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Silicat va alumosilicat

Nguyén Ngoc Khai. Khoa Dia chit,
Trudmg Pai hoc Khoa hoc Tu nhién (DPHQGHN).

Giéi thiéu

Silicat (bao gbm ca alumosilicat) la 1op khoang
vat I6n nhat. Gan 25% sd khoang vat da biét va
khoang 40% s6 khoang vat phd bién thudc lop nay.
Trir mot s6 ngoai 18, hu hét cac khoang vt tao da
magma déu la silicat va alumosilicat. Silicat la thanh
phan chu yéu cuavo Trai Dat (chiém toi hon 90%
trong luong cua vo Trai Dat), cing nhu phan lon
cac hanh tinh va cac Mat Trang trong Hé Mat Troi.
Maic du sd khoang vat silicat c6 thé 1én tdi vai tram,
nhung chi khoang 25 khoang vat la pho bién.

Cac khoang vat felspat, thach anh, mica, horblen,
pyroxen, olivin... la thanh phan chu yéu cua cac loai
da, trong do felspat la nhom khoang vat silicat phd
bién nhat trong tu nhién.

Bic trung cua 16p khoang vat nay la cau trac cua
gdc silicat (anion silicat). Cac khoang vat silicat déu
chura silic va oxy.

Thanh phan héa hoc

Cac hop chét silicat bao gdm céc anion silicat
duogc can bang dién tich boi nhiéu cation khac nhau.
C6 rat nhiéu cac anion silicat cé thé tdn tai va tao
thanh hop chat véi cac cation.

Cac cation chinh trong thanh phan silicat la Na,
K, Li, Ca, Mg, Fe>, Mn¥, Be, Al, Fe*, B. Ngoai ra con
gap Ti, Zn, Cs, Rb, 5r, Zr, Cu, Y, TR... Trong thanh
phén goc anion, ngoai Si, Al, con ¢ Ti, Zr, Be, B, Fe™.
Cac anion phu (OH), F, CI, O, 5, [BOs]*, [COs}?,
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[SO4* cung gikr vai tro quan trong. Trong thanh
phan mot sd silicat ¢o thé c6 nude két tinh, nudc
zeolit, nudc gitra lop va nuoc hap phu.

Hién twong dong hinh pho bién, ca cung hoa tri
va khac hoa tri, gop phan tao nén su phong phu vé
thanh phan cua silicat. Su thay thé dong hinh co thé
xay ra ca trong phan cac cation, cing nhu trong goc
anion silicat. Vi du dién hinh cho cac cap nguyén to
thay thé déng hinh cung hoa tri 1a Mg> - Fe* trong
olivin, AI** - Fe™ trong granat va Ca®> - Mn” trong
wollastonit,... Thay thé dong hinh khong cung hoa
tri cua cation thuong kéo theo su thay thé trong goc
anion, nhu: trong plagioclas Ca* thay thé Na'* (trong
phan cation) va Al* thay thé Si* (trong goc anion),
hodc cac anion phu (OH) va F- thay thé nhau trong
topaz, mica,...

Trong silicat m&i lién két dac trung trong goc
anion [SiOs]* la lién két cong hoa tri, va gitta anion
va cation la lién két ion. Trong khoang vat chira
nhom (OH) va H:0 ¢6 thé gdp ca méi lién két hydro.

Cau truc tinh thé

Pon vi kién truc co so cua tat ca cac silicat l1a
[SiOs]*, trong dé Si** nam gifta bén O ¢ cac dinh
cua tir dién. Méi lién két Si - O manh hon nhiéu so
vai mai lién két gitta kim loai vdi gdc anion trong
silicat. Kich thuoc cua ti dién SiOs luén cd dinh
voi khoang cach Si - O 1a 1,6 A Trong cau truc tinh
thé cua silicat cac nhom [SiQs]* coO thé ton tai riéng
lé hodc ghép v4i nhau theo nhiéu cach khac nhau,
tao nén nhirtng goc anion phuc tap [H.1]. Pay cing
la co s6 dé phan loai silicat (sé trinh bay o phan
sau). Cac tir dién [SiOs]* chi ¢6 thé lién két vai
nhau qua dinh, ma khong theo cac canh, hoac cac
mat, do cac khoang cach Si - O, Si - Si 1a ¢6 dinh
(Viéc cac tir dién SiOs gén v0i nhau qua canh/mat
chung sé lam phat sinh luc ddy gira hai Si** dién
tich cao ndm qua gan, khi d6 cdu truc sé tro nén
kém bén virng).

Tuy theo sw lién két cua cac it dién [SiOs]* ma c6
cac dang anion phuc tap khac nhau, tng vdi cac kiéu
cau truc sau cua silicat:

Silicat cau truc dao

Trong cau truc tinh thé cua cac silicat nay cac ta
dién hodc nhom tu dién dung riéng le, trong do cac
tir dién khong lién két truc tiép vdi nhau ma théng
qua cac cation:

- Silicat ddo don la truong hop tu dién [SiOa]*
dung riéng lé [H.1-a], trong d6 mdi nguyén tu oxy c6
mot dién tich tu do.

- Silicat dao kép la khi hai ta dién lién két voi
nhau [H.1-b], trong d6 mdt nguyeén tu oxy chung cho
hai tir dién, con cac oxy khac lién két voi cation.

Silicat cau tric vong

Cac vong riéng le dugc tao nén tir ba, bon hoac
sau tu dién dé tao nén cac goc anion [SiOd|",

[SisO]*, [SieOw]' [H.1c].

Silicat cau tric mach

Khi cac tir dién lién két voi nhau qua hai dinh se
tao nén cac mach don [SiOe]*, [S13O«]¢ ... vOi chu ky
ldp lai khac nhau [H.1d]. Nhirng mach kép duoc tao
nén tir hai mach don dé c6 goc anion [SisOn]* [H.le].
Trong mot s& khoang vat, Sit duoc thay thé bang
Al dé tao nén alumosilicat voi gbc anion [SHAIO W],

Silicat va alumosilicat cau truc lop

Loai silicat va alumosilicat nay tao nén tu cac lop
cua cac anion [S1On]* va [SiaAlOn]*, trong do cac tu
dién lién két voi nhau qua ba dinh chung [H.1f].

Silicat dao don mio‘]‘
© ) Silicat mach kép

(a)

()
[SiOn)”

Silicat 330 kép [Siz07])*

Siiicat mach don

;[SizO«s]‘

Silicat khung'

@
@

Hinh 1. C4c kiéu lién két cta cac tir dién SiO, trong silicat.
a. Mét tr dién don Ié - Silicat dao don; b. Hai t& dién ghép
v&i nhau — Silicat dao kep; c. Sau tir dién lién két thanh
vong - Silicat vong; d. Mgt mach kéo dai theo mét phuong
cua cac t dién — Silicat mach don; e. Hai mach don gheép
véi nhau — Silicat mach kép; f. Mét I&p kéo dai theo hai
phuong cua cac ti dién — Silicat lop: g. Céc e dién lién két
theo 3 phuong trong khong gian — Silicat khung.

Silicat va alumosilicat cau tric khung

Loai silicat va alumosilicat nay tao nén do su lién
két cua cac tu dién [AlOs]* va [SIOd]* qua bon dinh,
nghia la tat ca cac nguyén tu oxy déu la chung
[H.1g]. Trong alumosilicat vdi cau truc khung, tong
ion AP va Si*' ludn it hon s6 ion oxy 2 1an, con s



ta dign [AIO4]" khong lon hon mot nua lugng ta
dien [SIO4]. Cong thac tong quat g()'c anion cua
alumosilicat la [Sin pAlyOm|r. Trong truong hop p =0,
sé co cong thure [SinOnn], tuomg ung vai cong thite cua
thach anh. Néu p > 0, trong gdc anion xuat hién dién
tich am va sé dugc trung hoa boi cac cation Na-, K,
Ca’, va nhimg nhom cation khac trong cac 16 hong
1on cua cau trac khung,

Hién tuong da hinh cang kha pho bién trong lop
silicat. Vi du, ung voi mdt cong thuc SiO: ta ¢o ca
loat bién thé da hinh khac nhau vé cau tric nhu
thach anh, tridymit, crystobalit, andalusit, kyanit va
silimanit la cac bién thé da hinh c6 cung cong thuc
ALSIOs, vy, ..

Tinh chéat vat ly

Tinh chat cua cac nhom khoang vat silicat khac
nhau lién quan chat ché voi kiéu cAu truc cua ching.
Chang han, silicat lop thuong co tinh thé dang tdm
vOi cat khai song song vai mat phan lop trong cau
trac, thueong c6 dau quang am va luong chiét tuong
ddi cao. Trong khi d0, silicat mach véi ciu tric kéo
dai theo mot phuong thuong tao thanh cac tinh thé
hinh lang tru, dong thoi, néu ¢ cat khai thi phuong
cat khai sé song song voi phuong kéo dai cua tinh
thé. Silicat khung thuong co tinh thé dang dang
thudc, khong cé phuong cat khai ro rang va thuong
6 ludng chiét trong d6i thap.

Phan 16n silicat khéng mau hodc c6 mau trang,
xam nhat, vang nhat va luc nhat. Silicat chuia cac ion
gay mau la cac kim loai chuyén tiép thuong ¢ mau
khac nhau, trong do phd bién nhat la mau luc (do
Fe?), mau nau (Fe*, Fe* hoac Ti*), mau do (Fe*,
Cr*), mau lam hoéc lo (Fe* va Fe*), mau hong
(Mn?), mau da cam (UQO:*), v.v... Mau cua mdt vai
silicat o lién quan véi sy sai léch trong cdu tric nhu
granat, hodc voi cac tdm mau nhu beryl, scapolit,
danburit, apophylit.

Chi s& khic xa cua silicat dao dong v6i bién do
kha 1on, nhung thap hon so voi cua oxid. Phan 16n
silicat déu thau quang va c6 anh thuy tinh, tixc la chi
sG khuc xa teong d6i thip. Théng ké cho thiy, silicat
dao voi cau tric chat dac trung boi chi s6 khuc xa
cao hon so véi silicat cu tric khung; dac biét thap la
chiét suat cua zeolit. Piéu d6 co nghia 1a d6 chat cua
ciu tric t 1é thuan vdi ca ti trong 1an chi s8 khic xa
cua silicat.

Ludng chiét sudt cao dac trung cho silicat 1op va
mach. Ludng chiét suit cing chiu anh huong cua
loai cation trong thanh phan cua silicat. Dac tinh dj
hudng quang hoc cua cac silicat phu thudc vao cau
tric co ban cua chung. Cac silicat lop c¢6 dau quang
am; khi cation trong lop xé'p thanh chudi thi chiang
co quang dau duong,.

Ti trong cua silicat phan lon phu thudc vao dé
chat cua cau tric, vao s6 phdi tri cua cation, dong
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thoi con phu thudc vao trong luong nguyén tu cua
cation va luong nuodc trong khoang vat. Silicat dao
vOi cau truc chat thuong co ti trong cao nhat, dao
dong trong khoang 2,5 - 7, trong khi do silicat
khung, lop va mach cé d¢ chdt thap thi ti trong nho
va dao dong trong khoang hep (2 - 3,5). 56 phoi tri
tang cang khién ti trong tang theo.

Vé do cung, silicat ding hang thu hai sau oxid.
Silicat voi t1 trong thap sé c6 dd cung cao.

Nguén gobc va cong dung

Silicat la thanh phan chinh cua phan lon cac loai
da. Trong qua trinh két tinh magma thi hinh thanh
sam nhat la cac silicat ngheo silic (olivin, pyroxen,
v.v...), va cang vé sau sé xudt hién cac san pham giau
silic hon (felspat, mica, v.v...). Trong thanh phan
pegmatit, ngoai felspat, mica va thach anh, con co
mot loat cac silicat voi cac cation kich thudc nho nhu
Be, B, Al, Li, Ti, Zr, v.v..., hoac kich thuoc rat 1on nhu
Cs, K, Rb, TR, v.v... Do trong qua trinh pegmatit cé
su tap trung cao cua cac hgp phan bay hoi (chat boc)
nén trong pegmatit thuong gap cac silicat vdi cac
anion phu nhu Cl, F, OH, B, v.v...

Trong diéu kién khi thanh-nhiét dich, silicat hinh
thanh chu yéu do bién d6i cac khoang vat nguyén
sinh. Déc trung cho cac mo skarn la cac silicat granat,
pyroxen, wollastonit...; cho cac mo khoang nhiét dich
la cac silicat c6 cdu trac lép nhu sericit, kaolinit,
chlorit, v.v..., va cau tric khung nhu zeolit.

Trong diéu kién ngoai sinh nhiéu silicat rat bén
ving va tich tu trong tram tich bo roi (zircon, granat,
thach anh, kyanit, staurolit, topaz, tourmalin, v.v...).
Nhiéu silicat khac bi phan huy dudi tac dung cua cac
dung dich bé mé&t véi sy hinh thanh cac oxid va
hydroxid Si, Al, Fe, Mn; con cac hgp chéit hoa tan thi
bi mang tdi cac bén nude Ion. Néu di chuyén duoi
dang keo, silicat sé két tua tai bon va khi gip diéu
kién dédc biét, chung co thé tai 15ng dong. Silicat
ngudn gdoc ngoai sinh thuong la nhimg san pham
phong hoa hodc san pham bién déi cua cac khoang
vat nguyén sinh nhu kaolinit, glauconit, crysocola,
v.v..., va thuong tao nén cac ting tram tich day.

Silicat rdt phd bién trong da bién chat nhu da
phién, gneis (granat, disthen, chlorit, v.v...).

Silicat la nhiing khoang san phi kim quan trong
nhu vét liéu chiu lwa, vit liéu xay dung, khoang chat
cong nghiép. Silicat cling la nhimg quang dé 1ay berili,
liti, cesi, zirconi, nickel, kém, dat hiém v.v.. Ngoai ra,
nhiéu silicat con duge dung lam da qui nhuw beryl
(emerald, aquamarin), topaz, ngoc jade (jadeit, nephrit),
granat, tourmalin, zircon, felspat, rodonit, v.v...

Phan loai silicat
Ung v3i cac kiéu lién két tu dién [SiO4]* da trinh

bay o trén, ta da co cac silicat voi cac kiéu cau tric
khac nhau. Tiép do, tuy thudc vao tinh phic tap cua
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cau truc, vao s cO mat ciia cac anion phu va nudc,
ma moi kiéu silicat lai dugc chia thanh cac nhom
khoang vat khac nhau [Bang 1].

Bang 1. Phan loai silicat.

Silicat dao dom [SIO]“ | Silicat dao kép [Si,0,]°

| Loai don gign | Loai c6 anion phy

~Nhém phenacit ~ Nhom sphen (titanit)
Nhoém olivin ~ Nhém topaz

| Nhom zircon | Nhom disthen-andalusit

Nhom chondrodit

Loai phtrc tap
| Nhom granat
Loai co anion phu
| Nhom bertrandit
Nhom ilvait
| Nhém lamprophylit

Silicat dao hén hegp [Si0.]* va [Si,0,]%
B Logi co anion phy el
Nhém vesuvian Nhém epidot

_ Silicat vong [SisO1s]'*

 Loai chira nuoc
| Nhém calamin

Nhom bery! ‘ Loari chira nuoe
Loai co anion phy Nhom dioptas |
Nhom tourmalin ~ Nhém eudialyt

Silicat mach don [Si,06]" - Pyroxen
Loai orthopyroxen
Nhém enstatit - ferosilit
Loai clinopyroxen

Nhém diopsid — Nhom waollastonit
hedenbergit e
Nhom aegirin Nhom rodonit

Silicat mach kép [Si«0;]* - Amphibol
Nhom anthophylit | Nhém hornblend
| Nhoém actinolit | Nhém amphibol kiém
| _ Silicat 1&p [SIOw]* B
__Silicat Iép TO* Silicat lép TOT-TO

Nhom serpentin Nhom chlorit
~ Nhom kaolinit
__ Silicat lgp TOT -
__Logicoanionphy | Loai chua nwoc
| Nhém talc-pyrophyllit Nhém hydromica |
‘Nhém mica Nhom montmorillonit
| NhOm margarit _Nhém palygorskit

___ Silicat khung

Loai don gidn: (SiO;)°
~ Nhém oxid silic

Alumosilicat [AISiO,]"

~ Loai phrc tap ~ Loai c6 anion phy
Nhém nephelin | Nhém cancrinit-sodalit
[ [ Nnomhewin
Alumosilicat [AISi, O]
Loai don gidn _ Loaichtanuoe |

| Nhém leucit | Nhémanalcim
Alumosilicat [AISi,04]", [Al,Si,08] *
Loai don gE-in 1 _ngi ¢6 anion phy 1
Nhém K-Na felspat Nhom scapolit
Nhom plagioclas 'Nhém danburit
Alumosilicat [Al;Si;04]"", [A1;Si,01:)*
- Loai chira nuorc zeolit
Nhom natrolit Nhém heulandit
Nhém laumontit Nhém mordenit
Nhom chabasit
*Chu thich: T - lop tw dién (tetrahedral layer); O — lop
bat dién (octahedral layer).

Silicat & Viét Nam

Cing nhu trén thé gioi, silicat cO mat trong rat
nhiéu loai da o Viét Nam, dac biét la cac da magma,
nhiéu loai da bién chat va mdt s san phim tram
tich. O nudc ta co nhiéu loai khoang cé v nghia,
trong d6 dang chu y la nhitng loai sau day.

- Khoang chat cong nghiép: Serpentin o cac mo Bai
Ang (Thanh Hoéa) va Thuong Ha (Yén Bai); Sét gém
st vai 29 tu khoang va mo da dugc tham do, danh
gia o nhiéu khu vuc khac nhau; felspat o Tuyén
Quang, Ha Giang, Phua Tho, Vinh Phuc, Yén Bai, Lao
Cai, Thanh Hoéa, Quang Binh va Quang Nam; Kaolin
(Phu Tho, Vinh Phuc, Lao Cai, Thai Nguyén, Ha
Giang, Tuyén Quang, Quang Binh, Thira Thién Hué,
Thanh Héa, Binh Dinh, Quang Ngai, Quang Nam,
Khanh Hoa, Lam Péng, Dak Lak, Gia Lai, Binh
Duong, Tay Ninh, Tp. H6 Chi Minh, Binh Phuoc,
Kién Giang, An Giang voi 217 tu khoang mo va diém
quang da dugc tim kiém tham do; Pyrophylit o Tan
Mai (Quang Ninh); Sét chiu Iira 0 Trac Thén (Hai
Duong); ngoai ra con co talc, asbest, vermiculit,
muscovit, bentonit, disthen, silimanit, v.v...

- Vi ligu xdy dwng: Sét gach ngoi co dén 187 mo;
Sét xi mang ngudn goc phong hda va tram tich vai
gan 50 mo; Da 6p lat va da xay dung ngudn gdc
magma thudc cac phirc hé Ba Vi, Nui Chua, Phu My,
Cha Van, Phia Bioc, Van Canh, Hai Van, Ca Na,
Dinh Quan va Peo Ca.

- Da quy: Topaz ¢ Thuong Xuan (Thanh Hoa);
Aquamarin, beryl ¢ Thuong Xuan (Thanh Hoa),
Cam Ranh (Ninh Thuan); Tourmalin gép o Luc Yén
(Yén Bai), Bao Loc (Lam Bong); Amazonit o Luc Yén
(Yén Bai); Zircon, peridot co ¢ Tay Nguyén, v.v...

- Khodng sdn kim loai: Zirconi ¢ thé 1ay tir zircon
trong cac mo ilmenit phd bién sudt khu vuc ven bién
ti Van Don (Quang Ninh) dén Ba Rja — Viing Tau;
Beryli co thé khai thac kém vdi quéng thiéc ¢ Pia Oac
(Cao Béng).
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