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INTRODUCCION.

La relacion entre la estructura y la
morfologia de los minerales del grupo
de la serpentina ha sido objeto de
estudio desde los trabajos de Roy y Roy
(1954) y Bates (1959). Las serpentinas
mas comunes son magnesianas, pero
también se han descrito y sintetizado
serpentinas ricas Al (amesita, lizardita
aluminica, brindleyita)

En este trabajo hemos sintetizado una
serie de serpentinas ricas en Al, con Mg,
Ni y Co como principales cationes
trioctaédricos, con objeto de estudiar la
influencia del Al en la estructura y la
morfologia de las serpentina.

Con este objetivo se han ensayado una
serie de reacciones, partiendo de
caolinita (Tabla 1). La identificaciéon y
caracterizacion de los productos sélidos

de las reacciones se realizé por
difraccion de rayos X (XRD),
espectroscopia infrarroja  (FTIR) vy

microscopia electronica de transmision
de alta resolucion (HRTEM/AEM).

RESULTADOS.

En los sistemas estudiados, la caolinita
se disuelve tras pocas horas de reaccion
y se originan importantes cantidades de
serpentina de AI-Mg, AI-Ni y Al-Co. En
todos los casos se forma ademas una
pequena cantidad de caolinita con
contenidos importantes en Mg, Ni y Co,
junto a fases transicionales tales como
brucita, Ni(OH)2 y CoO(OH) (Tabla 1).

El refinamiento estructural realizado a
partir de los diagramas de XRD indica
diferencias importantes entre las tres

serpentinas. La serpentina de Al-Mg se
ha indexado como un politipo 2H>, con
los siguientes parametros: a = 5.326
(0.002) A, ¢ = 14.315 (0.008) A. Las
serpentinas de AI-Ni y Al-Co se han
indexado como politipos 1M (Tabla 1),
con los siguientes parametros. Para la
serpentina Al-Ni: a = 5.290 (0.004) A, b
= 9.148 (0.007) A, ¢ = 7.304 (0.006) A,
B = 104.01° (0.06); y para la serpentina
de Al-Co, a = 5.343 (0.005) A, b = 9.227
(0.008) A, ¢ = 7.372 (0.008) A, B =
103.76° (0.08). Las diferencias entre las
tres serpentinas afectan a los
parametros b y csenB, que pueden
atribuirse fundamentalmente al tamaio
del cation octaédrico.

Las imagenes de TEM obtenidas a bajos
aumentos revelan que las tres
serpentinas  sintetizadas muestran
diferencias en tamaino de particula y
morfologia (Fig. 1): pequenas particulas
laminares (400x175 A) en el caso de la
serpentina de AI-Mg; particulas curvadas
de mayor tamano en el caso de la
serpentina de AI-Ni (1000x180 A); vy
paquetes de particulas de mayor
espesor en el caso de la serpentina de
Al-Co (2500x850 A). Las férmulas
medias de los tres tipos de serpentina
se recogen en la Tabla 2. Excepto para
el caso de la serpentina de Al-Mg, los
datos quimicos indican la presencia de
dos poblaciones, con contenidos en Si
de ~1.80 atomos por féormula unidad
(apfu) y ~2.0 apfu. En ambos casos, con
bajos contenidos octaédricos (2.44-2.65
apfu).

Las imagenes de alta resolucion indican
que las diferencias morfologicas se
deben, en cierto modo, a diferencias
estructurales. En el caso de |la

serpentina de AI-Mg domina una
estructura plana, en la cual alternan de
forma desordenada varios politipos (Fig.
2A); en el caso de la serpentina de Al-Ni

flg. 1. Imagenes de bajos aumentos mostrando el
tamano y la morfologia tipica de la serpentina de
AI-Mg (a), la serpentina de Al-Ni (b) y la serpentina
de Al-Co (c).

Reacciones ensayadas Productos de la reaccién Politipos Parametros
a b c B
1 caolinita + 1.8 Mg(OH)2 Caolinita con Mg + serpentina Al-Mg = Mg(OH)2 2H» 5.326 14.315
1 caolinita + 1.8 Ni(OH)2 Caolinita con Ni + serpentina Al-Ni + clorita = Ni(OH)2 im 5.290 9.148 7.304 104.01
1 caolinita + 1.8 Co(OH)2 Caolinita con Co + serpentina Al-Co + boehmita = CoO(OH) im 5.343 9.227 7.372 103.76

Tabla 1. Sistemas estudiados y productos de las reacciones

lizardita aluminica, serpentina

palabras clave: Amesita, brindleyita, caolinita, sintesis hidrotermal,

lizardite, serpentine
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Muestras Composicion

> oct. (apfu)

Serpentina de Al-Mg
Serpentina de Al-Ni

Serpentina de Al-Co

(Alo.73Fe0.02Mg2.00)(Si1.74Al0.26)0s(0OH)a
(Alo.gsFeo.05Ni1.62)(Si1.78Alo.22)0s(OH)a
(Al1.01F€0.03Ni1.40)(Si2.03)05(0H)a
(Alo.sgFe0.05C01.73)(Si1.81Al0.19)05(OH)a
(Alo.goF€0.04C01.58)(Si2.02)05(0H)a

2,76
2.63
2.44
2.65
2,51

Tabla 2. Formulas medias de las serpentinas sintéticas

(Fig. 2B), la curvatura de las particulas
se debe a la curvatura de las capas
(radio de curvatura ~ 500 A), que
aunque notablemente menor, recuerda
la estructura del crisotilo (Yada, 1967,
1971). Y en el caso de la serpentina de
Al-Co (Fig. 3), las imagenes revelan la
presencia de una estructura modulada,
que recuerda a la de la antigorita

(Mellini et al., 1987; Auzende et al.,
2002; Grobéty, 2003).

fig. 2. Imagenes de alta resolucion de particulas
planas de la serpentina de AI-Mg (a), particulas

planas y curvadas de la serpentina de Al-Ni (b).

Los espectros de infrarrojos de nuestras
serpentinas, aunque influenciados por la
presencia de caolinita, se caracterizan
por una banda intensa y ancha a ~
3458 cmi. La deconvolucion de esta
banda permite la observacion de 4
bandas distintas (3609, 3458, 3310 y
3100 cm1), que se interpretan como
debidas al desdoblamiento de la banda
de vibracion de los grupos OH externos,
causada por la presencia de Al y lugares
vacantes en la capa octaédrica.

CONCLUSIONES.

Las serpentinas formadas en los tres
sistemas estudiados muestran como
caracteristicas comunes, un importante
desorden estructural y, una asimétrica
distribucion del Al entre las capas
tetraédrica y octaédrica.

Las principales diferencias afectan al
tamano de particula y a la organizacion
estructural. El tamano de particula
parece estar determinado por el pH
inicial, que varia entre 6.90 en el
sistema con Niy 9.75, en el sistema con
Mg, que controlaria la velocidad de
disolucién de la caolinita y precipitacién
de la serpentina.

Por el contrario, la morfologia y la
estructura parecen venir controlados por
el tamaiio del cation octaédrico y por el
grado de sustitucion octaédrica. Las
diferentes estructuras son
probablemente, como en el caso de las
serpentinas tipicas, un reflejo de los
diferentes mecanismos que conducen a
un mejor ajuste entre las capas
tetraédrica y octaédrica. En el caso del
término con Mgy de las poblaciones con
menores contenido en Si de las
serpentinas de Ni y Co, la sustitucion
tetraédrica parece ser suficiente para
conseguir un buen ajuste entre ambas
capas lo que origina estructuras planas.
Las poblaciones ricas en Si resuelven tal
ajuste mediante dos mecanismos

fg. 3. Imégenes de alta resolucién mostrando modulaciones varias particulas de serpentina de Al-Co.

diferentes: curvatura de las capas en el
caso de Ila serpentina de Ni vy
modulaciones en el caso de la
serpentina de Co.

Nuestros resultados sugieren que la
presencia de un gran nlamero de
vacancias en las posiciones octaédricas
es hecesaria para estabilizar la
estructura de las serpentinas ricas en Al.
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