CAU TRUC VAT LIEU SILICAT
Mot ciach don gidn nhat cdu tric vat liéu silicat c6 thé dudc xem nhu
nhitng polyme vo6 cd trén co s§ 2 monome cd ban 1a d6 1a khdi tit dién va
khoi bat dién (hinh 1 va hinh 2)
Nhiéu silicat c6 thé dugc md ta nhu ciu tric dugc tao thanh bdi gin két
ctia nhi€u khai t dién va khoi bat dién trong khong gian ba chiéu. Piéu
nay lién quan t6i sy gép chung nhitng dinh, canh mit trong nhiéu cau tric
khdc nhau. Sy thay ddi hinh hoc ctia ciu tric c6 thé 1a do sy thay ddi
thanh phan ho4d bén trong ciu tric ma thudng phu thudc vao sy sip x&p
clia nhitng i6n kim loai trong nhitng i6n oxy x&p chit vy quanh né. Diéu
nay phu thuéc vao ban kinh cation. Bdn kinh ion oxy khoidng 1.4
amgstrong. Sy phoi vi thich hgp clia nhitng cation & nhitng silicat thudng
dugc st dung trong cong nghiép thudng dudc tinh todn va biéu thi qua ti
s6 ban kinh i6n cua chiing.
Su phdi vi tit dién (4i6n oxy) theo ly thuyét thich hgp khi ti s6 ban kinh
clia id6n kim loai va idn oxy vao khodng 0,225 dén 0,414, ddi v4i bat dién
(6 idn oxy) — 1a 0,414 dé&n 0,732; khoi 1ap phuong (8 idn oxy) tir 0,732
dén 1. That ra nhitng gidi han nay c6 thé thay ddi trong mot pham vi rong
va mang tinh th€ bi bi€n dang do kich thuéc clia nhitng idn duong khong
vira khich véi cdc 16 rdng tao bdi nhitng i6n oxy. Vi du Al dudc tim thdy
trong c& hai 16 rdng t¢ dién va bat dién. Bdng sau liét ké bdn kinh clia
nhitng nguyén ti phd bi€n thudng thidy trong khodng silicat va ti s& ban
kinh va sd phoi tri clia nhitng cation:

I6n Ban kinh A Rm:Ry Ph&i tri
Si** 0.39 0.278 4
Al 0.51 0.364 4
Al 0.51 0.364 6
Fe™ 0.64 0.475 6
Mg* 0.66 0.471 6
Li' 0.68 0.486 6
Fe™ 0.74 0.529 6
Na’ 0.97 0.693 8
Ca™ 0.99 0.707 8
K’ 133 0.950 8-12
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Cong thiic & cd sd clia khodng hoic biéu dién ciu tric thudng s& phan
4nh thanh than theo 1y thuyé&t hoic mot trong nhitng dai dién dic trung
nhat. Nhuv bdn trén cho th4y, nhitng cation kich thugc tuong duong nhau
vé& ban chit c6 thé thay thé cho nhau vé thanh phan theo ly thuyét. Po
tinh khi€t hod hoc ctia nhitng khodng dung trong cong nghiép la yéu td
quan trong khi ¢6 dnh hudng x4u dén mau sic hoic khi khodng dudgc sir
dung 1am thanh phan hod, nhu trong silicat.
P06 tinh khi€t khodng vat hoc cta nhitng khodng st dung trong cong
nghiép 12 mot nhan t6 khac véi do tinh khi€t héa hoc tng véi mot vai iing
dung cu thé. Sang quing khai thdc trong thuong mai hi€m khi 12 don
khodng. Phi ton gia ting chii y§€u ma cdc nha sin xuit phdi chiu la khi
tap chat biing sang loc, phan loai bang khi, rira, ly tAm, tdch bing tir, tich
khoi lugng, tdch tinh dién, hoic két hgp nhitng phuong phdp dé v6i nhau.
Ngugc lai mot s6 khodng nhu nepheline syenite ¢6 gi4 tri thuong mai cao
do nhitng dic tinh khodng thanh phan clia chiing. Nguyén nhan tai sao
nhitng khodng da bi€t cung trong sang quing vugt quia ndi dung cla
chuong trinh nay. Hi€u ré nhitng tuong quan ciu tric giita nhitng khodng
nay c6 thé gidp giai thich hién tugng cling ton tai nay.
THACH ANH

DPon vi cdu tric co s& clia khodng silicat trong cong nghiép 1a khoi i dién
silica. Thach anh chi 12 sy sip x€p day dic clia nhitng khoi t dién nay
nhu chi ra dudi hinh 3
M4 rong theo khong gian ba chiéu, ciu triic nay cho do citng dic trung va
tinh tro nhiét cia thach anh. Nhitng dang khic cia silica (SiO,) tinh thé
pho bi€n nhat 12 thach anh, tridymite va cristobalite khdc nhau chi y&u &
sy dinh huéng clia nhitng khoi tif dién gan ké va hinh dang 10 réng tao ra
bén trong mot mit phiang cho trudc.

FENSPAT (FELPSPAR)
Nhitng khdi tif dién x&p chit dic trung cho ciu tric tinh thé cla fenspat
dudgc mo ta G hinh 4
Hinh v& mo td mot 16p don nhin tif phuong vudng géc v6i mit phang nay.
CAu tric cia fenspat dugc md rong bing cdch xoay nhitng 16p k€ can
nhau mot géc 90°. 0] fenspat thudng thi mbi mot trong 4 idn Si** dugc
thay th& bdi i6n AI’*. Sy m't cin bing dién tich dugc bu trir bi nhitng
ion Na* hodc i6n K" hoidc cd hai dong thdi. Mot vai fenspat c6 mot nira so
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i6n Si** dugc thay thé bdi i6n AI’* va dién tich dugc cin biing bdi idn
Ca®* name giita nhitng 16p don. Fenspat ciing gan nhu thach anh va dugc
st dung trong san xudt thuy tinh va ceramic, nhd thanh phan Al lam &n
dinh tinh chat hod, 1y trong khi nhitng i6n kiém lam gidm nhiét d6 néng
chay.
WOLLASTONITE

Silicat dang chudi ciing c6 dd cing twong doi va mat dd ti dién cao.
Wollastonite dugc dic trung bdi don vi 3 ti dién xodn, tudn hoan dugc
mo ta trén hinh 5.
Nhitng chudi dugc hinh thanh tir nhitng khéi t¢ dién chita Si ndy dugc lién
k&t v4i nhau bing i6n Ca** trong phdi tri 8 mit (tao thanh bdi 6i6n oxy).
Nhg lién k&t nhu thé nén tinh thé wollastonite c6 dang kim. Nhitng tinh
thé dang hinh kim nay rit quan trong trong nhitng Gng dung da bi€t nhu
nhitng chat don khodng dic biét.

PHYLLOSILICATE
Nhitng khdi t dién chita Si ndi véi nhau thanh vong nhu chi ra & hinh 6.
Phyllosilicate dugc diac trung bGi sy md rong vo han clia nhitng vong, 3
trong 4 i6n oxy chung nhau, i6n oxy thi 4 trong mdi t¢ dién dinh hudng
giong nhau nhu mo ta & hinh 7.
Dic trung khéc clia phan 16n phyllosilicate 1a sy hién dién ciia nhém OH
tai vi tri ciia i6n oxy & dinh. CAu hinh ndy dudc hinh thanh bing viéc lién
k&t cla 16p tit dién véi 16p bat dién ndi ti€p (li€n k&), v6i mdi bat dién
nghiéng vé mot trong nhitng mit tam gidc cda né. Nhitng b4t dién nay,
nhitng bat dién nay dugc mé ta & hinh 2, hiu nhu déu chita hoic i6n Mg**
hoic i6n AI**. Khi cation kim loai ¢6 hod tri 3 vi du nhu AI** , d€ can
bing dién tich thi chi hai trong mdi ba khoi bat dién dugc chia cation.
CAu tric nay (nhu khodng gibbsite) dugc goi 1a dioctahedral ( 2 bat dién
chita cation). Con d6i véi nhitng cation hod tri hai nhu Mg**, tit c4 nhitng
bat dién dugc 14p day cation d€ cin bing dién tich. Ciu tric nay (nhu
khodng brucite) dudc goi la trioctahedral. Phyllosilacat theo d6 thudng
dugc phan loai thanh dioctahedral va trioctahedral tuy theo mitc chi€m
clia cation trong khdi bat dién.
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KAOLINITE
Khi mot 16p vong chita Si ndi v4i mot 16p bat dién chia Al qua nhitng
oxy ¢ dinh nhu chi ra & hinh 8, tao thanh khodng kaolinite. Kaolinite 1a
thanh phin chinh cda kaolin (caolanh)
Caolanh dugc xem nhu mot phyllosilicate dién hinh trong dé ciu tric 16p
tao nén nhitng hat det, méng tdch biét, chong chat Ién nhau. Do nhiing
16p riéng biét ndy c6 mdt mit 1a idn oxy miit kia la OH nén sé& lién két
hydro manh vé6i nhitng 16p phia trén va phia dudi né. Nhitng tAm nay
chong chit 1én nhau theo cdch dé va dudi do phéng dai 16n chiing trong
giong nhu nhitng x4p gidy va thudng dudgc goi la “quyén siach”. Khé tich
nhitng tAm nay riéng ra mic di diéu nay dang dugc nghién citu. So véi
Si0O,, fenspat, va cdu tric chudi silicat, caolanh va phyllosilicate néi
chung mém va c6 ti trong thap hon.
PYROPHYLLITE
Néu hai I6p vong tif dién lién k&t v6i hai mit 16p bat dién chita nhom qua
nhitng oxy chung lic d6 chiing ta cé pyrophyllite (Hinh 9). Do ca hai mat
clia tAm pyrophyllite déu chita i6n oxy clia vong ti dién nén lién két giita
nhitng tdm vdi nhau dugc thuc hién bdi lién k&t y€u van der Waals. Vi
thé& pyrophyllite tinh khi€t mém, tron nhu talc, do nhitng tAm dé trugt 1én
nhau hoic rat dé tach.
SERPENTINE (SECPENTIN)
Né&u mot 16p bat dién chita Mg (thay vi 16p bdt dién chita Al nhu trong
kaolinite) dudc ndi vdi 16p cla vong tit dién chita Si, ching ta c¢6 hai
khodng nhom serpentine. Chung khdc nhau ro rét va khac vdi kaolinite
trén co s Al. Mot 1a khodng antigorite, ciu tric 16p clia né khong giong
nhu kaolinite. P6 1a do brucite (chira bat di€n Mg2+) khong hoan toan
trung khdp vd6i nhitng 16p vong tir di€n Si nhu Gibbcite (bat di€én chu
Al3+). Sy khong twong thich nhé nay dugc bu trlr bing sy dudi ra mot it
clia nhitng i6n oxy t& dién chia Si & dinh d€ chiing c¢6 thé tao thainh mot
chudi lién k&t oxy thong thudng vdi I6p bat dién chita Mg™. Antigorite c6
dang 16p do nhitng 16p ti dién chita Si quay lién tuc 180° 1am mét sy lién
tuc cda I6p bat dién. BE mit cla nhyng tAm antigorite vi th€ 10i 16m,
khong phing, nhu duge bi€u thi & hinh 10.
Khi c4 hai 16p bat dién va tif dién déu lién tuc (I6p t& dién khong xoay
180°) sy khong tudng thich (nhu dd néi & trén) clia brucite vdi I6p vong tit
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dién gdy ra sy udn lién tuc tao thinh mot dng dai, d6 1a ciu tric cla
khodng chrysolite asbestos (atbet). V& mit hod hoc, kaolinite va chysotile
chi khdc nhau & nhitng cation khoi b4t dién. Sy khac biét twong d6i nay
gidi thich c4u tric dang 16p va dang sgi tuong ng clia ching.
TALC

Né&u mot 16p vong tif dién chira Si ndi véi mot mit kia cla bat dién chia
Mg ctia chrysotile ta c6 talc (16p bat dién Mg name gitra hai 16p vong tit
dién nhu chi ra & hinh 11). Xu huéng uén 8 mdi mit cda 16p bat dién nhu
nhau va bu trir 14n nhau. CAu tric ldc nay phing va 13 cdu tric
trioctahedral.
Tuong tv nhu pyrophyllite nhitng tAm talc riéng ré dudc lién k€t véi nhau
bing luc lién k&€t y&u van der Waals. Su trudt va tdch 16p dé dang nén
talc mém , tron.
Talc tremolitic 1a khodang cong nghiép cuing ho mac du dugc xem la san
phdm cda talc, that sy 13 mot hdn hdp trong d6 tremolitic 13 thanh phan
chinh con talc chi€m rat it. Talc tremolitic c6 tinh chat va ¢ng dung phu
thudc vao ham lugng tremolitic. PO ciing va hinh dang ling tru clia nhitng
tinh thé tremolitic ¢6 dudc tir ciu tric tudng tu nhu wollastonite. Trong
khi wollastonite gdm nhitng chudi don tf dién Si, tremolitic chita nhitng
chudi doi nhu mo td & hinh 12
Nhitng chudi tif dién doi nay tao thanh nhitng vong luc gidc va mS rong
ra theo mdt chiéu thay vi hai chiéu. Trong khi nhitng chudi don dudc lién
k&t qua i6n phdi tri bat dién (6 i6n oxy) Ca®*, chudi doi tremolitic dudc
lién k&t bdi i6n Mg>* phdi tri bat dién giita nhitng i6n oxy & dinh va béi
ion Ca & mit dodi dién. So dd cau tric dugc mo t3 § hinh 13. trén so db
thdy rd tai sao tremolitic ling tru cing va c6 thé tdn tai v6i talc mém
trong cling mot quing. C6 th€ xem tremolitic 12 mot diy clia talc dudc
lién k€&t bdi nhitng i6n Ca** manh va lién tuc. C6 thé hinh dung tremolitic
nhu mot tudng gach véi diy talc 1a nhitng vién gach con i6n Ca** 1a vira
hd ndi nhitng vién gach lai v6i nhau. Cau tric rit day dic va tinh toan
ven ciu tric ri't cao. Con talc ¢6 thé xem nhu mot ddng gach, chi cAn mot
luc nhd d6ng gach sé& bi d6 va tdch riéng ra tirng tAm.

HORMITE CLAY
La khodng silicat chudi trioctahedral ¢ dic tinh cdu tric cing nhém véi
tremolitic va antigorite mic di nhitng tinh chit ca ching hoan toan khéc
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nhau. Nhu trong trudng hgp cla antigorite, nhitng 16p t& dién chida Si la
lién tuc nhung ddo ngude tuan hoan. Do hormite c6 16p tif dién chita Si &
cd hai mit clia 16p bat dién, su ddo chiéu cda nhitng 16p i dién chita Si
gi6i han bé rong clia 16p bat dién trong khi dich chuyén né d€ md rong
chi theo mdt chiéu. K&t qua tao nén nhitng day talc gidng nhu tremolitic.
Tuy nhién nhitng ddy nhu vy dugc ndi lai bdi nhitng i6n oxy chung cla
khoi t¢ dién tai vi tri ddo (xam hinh 14) trén dudng ddo chiéu. K&t qui
tao nén nhitng kénh ma dudc 14p ddy bdi nudc. Viéc khir bd nhitng phian
t nuc nay tao cho vat liéu c6 tinh hap thu cao. Cau tric nay gidi thich
dién tich bé mit 16n va hat c6 dang kim clia nhitng hormite trong thuong
mai- palygorskite (attapulgite) va sepiolite. Sepiolite 1a chat c¢6 ham
luong Mg cao va c6 mot it thay th€ bdi idn Al’* hoiac Fe’ § Mg®" khdoi
bat dién va Si** & khdi ti dién. Palygorsky c6 su thay th€ Mg bdi Al cao
hon. Sy mat cAn bing dién tich phat sinh tir sy thay thé nay dudc cin
bing bdi nhitng i6n kiém thd va kiém. Palygorsky va sepiolite khdc nhau
cht y&u § sd cdc b4t dién bi thay thé trén mot 6 co sd.
Ngoai tng dung nhuw mot chat hap thu, hormite clay dugc st dung nhu
mdt tdc nhan luu bi€n. Khi phan tdn trong nuc nhitng hat dang kim tdch
rdi i 1& v6i ning lugng tdc dung va tao thinh mdt mang keo hdn don.
CHLORITE

La mot khodng phu trong mot vai quing talc c¢6 dang tAm va 1a k&t hdp
clia nhitng 16p brucite va talc xen k& nhau. Ciu triic dudc mo tad & hinh
15. khong giong talc chlorite di€u ti€t rd sy thay thé€ nhitng cation khdi ti
dién va bat dién. P&n phan nira Si** tif dién va 1/3 Mg”* khdi bat dién
dugc thay thé bi AI’*. Fe®* va Fe’ ciing nhu thé, thay th€ mot phin
Mg®". M4t cAn bing dién tich ti¥ thay th& ctia nhitng khéi t& dién dugc bu
trir b&i thay th€ trong khdi bat dién trong talc hoic trong brucite. Nhitng
tdm brucite chita OH" giita nhitng t4m talc tao lién k€t hydro 1am ting khé
khan tach 16p.

VERMICULITE
C4u triic cta talc cling 12 dic trung cho vermiculite nhu mo td & hinh 16.
vermiculite khdc vdi talc chii y&€u & su thay th€ Si** bing AI’* va su ¢6
mit cia 2 I6p nu6c dinh hudng & gitta nhitng tAm. Sy thay th€ gidi han
Mg bdi AI’* va Fe’® ciing x4y ra. Su mét cin biing dién tich phét sinh tir
su thay th€ trong khoi bat dién dudc bu trir bdi nhitng cation, thudng 1a
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Mg** giita nhitng 16p nudc gitta nhitng tim. Do nhitng cation nay khong 1a
thanh phin ciu tric ching c6 thé trao ddi dudc v6i nhitng cation cAn bing
dién tich khdc du6i nhitng diéu kién thich hgp. Vermiculite ¢6 khd ning
trao d6i cation 16n nhat trong tit c cdc phyllosilicate.
Cau tric nuéc — Mg** — nude hiu nhu ¢6 chiéu cao giéng nhau va xap xi
5 amstrong ciing gidng nhu trudng hdp brucite. Nhitng tAim gidng talc cia
chlorite va vermiculite dugc phan biét vi th€ qua nhitng khodng cich
twong tv mic di cAu tric gitta nhitng tAim cua vermiculite kém xit chit
hon , kém citng hon va thudng khong déu din bing. Vermiculite hiu nhu
mém nhu talc, nhung sy tiach cdc I6p bi cdn trd bdi sy hit clia nhitng tAim
doi nhau dén cation trao d6i cong thém véi lién k&t hydro cia nhitng 16p
nudc dinh hudng dén bé mit tAm trong khi tao nhitng 16p hydrat hod xung
quanh nhitng cation nay. Tuy nhién, khi nung nhanh dén nhiét d6 cao
nhiét d6 cao nu6c giita cdc 16p bay hoi va nhitng 16p gidng talc tdch riéng
ra k&€t qud tao ra chat c6 ti trong thdp, dd x6p cao, nhitng hat c¢6 hinh dang
det. H16
MICA

Hau hét cdc vermiculite dudc tao thanh tUr biotite — mdt mica
trioctahedral chia sy thay thé ding k€ Mg** bdi Fe**. Biotite riéng né
khong dudc sdn xudt nhu mot khodng trong thuong mai cong nghiép.
Phlogopite mot mica trioctahedral v6i sy thay th€ cation bat dién it, c6
sdn trong thuong mai nhung muscovite dioctahedral hau nhu thudng st
dung mica. TAt cd nhitng mica c6 ciu tric talc hoiic pyrophyllitie va theo
dé6 dudc dic trung bdi nhitng hat det hoic dang tAm mdong. P3i véi cd hai:
muscovite va phlogopite c6 mdt vai sy thay th€ OH v6i F va khodng mot
trong mdi 4 ti dién Si** dugc thay thé bdi AI**. Sy mat cAn bing dién tich
tdng dudc b trir phan 16n 12 bdi cation K* chi€m vi tri 16 hd luc gidc ddi
dién (xem hinh) trong nhitng 16p t&f dién Si cda nhitng tAim gin ké.
Thudng khong c¢é nudc hodc rat it gitta nhitng tAm mica. Mica dé dang
tdch 16p do su lién k&t y&u clia i6n hod tri 1. ciu tric ciia muscovite dudc
mo ta § hinh 17.

SMECTITE CLAY
Tuong ty nhu mica smectite clay (thudng dugc goi 1a betonite) c6 cau tric
talc hodc pyrophyllite. Montmorillonite, mot smectite phd bién ham lugng
Al cao, c¢6 thé dudc dic trung bdi ciu tric tinh thé pyrophyllite v6i mot
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luong nhé AI’* bdt dién dugc thay th€ bdi Mg®*. Su mat cin bing dién
tich chung dudc bu trir bdi nhitng cation trao ddi thudng 12 Na* hodc Ca*",
gitta nhitng 16p. Ngoai nhitng idn trao ddi nay, nuéc dinh huéng tuong tu
nhu trudng hgp vermiculite, chi€m khong gian gifta nhitng tAm. Khi i6n
trao ddi 1a Ca®*, ¢6 hai I6p nudc nhu trong vermiculite, con véi Na* chi c6
mot 16p nudc. Hinh 18 md tid ciu tric clia montmorillonite. Khic vdi
vermiculite cAu tric tinh thé cda smectite diéu tiét nhitng 16p nudc bd
sung gira nhitng 16p, do mat dd i6n trao d6i thap hon ciia né. Piéu nay
cho phép su phan 16p do nuéc. Khi nhing vao nudc smectite Na™ hit da
nudc bd sung d€ thing luc hiit y&u giita tAim — tAm k&t qua cudi ciing 1a
nhitng tdm tdch hét ra. Smectite Na* vi th€ dugc sit dung nhu tdc nhan
diéu khi€n luu bi€n do tao thanh trong nudc cu triic keo nhitng hat tich
16p. Smectite Ca®" ciing truong nd 1én khi hap thu nuéc giita nhitng tim
nhung khdng c6 sy tach 16p hoan toan do hiéu ng lién k&t manh hon cia
nhitng cation hod tri 2. smectite cling c6 thé hap thu nhitng chit 16ng phian
cyc khong phdi nu6c va sé& diéu ti€t nhitng cation hifu co trong viéc trao
ddi d6i v6i nhitng cation riéng cla chiing. Piéu nay cho phép st dung nhu
nhitng chat hap thu va nhu tdc nhin Ivu bi€n trong nhitng hé khong phai
nudc.

Saponite — mdt smectite Mg cao, ciu tric twong ty nhu talc nhung véi sy
thay th€ c6 gidi han Si** bgi ion AI’", trong khi hectonite ¢6 cdu tric talc
nhung vé6i su thay thé c6 gidi han i6n Mg bat dién bdi Li* va OH bgi F.
nhu trong montmorillonite cAn bing dién tich dudc thyc hién bsi Na* va
Ca®* cu ngu cling véi nu6e dinh huéng trong khdng gian giita nhitng tim.
Saponite va hectonite c¢6 nhitng tinh chit nhu trong phinh, trao d6i ion,
hap thu twong ty nhu montmorillonite.
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