin 
Sr[SƠ4]. N goài ra, bari trong baryt thường được thay 
th ế  b ằn g  ion Pb2+ và Ra2+, còn trong anhydrit thường 
có tạp  chất TR3*, M n2+. Trong sulfat chứa nước có sự 
thay  thê đổn g  hình giừa các cation Fe, Cu, Zn.

Yếu tố  cấu trúc cơ bán của sulfat là các anion 
[SO4]2- riêng lẻ, vì vậy, tất cả các khoáng vật sulfat 
đểu  có cùng  m ột kiêu câu trúc. Dựa theo đặc điếm  
th àn h  p h ẩn , lớp sulfat được chia thành sulfat đon  
g iản  không  chứa nước, sulfat phức tạp  với anion phụ 
và su lfa t chứa nước.

Kiểu câu trúc phối trí đặc trưng  cho sulfat đơn  
g iản  với m ối liên kết yếu giừa cation và anion, vì vậy 
chúng  th ư ờ n g  có dạng  tấm , dạng  kéo dài và có cát 
khai hoàn  toàn.

Kiểu câu trúc lớp biểu hiện rõ đối với hydoxid  
su lfa t và m ột số  sulfat chứa nước với mối liên kết 
h y d ro . N h ữ n g  sulfat này thư ờng  có dạng  tập  hợp 
vảy n h ỏ  hoặc tinh thê dạng  tấm  (thạch cao) với cát 
khai râ t h o àn  toàn theo m ột phương.


