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I)intre dcls sols, un dels principals components inorganics son les

argile,. Aquests son silicats hidratats de capes que constitueixen una gran

part dels anomenats fil-losilicats.
Coin a minerals que son, les argiles son substancics quimiques, inor-

ganiques, de composicio quimica definida i estructura cristal-lina propia.

F'stan constitu'ides per silici, alumini o inagnesi, oxigen i hidroxils (OH),

amb una variada presencia de cations d'acord amb les nombroses especics

minerals a que donen Iloc.

Ills elements citats i els OH s'organitzen en dues esu-uctures bidiinen-

sionals di.stintes, que anomenarem capes:

a) Capa tetracdrica, de composicio T2Os, on T es un catio tetracdric,

basicament Si, amb un variat contingut de Al o Fe. El silici es localitza

en el centre d'un tetraedre, que tc quatre 0 en cis sous vcrtcxs. Aquestes

tetraedres s'uncixcn amb cis veins pets tres 0 do la base, i deixen Iliure

l'oxigen apical, que s'enlla4ara amb Ia capa octacdrica (fig. 1).

a) Capa octacdrica, que compren cations de grandaria mitjana en cl
(fig.centre d'un octaedre en el qual els vuit vcrtcxs estan ocupats per 0

1). Aqucsts cations son normalmcnt Al, Mg, Fe" i Fe'+. I as octacdres

s'uneixen, lateralment, amb d'altres octacdres i, verticalment, amb cis te-

traedres (fig. 2).

La unitat basica de la capa octacdrica esta constitu'ida per tres octac-

dres. Si els trey octacdres tenon cations en el seu bell mig (cations divalents

coin cl Fe2 + i cl Mg), la capa es dirt trioctac'drica, pero si, dels tres, nomcs

estan ocupats dos, i el tercer esta vacant (cations trivalents, coin el Ala'

i el Fe''), la capa es diu dioctaedrica.
L'estructura quc resulta de l'acoblament d'una capa tetraedrica amb

una d'octacdrica es la unitat basica estructural, en diem lamina o estrat 1

la notem 1:1, o be T:O; s'uneixen mitjant4ant cis 0 apicals de la capa

tetracdrica que es comparteixen amb els de la capa octacdrica i, a ines a
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Fiura I. l ,trurtura dcl, iIirat, laminar

mes, OH situats en el centre de cada anell senari de tetraedres (disposici(i
hexagonal) (fig. 2).

Podem reconciler, en lcs argiles, dos tipus principals de famines o
estrats: la lamina 1:I que hens citat, corresponent a l'estructtu-a de la
caolinita, cn la qual la capa octaedrica els anions quc no comparteixen 0
disponen de grups OH (fig. 2). L'altrc tipus es el 2:1 o T:O:T, en el qual
dues capes tetracdriques invertides enmbolcallen la capa octaedrica, els 0
apicals es comparteixen amb la capa octaedrica, tal es I'estructura d'esmec-
tites i it litcs (fig. 2).
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I i:;ur.t 2. Isqucnta tridimentiio11a1 de 1'esn-uctura do la raolinita (A), cntc tit,t (li).
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L'espai situat entre dues lamines o dos estrats es la znterlaniina;
aquest espai es bait Si les lamines 1 :1 i 2:1 son electrostaticatnent neutres
(cas en el qual els cations estructurals estan compensats per hidroxils o
oxigens); pero en el cas que els cations estructurals no estiguin completa-
ment compensats, es d6na un exces de carga negativa, for4a frequent en
les argiles, i aleshores cal neutralitzar aquesta carrega situant cations, ca-
tions hidratats o grups octaedrics hidratats a la interlamina. Els cations do
la interlamina Bolen ser monovalents (K, Na) o divaicnts (Mg, Ca) (fig. 2).

Quan a la interlamina es situen hidroxils, sovint formen una capa
octaedrica addicional (capa brucitica), i donen floc a una estructura 2:1:1
o be T:O:T:O, quc caracteritza la familia de les clorites.

La unitat estructural en els minerals d'argila es el paquet format per
la lamina (1:1 o 2:1) 1 la interlamina (amb els cations interlaminars, si n'hi
ha).

El gruix d'aquesta unitat va des dell 7 A per al tipus I:1, IO A per
al 2:1, i 14 A per al 2:1 :1 (fig. 3).

La qualitat cristal-lina de les argues cs, generalment, dolenta, fa que
l'ordre estructural es veu forca minvat per restriccions cristal-logra'fiques
i quimiques, sobretot si es comparen les argiles amb altres grups mincralo'-
gics.
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IButll. Soc. Cat. Cicn.l,Vul. XIII, 1992



6 0 ///It / I /'I i\ I

Ln primer Hoe, tenim que les dimensions laterals de les capes tetrac-

driques I octaedriques no son igualS, amhdues capes no encaixen d'una

manera exacta mitjantcant els O que compartcixen. Aquest desajust pro-

voca distorsions en el pla d'unio i una alteracio de la mida, la forma i

I'estructura dcls cristalls. L;n segon terme, ens trobem que les argiles pre-

senten substitutions partials de Si4+ tetracdric per Al , i de A1`' i Fe 3

octacdric per Mg1 i Fe' t. Aixo fa que hi hagi un deficit de carrega

positiva i un execs de negativa entre Ies lamines, a causa doncs, de la

substitucio de tetravalents per trivalents a la capa tetracdrica 1 de trivalents

per divalents a l'octacdrica. Aquest dcsequilibri de carrega es neutralitzat

per la prescncia de carregues positives a la interlamina (cations, aigua,

11 droxils).

Ara be, aquestes additions de cations a la interlamina doncs floc a
un major desordre cristal-Ii i, en consequencia, augmenta la inestabilidad.

Per tant, podem concloure que els desajusts estructurals i les defor-
macions que els cations dc gran volum provoquen a la xarxa possibiliten
cis intercanvis tationics respecte al mitja on es troben les argiles, i, son
aquestes substiticions ioniqueS Ies responsables d'algunes propictats carac-
teristiques de les argiles: adsorcio-desorcio, expansibilitat i formaciu dc
complexos organics-mctal-lics.

Les argiles, les podem classificar en vuit grups difcrents, atenent al

tipus d'estrat 1 lamina que tenen, i tanibe al nivell de carrega. Una segona

divisi6 s'establcix segons el tipus do capa octacdrica, composicio i geomc-

tria de la lamina i interlamina; la taula I permit de veure aqucsta classilica-

cio.
La X que defineix el nivell do carrega , la definim com la carrega del

grup anionic OIo (OH)2, que queda per compensar despres de compartir

carrega amb els grups tetracdric i octacdric.

Crup talc-caoli

L'cstrat d'aquest grup es 1:1 (T:O); els minerals dioctacdrics, es a
dir, els que tenon 2/3 dels octaedres ocupats per cations trivalents perta-
nven al subgrup del caoli, de formula:

Caolinita A1, Si(, O;(OH)4

octaedre tetraedre grup anionic

el sou nivell dc carrega es 0, i no tines cations interlaminars; cl scu espaiat
es molt establc.

Les especies minerals trioctaedriques tenen cations divalents a la capa

octacdrica, tals coin Mg i Fe'+; son el grup de les serpentines. Poden
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Taula I
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Tir e, at, GI it [I Mineral,

I:I Caoli-serpentines Caolins Caoli, dickita, nacrita

(X 0) Serpentines Crisutil•le, antigorita

2:1 Talc-pirutthta 'T'alc, "Talc

(X `0))

Esmectites

I'irofilita

Isntcctitcs (dioct.)

Pirufilita

Muntmorillonita, nuntrunita

(X -- 0,2-0,6)

Vermiculites

Sapunits (trioct.)

Vermiculites (dioct.)

Sapunita, hecturita

Vcrnticulites (dioct.)

(X -- 0,6-0,9)

Mica

Vermiculites (tioct.)

Miqucs (dioct.)

Vermiculites (trivet.)

Moscncita, it lita

(X - 1,0)

Fakes mique,

Migtics (dioct.)

False, ntiqucs (dioct.)

Mosatvita, iClita

Margarita

(X -22,0) I ales ntiqucs (trioct.) Chntunita

211 Clurites

(X, variable)

Clurites (dioct.)

Clurites (trioct.)

Clurites (div(t. i trine.)

I)uinhasita

Clinoeluru

Suduita

2:1 (fibroses) Palvgorskita Palvgorskita Palvgorskita. Scpiolita

(\, cariahlc^

prese'ntar deficit de carrega a la capa tetraedrlca per substltuclo de SI per

Fe3' o AI" , quc es compensa per vacants o cations trivalents a la capa

octacdrica.

Crisotil Mg3Si105(OH)4
Bertierina (I,,e2+, Mn2 `, -v(I'e`+, AI)v(Si2-vAl,)01,(0H)4

Grup talc-pirofilita

Aquest grup to els estrats de tipus 2:1, amb nivell de carrega 0, es a
dir, sense cations interlaminars . La pirofilita is el membre dioctacdric i el
talc, cl trioctacdric.

pirofilita A12SiM10 (OH)2
'T'alc Mg3S14O1C (OH)2

Grup do Ics rnirques

Li grup posseeix una estructura 2:1, amb substitucions de cations
tetravalents pels trivalents, en posicions tetracdriques, de divalents i triva-
lents per monovalents i divalents en les posicions octacdriques, i amb
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Val'antS Cn pOSIC10nS OCtaeCh"IgUeS^ TOT :11X0 Aorta .l URa illal"C1C^:1 Cal"rlga

negaUVa ^X ^ I^, qUe C'S neUtra^ITZ1C^a pl'r VOlLll111nOSOS latlOnS mOnO^'a-

^lnts a ^a lniel"^amma. I.n OCaSIORS, agUCStS CatIOnS eSlan atiSOClatS a IllO^e-

CU^I'S C{^11^U1.

EI subgrup do les miqucs diocrtcdriyucs, cs a ^1ir, amb dos cations

trivalents per cada tres octaeclres respon a la formula general:

(Ii, Na, H,U) (AI, Fe3+)^ ^(Mg, Fe'+)^ ^SI^+^A^i x) C)io((^H)^
interliunina octacdrica tctraedrica grup anionic

en aqucst grup es troben la moscovita, il^lirt, sericita, glauconita i parago-

nita.

Les miqucs n-ioctacdriques, posseeizen cations Bivalents a la raga

octacdrica, principalment Mg i Fe'' ; la biotin, il^lita i IepiBolita son espc-

cies d'aqucst grup.

Amb estrucnlra 2:l cs troben rimbe les_ anomenades falser rrri^jrres,

quc
l
es distingueixcn Be Ics miqucs en quc

1
cl ni^vcll do carrc^;a cs d'apr^»i-

maBamcnt -^, COSa qul S1gn1t1Ca qUC eIl la lntCt"^allllna CS troben S1TUatS

cations Bivalents en Iloc de nwnovalents; en ayuest grup hi ha rspccies
BioctacBriques i trioctacdriqurs. Pertanv a aquest grup^la nr<u-garita, Be
formula:

Ca A1, (Si^AI>) C)i^ (OH)M

Cir,4, lk 1,z u. rmIclllitcz

L'estrat basic cs tambe 2:1 (T:O); a la intcrlamina es troben en gene-

ral rations assoriats a molecules d'aigua, fet quc pout a un espaiat basal

proper a l4 A. L'aigua rsrt sinlada a la intcrlamina, amb forts lligams (el

nip°ell Bc carrega es alt, X > 0,6); aixb limita les possibilitats d'espandir-se.

Ln aquest grup es troben minerals rust Biocrudrics com trioctaeBrirs.

Grrrp ale Cesrrrc^ctita

En aqucst ampli grup, d'estrucnu-a ?:l, caractcritzat per un nieell Be

carrega hair (X < 0,6), cls enlla4os cntre els distints estrats son for4a te-

bles, i aizo permct una facie cspandibilitat. A la intcrlamina es troben

cations monoealents i Bivalents (Na, Li o Ca), i per un o diversos nip°clls

B'aigua, aito Aorta a un espaiat basal for4a ^^ariable, quc pot anar Bes de

10 fins a 1R A.

Dinu-c B'aqucst grup es n-oben un Hombre for4a alt ^{e minerals do

^^ariada a^mposicio quimica, tint Bioctacdrics com n-ioctacBrics, amb
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substitucions octaedriques frequents i tetraedriques tambe possibles. En
general, el deficit de carrega de la capa octaedrica es compensat a la interla-
mina amb cations monovalents a la trioctaedrica (presencia de Li), o be
amb vacants a les dioctaedriques.

Corn a argues d'aquest grup, tenim la montmorillonita, la montroni-
ta, la saponita i 1'hectorita.

Grup de les clorites

Les clorites tenen una estructura 2:1, amb una interlamina octaedrica
addicional d'hidroxids, i per aixo la seva estructura ha de definir-se 2:1:1,
es a dir, T:O:T:O, en que alternant regularment capes trioctaedriques del
tipus mica carregades negativament i capes octaedriques carregades positi-
vament. Coin que els estrats T:O:T i 0, posseeixen enllacos relativament
forts i estables, 1'espaiat es molt constant i proxim als 14 A. El deficit de
carrega de la capa tetraedrica (substitucio de Si per Al) es compensa amb
un exces de carrega en la capa octaedrica d'hidroxids (capa brucitica), i
tambe per la capa octaedrica. La major part de les clorites son trioctaedri-
ques, amb Mg tant a la capa octaedrica corn a la capa brucitica, pero
algunes son dioctaedriques (clorita aluminica, dombasita), i podern trobar
clorites que presenten combinacions d'estrats dioctaedrics 1 trioctaedrics
(sudoita).

lspecic Intercapa capa capa grup anionic

octaedrica octaedrica tetraedrica

Clorita S.S. (Mg3 ) Able; Mg3 (Si4 yAI) 0 (OH)„
I)ombasita AI,, I Al, (Si3Al) ,010 (OH)4
Sudoita Mg,_3Ala., Al, (Si3.3A1,0) Oic (OH)8

Grup palygorskita-sepiolita

Son les conegudes argiles fibroses, que es presenten coin a fines agu-
lles o corn a fibres molt allargades. L'estructura esta formada per capes
tetraedriques continues, amb una disposicio hexagonal, en que s'alternen
amb una discontinua capa octaedrica (fig. 4). Els espais buits son plens
d'aigua ceolitica.

La palygorskita i sepiolita difereixen per l'amplada do Ics bandes
octaedriques discontinues (rues amples en la sepiolita), la que ambdues
son riques en Mg.
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I^i^ura ^. Pr<ijecci<i (ICO) de I'rstructtira ^Ir la palcg^irskita.

Irrterestratificats

Les argiles interestratificadcs es defineiaen com a esn-uctures do fil^losi-

licats complexes, en lee quals es combinen segiiencirs de dos o mes opus

de lamincs, i cs podcn combinar Cant cstrats 1 :1 com 2:1 0 2:1 :1. Aiso es

degut ale febles cnlla^os interlaminars, i rlmbe a la similitud de lee supcrfi-

cies bawls de tots cls opus d'estrats argilosos.

Molt intcrestratificats podcn scr considerate com a argilcs intcrmedics

rant en propictats com en composicib i esn-ucnu-a, i representen, en molts

casos, cstrats intermedis en 1'e^^olucici, rant en la ncofornricio com en la

diagenesi de minerals d'argila.

Es poi{cn i^{cntificar mitjan4ant tecniqucs analitiqucs com el micrc^s-

copi elern-^>nic i els raig-X, ja que posseeixen cstrucnn-es intermedies dcls

cstrats que la formen.

Es claseifiquen com a intcrestratificats regulars, aquells en que I'alur-

nan4a ^{'cstrats cs regular, per excmple 10-14, il•lirt-esmectita, o be com

a Interestratiticats irregulars aquells en que 1'alternan4a es a 1'atzar, aquest

grup esrl, cn general, mes pobremcnr dcfinit des del punt de ^°ista csu-uc-

tural. Tambe hi ha estructures parcialment ordenades, que correspuncn a

un esruli intermedi entre una segiiencia regular i una alts d'irregular.
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