
 

GUILLERMO RAFAEL B. NAVARRO, ANTENOR ZANARDO, CIBELE CAROLINA MONTIBELLER, 

THAIS GÜITZLAF LEME. (2017) 

Livro de referência de Minerais Comuns e Economicamente Relevantes: FILOSSILICATOS. 

Museu de Minerais, Minérios e Rochas “Prof. Dr. Heinz Ebert” 

 

 

1 
Todos os direitos reservados. Proibida a reprodução. 

Para solicitar autorização de uso ou reprodução, entrar em contato com o Museu Heinz Ebert através do site www.museuhe.com.br 

 

FILOSSILICATOS 

O Grupo dos Filossilicatos é um subgrupo de minerais da Classe dos Silicatos que possuem uma 
estrutura constituída pela alternância entre folhas bidimensionais formadas por tetraedros de SiO4 
polimerizados, e folhas bidimensionais formadas por octaedros coordenados, via de regra, por átomos de 
Mg ou Al. As camadas e/ou folhas de tetraedros são constituídas por tetraedros (SiO4)4- compartilhados em 
duas dimensões, formando uma folha, na qual, três dos quatro oxigênios dos tetraedros (SiO4)4- são 
compartilhados com os tetraedros vizinhos, levando a uma relação Si:O = 2:5. Esta folha é denominada de 
“folha siloxama” ou simplesmente folha tetraédrica (T). 
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Figura 1 – folha tetraédrica T ou folha siloxama. 
 

As camadas e/ou folhas octaédricas (folhas tipo O) são compostas por octaedros de átomos 
bivalentes e trivalentes em coordenação 6 (os átomos bivalentes e trivalentes estão em coordenação 6 com 
o grupo aniônico (OH)) distribuídos bidimensionalmente. Quando os octaedros são de átomos bivalentes 
(geralmente de Mg), a folha e/ou camada resultante é denominada folha tipo brucita e, quando os ocatredros 
são constituídos por átomos trivalentes (geralmente o Al), a folha e/ou camada é denominada de folha tipo 
gibbsita. 

Na folha tipo brucita, os átomos de Mg estão em coordenação 6, cercados por 6 hidroxilas, gerando 
octaedros regulares, que se encontram tombados e agrupados, de modo que algumas faces (111) sejam 
coplanares. Desta forma, os íons hidroxila estão dispostos em duas camadas em empacotamento 
hexagonal compacto, com os átomos de Mg ocupando os interstícios. O Mg dispõe-se formando anéis 
hexagonais entrelaçados, de tal modo que sempre existe íon Mg ocupando o centro desses anéis. Nesse 
arranjo, os íons hidroxila são compartilhados entre os octaedros adjacentes, de maneira que existem três 
átomos de Mg para cada octaedro de íons hidroxila. Em consequência, esta configuração recebe o nome de 
folha tri-octaédrica, podendo acomodar outros átomos, especialmente os bivalentes, com raios iônicos que 
permitam coordenação seis com a hidroxila. Filossilicatos com folha tipo brucita na estrutura pertencem a 
família ou clã tri-octaédrico. 

Na folha octaédrica tipo gibbsita, a estrutura é formada em função de átomos de Al, que como os 
átomos de Mg (na folha tipo brucita), formam um poliedro estável de coordenação 6, cercado por 6 
hidroxilas. Por causa da carga maior do átomo de Al (o Al é trivalente enquanto o Mg é bivalente), somente 
dois terços dos átomos de Al podem entrar na estrutura da folha octaédrica, de modo a manter a 
neutralidade elétrica. Consequentemente, um terço dos interstícios das folhas duplas de hidroxila, não são 
ocupados pelos átomos de Al, ou seja, de três octaedros compartilhados por algumas faces (111), um não 
tem átomos de Al no seu centro. Dessa forma, os átomos de Al estão dispostos de maneira a formar anéis 
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hexagonais, cuja posição central do anel não é ocupada, resultando em dois Al por octaedro. Em razão 
deste arranjo, esta folha é denominada de folha di-octaédrica. Esta estrutura, praticamente só acomoda íons 
trivalentes de tamanho apropriado para a coordenação octaédrica com a hidroxila. Filossilicatos com folha 
tipo gibbsita na estrutura pertencem a família ou clã di-octaédrico. 
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Figura 2 – folhas octaédricas O. 
 

Na estrutura dos filossilicatos, para que ocorra a junção de folhas octaédricas (O), que são 
eletricamente neutras, com folhas tetraédricas (T), que não são eletricamente neutras e que não podem, por 
si só, formar uma estrutura estável, ocorre a substituição de parte dos grupos aniônicos (OH) por átomos de 
oxigênio. Dois oxigênios dos vértices dos tetraedros ocupam a posição de duas hidroxilas da folha 
octaédrica, ficando desta forma satisfeitas as exigências de espaço e de neutralidade elétrica, uma vez que 
a hidroxila e o oxigênio têm, essencialmente, as mesmas dimensões, e a carga residual do oxigênio no 
vértice do tetraedro da folha siloxama é igual à carga da hidroxila. 
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Figura 3 – esquema mostrando a junção entre folhas T e O formando estruturas tipo T-O e T-O-T. 
(modificado de Dana, 1978). 

 
Desta estrutura interna dos minerais do grupo dos filossilicatos, resultam as características 

marcantes deste grupo: todos os membros comuns deste grupo possuem hábito achatado ou em escama, 
clivagem basal perfeita a proeminente e as lamelas de clivagem (placas) são flexíveis, elásticas ou plásticas, 
mais raramente quebradiças. De um modo geral, os filossilicatos mais comuns exibem dureza baixa, 
normalmente inferior a 3,5 na escala Mohs, e em geral são relativamente leves a ligeiramente pesados. 

As estruturas mais simples dos filossilicatos são aquelas em que apenas uma folha tetraédrica (T), 
liga-se a uma folha octaédrica (O) tipo brucita ou tipo gibbsita, gerando uma estrutura do tipo T-O (folha 
tetraédrica – folha octaédrica) ou 1:1. Quando a folha tetraédrica está unida a uma folha octaédrica tipo 
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brucita, os minerais resultantes são do grupo da serpentina (silicatos básicos de magnésio), e quando a 
folha tetraédrica está unida a uma folha octaédrica tipo gibbsita, os minerais resultantes são do grupo da 
caulinita (silicatos básicos de alumínio). Nestas estruturas tipo T-O, para a junção da folha octaédrica (O), 
que é eletricamente neutra, com a folha tetraédrica (T), que não é eletricamente neutra e que não pode, por 
si só, formar uma estrutura estável, ocorre o posicionamento de dois oxigênios dos vértices dos tetraedros 
não compartilhados nos planos da folha, no local das posições de duas hidroxilas da folha octaédrica (a 
posição de duas hidroxilas no octaedro é ocupada por dois átomos de oxigênios), ficando satisfeitas as 
exigências de espaço e de neutralidade elétrica, uma vez que a hidroxila e o oxigênio têm, essencialmente, 
as mesmas dimensões, e a carga residual do oxigênio no vértice do tetraedro da folha siloxama é igual à 
carga da hidroxila. Dessa maneira, as fórmulas químicas resultantes da família trioctaédrica (grupo da 
serpentina) e da dioctaédrica (grupo da caulinita), são: 

Mg3(OH)6 – (OH)2 + Si2O5 = Mg3(Si2O5)(OH)4 (grupo da serpentina) 

Al2(OH)6 – (OH)2 + Si2O5 = Al2(Si2O5)(OH)4 (grupo da caulinita). 
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Figura 4 - estrutura tipo T-O: grupo serpentina e grupo caulinita. 
 

A estrutura T-O é uma estrutura polar, fato responsável pela geração de cargas residuais 
relativamente grandes na junção das camadas duplas, através de ligação molecular ou de Van der Waals, 
para formar os minerais. A união entre as estruturas T-O, na estrutura dos minerais é feita através destas 
ligações fracas (ligação molecular ou de Van der Waals), resultando na dureza ao redor de 2-3 na escala 
Mohs e na clivagem perfeita {001} nos minerais com esta estrutura. 

De maneira idêntica, pode ser deduzida a fórmula química dos outros membros mais complexos da 
família dos filossilicatos, como do grupo do talco e da pirofilita. Nesses minerais, ocorre a junção de duas 
folhas tetraédricas (T) com uma folha octaédrica (O) tipo brucita ou tipo gibbsita. No primeiro caso, os 
minerais resultantes são do grupo (ou clã) trioctaédrico e no segundo do grupo (ou clã) dioctaédrico, 
gerando uma estrutura do tipo T-O-T (folha tetraédrica – folha octaédrica - folha tetraédrica) ou 2:1. Nesta 
estrutura, a folha octaédrica (O) dispõe-se entre as duas folhas tetraédricas (T) e a junção entre as folhas 
dá-se substituindo duas hidroxilas de um lado do octaedro por dois oxigênios dos vértices da folha 
tetraédrica e mais duas hidroxilas do outro lado do octaedro por dois oxigênios dos vértices da outra folha 
tetraédrica. Dessa maneira podemos deduzir as folhas triplas da seguinte maneira: 
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Si2O5 + Mg3(OH)6 – (OH)4 + Si2O5 = Mg3(Si4O10)(OH)2 (grupo do talco – clã trioctaédrico) 

Si2O5 + Al2(OH)6 – (OH)4 + Si2O5 = Al2(Si4O10)(OH)2 (grupo da pirofilita - clã dioctaédrico). 
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Figura 5 - estrutura tipo T-O-T: grupo talco e grupo pirofilita. 
 

As estruturas do talco e da pirofilita (tipo T-O-T), são eletricamente neutras e formam estruturas 
estáveis, e as folhas estão unidas somente pela ligação de Van der Waals, como no caso anterior (folhas 
tipo T-O). Todavia, neste caso, as folhas triplas geram estruturas apolares, fato que leva a ligações mais 
fracas, resultando em dureza 1 a 1,5 na escala Mohs, enquanto que no primeiro caso, os minerais do grupo 
da caulinita e da serpentina possuem dureza bem maior (ao redor de 2-3 na escala Mohs). A ligação fraca 
do talco e da pirofilita, aliada à estruturação em camadas, resulta em clivagem excelente (proeminente), 
deslizamento fácil e tato untuoso, característicos desses minerais. 

Ainda no grupo dos filossilicatos, encontram-se os minerais do grupo das micas ou micas 
verdadeiras. A estrutura destes minerais também é do tipo (T-O-T) semelhante à estrutura do talco e da 
pirofilita, ou seja, a estrutura é constituída por uma folha octaédrica (O) do tipo brucita ou tipo gibbsita, entre 
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duas folhas tetraédricas (T), gerando uma estrutura do tipo T-O-T, ou 2:1. No primeiro caso, os minerais 
resultantes são do grupo (ou clã) trioctaédrico e no segundo do grupo (ou clã) dioctaédrico. Entretanto, na 
estrutura das micas, parte do Si da folha octaédrica é substituído por Al. Como o Al é trivalente, e o Si é 
tetravalente, cada substituição de um Si por um Al resulta, na superfície das folhas, em uma carga elétrica 
livre. Se de quatro Si um for substituído por um Al, origina-se uma carga negativa, que é compensada pela 
entrada de um cátion monovalente em coordenação 12 regular (K, Na, Cs, Rb ou Li), que se dispõe entre as 
folhas T-O-T. Desta forma, a união entre as camadas T-O-T na estrutura das micas ocorre através destes 
cátions intersticiais. 
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Figura 6 - estrutura das micas. 
 

Em virtude destas ligações, na qual os cátions grandes dispõem-se entre as folhas T-O-T, 
resultando em cargas residuais, as folhas triplas (T-O-T) unidas aos cátions ligam-se umas às outras de 
maneira bem mais firme que no caso do talco e da pirofilita, fazendo com que diminua a facilidade de 
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deslizamento entre as folhas e aumente a dureza, causando perda da sensação untuosa. O clã trioctaédrico 
é formado pela família da flogopita e da biotita e o clã dioctaédrico pela família da muscovita. 

Nos filossilicatos, a substituição máxima de átomos de Si da posição tetraédrica por átomos de Al é 
dois em quatro. Se de quatro átomos de Si, dois forem substituídos por átomos de Al, originam-se duas 
cargas negativas. Nesse caso, ficam disponíveis duas cargas por unidade de folha T-O-T para a ligação de 
cátions dispostos entre as camadas. Assim, podem estar presentes íons Ca, Mg e Fe2+ (ou outros cátions 
bivalentes), presos entre as folhas T-O-T por ligações iônicas. Devido à maior carga e menores dimensões 
destes cátions bivalentes em relação aos cátions monovalentes grandes (como K, Na, Rb), ocorrem ligações 
mais fortes entre as camadas, aumentando a dureza e a densidade, ao mesmo tempo em que diminui a 
flexibilidade e a qualidade da clivagem desses minerais. Devido a este fato, os filossilicatos que são 
formados por camadas T-O-T unidas por cátios bivalentes passam a ter um comportamento quebradiço, 
sendo denominados de micas quebradiças. Assim como nas micas verdadeiras, a folha octaédrica (O) é do 
tipo brucita ou gibbsita, resultando no grupo (ou clã) trioctaédrico e grupo (ou clã) dioctaédrico, 
respectivamente. 

Outra derivação importante do grupo dos filossilicatos resulta da inserção de folhas simples do tipo 
brucita entre as camadas triplas do clã trioctaédrico (tipo talco), dando origem ao grupo das cloritas. 
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Figura 7 - estrutura das cloritas. 
 

Os minerais do grupo das argilas ou argilominerais também fazem parte do grupo dos filossilicatos, 
e incluem os minerais do grupo da serpentina/caulinita, da esmectitas/montmorillonita, da vermiculita, da 
sepiolita e da palygorskita. Dentre os minerais de argila, a estrutura importante do grupo da esmectita e/ou 
montmorillonita pode ser derivada da estrutura da pirofilita (tipo T-O-T, clã dioctaédrico), mediante a inserção 
de folhas de água molecular contendo cátions livres entre as camadas triplas T-O-T da pirofilita. Como as 
folhas de pirofilita normalmente estão desprovidas de carga, elas podem expandir-se muito, apresentando 
capacidades extremas de intumescência pela umidade e grande capacidade de troca catiônica. De maneira 
idêntica à da esmectita, as vermiculitas derivam da estrutura do talco (tipo T-O-T, clã trioctaédrico), pela 
inserção de água molecular entre as folhas triplas T-O-T do talco. Tanto os minerais do grupo da 
montmorillonita como da vermiculita, por terem a folha T-O-T, ou seja, duas camadas de tetraedros por uma 
de octaedro, são denominadas de 2 para 1 (2:1). Outra estrutura presente nos minerais do grupo dos 
argilominerais consiste em estratos constituídos por uma folha O entre duas estruturas T-O-T, com cátions 
entre as folhas T-O-T e O. Neste tipo de estrutura, a água é facilmente adsorvida entre os estratos, 



 

GUILLERMO RAFAEL B. NAVARRO, ANTENOR ZANARDO, CIBELE CAROLINA MONTIBELLER, 

THAIS GÜITZLAF LEME. (2017) 

Livro de referência de Minerais Comuns e Economicamente Relevantes: FILOSSILICATOS. 

Museu de Minerais, Minérios e Rochas “Prof. Dr. Heinz Ebert” 

 

 

7 
Todos os direitos reservados. Proibida a reprodução. 

Para solicitar autorização de uso ou reprodução, entrar em contato com o Museu Heinz Ebert através do site www.museuhe.com.br 

 

formando camadas completas de água, dispostas de maneira específica, em relação às redes tetraédricas 
vizinhas. 

Dentre os filossilicatos, também existem membros transicionais entre os minerais do grupo da 
montmorillonita e das micas verdadeiras, devido à substituição fortuita do Si pelo Al, nas posições 
tetraédricas das folhas de pirofilita, sem agregar carga suficiente nas camadas triplas para produzir uma 
estrutura ordenada de mica, com preenchimento de todas as posições catiônicas possíveis, situadas entre 
as camadas. Dessa forma, posições ocasionais de cátions podem estar ocupadas, originando propriedades 
intermediárias entre as das argilas e as das micas. Este quadro, pela presença de água molecular, pode 
resultar no grupo da illita ou hidromica. Por outro lado, é bastante comum o aparecimento de uma ou mais 
espécie de argilo-minerais interestratificados, podendo até mesmo aparecer camadas de clorita e 
serpentina. Alguns minerais de argila como attapulguita e sepiolita têm estruturas cristalinas do tipo em 
cadeia. A estrutura em cadeia é menos frequente que a estrutura estratificada. 
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Figura 8 - representação esquemática da estrutura de minerais do grupo da esmectita e/ou montmorillonita, 
da estrutura da vermiculita, da estrutura da palygorskita e da estrutura da sepiolita. 
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Figura 9 - representação esquemática da estrutura de minerais interstratificados regulares e irregulares. 

 
Este grupo de minerais é bastante numeroso (cerca de 220 minerais são classificados como 

filossilicatos), e possui grande importância para a geologia, pedologia e para a indústria. Filossilicatos são 
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constituintes essenciais de muitas rochas metamórficas, magmáticas, sedimentares e de solos. Resultam de 
processos metamórficos, magmáticos, hidrotermais, diagenéticos e intempéricos, sendo usados na indústria 
como carga, matéria-prima para cerâmica, desodorizantes, etc. 

Os principais e/ou mais comuns minerais desta classe são litados na tabela a seguir: 

Lista dos FILOSSILICATOS mais comuns 
Talco Mg3Si4O10(OH)2 

Pirofilita Al2Si4O10(OH)2 

Grupo das Micas  

Micas Verdadeiras (dioctaédricas)  

- Muscovita KAl2[Si3AlO10](OH,F)2 
- Paragonita NaAl2(Si3Al)O10(OH)2 

Micas Verdadeiras (trioctaédricas)  

- Biotita K(Mg,Fe2+)3[AlSi3O10](OH,F)2 ou K(Mg,Fe2+)3(Al,Fe3+)Si3O10(OH,F)2 
- Flogopita KMg3Si3AlO10(OH,F)2 
- Glauconita (K,Na)(Fe3+,Al,Mg)2(Si,Al)4O10(OH)2 
- Lepidolita K(Li,Al)3(Si,Al)4O10.(F,OH)2 
- Zinnwaldita KLiFe2+Al(AlSi3)O10(F,OH)2 

Micas Quebradiças (dioctaédricas)  

- Margarita CaAl2(Al2Si2)O10(OH)2 

Grupo da Clorita  

- Chamosita (Fe2+,Mg,Fe3+)5Al(Si3Al)O10(OH,O)8 
- Clinocloro (Mg,Fe2+)5Al(Si3Al)O10(OH)8 

  

Apofilita KCa4Si8O20(F,OH).8H2O ou (K,Na)Ca4Si8O20(F,OH).8(H2O) 
Estilpnomelano K(Fe2+,Mg,Fe3+)8(Si,Al)12(O,OH)27 ou K(Fe2+,Mg,Fe3+)8(Si,Al)12(O,OH)27.n(H2O) 
Prehnita Ca2Al2Si3O10(OH)2 

  

ARGILO-MINERAIS 

Grupo da Caulinita-Serpentina: 

 

Caulinitas  

- Caulinita Al2Si2O5(OH)4 
- Dickita Al2Si2O5(OH)4 
- Halloysita Al2Si2O5(OH)4 

Serpentinas  

- Antigorita (Mg,Fe2+)3Si2O5(OH)4 
- Crisotilo Mg3Si2O5(OH)4 
- Lizardita Mg3Si2O5(OH)4 

Grupo das Esmectitas/Montmorillonitas  

- Hectorita Na0,3(Mg,Li)3Si4O10(OH)2 
- Montmorillonita (Na,Ca)0.3(Al,Mg)2Si4O10(OH)2.nH2O 
- Nontronita (Ca,Na)0,3Fe3+

2(Si,Al)4O10(OH)2.nH2O ou Na0,3Fe3+
2(Si,Al)4O10(OH)2.n(H2O) 

  

Illita (K,H3O)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10[(OH)2,(H2O)]. 
Sepiolita Mg4Si6O15(OH)2.6H2O 
Vermiculita (Mg,Fe3+,Al)3(Al,Si)4O10(OH)2.4H2O 
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