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Propiedades comunes de Propiedades comunes de 
PiroxenosPiroxenos

 y Anfy Anfííbolesboles
tienen miembros tienen miembros RRóómbicos (ORTO)mbicos (ORTO) y y 
MonoclMonoclíínicos (CLINO)nicos (CLINO)
tienen partienen paráámetro metro c c ≅≅ 5.25.2ÅÅ
tienentienen parparáámetrometro ““aa”” parecidoparecido, , peropero
parparáámetrometro ““bb”” el el dobledoble en los en los anfanfííbolesboles, , 
porqueporque tienentienen dobledoble cadenacadena
tienentienen los los mismosmismos cationescationes, , peropero ademademááss los los 
anfanfííbolesboles tienentienen OHOH--

tienentienen color, color, brillobrillo, , durezadureza parecidasparecidas, , peropero
IR y IR y densidaddensidad menormenor en los en los anfanfííbolesboles porpor la la 
presenciapresencia de OHde OH--



Propiedades que tienen Propiedades que tienen 
diferentes diferentes PiroxenosPiroxenos

 y y AnAnííbolesboles
HHáábito diferentebito diferente: : 
--

 
PiroxenosPiroxenos: prismas cortos : prismas cortos 

--
 

AnfAnfííboles: cristales acicularesboles: cristales aciculares
ExfoliaciExfoliacióón diferente:n diferente:
--

 
PiroxenosPiroxenos: 2 sistemas de l: 2 sistemas de lííneas de exfoliacineas de exfoliacióón que n que 

se se cortan a cortan a ≅≅
 

9090ºº
--

 
AnfAnfííboles: 2 sistemas de lboles: 2 sistemas de lííneas de exfoliacineas de exfoliacióón que n que 

se cortan a se cortan a ≅≅
 

120120ºº
Temperatura de cristalizaciTemperatura de cristalizacióón diferente a igualdad de n diferente a igualdad de 
composicicomposicióónn
--

 
PiroxenosPiroxenos: Altas temperaturas: Altas temperaturas

--
 

AnfAnfííboles: Bajas temperaturasboles: Bajas temperaturas



Subclase: INOSILICATOS (grupo: ANFÍBOLES)
 Grupo aniónico: (Si4

 

O11

 

)6-

En las cadenas dobles se pueden diferenciar dos 
tipos de tetraedros:

 T1: Comparten 3 vértices con sus vecinos
 T2: Comparten 2 vértices con los vecinos

Las cadenas se extienden 
indefinidamente a lo largo del eje 
c, con una distancia de repetición 
de 5.2 A

T1

T2



ANFIBOLES:
 

Están 
formados por cadenas 
dobles en las que se 
pueden diferenciar dos 
tipos de tetraedros:
T1: Comparten 3 
vértices con sus vecinos
T2: Comparten 2 
vértices con los vecinos

Grupo 
aniónico de 
los anfíboles 
es (Si4

 

O11
 

)6-

Dos sistemas con 
ángulos de 124º



Cadenas dobles de Cadenas dobles de 
tetraedros tetraedros 
paralelos al eje c paralelos al eje c 
(c=5.2(c=5.2ÅÅ))
CationesCationes

EntreEntre
 

vvéérticesrtices: : 
M1,M2,M3M1,M2,M3

 
con con 

NC=6NC=6

EntreEntre
 

bases: bases: M4M4
 

con con 
NC=6 NC=6 sisi

 
eses

 
MgMg2+2+óó

 
FeFe2+2+

NC=8 NC=8 sisi
 

eses
 

CaCa2+2+

EntreEntre
 

anillosanillos
 

formadosformados
 

porpor
 bases de bases de tetraedrostetraedros

 opuestosopuestos: : AA
estestáá

 
vacvacííaa

 
o NC=10 o NC=10 óó

 
1212



PosiciPosicióón A en la estructuran A en la estructura

M4

M2
M1

M3
M1

M2



PosiciPosicióón de los OHn de los OH--
 en la en la 

estructura estructura 

A M4 M4M2 M2

OH



En la En la estructuraestructura se se puedenpueden individualizarindividualizar unosunos
paquetespaquetes TT--OO--T (T (tetraedrotetraedro--octaedrosoctaedros
M1,M2,M3M1,M2,M3--tetraedro) de tetraedro) de fuertefuerte enlaceenlace
La presencia de estos HacesLa presencia de estos Haces--I condiciona la I condiciona la 
EXFOLIACIONEXFOLIACION de los anfde los anfííbolesboles



ExfoliaciExfoliacióónn
La exfoliaciLa exfoliacióón se n se 
produce bordeando produce bordeando 
los haceslos haces--I de I de 
enlace muy fuerte. enlace muy fuerte. 

M1 M1
M2 M2

M3

2 sistemas de líneas de exfoliación con ángulo de 120



INOSILICATOSINOSILICATOS

La La exfoliaciexfoliacióónn
 

puedepuede
 

ser ser interpretadainterpretada
 

comocomo
 

enlaces enlaces mmááss
 

debilesdebiles
 

en en 
los los huecoshuecos

 
M2 (M2 (alrededoralrededor

 
de los de los haceshaces--

 
I). I). CadenasCadenas

 
sencillassencillas

 
→→

 angulosangulos
 

de 90de 90oo

 

en en piroxenospiroxenos
 

mientrasmientras
 

queque
 

en en laslas
 

doblesdobles
 

cadenascadenas
 

→→
 angulosangulos

 
de 60de 60--120120oo

 

en en amfibolesamfiboles

PIROXENO ANFIBOLES

aa

bb



M4
 

(equivaldrían a los M2 en Px) NC= 6,8

M1, M2 y M3
 

(equivalen al hueco M1 en 
Px, pero no son cristalográficamente 
equivalentes ) .NC=6

Hueco A
 

y puede estar vacío, parcialmente 
ocupado Na+ o el K+. Nc= 10 ó 12.

(OH)-
 

o F-
 

se disponen en el centro de los 
anillos hexagonales, a la altura de los 
vértices de los tetraedros. 

El grupo espacial de esta estructura 
ideal de los anfíboles es C2/m.



InosilicatosInosilicatos: : anfibolesanfiboles
 

CadenasCadenas
 

doblesdobles

TremoliteTremolite::
CaCa22MgMg55 [Si[Si88OO2222] (OH)] (OH)22

bb

a 
si

n
a 

si
n ββ

Cadena doble de tetraedros (SiO4

 

), que pueden ser consideradas como 
dos cadenas simples unidas por vértices de tetraedros alternos, lo que 
hace que aparezca un plano de simetría a lo largo de la unión 

M4 M3M3 M2M2M2M2 M1M1 M1M1 M4



InosilicatosInosilicatos: : anfibolesanfiboles
 

CadenasCadenas
 

doblesdobles
HornblendaHornblenda::
(Ca, Na)(Ca, Na)22--3 3 (Mg, Fe, Al)(Mg, Fe, Al)55

 

[(Si,Al)[(Si,Al)88
 

OO2222

 

] (OH)] (OH)22bb

a 
si

n
a 

si
n ββ

Hornblende (001)       Hornblende (001)       azulazul
 

oscurooscuro
 

= Si, Al= Si, Al

AM4

TodasTodas
 

son (+) en son (+) en 
clinoclino--anfibolesanfiboles

 
y y 

alternasalternas
 

en en 
ortoanfibolesortoanfiboles

IgualesIguales
 

haceshaces
 

I, I, 
queque

 
en en PxPx

((peropero
 

doblesdobles))



Formula generalFormula general

WW00--11
 

XX22
 

YY55
 

[Z[Z88
 

OO2222
 

] (OH, F, Cl)] (OH, F, Cl)22

W = Na  KW = Na  K
X = Ca  Na  Mg  FeX = Ca  Na  Mg  Fe2+2+

 
((MnMn

 
Li)Li)

Y = Mg  FeY = Mg  Fe2+2+
 

MnMn
 

Al  FeAl  Fe3+3+
 

TiTi
Z = Si  AlZ = Si  Al

Esta diversidad de cationes hace que los Esta diversidad de cationes hace que los anfanfííboles sea boles sea 
el grupo de minerales mel grupo de minerales máás  variados desde el punto de vista s  variados desde el punto de vista 
de su de su quimquimíísmosmo



AnfibolesAnfiboles
 

CaCa--MgMg--Fe se Fe se representanrepresentan
 

en un en un 
cuadrilaterocuadrilatero

 
porpor

 
analoganalogííaa

 
con con piroxenospiroxenos

Al y Na Al y Na estabilizanestabilizan
 

la la estructuraestructura
 

en los amphiboles en los amphiboles ortorrombicosortorrombicos
 

bajosbajos
 

en en 
Ca, Ca, anthophylliteanthophyllite

 
↔↔

 
gedritegedrite

 
series series ortorombicasortorombicas

 
se se extiendenextienden

 
haciahacia

 gedritasgedritas
 

ricasricas
 

en Fe y en Fe y composicionescomposiciones
 

mmááss
 

ricasricas
 

en Naen Na--AlAl--richrich

TremoliteTremolite
CaCa22

 

MgMg55

 

SiSi88
 

OO2222

 

(OH)(OH)22
FerroactinoliteFerroactinolite

CaCa22

 

FeFe55

 

SiSi88
 

OO2222

 

(OH)(OH)22

AnthophylliteAnthophyllite

MgMg77

 

SiSi88
 

OO2222

 

(OH)(OH)22 FeFe77

 

SiSi88
 

OO2222

 

(OH)(OH)22

Actinolite

Cummingtonite-grunerite

OrtoanfibolesOrtoanfiboles

ClinoanfiibolesClinoanfiiboles



A altas temperaturas
 

son posibles soluciones sólidas 
dentro de un amplio intervalo composicional.

A bajas temperaturas, los cambios estructurales en las 
dimensiones de las cadenas, controladas por los cambios 
en el tamaño de los huecos M4 y A, provocan una reducción 
en la extensión de la solución sólida. 

Tremolita

Ca2

 

Mg5

 

Si8
 

O22

 

(OH)2
Ferroactinolita

Ca2

 

Fe5

 

Si8
 

O22

 

(OH)2

Antofilita
Mg7

 

Si8
 

O22

 

(OH)2 Fe7

 

Si8
 

O22

 

(OH)2

Actinolite

Cummingtonite-grunerite

Ortoanfíboles

Clinoanfíboles



CAUSAS DE LA INMISCIBILIDAD ENTRE 
ANFÍBOLES :

1)
 

El hueco M4 está
 

ocupado fundamentalmente 
por Ca

 
en uno y es pobre en Ca

 
en el otro

2) Entre anfíboles en los que el hueco M4 está
 ocupado por Na

 
en uno y por Ca

 
en el otro

3) Entre anfíboles en los que el hueco A está
 ocupado en uno y vacío en el otro.

4)Sustitución de Al (Fe,Mg)en M2

5) Sustitución de Al Si en los tetraedros



CLASIFICACION DEL GRUPO DE CLASIFICACION DEL GRUPO DE 
LOS ANFIBOLESLOS ANFIBOLES

Base de la clasificaciBase de la clasificacióón, catin, catióón que ocupa el hueco M4n que ocupa el hueco M4
((CaCa++Na)xNa)x< 1.34 < 1.34 ---------------------- Grupo de los anfGrupo de los anfííboles Feboles Fe--MgMg--MnMn
((CaCa++Na)xNa)x> 1.34 > 1.34 -------------------- Grupo de los anfGrupo de los anfííboles cboles cáálcicoslcicos

NaxNax<  0.67<  0.67
((CaCa++Na)xNa)x>  1.34  >  1.34  ---------------- Grupo de los anfGrupo de los anfííboles boles NaNa--CaCa
0.67 < 0.67 < NaNa< 1.34< 1.34

((Na)xNa)x>  1.34  >  1.34  ---------------------- Grupo de los anfGrupo de los anfííboles alcalinos boles alcalinos 
GRUPOS ESPACIALES MAS COMUNES EN ANFIBOLESGRUPOS ESPACIALES MAS COMUNES EN ANFIBOLES
C2/m C2/m ------------ AnfAnfííboles boles CaCa, , NaNa--CaCa, alcalinos y Fe, alcalinos y Fe--MgMg--MnMn
P21/m P21/m ---------- MgMg CummigtonitasCummigtonitas
PnmaPnma ------------ OrtorrOrtorróómbicos Fembicos Fe--MgMg--MnMn..
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