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Dintre dels sols, un dels principals components inorganics son les
argiles. Aquests son silicats hidratats de capes que constitueixen una gran
part dels anomenats fillosilicats.

Com a minerals que son, les argiles son substancies quimiques, inor-

ganiques, de composicié quimica definida i estructura cristal'lina propia.
Estan constituides per silici, alumini o magnesi, oxigen 1 hidroxils (OH)
amb una variada presencia de cations d’acord amb les nombroses especies
minerals a que donen lloc.

Els elements citats i els OH s’organitzen en dues estructures bidimen-
sionals distintes, que anomenarem capes:

a) Capa tetraedrica, de composicio T>Os, on T és un cati6 tetraedric,
basicament Si, amb un variat contingut de Al o Fe. El silici es localitza
en el centre d’un tetraedre, que té quatre O en els seus vertexs. Aquestes
tetraedres s’uneixen amb els veins pels tres O de la base, 1 deixen llure
Poxigen apical, que s’enllagara amb la capa octaedrica (fig. 1).

a) Capa octaedrica, que compren cations de grandaria mitjana en el
centre d’un octaedre en el qual els vuit vertexs estan ocupats per O (fig.

) Aquests cations son normalment Al, Mg, Fe’* i Fe’*. Els O(,taLdYC.
s'uneixen, lateralment, amb d’altres octaedres 1, verticalment, amb els te-
traedres (fig. 2).

La unitat basica de la capa octaedrica esta constituida per tres octae-
dres. Si els tres octaedres tenen cations en el seu bell mig, (cations divalents
com el Fe?* i el Mg), la capa es diu trioctaédrica, pero si, dels tres, només
estan ocupats dos, i el tercer esta vacant (cations trivalents, com el AI**
i el Fe’), la capa es diu dioctaedrica.

L’estructura que resulta de 'acoblament d’una capa tetraedrica amb
una d’octaedrica és la unitat basica estructural, en diem lamina o estrat i
la notem 1:1, o bé T:O; s’uneixen mitjantgant els O apicals de la capa’
tetraedrica que es comparteixen amb els de la capa octaedrica 1, a més a
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Figura 1. Estructura dels silicats laminars.

més, OH situats en el centre de cada anell senari de tetraedres (disposicio

hexagonal) (fig. 2).

Podem reconeixer, en les argiles, dos tipus principals de lamines o
estrats: la lamina 1:1 que hem citat, corresponent a l'estructura de la
caolinita, en la qual la capa octacdrica els anions que no comparteixen O
disponen de grups OH (fig. 2). L’altre tipus ¢s el 2:1 0 T:O:T, en el qual
dues capes tetracdriques invertides enmbolcallen la capa octaedrica, els O
apicals es comparteixen amb la capa octaedrica, tal és estructura d’esmec-

tites 1 illites (fig. 2).
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Figura 2. Esquema tridimensional de I'estructura de la caolinita (A), esmectita (B).
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L’espai situat entre dues lamines o dos estrats és la interlamina;
aquest espai ¢s buit si les lamines 1:1 1 2:1 son electrostaticament 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 dona un excés de carga negativa, forca freqiient en
les argiles, 1 aleshores cal neutralitzar aquesta carrega situant cations, ca-
tions hidratats o grups octaedrics hidratats a la interlamina. Els cations de
la interlamina solen ser monovalents (K, Na) o divalents (Mg, Ca) (fig. 2).

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

La unitat estructural en els minerals d’argila és el paquet format per
la lamina (1:1 0 2:1) 1 la interlamina (amb els cations interlaminars, si n’hi
ha).

I*l gruix d’aquesta unitat va des dels 7 A per al tipus 1:1, 10 A per
al 2:1,1 14 A per al 2:1:1 (fig. 3).

I qualitat cristallina de les argiles ¢s, generalment, dolenta, fa que
Pordre estructural es veu forca minvat per restriccions cristal-lografiques
i quimiques, sobretot si es comparen les argiles amb altres grups mineralo-

gics.
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Figura 3. Esquema dels estrats tipus en els grups dels minerals d’argila.
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En primer lloc, tenim que les dimensions laterals de les capes tetrac-
driques i octacdriques no son iguals, ambdues capes no encaixen d’una
manera exacta mitjant¢ant els O que comparteixen. Aquest desajust pro-
voca distorsions en el pla d’unié 1 una alteracio de la mida, la forma 1
Pestructura dels cristalls. En segon terme, ens trobem que les argiles pre-
senten substitucions pu-cials de Si** tetraedric per AP*, i de AP* i Fe?
octaedric per Mg”>" i Fe’*. Aixo fa que hi hagi un deficit de carrega
positiva 1 un excés de negativa entre les lamines, a causa doncs, de 11
substitucio de tetravalents per trivalents a la capa tetraedrica 1 de trivalents
per divalents a 'octaedrica. Aquest desequilibri de carrega és neutralitzat
per la presencia de carregues positives a la interlamina (cations, aigua,
hidroxils).

Ara bé, aquestes addicions de cations a la interlamina donen lloc a
un major desordre cristal'li i, en consequiencia, augmenta la inestabilidad.

Per tant, podem concloure que els desajusts estructurals i les defor-
macions que els cations de gran volum provoquen a la xarxa posslbnllten
els intercanvis cationics respecte al mitja on es troben les argiles, i, son
aquestes substiticions ioniques les responsables d’algunes propietats carac-
teristiques de les argiles: adsorcio-desorcio, expansibilitat 1 formacio de
complexos organics-metal-lics.

Les argiles, les podem classificar en vuit grups diferents, atenent al
tipus d’estrat | lamina que tenen, 1 també al nivell de carrega. Una segona
divisio s’estableix segons el tipus de capa octaedrica, composicio 1 geome-
tria de la lamina i interlamina; la taula [ permet de veure aquesta classifica-
clo.

La X que defineix el nivell de carrega, la definim com la carrega del
grup anionic Oyo (OH),, que queda per compensar després de compartir
carrega amb els grups tetraedric 1 octaedric.

Grup talc-caoli

L’estrat d’aquest grup és 1:1 (T:O); els minerals dioctaedrics, és a
dir, els que tenen 2/3 dels octaedres ocupats per cations trivalents perta-
nyen al subgrup del caoli, de formula:

Caolinita Alz Sl()3 O;(OH)4

octaedre tetraedre grup anionic

el seu nivell de carrega és O, 1 no tenen cations interlaminars; el seu espaiat
és molt estable.
Les especies minerals trioctaedriques tenen cations divalents a la capa
S . . 7+ - .
octagdrica, tals com Mg i Fe?™; son el grup de les serpentines. Poden
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Tipus d’estrats

Grup

Subgrup

Minerals

Caoli-serpentines
X~0)

Caolins

Serpentines

Caoli, dickita, nacrita

Crisotil-le, antigorita

2 Talc-pirofilita Tales Tale
X~0) Pirofilita Pirofilita
Esmectites Esmectites (dioct.) Montmorillonita, nontronita
(X ~ 0O,2-0,6) Saponits (trioct.) Saponita, hectorita
Vermiculites Vermiculites (dioct.) Vermiculites (dioct.)
(X ~ 0,6-0,9) Vermiculites (trioct.) Vermiculites (trioct.)
Mica Miques (dinc_L) Moscovita, il-lita
(X ~1,0) Miques (dioct.) Moscovita, illita
Falses miques Falses miques (dioct.) Margarita
(X ~ 2,0 Falses miques (trioct.) Clintonita
2:1:1 Clorites Clorites (dioct.) Dombasita
(X, variable) Clorites (trioct.) Clinocloro
Clorites (dioct. i trioc.) Sudoita

Palygorskita Palygorskita Palygorskita. Sepiolita

(X, variable)

2:1 (fibroses)

presentar deficit de carrega a la capa tetraedrica per substitucié de Si per
3 = ] . .

Fe’™ o AI’", que és compensa per vacants o cations trivalents a la capa

octaedrica.

Crisotil
Bertierina

Mg}SizOs(OH)4
(Fe”, Mn“, Mg)3_X(Fe3+, Al))\(Slz;\Al\)Os(OHﬁ

Grup talc-pirofilita
Aquest grup té els estrats de tipus 2:1, amb nivell de carrega O, és a
dir, sense cations interlaminars. La pirofilita és el membre dioctaedric i el

talc, el trioctaedric.

Pirofilita AlgSi4O|o (OH)Z
Ta]c Mg35i40|o (OH)Z

Grup de les miques
El 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 octaedriques, i amb
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vacants en posicions oetaédriqueS' tot aixO porta a una marcada carrega
negativa (X = 1), que és neutralitzada per voluminosos cations monova-
lents a la interlamina. En ocasions, aquests cations estan associats a mole-
cules d’aigua.

El subgrup de les miques dioctaedriques, és a dir, amb dos cations
trivalents per cada tres octaedres respon a la formula general:

(K, Na, H:O) (Al, FC3+)3,x(Mg, Fe )\ (Sl;+\A]|,\) O]Q(OH)

interlamina octaedrica tetraedrica grup anionic

en aquest grup es troben la moscovita, il'lita, sericita, glauconita i parago-
nita.

Les miques trioctacdriques, posseeixen cations divalents a la capa
octaédrica, principalment Mg i Fe**; la biotita, il-lita i lepidolita son espe-
cies d’aquest grup.

Amb estructura 2:1 es troben també les anomenades fulws miques,
que es distingueixen de les miques en que el nivell de carrega és daproxi-

madament —2, cosa que significa que en la interlamina es trobcn situats
cations divalents en lloc de monovalents; en aquest grup hi ha especies
dioctaedriques i trioctaedriques. Pertany a aquest grup-la margarita, de
formula:

Ca Al_) (Sl_)Alg) ()10 (OH)Z
Grup de la vermiculita

L’estrat basic és també 2:1 (T:0); a la interlamina es troben en gene-
ral cations associats a molecules d’aigua, fet que porta a un espaiat basal
proper a 14 A. L’aigua esta situada a la interlamina, amb forts lligams (el
nivell de carrega és alt, X > 0,6); aixo limita les possibilitats d’expandir-se.
En aquest grup es troben minerals tant dioctaedrics com trioctaedrics.

Grup de lesmectita

En aquest ampli grup, d’estructura 2:1, caracteritzat per un nivell de
carrega baix (X < 0,6), els enllagos entre cls distints estrats son forga fe-
bles, 1 aixd permet una facil expandibilitat. A la interlamina es troben

cations monovalents 1 divalents (Na, Li o Ca), i per un o diversos nivells
d’aigua, aixo porta a un espaiat basal for¢a variable, que pot anar des de
10 fins a 18 A.

Dintre d’ aquest grup es troben un nombre forga alt de minerals de

variada composicio quimica, tant dioctaedrics com trioctaedrics, amb
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substitucions octaedriques freqiients i tetracdriques també possibles. En
general, el deficit de carrega de la capa octaédrica és compensat a la interla-
mina amb cations monovalents a la trioctaedrica (presencia de Li), o bé
amb vacants a les dioctaedriques.

Com a argiles d’aquest grup, tenim la montmorillonita, la montroni-
ta, la saponita 1 I’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,
¢s a dir, T:O:T:O, en que alternant regularment capes trioctaedriques del
tipus mica carregades negativament i capes octaedriques carregades positi-
vament. Com que els estrats T:O:T 1 O, posseeixen enllacos relativament
forts 1 estables, I'espaiat és molt constant i proxim als 14 A. El deficit de
carrega de la capa tetraedrica (substitucié de Si per Al) es compensa amb
un excés de carrega en la capa octaedrica d’hidroxids (capa brucitica), i
també per la capa octaedrica. La major part de les clorites son trioctaedri-
ques, amb Mg tant a la capa octaedrica com a la capa brucitica, pero
algunes son dioctaedriques (clorita aluminica, dombasita), i podem trobar
clorites que presenten combinacions d’estrats dioctaedrics i trioctaedrics
(sudoita).

Especie Intercapa capa capa grup anionic
octaedrica octaedrica tetraedrica

Clorita s.s. (Mg;_yAl Fed™) Mg; (Siy—xAl) O,0 (OH)y

Dombasita Al Al (Si5Al) O,0 (OH)y

Sudoita Mg, ;Aly ; Al, (Si3.3Alg7) O,0 (OH)y

Grup palygorskita-sepiolita

Son les conegudes argiles fibroses, que es presenten com a fines agu-
lles 0 com a fibres molt allargades. L’estructura esta formada per capes
tetracdriques continues, amb una disposicié hexagonal, en que salternen
amb una discontinua capa octaedrica (fig. 4). Els espais buits son plens
d’aigua ceolitica.

La palygorskita i sepiolita difereixen per amplada de les bandes
octacdriques discontinues (més amples en la sepiolita), ja que ambdues
son riques en Mg.
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Figura 4. Projeccio (100) de P'estructura de la palygorskita.

Interestratificats

Les argiles interestratificades es defineixen com a estructures de fil-losi-
licats complexes, en les quals es combinen sequiencies de dos o més tipus
de lamines, i es poden combinar tant estrats 1:1 com 2:1 0 2:1:1. Aix0 ¢s
degut als febles enllagos interlaminars, i també a la similitud de les superfi-
cies basals de tots els tipus d’estrats argilosos.

Molt interestratificats poden ser considerats com a argiles intermedies
tant en propietats com en composicio i estructura, i representen, en molts
casos, estrats intermedis en ’evolucio, tant en la neoformacié com en la
diagenesi de minerals d’argila.

Es poden identificar mitjangant técniques analitiques com el micros-
copi electronic i els raig-X, ja que possecixen estructures intermedies dels
estrats que la formen.

Es classifiquen com a interestratificats regulars, aquells en que Ialter-
nanca d’estrats és regular, per exemple 10-14, illita-esmectita, o bé¢ com
a Interestratificats irregulars aquells en queé I'alternanga ¢s a I'atzar, aquest
grup esta, en general, més pobrement definit des del punt de vista estruc-
tural. També hi ha estructures parcialment ordenades, que corresponen a
un estadi intermedi entre una seqiiencia regular i una altra d’irregular.
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