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considerarse como auténticos nesosilicatos
- =>» silicatos con tetraedros aislados.

* La sillimanita, sin embargo, posee tetraedros
[AlO,]y [SiO,] alternantes que comparten
vértices, por lo que deberia considerarse como
un silicato aluminico de cadena doble de
periodicidad igual a 1.



polimorfismo mejor conocidos.

Por su abundancia en rocas metapeliticas

=> Tienen gran importancia en Petrologia Metamorfica
=>Han sido usados para calibrar diversos
geotermometros y geobarometros.



tetraédrica y cada uno tiene un dtomo de Al, por
formula unidad, en coordinacion octaédrica.

» La principal diferencia entre los tres radica en la
coordinacion del Al restante, que esta:
- AL NC = 4 en la sillimanita
- AL NC = 5 en andalucita
- AL NC = 6 en distena



ESTRUCTURAS: Andalucita

Presenta una cadena recta
de octaedros que se
dispone paralelamente al

" u

eje "c", compartiendo
aristas, con sélo la mitad

del AI.(Nc=6) (M1)

o -
Las cadenas adyacentes
estan conectadas por

Il‘ pares de bipirdmides

4‘ —trigonales distorsionadas
que comparten una aristay
en las que se dispone la
L otra mitad del Al en
coordinacion 5 irregular

(M2)

El predominio de las cadenas segln [001] en la andalucita le confiere un habito
prismdtico segin {110} y las exfoliaciones segin {110} y {100} que son
paralelas a las cadenas.
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ANDALUCITA



Composicion quimica

-Mny Fe en menores cantidades =
M2 con coordinacion 5.



La andalucita : Tiene un relieve moderadamente alto

Una birrefringencia relativamente baja; debido al escaso
contenido en metales de transicion, el mineral es normalmente
incoloro en ldmina delgada.

Las andalucitas con un mayor contenido en Fe3* poseen un
pleocroismo rosa. Un contenido elevado en Mn3* provoca una
coloracion verdosa, con pleocroismo en tonos de verde-
amarillo.
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Génesis

* En rocas peliticas
metamorfizadas de grado
medio.

*  En rocas igneas
peraluminicas y en
pegmatitas.

+ En las rocas metamorficas
puede presentar dos hdbitos
distintos:

-1.-Cristales anhedrales
poiquiloblasticos



U 4 < 4 <

forma de cruz)
=2 QUIASTOLITA .

Ademas de la forma en

cruz, algunas £
quiastolitas presentan

nucleos cuadrados con
inclusiones

=> Constituidas
frecuentemente por
grafito, mica blanca y
cuarzo.




Sillimanita presenta cadenas
rectas de octaedros [AlO,]
ompartiendo aristas y
paralelas a [001].

La mitad del Al esta en
coordinacion 4

Cada tetraedro [AlO,]
comparte tres vértices con
los tetraedros [SiO,]y
viceversa, formando una
Unica cadena doble.

Pequeiias cantidades de Fe,
Cry Ti pueden aparecer en la

sillimanita sustituyendo al Al.

SILLIMANITA ‘

ruby.colorado.edu

Puede presentarse con dos habitos distintos: como cristales prismaticos o
como agregados de cristales aciculares o fibrosos. El término "fibrolita"
se aplica a la fase fibrosa de grano fino



Z Alen
coordinacion 6

z Alen
coordinacion 4

Putnis (1992)

Proyeccion de la estructura de la sillimanita perpendicular al
eje a



Sillimanita: propiedades

refraccion y
elevado relieve
birrefringencia
mads alta que la
andalucita.

SILLIMANITA (FIBROLITA), N // SILLIMANITA (FIBROLITA), N X

Tipico de rocas metamorficas de grado alto de origen pelitico
aunque puede aparecer en la zona de mayor temperatura
del grado medio. También puede presentarse en rocas igneas
peraluminicas y, mds raramente, en pegmatitas.



Polimorfo de alta Py es
aprox. un 10% mds
densa que los otros
dos.

DISTENA O KYANITA

La estructura es la
mds sencilla, basada en
un empaquetado cubico
compacto de oxigenos
distorsionado.

En este empaquetado
de oxigenos, un 10%
de los huecos
tetraédricos estan
ocupados por Si y un
40% de los huecos
octaédricos estan
ocupados por Al.

Todo el al estd en coordinaciodn 6

Tomado de : ruby.colorado.edu



DISTENA O KYANITA

Todo el Al se dispone en cadenas
de octaedros en zig-zag
compartiendo aristas y paralelas a

aristas y otros dos (Al,
sélo cuatro.

Y

Tomado de: Ribbe (1982)




Composicion quimica y propiedades

Incoloras, debido al
bajo contenido en
elementos de
transicion;

En muestra de mano
la distena presenta
una coloracion azul
celeste=>» presencia
de pequefiias
cantidades de
metales de transicion
en solucién sélida.
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Cualquier
transformacion de
una en otra conlleva
la ruptura de enlaces
Si-Oy Al-O,y por lo

| Tanto son

TRANSFORMACIONES
RECONSTRUCTIVAS.

*El que se forme un
polimorfo estable o
metaestable
dependerad de sus
tasas relativas de
nucleacién y

900 crecimiento



» Las estructuras de los tres polimorfos,
presentan algunas caracteristicas comunes.

* Cualquier transformacion de una en otra
conlleva la ruptura de enlaces Si-O y Al-0O,

y por lo tanto son
TRANSFORMACIONES
RECONSTRUCTIVAS.






La aparicion de los polimorfos en la naturaleza
esta determinada por:

+ Termodindamica de las fases en si mismas = (que
conducen a la posibilidad de crecimiento metaestable)

+ Termodinamica del proceso = El mecanismo de
transformacion de una en otra (que origina la
persistencia metaestable de las fases)

La coexistencia de 2 o 3 polimorfos en la naturaleza sugiere que estos
factores puedan actuar conjuntamente.

Roca=»Cambio polimorfico de una fase en otra =» Reacciones con
intervencion de otros minerales y el agua. & Afecta a la cinetica de la
transformacion y al quimismo de las fases
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Figure 1. Experimental phase diagrams for
the sluminum silicate polymorphs determined
by Richardson et al. (1969) [solid lines]

and Boldaway (1971) (dashed lines]. The
rectangle represents the triple point at

Pe 3.0 - 3.2 kbar, T = 420 - 440°C deter-
mined from lattice vibrations (phonon spectra)
by Salje and Werneke (1982)..

Factores que afectan
a la estabilidad:

1. Tamaho de grano
diferentes

2. Que existan

elementos
minoritarios en
solucion solida
(Fe,Mn..)

3. Desorden en la

distribucion del Si en
el tetraedro en la
Sillimanita



En conclusion, a aparicion de los polimorfos en la Naturaleza
estd determinada tanto por:

= La termodindmica de las fases en si mismas (que conducen a
la posibilidad de crecimiento metaestable)

= Como por el mecanismo de transformacion de una en otra
(que origina la persistencia metaestable de las fases).

En este ultimo caso, es también probable que el simple cambio
polimdrfico de una fase en otra tenga lugar por reacciones en las
que intervengan otros minerales.

El papel de los fluidos es de importancia capital, ya que no sélo
afectan a la cinética de la transformacion actuando como
catalizadores, sino fambién al quimismo de las fases.



COMPOSICION
QUIMICA

HABITO. RELIEVE, COLOR
PLEOCROISMO,
BIRREFRINGENCIA

GENESIS

Prismatico.Relieve
moderadamente alto.

En rocas peliticas,
metamorfizadas,

ANDALUCITA | Al Mn,Fe*, |Incolora. Rosa, (Fe*"), Metamorfismo de
Fe* verde (Mn*") contacto o regional de
Pleocroica en tonos rosa o bajaPybaja T
verdes
Birrefringencia baja
Al Fe,Cry Ti |Prismdtico. Fibrosa, buena Metamorfismo de
SILLIMANITA exfoliacién, Incolora, Relieve | contacto o regional de
alto. Birrefringencia algo mds |altaPyalta T
alta Incolora.
Al> Fe,Cry Ti |Prismdtico. Fibrosa, buena Metamorfismo de
CIANITA O exfoliacién, Relieve alto. contacto o regional de
DISTENA Birrefringencia algo mds alta, | alta P

Incolora. Gris (V). verde (Cr),
naranja -amarillo(Mn),
amarillo -verdoso(Fe**)




+ El Fe® puede estar sustituido por Mgy Mn. El Fe* puede

ser reemplazdo por Al

» Los cloritoides ricos en Mg son caracteristicos de altas

presiones.

* Mineral tipico de rocas de metamorfismo regional en

grado bajo, derivadas de sedimentos arcillosos.



Forma: Idiomorfo a subidiomorfo.

Habito: Tabular.Exfoliacion: Buena.

Color: De incoloro a grisaceo con tonos verdosos o azulados.
Pleocroismo: Débil. Relieve: Alto.Extincion: Oblicua.
Birrefringencia: Baja. Maclas: Polisintéticas

Cardcter optico: Bidxico.
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