
ADtcmi MORAWIECKI 

~-alumohydrokalcyt Z Nowei Rudy 

WSTĘP 

W czasie mego pobytu w Nowej Rudzie w 1950 r. zwróciłem uwagą 
na swoiście wykształcony minerał wystąpujący w utworach karboń
skich, powstałych według S. Bubnoffa (1927, 1931, 1932) i A. Kijaka 
(1933) w wyniku wietrzenia znajdującego mą na tym obszarze masywu 
gabrowego. 
Praw~~bnie minerał ten uchodził przez długi okres czasu za 

:tarmakolit CaHAsO,· 2HzO, o kt6rego występowaniu w Nowej Rudzie 
wspomina międży innymi H. Traube (1888). . 

,Analizy NVYkonane w laboratorium Instytutu Geologicznego w War
szawie nie wykazały jednak w badanym minerale zawartości arsenu. 
To samo stwierdził również pó:bli.ej K. Hoehne (1953). Szczegółowy 
przegląd bardzo obfitego materiału, zebranego w Nowej Rudzie 'W czasie 
prac w latach 1950-1956, również nie dostarczył danych stwierdzają
cych występowanie na tym obszarze farmakotitu. Stąd przyjąć należy, 
że albo farmakolit na obszarze Nowej Rudy wystąpuje .. bardzo rzadko, 
albo za farmakolit uznano badany minerał, do czego przyczyniły s:.ą po
dobne warUl).ki wystąpowania, zbliżony wygląd zeWllQtrmy, nieznaczne 
różnice w pokroju, barwie itp. 

'Pokrój omawianego minerału 'i prowizorycznie ustalony skład che
Uliczny wskazywały, że mógłby to być alumohydrokaIcyt (chakassyt) -
.CaAl2tOOaMOH),·3H20, należący do grupy dawsonitu, opisany w 1926r. 
przez G. A. Bilibina (1926). Za alumohytdrokalcyt uznał go też K. Hoehne 
(1953). 

Alumohydrokalcyt jest minerałem bardzo rzadko spotykanym i lepiej 
znanym dotychczas jedynie ze wsi Pol!echino w Ohakasskim Auto
nomicznym Obwodzie IW Zachodniej Syberii. (A. G. Bietiechtin,' 1950). 
Gdyby minerał występujący w Nowej Rudzie był istotnie alumohydro
kalcytem, to byłoby ' to jedno z nielicznych miejsc wYStępowania jego 
na świecie, a jedyne dotychczas stwierdzone w Polsce 1. 

1 K. BoeIme (1l1li3) podaJ.. łe D6 __ ch Jtopalm BudOlfgrube. pałoAoneJ IIl1m ku pół
DGCmeIIlU WIGhodcnr1 ocl .,.. P1u$, lD1IolaII &l1UllDhJ'droblcyt 11" odłam.kach Iłołupku opla
.WWIIIIIO. 
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Przeprowad:wne badania wykazały jednak, że pod względem budo.wy 
wewnętrznej Oł'az szeregu własności fizycznych opracowany minerał nie 
odpowiada ściślealumohydrokalcytowi, .ani też ż.adnemu ze znanych 
minerałów. Ze względu jednak na podo.bieństwo do. alumohydrokalcytu 
nazwano go. ~-alumohydrokalcytem. 

WYSTĘPOWANIE 

~-alumoihydrokalcyt występuje w licznych miejscach w gałJrzę, 
zwietrzelinie g.arbowej, argilitach, boksytach i łupkach ilastych .w 1ió:
palni węgla i iłołupków ogniotrwałych "Nowa Rud.a" (szyb "Piast") w No
wej Rudzie. Nie stwierdzono go. natomiast w .wyżej leżących karbońskich 
pi.askowcach i zlepieńcach. 

Badania S. Bubnoffa (1927, 1931, 1932), A. Kijaka (1933), E. Dathego 
i E. Zimmermanna (1904) oraz innych autorów ustaliły, że w utworach, 
w których występuje alumQh)1ldrokalcyt, :poza zwykłymi skł8Jdnikami 
poszczególnych skał obecne są takie minerały, jak ankeryt, syderyt, 
blendacyńkowa, chalkopiryt, mi l ery t, galena, ' k.warc i jego odmian~ 
kryształgóciki, kalcyt I-szej, II"-ej i ' III-ej generacji, piryt i markasyt; 
dw6ch_ generacji, baryt,dykit, kaolinit, tytanit, bemit, diaspor i hydrar." 
gilit, ałunit ol'az bardzo rżadko malachit i pintadoid, tworzące . w róż:' 
nych utwoł"ach . różne ' zespoły paragenety~zne. 

Badanemu minerałowi to,warzyszą najczęściej: ' ,folerytdykitowy; 
piryt, markasyt i kalcyt, rzadziej mileryt, , gips · i inne minerały. Miej:-
scami 'o,becny jest ró.wnież ałunit. . 

Kształt i wymiary żyłek zawierających ~-alumohydrokalcyt zależą 
od wielkości szczelin oraz ich ' budowy. Żyłki posiadają zwykle grubość 
,1+2 mm, osiągając w wyjątko.wych przypadkach grubo,ść do 1 cm 
i wówczas są drobno .warstwowane. Poszczególne warstewki składają 
$ię z utworów c budowie promienisto-włóknistej, trudno dOBtrzegalne:l 
okiem nieuzbrojonym. Żyłki baćła,p.ego minerału przebiegające IW. ró,ź;.
nych kierunkach są niekiedy wyraźnie odgraniczone od otaczających ję 
utworów warstewkami zielonawego. lub niebieskawego fol ery tu, a miej:
scami nim poprzerastane. ,: 

. Igiełki· badanego minerału niekiedy skupiąją się również w postaci 
drobnych różowych lub biały,ch płatków na płasz9zyznachślizgowy:ch 
wargilitach, łupkach 'ilastych i w przecinających je ' folerytach dykito~ 
wych i kaolinitowych. Rzadziej . ~-alumohydrokalcy:t występuje na pła
szczyznach spękań tych utworów, a zwłaszcza w boksytach, w pootaci 
oWa'lnych, płaskich, białych lub tóżowychskupień o budówiepromie
nistej (fig. 13). 
, . Badany minerał występuje również ' w ·' posta,ci utwQrów groniastych 
(fig. 11) lub pojedynczych, jak gdyby omszałych, drobnych sferul (fig. 12:) 
skład!łjących się . z kilku segmentów, w których twotrzące je igiełki są 
barwy od j.asnoróżowej aż dociemnoliliowej. Naj,ezęściej kuleczki nara~ 
stają na syderycie, ankerycie, bezbarwnym i przezroczystym kalcy
~ie - minerałach pokrywających. ścianki większych próżni, znajdują
cych się IW żyłach kalcytowy,ch nia~ymaln.ie :· kilkupastQ,centymetrowej 
grubości. .'. 
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Fig. 1. 'Przykład roz.m,ieszczenia żył .kal-cytowych z IJ-aJumo
hydroka1-cyte-m 
Disłribution qf calcite veins oontaining tI-alumohy
drocalcite 
1 - odsłonięcie żył kalcy1iowych; 2 ~ przypuszczalny prne-
bieg żył kalcytowych . 
1 - expoeure ot calc1te veins; 2 - probable trend . ot' calc1te 
veins 

541:; 

.. .. Niekiedy ~-alumOlhylCirokalcyt w postaci białych, rzadziej przezroczy"'" 
sryeh ' igiełek lub ich .'. skupień . pOokrywa również powierzchnie krys·ztał-· 
kóW kalcytu (fig. 14):" ; . , .... , .. .. •. . J • \ . • '. 
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2yłki badanego minerału oraz zawierające go żyły kalcytowe i fole
rytowe przecinają łupki ilaste i inne utwo,ry w sposób pokazany na 
fig. 2 i 3. 

Fig. 2 Fig. 3 

Fig. 2. Szkic żyły kalcytowej A 
Drawing showing calcite vein A 
1 - kalcyt z lI-alumohydrl>kaJeytem; 2 - foleryt; 3 - łupek Ua.sty elęmnOllZ84'y z zIar
na.m1 syderytu l d1a8poru; 4 - łupek Ua.sty e1emnosza.ry; 5 - łupek Ua.sty e1emnoszary 
z oltrueham4 tolerytu; 6 - prómUa 
1 - ealc:1te wtth II-alumohydroce.lelte; 2 - folerlte; 3 - d.a.rk-grey e,rgUlaceO'llB Bhale 
with sider1te a.nd d1aspore gra,lns; 4 - dark-grey arglilaceo\ls ahale; 5 - c1ark-greJ' 
arglUaeeous &hale With foler!te f.ragmentB; 6 - vo1d 

Fig. 3. Szkic żyły kalcytowej Al 
Drawiug showing calcite veln Al 
ObJa,śnlenia J~ na fig. 2 
ilI'or expla,natlons see I1g. 2 

Najbogatszego materiału do badań dostarczyły żyły kalcytowe, wy
stępujące ~ ociosach pochylni 3, prorwadzącej z poziomu II na po
ziom III w szyb:e "Piast" (fig. 1), oraz ,w odosie zachodnim chodnika 
kierunkowego na poziomie II. 

2yły kalcytowe w pochylni 3 przecinają silnie potrzaskane łupki 
ilaste. Szczeliny spękań ;wypełnione są również siarczkami, które odkła
dają się miejscami na o·brzeżeniach żył kalcytowych. Obok nich przebie
gają, w przybliżeniu równolegle lub skoonie do żył, w spękaniach zie
lona,we i niebieskawe żyłki folerytów, opisane przez A. Morawieckiego 
(1956) i L. Chrobaka (1956). Miejscami okruchy zielonawych folerytów 
i ciemnoszarych łupków ilastych znajdują się również w kalcycie. 

Z układu poszczególnych żył i żyłek można wnioskować, że w szcze-: 
linach w łupku ilastym początkowo odkładały się siarczki żelaza pierw
szej generacji, a następnie t,woł'zył się foleryt. Po jego utwoł'zeniu 
szczeliny zostały wypełnione kalCytem starszej generacji wraz z bez
ładnie ułożonymi w nim okruchami ciemnoszarych łupków ilastych 
i folerytów oraz siarczkami żelaza drugiej generacji, a w nielicznych . 
przypa,dk.ach również z ~-alumohydrokalcytem. Zb.'.ty, biały, przezroczy
sty lub zmętniały kalcyt młodszej generacji narastał na ścianach więk
szych próżni, w niektórych miejscach iW postaci drobnych kryształków 
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skalenoedrycznych, w innych - romboedrycznych. Niekiedy kryształy 
tego kalcytu mają odcień zielonawy lub są pokryte złocistymi powło
kami wcdo·rotlenków żelaza. WystępUjący w na.mnie.szych i-!ośda'ch 
kalcyt trzeciej generacji powstał już po utworzeniu się kalcytu poprzed
nich generacji. Wykształcony on jest przeważnie w postaci drobnych, 
przez·roczystY'ch, romboedrycznych kryształków, odznaczaJących się du
żym bogactwem ścian krystalograficznych, niekiedy naroołych na 
ł3-alumohydrokalcycie. 

OPIS MAKROSKOPOWY 

~-alumohydrokalcyt nie tworzy kryształów o wymiarach pozwalają
cych na dokładniejsze określenie ich p<>kroju krystalograficznego. Zwy
kle Wykazuje on .we wszystkich utworach (żyłkach, sferulach, gro
nach itd.) budowę igiełkowato-promienistą. Bardzo rzadko na omszo
nych powierzchniach sferul jest on wykształcony w postaci bardzo 
cienkich, bezbarwnych, drobnych, łatwo łamliwych igiełek lub ich 
skupień. 

. Srednie rozmiary poszczególnych skupień kulistych ,wynoszą 1+3 mm, 
w wyjąktowych przypadkach dochodzą do 6 mm. Różowe naskorupienia 
igiełek badanego minerału zajmują niekiedy większe przestrzenie, nawet 
do kilkunastu cm2• 

W większości przypadków badany minerał ma barwę różową o roz
maitych odcieniach - od białoróżOIWych poprzez niebieskawe do ciem
noLliowych. Rzadziej występuje zabarwienie szare lub białe. Nie
kiedy zewnętrzne części sferul mają barwę beżową, żółtawą, bru
natną ~ spowodowaną domieszkami wodorotlenków . żelaza. Na ogół 
barwa kulek jest intensywniejsza w środku niż ~ częściach peryferycz
nych. Przy wietrzeniu odmiany silniej zabarwione przechodzą w blado-
różowe. . 

~alumohydrokalcyt ma połysk szklisty i jest dość kruchy, niekiedy 
nawet rozsypujący się. Na przełamie kulistych skupień o budowie pro
mienistej ma on połysk jedwabisty. Twardość w skali Mohs'a wynosi 3,5, 
a więc jest wyższa od twardości podanej przez G. A. Bilibina (1926), 
która dla alumohY'drokalcytu = ' 2,5. . , 

Ciężar ,właściwy oznaczony piknometrem dla substancji uwolnionej 
od domieszek ~ynOoSi 2,218 w temp. 20°. Przy większej zawartości do
mieszek ciężar właściwy skupień mierzony w temp. 20° dochodzi nie
kiedy nawet do 2,45. Ponieważ ciężar właściwy alumohydrokalcytu 
z Obwodu Chakasskiego, . jak podaje G. A. Bilibin (1926), wynosi 2,231, 
czysty ł3-alumohydrokalcyt z Nowej Rudy ma więc c.wł. nieco niższy. 

Sferule badanego minerału często zawierają domieszkę kalcytu. Do
kładne oddzielenie kalcytu jest trudne i pracochłonne. O .wiele mniej 
kalcytu zawierają żyłki badanego minerału, lecz mają za to znacznie 
,więcej domieszek minerałów ilastych (głównie dykitu). Jedynie w cien
kich żyłkach przecinających łupki ilaste zdarzają .się partie ,wolne od 
makroskopo,wo widocznego kalcytu. 

Badany minerał naświetlony promieniami ultrafioleto,wymi o długo~ 
ści fali 3537 A, których źródłem była lampa rtęciowa typu 0910 T (220 V), 
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i~~pathdni w 'filtty' Wood~" wykazałW)rraźną ' fio:letową 'f!uorescertcjg 
o'" zmiennym natęzehitt ' Kryształki młodszego, " kalcytu ntJ.rosłe między 
sfer ulami lub gronami badanego minerału nie ' u!awni)y fluorescencji.. 
Na't<>miast kalcy-t'wcześmejszy ,8tanQowiąCy ,' podłoże sferul badąnego rą.i~ 
nerahi,wykazy,w.ał bardzo wyraźną fluorescencję rórową; 'dóczerwonej. 

, . PoIńiaryzawartości pierwiastków promienia,twórczych w badanym 
minetale dały wynik ujemny. " ,' " ... ' ' ,. . . ',' 

Formy występolwania badanego minerału zależą ' jak' gdyby- od 'pb:tP 
łoża, zwłaszcza kalcytowego. Na mętnym, ziarnistym, krystalicznym 
kalcycie podłoża narasta . zwykle jasnoró~wy, 'dro,bnoigiełkowy, mało 
spoisty, jak gdyby skorupowaty minerał. 'JaSnoróżowe sierule lub ich 
skupienia narastają na przezroczystym kalcycie . II . generacji, głównie 
na kalcycie skalenoedrycznym, który częstopoktywają również, btała,
Iwe; strzępiaste skupienia ~-aluinohydrokalcytu. Po,za tym narasta oli 
c.zęstQ bezpośrednio na kryształkach pirytu lub markasytu. , .' 

. BADANIA MIKROSroOPOWE 

Pod mikroskopem w płytkach cienkich ~':"altlmohydrokalcyt ujawnia 
Wyraźną budowę igiełko,wą.' Pojedyncze igiełkiinają wymi.ary zmienn,e-: 

. Długość ich wynosi średnio 0,3 mm, Najczęściej spotyka się igiełk~' 
drobne, jedynie w wyjątkowych przypadkach, zwłaszcza w środkowych 
częśCiach agregatów- () długOŚci 1 mm. Najwięks.za szerokość igiełek 
wynosi 6!-L. Im bliżej środka skupień, tym igiełki 'minerału' 'Są ninie~sze; 

Przekroje igiełek (prostopadłe do kierunku wydłużenia) bardzo 
rzadko uja,wniaJą zarysy rombowe. Dość częste są przekroje w po-staci 
,wydłużonych prostokątowowymiarach 2!-L X 6!-L. Bardziej wydłużone 
prostokąty powstają 'przy skośnym przecięciu włókien. Wymiary prze"' 
krojów nieprawidłowych, prostopadłych do wydłuZenia włókien, zwykle 
nie przekraczają 4J.t. Poszczególne włókienka są bezbarwne luhlel,{ko 
zaróżowione.; 

Środko·wa ·częŚć sferul jest w wielu prżypadkach zmętniała. i znaczriie 
ciemniejsza (fig. 15, 16). Brunatnofioleto'wezabarwienie ku brzegom 
sferulszybko zanika; Zaciemnienie spowodowane jest obeCnością w srod':' 
kowej części sferul ~większonej ilości bardzo drobnych cząsteczek 'mine-' 
rałów ilastych oraz zawartością nieoznaczonych dokładniej związ~ów 
żelaza, chromu, wanadu i cząsteczek węglistych. . .. ' 

. W samym środku sferul najczęściej znajdują się drobne skupienia 
substancji ilastych lub ziarenka kalcyt'!l (fig. H i ' 18), od których pro-' 
mieniście ro-zchodzą się igiełklbadanego minerału. Nierzadko . takimi 
ośrodkami są krawędzie lub naroża kryształów kalcytu. Niekiedyśroo'
kowa część sferul jest pusta (fig. 19 i 20). .:. . . 
. . ' Czasem na · kuleczkach lub ich skupi-enia-ch narasta przezroczysty 

kalcyt najmłodszej ge:Q.eracji, polwstały po _ utworzeniu się · ~-alumohydrO--: 
kalcytu. Narasta on w ' ten sposób, że zostają ' w · nim · zachowane igiełki, 
badanego minerału wyrastające ponad powierzchnię sferul. Wówczas: 
(fig. 19, 20) igiełki wykazują układ' wachlarzowaty w brzeżnej strefie
zi~rn kal~ytu prz}'ległych do sfe!ul. DI.ugoŚć. na~większyc~ .igi~ek .za
wartych wkalcyCle ' ~ zwykle 0,3 mm'.- -Iglełló, zagęszczając SIę przy' 
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krawędziach; rzedną ku środkowej części ziarn kaIcytO:wych. , Narasta~ 
jące igiełki wyraźnie oągraniczone są od igiełek t,worzących ośrodek 
sferuI i nie stanowią ich przedłużenia. Niekiedy części igiełek .najbar
dziej odległe od 'powierzchni ziarn kalcytu wykazują lekkie ' wygięcie, 
.przy czym kierunek jego jest jednakowy dla wszystikch igiełek. Po
wsta,wanie tych wygięć wiązać można z kierunkiem prżepływu roztwo
rów węglanowo-wapiennych, z których powstał kalcyt. Powyższe obser.;.. 
lWacje wskazywałyby na to, że narastanie kalcytu odbywało się w środo
WiSku obojętnym bardzo po,woli, skoro omawiane powierzchnie sferul 
nie uległy widocznym zmianom, a wystające nad nimi igiełki nie uległy 
zniszczeniu. . ' 

, Bardzo rżadko, przy dużych powiększeniach obserwowano jak gdyby 
ługowanie kalcytu wzdłuż płaszczyzn jego łupliwości. W drobnych 
szczelinach powstałych w wyniku tego ługowania krystalizowały następ
nie ' igiełki ~;..a1umohydrokalcytu. · Wyjątkowo zdarza się, że obserwujemy 
pozo.rne skrzyżowanie wichrowato ułożonych igiełek, należących do ró?;'" 
ny'ch sferul, położony,ch blisko siebie, przedzielonych kalcytem. Na ogół 
poszczególne Igiełki zrastają się ze sobą w promieniste agregaty. 

Miejscami sferule lub pęki igiełek badanego minerału wypełniają 
:zagłębienia W powierzchIlipirytu lub markasytu. Wawczas poszczególne 
brzeżne ich partie są silnie zaciemnione czarnymi drobnopelitowymi 
cząsteczkami, . które zostały przeniesione' przez roztwory i osadzone 
wzdłuż · dośrodkowo ułożonych igiełek. 

W ' śwletle spolaryzowanym; ,' przy skrzyżowanych nikolach igiełki 
badanego minerału ujawniają wyraźną dwójłomność. Dzięki promi.eni:' 
.stemu ułożeniu igiełek w sferulach widoczny jest często czarny krZYŻi 
nie zmieniający ' położerua przy obrocie płytki cienkiej (tab!. n, dig. 18 
i 20), którego ramiona iWąskie i wyraźne IW części środkowej obrazu · staJą 
się, w miarę oddalania się od niej, stopniOwo coraz szersze i mni-ejwy
raźne. Igiełki w zależności od położenia ujawniają różne barwy inter
ferencyjne, od niskich I rzędu do wysokich III rzędu, przy grubości 
płytek cienkich wynoszącej około 0,02 mm~ , Znikanie śWiatła jest , za'wsZe 
proste. Znak optyczny pasa zgodnego zW'Yldłużeniem ~ dodaitni . 

. Badania szerszych, płaskich igiełek ' pozwoliły na' stwierdzenie, ' że 
jest to minerał dwuosiowy. Mała wyr,azistość hyperbol nie pozwoliła 
jednak na dokładniejsze pomiary kątaosioptyTC.zny,ch, który' wydajesi~ 
być znaczny, lecz mniejszy od alumohydrokalcytu z Obwodu Chąkas-
mego. . 

Zbyt małe wymiary przekrojów prostopadłych do wydłużenia igiełek 
oraz brak orientacji krystalograficznej nie pozwoliły na powiązanie współ
czynników załam:ania: światła z osiami krystalograficznytni.,' Współczyn
nik . załamania śWiatła, którego płaszczyzna drgań jest ~godnazwydhl~ 
żeniem igiełek; wynosi 1,567, w kierunkach zaś prostopadłych do wydłu~ 
żenia - 1,553. Stąd wskaźnik dwójłomności w tym przypadku wynosiłby 
0,014. .... . ' .. 

Pod względem ;wielkości współczynników załamania ~atła i dwój
łomności mirierał . badany wykazuje zatem duże podobieństwo do opisa
nego przez G. ' A. Bilibina (1926) alumohydtokalcytu, . dla którego 
n a=1,570; n{3=l,553; ni =1,485; na..-ni==(4685. Naton;rlast w pr2;eci-r 
wieństwie do białych' · zie:m.istych . mas aJumohydrokalCytu ~ :Obw.Qdu 
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'Chakasskiego,wykarującego kąt znikania światła wahający $ię od ,7 clQ> 
100 (G. A.Bilibin, 1926), . badany minerał ' wykazuje 'p-rQsteznik~e 
śWiatła. ' " " . " " 
,> Niektóre .igiełki ograniczone są;, wooniesieniu' do kierunku ich wy~ 
dłużenia ściankami płaskimi. !,okrój ich naprowadza ' na prżypuszczenię, 
że możemy mieć do czynienia z minerałem rombo.wyt.n., Ponadto w pizę;. 
krojach prQsto.padłych (lub zbliżonych 'do , prostopadłych) do kierunku 
wydłużenia obser.wujemy zwykle znaczne spłasżc:z;enię igiełek. Wydaje 
Się;- żeprzekr6j igiełek zbliżony jestdotabliczkdwego: TłumaczyłobytG 
vi pewnej mierze, dlaczego jedne przekrojeWł6kien 'wykaż1l:ją " i\Vyęokię' 
barwy interferencyjne, zielonaworóżowe III rzędu, podczas gdy inne , dają. 
bai'Wyniebieskawe II rzędu, a riawetnisk.ie ';""'- ' pomarańczow,ożółtę do 
jasnoszarych l. rzędu. Przekroje ,o wysokich barwach inter~eręncyjnych, 
III :rzędu ' nie wYkazują 'wyraźnych , pro.stolinijnychspękań, podczas gidy 
WidOCzne ' są 'one iW przekrojach o 1:lai'wach ' irttetierencyjny;ch I , rzędu~ 
W stosunku ,do ,' tych spękan, Jttóre można by , uwa~ać za spowodowane 
łupliwością, ' znikanie światła jestr6wnoległe. Proste ,znikanie przy stw~er':" 
dzonej.'dwuOiSiówC>ŚCi"wskazywałoby r6wrueż lia to, 'ze minerał ;padany 
ilależy do' układu rombowego; ." ,' ,'" " "': " ,.: ,,' " -
,"", Przeprowadzone' badani,a optyczne wskazują; ' ze llli,n)o iż baqany mi-:
nerał .Wykazuje poo,obne cechy jak alumohydtoj:{alcyt z Obwodt!- Chak;as
ski ego :w ZSIUl, jednak nim nie jest. Ba.danymi:l:lerałnal'eŻY zaliczyć do 
układu rombo.wego, podczas gdy: alumohydrok~lcyt wgG. A. . Bilibina, 
(1926) jest'niinerałem jedn(lskośnym. Współczynniki załamania światła 
w badanyni minerale 'niewiele rążnią się , ~ wsp6łczynnilt6,w: załam,ania 
światła alumohydrokalcytu" OpiSy.wany przez G; A.Bilibina (1926) alumo~ 
'hydtókalcyt" 'je$t ' , opŁycznie- . ujęmny, podczas. gdy badany , minerał; jęst 
w 'kierunku Wydłużenia optycznie doq~tni. ' Kąt osi optycznych W bad!'i
nymmineraleWydaje się być mniejszy'ni'Z .w alwnohydrokalcycie . 
. -: /Ibne-\-cecny fizyczne ' ~.,alumohydrokalcytu; jak- barwą, pokrój ,i for~ 
ma-skupień;n1e wykazują większych różnic w stosunku dQalumoJbydr07' 
kalcytu z Obwodu Chakasskiego. , ' , ' : '_ ,' . , 

W stosunku do jeanoskośnęgo dundasytu - PbA'12(CO)aMOH)4 ·2HgO 
i rQzhbowegó', dawsonitu', """"""NaA:I(C03)(OH}2 ' badąny :minerał wykazuje 
rownież iOdmienne własności fizyczne. ~ Ponadto ~r6żni .się od nich, bra~ 
kiem' Na, lub Pb: Niemniej ' zaliczyć go należy do minerałów grupy ' daw:" 
SOilltu.: ' '::',' > .. , , " " ' .. , i .. 

,;i'j" . " '. • ' , B~DANIA~HEMIC'ZN~ " . 

~~~~::vd 'b~'tMń,'u~, iriatenałU '-" ~Ó.:ilti~ie : n~jb-ard~ęi,ję~QrodnegO~ : oo~~ 
stćZóhego , z-' widoc'żnych domiesz~k kalcytu; marqzków ': żelaza i-.innyc~ 
!ltii>nerał6w zabieg8mimechani,CZfiytni-. :,Oczysz~zonynw.tęria~ '. ~zdr()b .. 
lti6no' nąstępnie 9:.(): śr.e'dląiCy ' ziarn 'poniżej ' .o,LlJUIi: RQzeiet'@ia, materia,łu 
w moździerzu unikano ze względu na możliwość zmian w jego sk~a~ie 
s~dow..anym ew.entualną' stratą }V0dy i-dwulliffi.ku. ~w.ęgla. ,: r .~ ;, 
.. n.:.'~n:ikit'analiz" chemilczńyćh, ;w.ykonanY'clt·metod,alni. !kl~.ęyc~,nyr;ni:,poąat 
nQ:)Vkltibe'I1 ,I 1., :U?{z'giędrti<!no wrniej , r6:wnie.* ' analizy .. aJumohy:Qro~alcytu. 
przy:tO(!zone;:.przez iiJ.nych, "autorów; Analizie poddawa~ materiał wysu-: 
SŹOl'Iy,dria powiątrzu;w;-·tErinp.eraturzeokiQlo ' 18,,:,-200~, ~, , ',._:" ' : _ ~ : , . 

. :' . ~; .' 
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Tabela 1 
Wyniki.analizchenrlCZDYch BImnohydrokalcyłu w % wag. 

.. ,:-. I l 'j I I j , , Składniki 1 2 · 3 4 5 6 

". ";.:" " 
1,20 . Części nierozp. w HCI 8,91 - - - ---------

SiQz. 0,06 0,11 11,81 0,67 2,40 0,27 -_.- --------
TiQ2 0,01 nie stw. - .- - -----------
AhQ3 28,87 26,97 27,09 28,60 

30,00 
31,77 

---- --
Fe2Q3 nie stw. - 0,45 . -----
FeQ 

0'16 1°'28 .. 0~35 
..--

Cr2Q3 0,37 0,28 1,10 

UQ2 nie stw. - - - -
0,061 

- - ------
r. V2Q3 0,03 - - - -

. ----.- . -_.- - .. -. - . 
MnQ niestw. - - - - . < 

17,421 
- - ----

CaQ 16,43 14,41 15,46 16,28 15,62 

Mg<) , nIe stw • . - ślad - -- ------
Na2o. . ' O,O~ ,. ślad . - ślad - ---------
K 2Q nie stw. - ślad - ---
P2Q 5 nie.stw., - 0,74 - -------
CQ2 26,28 23,71 25,20 

.. 

1.----,---- 45,60 51,82 51,88 
H:zQ+ 25,78 23,48 26;40 ---- - - ------
~eni: 100,22 100,20 100,01 97,78 100,50 99,54 . . 

' . 

ObJ aj n lenia: . 

1 ~ . ~-alUmOOydroatalcYt z NqweJ Rudy. szyb "Piast". arędllla z trzech analiz. Rozdrobniony 
. 'ocży8Zczony materiał pochodz1ł !II r6towYch &ferm· i zawierał około 1,5% wag, wody 

hygroslropijnej, nie uwzględnionej w sWJiie an.alizy. . 
2 - ~-alumohydrokalcyt z Nowej Rudy. szyb "Piast". Material: wybrany z ~łk1 w folerYc1e. 
3 ...... ~~alumohyd<roka.icyt· z· Nowej Rudy. szyb ;,P1ast". Aiuiolizit. z pracy K. B:oahnego (1953). 
4, - Alumohyd.l-okalcyt jasILOll:6łty z ObwodU Ch8.ka.ssk1ego. Analiza z pracy G~ A. Bil1bina (1926). 

, Materiał użyty do analizy za.w1era ponadto 2;48% wag. wody uohodz4Cej poni:reJ 105"C'. 
5 -:- AlumobydrokaJ,cyt ' f1o1e:t:owY z Obwodu Chakassk1i!go. Analiza podaona przez G. A, B1l1~ 

b1na (1926) łącznie z wOdą uchodzą,cą, poIill:ej 105° C. .. 
6 - Alumohydrokalcyt biały z Obwodu' Chakassk1ego .. ·Anallz8. Poda:na pmez G. A. iBliib1n& 

(1926) łącznie z .wOdą, ·uchodzącą, po~j 105°0. 

Re~tę pqZO.stabl '·Po ro:zpuszczeniu ' bad~ne~o . minerału w Hel i wy
SllSZ0nąo W 1,20°C . .oznacząno jako częśc:,i ~iero;zpuszczaln,e.W częściach 
riierozpuszcza.lnych w HCI. ?,:; ana.lizy 1 (tab. 1) stwierdzono zawartość 
0,60% wag. Si02;0,42% wag, ·A120a i . 0.20!l/o .. wag. H2Q . . 

W częściach nierozpuszczalnych !W . H~l, "wykaz~p.ych w analizie 2 
(tab'.o l)'; stwierq.zono ~ąwartQŚć :w stos1,lnku.do .',całoś.ci pJ;óblti: A120 a 
3l 390/o;o Si02-,- 4,07%; .H20 - ł,aOo/o. : . .' . . .0 <. . . 
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z przeliczenia na procenty mo.lekularne wynikało.by, że składają się 
o.ne niemal ,wyłącznie z minerałów grupy kao.linitowej. Zawartość części 
nierozpuszczalnych w badanym minerale jest zmienna, czego do.wodem 
są zarówno. wyżej przytoczone wyniki analiz, jak i wyniki analiz ~ 
dane przez K. Hoehnego (1953). ' . . 
, Badania! spektrograficzne, prz~prowadzone w -Zakładzie Fizyki Me
tali ,Politechniki Warszawskiej pód kierownictwem prof. R. Skórskiego 
na spektrografie kwarcowym średnim ISP-22, potwierdziły zawartooć 
składników: wykazanych metodami klasycznej analizy chemicznej, a po
nadto., wykazały . w śladowych ilo.ściach obecność Mn, Mg, Cu, Ni, Co 
i Ga. 
: Zaznaczyć należy, że nie zawsze wszystkie wymienio.ne pierwiastki 
występują razem iW badanych próbkach. Najbardziej zmienna jest za~ 
.wartość Co i Ga, które występują iW najmniejszych iloocia-ch. 
. Spektrograf pracował przy szerokości szczeliny 0,003 mm. Stosowano 
elektrody spektrograficzne czyste, firmy A. Holger, płyty spektrogra":' 
liCzne o najwyższej czułości Ultrapan.,super 10X25 cm oraz wywoły-:
wacz Retro. Zakres analityczny 'widma wynosi o.d 2300 A do 6000 A. 
,W elektrodach ,węglo.wych równolegle do. ich osi 'wiercone były zagłę
bienia dO. głębokości 3 mm i 0 4 null. Do zagłębienia w elektrodzie 
dolnej przenoszono. rotdrobnio.ny minerał. Elektroda górna miała kształt 
stożka ściętego., Q kącie 30° i średnicy stożka w miejscu najwęższym 
15 mm. Odległość elektrod wynosiła ca 2 mm. Wzbudzenie odbywało się 
prądem stałym V = 110 V i 1= 4 A. Czas naświetlania wynosił o.koło. 
10 sek., a czas wywoływ.ania kliszy o.koło. 2,5 min. 

&dania spektrograficzne, wykonane w podo.bnych warunkach 
w Głównym Laboratorium IG przez A. Krzemińską i H. Maleszewską, 
wykazały, że zawartość wanadu, chromu, niklu, żelaza, manganu i mag-
nezu jest zmienna. . 

Wyżej • przytoczone wyniki analiz chemicznych wskazują, że głów
nymi skła:dnikami badanego minerału są Al, Ca, H, C i O. Pozostałe 
składniki Fe, V, Na i Ti, występujące w minimalnych ilościach, nie mają 
'większego. znaczenia. Przyjąć można, że Fe, Ni, Mn, Ti i : Na ' stanowią 
do.mieszki nie wpływające na budowę danego. minerału. To. samo doty
czy V. Zawartość Crw badanym minerale waha się 'W :szero.kich grani-
cach od .O,()Q/o do. 1,10% Cr20a. . 

Po.glądy rui znaczenie er zawartego VI badanym minerale mo.gą być 
różne. K. Hoehne (1953) uważa, że Cr wchodzi w jego .skład zastępując 
glin. Może on jednak stanowić również do.mieszkę występującą iW sto
sunkudo wyżej ' wymienio.nych pierwiastków w z.większonej ilości; 
wpływając w sposób nieistotny na jego. budowę. 

Jak stwierdzono. - kwarc, chalcedon i opa1 nie towarzyszą badanemu 
minerałowi. Nie zgadza się to z obserwacjami przytoczonymi w pracy 
K. Hoehnego (1953), który interpretując iWyniki przytoczonej analizy, 
przyjmuje, ' że krzemio.nka występuje w postaci 'kwarcu, a minerały 
kaolinitowe jedynie w niewielkich ilościach. Z przepro.wadZonych badań 
wynika, że w minerale z No.wej Rudy krzemionka jest związana głów
nie w postaci minerałów kaolinitowych. 

W celu ustalenia powi.ązań głównych składników w badanym mine
rale przeprowadzono badanie jego. rozpuszczania się w wodzie, zasadach 
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i kwasach' o.raz bada:r;lia· termiczne. Baąan,ie, rentgenograficzne przepro
~adzonęprzez pr9f. dr:{,..ClrrQbaka QPisanęo~sta.ły w'o$o.bnejpracy. 

, ~, . 
BADANIĄ '·ROZPUSZCZALNOSCI 

" " .."; . ! 
D9 badań ro.zpuszczal~osci użyto rnatęriałll odpowiadającego. anali.., 

zie 1 IW, tabeli .1. . ',., ,. . 
Badania tę prowadZoneme'tądą różp.ic rozpuSzczalno~cimiały na celu 

ustalenie, jak zaęhoWl,lje się baqap.y~ip.eTał w roztworach 'QróŻ1lych pH 
W różnych temperaturach. Wtymceludo.bierą.n.QorQdwory 9 znanym 
stężeniu, działające w różnych odpo.wiednio do,branych temperaturach, 
zwłaszcza IWTzenia. Starano. się na tej drodze ustalić przede wszystkim 
względne różnice wielkości sił wiążącY'ch pos'zczególne składniki bada-
nego. materiału. . 

Z przeprowadzonych badań wynika; że ~-alumohydroka1cyt nie ro.z
puszcza się w temperaturze pokojowej (± 20°C) W wodzie destylowanej, 
alkoholumetylo,wym i etylowy:tn oraz benzenie. Wę wrz,ąc;ym alkoholu 
metylowym nie obserwowano widocznych zmian, natomiast ~e wrzą
cym alkoholu etylowym stwierdzono PQwQlne wydzielanie się ,dwutlen
ku iWęgla oraz tworzenie się, po,za normalnym osadem, galaretowatych 
strątów podobnych z wyglądu do wodorotlenków glinu~ Po dłuższym 
gotowaniu wydzielanie się dwutlenku węgla ustaje. Ogplna ilość wy-
dzielonego. CO2 MTYnosi około. 4010 wag. ' '.' i' i 

W wodzie wrzącej w zwykłych warunkach niiillerał ! bada~y ulega 
ro.zpadQwi, przy czym wydziela się dwutlenek iWęgla róWnież: w ilości 
Qkoło 4% wag. \' . 

W Po.zostałym osadzie stwierdzono. na drQdze chemicznej Qbecność 
węglanów,; wodorotlenku· glinu; igIin()k:rzemianów. ;':' . , ; 
, Powyższe \spostrzeżenia potwierdz~łybyobserwa'cie' 9 ... A. Bilibina( 
(1926) z tym zastrzeżeniem, że z badanego. minerału przy,igotowaniu 
w wodzie wydziela się znacznie mniejsza ilość C~ niż z aJumohyą.ro
kalcytu z Ob\yQdu Chakasskiego~ -. ',:, . 'C' ' : ',: 

Pod wpływem roztWOł'ÓW iWo.dnych i alkoholowydh" wodórotlenkó:w: 
sodu lub.potasu o stężeniu O,1~/0 i wi,ęcej.minerał badany '1łlega rów
niej; ro.zkłado,wi. W temperaturze '40-:-60°C do.: roztwQrów vvodooTotleIi~ 
kówalkaliów. przechodzą zmienne ilości . dwutlenku węgla wią~ącegor 
się z nim na węglany oraz zmienne, ,acz niewielkie ilośeiglinu.w post,ach 
glinianów; . ..., ,; 

Pod, iWpływem: .wodnych roztworów węglanąw alkali()W: Q' rozmaitym:, 
stężeniu minerał badany iW temperaturze pokojQwej (± 20°C) nie wy~ 
kazujeo widocznych zmian. Natomiast· w :temperatui'ze Wrzenia \tych 
roztWOł"ÓW ulega on również ro,zpadQwi;następuje, wydzielanie. się C02~ 
w ilościach analogicznych, jak przy. działaniu ro.żtworów,~Qdorotlen:, 
ków alkaliów; POIwstały osad zmienia swoją: strukturę. Opok pylastegó, 
węglanu wapnia, obecny. jest· ró:wnież, 'kłaczkowaty ()Sad \Q,złożQnym, 
nie ustalonym bliżej składzie z przewagą glinu. . ': ; ;, . . .' .' \ 

Bardz9 rozcieńc~one kwą.~y nieorganiczne liCI, H;l'!O:!, ,H2S0~ .rOZ': 
puszczają na zim:r;to badany minęrął. Natomia~t: irtaC,lzej zachQwuję, się 
Q.n w wQdnych ro,Ztwora~h kwasuocto,wego. Będania, wstępne przep~~ 
wadzone IJ.a sIerulą.cłł wYQdrębniQnyc:l:l ':7: żyłkalwtowych ,wykaząły" żę-
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po lWi~lodniowym ' działaniu ' w temper~turze pokojolWej ·rozcieńczoI:1ego 
(w przybliżeniu 0,5%) wodnego ,'. roztworu kwaSu octowego rozpadają 
się one na pojedyncze igiełki, które nie wykazują pod mikroskopem do
strzegalnych zmian. W pozostałości -kalcytu nie dostrzeżono. Zawiera 
ona obok licznych igiełek ~-alumohydrokalcytu substancje ilaste i drob
ne ziarenka siarczków że.laza. Kwas solny już na ' zinino rozpuszcza 
igiełki ~-alumohydrokalcytu, które ujawniają przy tym silne burzeńie. 

Wyniki rozpuszcżarua substancji oczyszczonej od mechanicznych 
domieszek (odpowiadającej analizie 1 w tabeli 1) w roztworach 'wodnych 
kwasu octowego o ',ro.zaitych stężeniach , podano w ' tabeli 2. ' 

RozpuszczaIoość ~-tinnohydroblcytu w wodnych roztworach , kwasa 
octowego 

Stężenie kW8su Pozostaiość po rozpuszczeniu 
Lp: Octowego 

I w% na zimno na gorąco 

l 0;1 " 97,60 I , 40,73 
2 0,25 96;45 1,45 
3 ., i 0,50 : : 96,38 1,35 
4 1,00 , 93,05 1,35 
5 ;2,00 , ,. 53,10 1,30, 
6 3.QO 45,73 1,30 
7 5,00 27,00 1,30 ,, ' 

T,abela}. 

Minerał badany ' traWion() IW 0,1%, 0,25~/oj 0,5"/0 i ' lll/o ro.ztwotach 
kwasu octowego przez 48 godzin, a w roztworach 2% , 3% , i 5°10 przez 
24 godziny. ' ' , , . . ' . i, 

W roztworach kwasu octowego ogrzanych do temperatury ' bliskiej 
wrzenia minerał badany trawiono do zaprzeStania ' wydzielania si~ 
pęcherzyków węgla. '," " , " 

Z powyższych doświadczeń wynika, ' że zimny ~was o.ctowy () stęże
niu do 0,5% w bardzo. małym stopniu o.ddziało.wuje na ~-alumohydro
kalcyt, ro.zpuszczając przede wszystkim kalcyt zawarty w nim IW postaci 
domieszki. ' Przy stężeniach 0,1 i 0,250f0rozpuszczanie przebiega bardzo 
powoli. NajlepsZe wyniki rozpuszczaIiia domieszek kalcytu bez naru
szenia ~-alumohydro.kalcytu uzyskano przy zastosowaniu 0,5% roztworu 
wodnego kwasu octowego. ' " , ' 
, W celu dokładniejszego zbadania warunków rozpuszczania ~-alUino
hydrokalcytu w 0,5% zimnym roztworze wodnym kwasu octowego 
IW określonych odcinkach czasu oznaczano ciężar ' wydzielającego się 
dwutlenku węgla. Wyniki tych doświadczeń podano w tabeli 3. ' 

Przez cały czas trwania d08wiadczenia, stężenie ' kwasu octowego. 
utrzymano na poziomie około 0,5°/0. Jednocześnie prowadzono. ślepą 
pr6bę, kt6rejwyniki uwzględnio.no w powyższych obliczeniach. 

Jak wynika z tabeli 3, po upływie 48 godzin wyd~ielanie się C~ 
staje się równomiernej średnio po każdych ' następnych 24 'godzinach 
wydziela się oko,ł 0,11% wag. C~. Przyjąć należy, że ta ilość CO2 'wy-



.! ~. 

,czas 

po 1 godz. 
po l dniu 

,po '2 dniach ' 
,po , ;3 dniach . • 
po 4 ,, ' 

" 
5 
7 .. 

" 
8 
9 .. 

" ,11 

.. " 13 
" " 20 

" 

I 
I 

I}-alumobydrokalcyt z Nowej Rudy 

, Ilość całkowita:, 

Wydzielonego COz 
w % wag. 

j),47' 
0,89 
1,32 , 

-1.45 
" J,56 ' 

o'"~ .1;69 ',' 
1,89 

, , 2,00 
2,10 
2,31 

" . 2;50 
3;28, 

DoŚĆ COz wydzie
, lonego '" iitterwaIe 

czasu w % wag. 

0,89 
0,43 
0,13 
0,11 
O,ll ,', 

0,20 
0,11 

, 0,10 ;: 

0,21 
0,19 
0,78 

5;;1 

J'abe:Ia 3 

UośĆ C9~ wydzłe- ' 
lającego się w ciągu 

, , 24 go~, w % wag" 

. 0,89 
' 0,43 

0,13 
0,11 
0,13" . .. . 

0,10 . " 
' 0,11 

" 
0,10 

'" 

0,1-0 
", 0,09 
' 0;11 

' .. , 

~~ęlasię 'wskutek :b'ardzo 'pOwolnego nagry~hia - ~-alumohydrokalcYtll 
przez 0,5% kwas octowy-. " W ,'pierwszych ' 48 , godzinach ,oboJe aldnió
hyrlrokalcy,tu rozpuszcza.ri:iu : ulega również , nie 2l.Wiązany ' z . .pin]. kal~y:t. 
Z , obliczefi wynikałoby zatem, że wciągu pierwszych ' 48 ' god~ 
z ~:"aluinołiydrokalcytu uwalnia się O,2l0f0C02, z, kalcYtu zaśl,lO!o C02. 
ZaznaGZYć należy, że 00 doświadczeń użyty , był ~,:",ahimóhydro,kalcyt ż!l~ 
pełnie świeży, nie' ujawn~ający nawet śladów. ~wietrzenia. : ' l ' 

" ,Analizy . chemi.cznęroztworu"za\vierającego 2,18o/~ całości s'll:bstancji 
i pozostałości nierozpuszczalnych (w ilości 96,58% całościsubstaiicji 
wyjściowej), otrzymanych po działaniu na badany minerał 0,50f0 raz';' 
tworem wodnym kwasu octowego przez 48 godzin, dały następujące 
wyniki: W stosunku do całoścLsubą.tancjiwyjściowej przyjętej za 100°/. 
roztwór (I) i pozostałośćmerozpusz'czalna (II) zawierają: 

", : ', 

L . 

. ... ' 

Składniki ' I ,D 
SiO! ' 

,,' , "AliOs 
" F~Os 
" FeO 
, Cr20s 

'Ti02 
CaO 

, V20S 
V02 

' MnO 
MgO ' 

, .C02 

HiO ~ , ' 

.,N. a2P+KiP : 
, łączD,~ 

: 0,05 
0;32 , 

0;09 
'0,05 

1,67 

0,66 
28;2.7 

0;10 ' 
0;39 .' 
0,01 

. 15,91 
0,07 

~ 25,20 

. . ." ~5,ę7 .. . ,', ' " 
. ' :,',. r ... . "\" ~ "" .. . '" ... : ... ; \! / 

96;$8, ' , , . 

' ;. 

" 

):" 

", 
,, ' , 

'.': 
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Ilość CO2 uwolnionego. przez CHaOOOH iWYIlosi - 1,321'/0. Ilość 
wody, która zostałauwolnio.na ,z minerału badanego pod wpływem 
CH3CQOH, nie określono. . 
. Pozostałość nierozpuszczalna 'W 0,5°/0 TO~o.rZe CHaCOOH nie wyka~ 
zała pod mikroskopem dostrzegalnych zmian w stosunku do 'Substancji 
'wyjściowej. Również badania rentgeno.graficzne przepro.wadzone przez: 
prof. dr L. Chrobaka nie IWY'kazały różnic między pozostałością po wy
:trawieniu w CH3COOH a igiełkami ~-alumohydrokalcytu nie poddanego. 
działaniu kwasu. 

Brak do.strzegalnych różnic między po.żostałością po. wytrawieniu 
iw 0,5% roztworze CH3COOH a substancją wyjściową, stQSunek "zawar
tości poszczególnych składników w roztworze po IWY'trawieniu oraz 
przebieg wydzielania się COa wskazują na to, że w ~alum()lhydrokalcy
cie znajduje się nie związany z nim chemicznie kalcyt iW ilości 2,52%. 
Uzyskane wyniki po.zwalają na stwierdzenie, że ~-alumohydro,kalcyt roz
puszcza się znacznie trudniej niż kalcyt. 
; Z powyższych badań wynikałoby, że pod wzlędem własności che
micznyeh ~-alumohydrokalcyt w zasadzie nie różni się od alumohydro.-
1talcytu z Obwodu Chaka.sskiego" opisanego przez G. A. Bilibina (1926). 
Substancja badana z!lJwiera o.koło 2,5°/0 węglanu wapnia nie biorącego 
ud,.ziału.w jej budoiWie. Po,nieważ obecność wolnego kalcytu nie zosWa 
wtwierdzon~ . badaniami riiakrOBkopowymi,: przYjąćnirleży, ,żelWY'stę'; 
pujeon VI · bardzo dużym ro.zproszeniu.Z~ względu ' ria rozpadanie' się 
oSkupleń b{ldaneg() minerału na poszczególne włókna i igiełki, .pod wpły:: 
tvem · .rożcieńczonego CHaCOOH przyjąć · należy;· · . że ~.arcyt ·odgryYia 
:Pri.ecł~ .wszyst,lrim rolę nieWidócznego · spoiwa..· ·!Wprawdzie poa · ril.ik~ 
skop'em."przy 'najsilniejszych powiększeniach tistalóno· obecność 'po.mię":' 
~. włókien)tami~ ~~aluIUohydtokalcyt~ lliezmiernie ·'drobnych, · jasnych, 
świetlnychp,Unk.t(rw, wszakże natury ich z potwo.du baMZó rlie.macznych 
~ilirów D!e . {)określono. · . . 
_.".. ',- :, : ' , ..' 

BADANIA TERMICZNE, -
. "."" .' ~ ,, ' 

Dla wyjaśnienia zacho.wania się badanego minerału pod wpływem. 
ogrzewania do różnych temperatur wykonano termiczną analizę różni
cową, badania termograwimetryczne i objętościo.wepo.miary odgazo.wy
wania. Badania te miały za zadanie po.znanie drogą termicznej analizy 
różnicowej charakteru przemian fizycznydh i .chemicznych, zachodzących 
pod wpływem ciepła, ustalenie przy pomocy termo.wagi ogólnych strat 
spowodowanych ,wydzielaniem się dwutlenku węgla J wody przy ciąg
łym jednostajnym o.grzewaniu minerału o.raz pośrednie lub bezpośred
nie określenie ilośei- każdego z tych ulatniających się składników drogą 
odpowiednich pomiarów. 

Wszystkie te badania wykonane były w Instytucie Materiałów 
Ogniotrwałych w Gliwicach przez mgr S. Pampucho.wą ... Basińską. po.za 
tym termiczna analiza różnicowa i badania termo.grawimetryczne (za
równo. w środowisku powietrznym, jak i w prądzie dwutlenku węgla) 
powtórzone zostały-w pozostającej pod kiero.wnictwem prof. A. I. Cwiet
ko.wa Pracowni Badań Instytutu: Złóż Rud, Mineralogii i Geochemii 
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Akadertiii Nauk Z~:RRiWMoskwie. Wreszcie wyłącznie analizę termicz
ną różnicową dla ~-alumohydrokalcytu, kaolinitu i ,folerytu dykitowego,. 
po<!hodzących z Nowej Rudy, . powtórzył.jesz<!ze raz dr L. Sto<!h w $ra
~~. - ' . . ' 

Przy pomiar.ach prowadzonych przez mgr S. Pampuchorwą-Basińską.. 
stooowano w zasadzie liniowy wzrost . temperatury badanej substancji 
i wzorców z szybkością około 11°C na minutę w zakresie temperatur 
od O~C do lOOO°C. Dodatkowo pomiar . termograwimetryczny przepro: 
wadzono z szybkością wzrostu temperatury około 5°C na . minutę· Po-
nii.ary prowadzone w pracowni A. l. Cwietkowaw Akademii Nauk 
ZSRR w Moskwie !Wykonane były przeważnie przy średniej szybkości. 
WzroStu temperatury ' oltoło ' 15°C na minutę, a niekiedy 20°C na minutę, 
w zakreąie tempęratur O°C do lOOO°C, a niekiedy do 1100°C. 

. ,. '.".. .-

I ,.. .. 
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I'u.------..;.. .... 
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Fig. 4 Fig. 5 
Fig. 4. Wyniki badań timnicznych 'YI środowisku · powietrznym tI-alumohydrokal

cytu z Nowel Ruay . 
Results of thermlłl examinatJons,~ade in air, of fJ-alumohydrocalcite from 
NowaRuda . , , ' 
a - krzywa tenD.1cznej ana.l1l!l,y .różnicowej; b - krzywa :zmnany masy w załe:l:ll.OŚcl od. 

, ogrzęwania , , . . 
Skład ch8!Dicztiy (% . wag.): częścl . nlel'(l'llpUBzczalne w HOI - 0,05; SlO! - 0,35; Al203 ~ 
27,06; ca.o - 18,80; 002 - 26,00; ~o ± -27,40; H20 - 1,08; l"S!!lBm 100,74 
80 - eurve 01 thertnal dlffe.rent11l1l ana.lYB1B; b - curve shawing changes m voJ.ume 
depen,dlng . on degree of heatlng , . 
Ohem1cllll com,poSltlon (m we1ght per oen,t): p&Tts l.IISQlUbIle ta HOI - ~.05; 6l~ - 0.S5:' 
AlA - 27.06; .cao - 18.80; . CO! - 26.00; H20 ± . ...:., ~21.40;E.!O..:... J.JI8; tota!! - 100.74-

F-ig. 5. WyDiki badań ' termiCznych w stru:61eIliu dwutlebku :Węgla' . ll-ąlumohydro-
kalcytu z Nowej. Rudy (o 'Składzie jak wyżej) . 
Results of thermal examinations, mRcte in a. cu~rentOf C02, of IJ-alumo-
hydrocalcite ' from . Nowa' Ruda ' . . . •. .'. .' 

" Jakwynikazzałączonydh wykresów, mierzono roWnież'w sposób 
. ciągły zmiany masy próbki badanego minerału podczas ogrzewania. Uby
tek. na wadze . przyjmowano jako wynik reakcji przebiegającęl w próbce 
ż 'vVydzieleniempatY wodnej i dwutlenku węgla. Uzyskaną . zależność 
u,znanoz.a charakterystyczną dla ~-alumohydrokalcytu, gdyż strata wo
dy i dwutlenku węgla priebieg~ła .zawsze. w ten sam spOOQP :! -W tych. 
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samy-ch zakresach tempęratur., W podobny.sposób wykonamLbyły bada .. 
niaw innych pracowniach. " " ",".:,'. ,' : ', ' , ' , ' ". : , 

Wyniki wielokrotnych ·' pomiarów ' ~,~alurn.~hydrokalcytu, wykonanych 
przez różnych badaczy w różnych pracowniach i na odmiennej; choć 
zbliźOnej aparaturze" nie wykazały iętotnych IÓżnic. ' W : zależności 
od stosowanej ' aparatury; szybkości ' \. " 
.wzr05tu temepratury, warunków 
pracy izawa;rtości, , zanieczyszczeń 
w badanej -substancji obser.wowano 
jedynie niewielkie' , przesunięcia ' pO
łożenia poszczególnych szczytów, 

, Fig> 6. Wyniki badań tetmiczńych VI 
środowisku ,powIetrznym lole

, ~ytu dykitowego z N()wejRudy 
ResuUs ofthermalexamlna~ 

.. tions,made 'in air;' ,()f 'dlcklte 
falerlte fr()m Nowa Ruda -', , , ',' I -r' " 

li 

ł 
[ 1 
f 

fi. - krZywa ' termicźiuiJ anallzt ' rót
niooweJ; b - krzywa mn1any lnII8J' 
w zal~ności od ogrzewania 

ttt-= ~ f-- - I- -- - I-- - - = f I 
Skład Cbemlczny (0/0 wag.): 81C>, -
46;13; AltO, - 39,71; PeaOs - cl,11; 
080 - 0,07; ),{gO - 0,09; Ba0 ± -
14,04; razem 100,15 . 
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a - curve ot tbermal d1tterentlal 
analY81s;b - curve shoWing cbang'eB 
in volume dependlng !In degree ot 
beating " 

f!lIO ;aJ .Dl liJtJ !JIJO 6JII Jf}() 100 ' 3tJO lXJO IWC 

Cbem1cal com.:pll&1tion (in weight per 
cent); BiO. - 46.13; .AlJto, - 39.71; 
PerOs - 0.11; CaO - 0.07; MaO .;-. 
0.09; H!O ± - 14.04; tatal - 100.15 o 10 :III :11 łIJ 50 GO 65_ 
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Fig. 7 ' , Fig; 8 ' 
Fig. 7, Wyniki badań wrmiocznych w środow;i.$kuPowjetrzityID,~dItnitu hydroter

, ", malmigo z Nowej Rudy 
, l'tes'!11ts of .thęl1Ilal examinations, made in alr, of hydrotąermal ~aolin frQ~ 
' Nowa Ruda ' , , . ,. ' , 
11.- krzywa termicznej an8i!ZYr6~COWej; b - krzywa~Y m.asy w zaletoic1 od 
ogrzewan1a " :. "': ' , ' . ' . ':-", ' " . .. ", 
Skład chemiczny (0/0 wag.): SiO! - 45,8'7; AlIOs - 40,9; FezOa - 0,19; Ba0 ± - 13,~; 
razem 100,01 
a - curve ot ,tbermaJ ditterentlal ,analYBis; b - curve show1ng cbanges In volume 
depending on 'degree ot beatitig '. " '," , , ' ,", 

, Cbemica! compo91t1ón (inwe1ght per cent): SiO! ---,- 45.8'7; Al!Oa- 40.9; F~Oa '- O,l$)~ . 
,Bt0 ± - 13.02; total - 100.01 , " " .. , ' ,' 

FIg. 8. Wyniki badań terrńi~i:lych ,w śrooóWisku pawietn:nYmkoollnitu, osadowego 
' z Jegłowej , " " ' , ' , ' , 

, J Results of1hermal eica:mlna.1!ioris; m~i4e ' iń lair; Ol sedimentary kaolin from 
"" 'Jegł()wa " . " " 
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W sk~ajny~h przypadk.a<:~ nie pr~kr~czające na Skali temepratur50~.c; 
()raz ICh WIększe natęzema lubmeznaćżne ·stępienia. . ~ _". : .' .. ..•.. , . 

.. .. Uzyskane charakterystyczne krzywe termiczne przedstawiono na· za-
łączonych wykresaćh (fig. f}.;-1O).. .' .... .' . 

l' 

I I j~ 

d <lO .. - r-1 1 a 

~ 
l ~ 

... ~ f'o' 

fa> 

t b / -'- Je ~ -
;; ~ t» 1f)f) JIX1. <OD !JIJO 6fIJ 100 lI1iI !OJ >mi nrxrr: o ., 2IJ 

' . . '" JIJ liII liII G7_ 

J 
., , 

l' ai 
'-'lJf-o..=; -'- I- - r~l 

( - Q 
iW 

vrr- t«' 

f<o 
f-
I,w 

~ " 
- I- - - -I- . - o 

31_ D'1 Dl JlXJ <OD fJIJO liIJIJ 100 lOfJ !lIl mi lIIIfJ"C 
o " '" li iIJ 

F ig. 9 Fig. 10 
Fig. 9. Wyniki badań ted"micznych w śtOdowisku powietrznym kalcytu z Nowej 
. Rudy, stanowiącej pod~że a-alumohydrokalcytu 

Results of thermal examinations, made in air, of Nowa Ruda calcite, the 
substrat um of tJ-alumohydrocalcite 
a - Uzywa. termicznej anal1zy różnicowej; b - krzywa. 2lIl11e.ny masy w zależności Od 
ogrzewania . . 
Skład chemiczny (% wag.): SiOt - 0,17; AlIOa - 0.14; Fe~03 - 0,08; FeO - 0,25; 
0a.0 - 54,89; MgO - 0,35; ~ - 43,69; Hz0 - 0,23; razem 100,23 . 
a. - C'llrve ot therma.1 ddfterent1al analYS1s; b - curve shoW1Jlg cb.a.nges 10 volume 
depencting on degręe ot heatlng . 
Chemica.1 composlt1on (In We1ght per cent): 8102 - 0.17; Alt0' - 0.14; FCfOa - 0.08; 
OPeO - 0.25; OaO - 54.89; MgO - 0.35; 001 - 43.69; EIO - 0.23; tota.l - 100.23 

Fig. lO. Wyniki badań termicznych w środowisku powietrznym hydrargilitu z jedne-
go ze zł6ż ZSRR . 
Results of thermal examinations, inade in air, of hydrarglllite !rom one of 
the Soviet deposits . 
a. - krzyWa. termicznej aoaJllzy różn1cowej; b - ikrzywa molany masy 'W zależności od 
ogrzewania . 
Skład chemiczny (% wag.): AltOa - 64,63; PelOa - 0,41; ea.o - 0,22; S10s - 0,46; 
EIO - 34,53; razem 100,25 
a - curve ot thermal d1fierent1a.l analys1s; b - curve ahoW1Jlg changęs 1li valume 
depend1ng on degree of heatmg . 
Chem1ca.l compositlon (m welght per cent): Alt0a - 64.63; PeiOz -0.41; CaO - 0.22; 
8102 - 0.46; Hz0 - 34.53; tot8l1 - 100.25 

... W badaniach za pomocą termowagi ptzystosowąniu różnych szyb
kości ogrzewania prób'ek'(2QoC, 15°C, 11 oC i 5°Cna minutę) sumaryczny 
ubytek ciężaru każdej . ba(ianej próbki . VI . ~sadnic'zych przedżiałach tem
peratur był praktycznie biorąc ten sarn, natomI,ąst ' pr2:ebiegzachociziJ~ 
cych zmian, choć w ogólnych zarysach podobny,był o wiel~ ~y~~źlliej-
~----------------------------------------------------~----~--~ 

a - krzywa termicznej 8iIla.l12iy rMirucowej; b-,.krzywa. 2IIn1any masy' w. , ziUeżno4clOct 
ogrzewania ' . ' " i , 
Skład chemiczny (%wag.): SiOI - 47,91; Allba ~. 39,01; lJzO -'- 12,86; ' rażem 99,78 
a - curve oi: " therma.i, d1mrent1a.1· analYs1s; b - oarve ShowtD.g ' ci:umges 10 volum:1i 
depelld1ng ·on degree of hea.t1ng . . ' ". '. ' . ' .' i 

Ohemica.l composiMon (l,n welgb,; per 98nt) : SIO! ,-- 47.91;Ą03 ~ 39.01; H.O :"':" . 12.88',' 
tota.l - 99.78 . . . . ' . . - . . 
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~ w przypadku wolniejszego oogrzewania. Możliwe, że uastąpiło to 
wskutek lepszej dyfuzji pary wodnej i dwutlenku węgla. 

,Szczeg6łowewyniki ogr~ęwani~ badanej substancji przy ciągłym 
wzroście temperatury o 11 oC lub 5°C 'll,l!i: ' xninutę p<ldano w~beli 4:,. ' 

Tabela 4 
Wyniki pomiarów DIl termowadze (według S. Pampuchowej-Basłóskiej) 

i 

Temperatura 

± 70 
Iq<) 
150 
200 
250 
300 
340 
350 
400 

, 450 ', 

460 
, , " ,: " '500"' :\ ,','i(' ;', k ,", 

I 

I 
~ , 

I", ' 

I", 

, ..... . . . 

550 
590 
600 
640 
650 
700 
750 
800 

: ,~:~~ 
850 
860 
900 

, 920 
,950 

1000 

I Ogrzewanie 11°C/min. 
,I strata na ciężarze w % 

początek reakcji 
1,06 
2,25 
5,5 

17,5 
26,25 

32,2 
37,5 
40,15 

,:,,; ,; ' , " ,'420 , ! ', 
',.'l i ' 

43,3" 

: , ' . " , 44,8 
44,8' 
46,35 

' 46,35 
46,35 

, '46,35 

, , ' 46,35 
48,6 ' 
48,6 
48,6 
48,6 

, 54,0 
54,0 
54,0 

Ogrzewanie 5°C/min. 
strata na ciężarze w % 

początek reakcji 
1,76 , 
3,22 
7,76 

21,0 
30,2 
30,2 
33,3 
39,2 

, 40,5 
40,5 

, 44,8 
' 44,8 ' 
, 47,5 
, 47,5 

47,5 
47,5 
47,,5 . 

, 475 " 
:" :4;;5 .. , ~ "'.; 

, , 
41,5 ' 
47,5 
50,9 

, 50,9 
53,9 , 
53,9 

,, 53,9 

f 

I 
I 

I 
, . / 

l 

I 

I 
, 'Sumaryczny pro'centowy"tibytek ; m~ pr6bkibadanego minerału 
przy, ogrzewaniu od Odó lO~O~C wYnosił ' około 54%. W poszc~g6lnyc~ 
charakterystycz;nych , ząkresach temperatur ubytek masy w czaSleogrz~ 
wćl,nia byl następujący: " , . " ' " " " 

Zubytkit ciężaru przy ogrżewaniu z szybkością 5°C na minutę wy~ 
nika, że wydzielanie się pary wod;nę-j i dwutlęnku węgla nie przebiega 
-,.y ,sposób ciągły i inte;nsywny ,yv . z.a~resienp. ,o<;lQ-:+-600°C (jak to ma 
irii~jsce iW · przypadku " szyp.s,zego ,ogr.z.ęwarua), lec:z; ujawnia ZXQżnicowa
~~e •. zwłas,zc~ w ~k):'esie" temp~at~ .340+600°C~ ZpowyżS'zego wyni
kałOby,' ze w tym zakresie temperatur" Występują dódatk<diWe reakcje 
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maskow.ane 'praWdopodobnie. w termi{:znej analizie ' różnieoWej ~dużYm 
efektem endotermkznym. 
' W temperaturze 140+.220oC zarrika pierwotne; różOwe :: zabarwienie 

substan{:ji badanej, a w wyższych temperaturach przejawia się zabar-
wienie Zielone ({:hrbm). ', . 

Uzyskane wyniki termogra.wimetryczneuzupełniają termiczną anali
zę różnicową, ' pozwalając na dokładniejszą interpretację uzyskanych 
krzywych. Należy wszakże mieć na Uiwadze, że uzyskane wyniki od;.. 
zwierciedlają jedynie dynamikę wydzielania się substancji ' lotnych . 

.. . 

Tabela 5 
'~masy w czasie ~wania 

Szybkość wzrostu temperatury Szybkość wzrostu temperat~ , ' 

11°Clmm. " ' 5°qmin. : .. 
zakres temperatur 'l ubytek ciężaru Zakres temperatur 

I 
ubytekcię~ , ' , 

,oC w % OC w %. .. ,. 

70:-600 44,8 ,, '70---300 I 30;2 i 
. ~50 

'. 
1,55 : 340-450 I 10,3 

820--835 

i 
, . 2,25 4(j()....:..550 j . .4;3 .. 

900--920 - 5,4 590--600 2,7 
, . .. r. , 

85~60 " I " 3,4 \ . I 
I 

1. •• . 
" 9~920 , . I . .. 2,0 ',I 

Celem oznaczeń wykonanych drogą termiczne] analizy różniCowej 
i termograwimetrii było. . poznanie przetnian cieplnych, zachodzących 
w.~-alumohydrokalcycie ,podczas ogrzewania, charakteru tych przemian 
{endo- i egzotermicznego), zakresn -temperatur, w jakich one Występo
wały, oraz rozr6żnienie, które z wykrytych przemian były reakcjium 
;ZWiązanymi z UJWolnieniem wody i dwi:ltlenku węgla. Pozostało oznacze
nie przebiegu wydzielania się tych substancji. ., Próoowano. je wyjaśnić 
drogą ogrzewania badanej substan.cji ' w rurce kwarcowej, umieszczo~ej 
w piecu, połączonej szczelnie z urządzeniem pomiarowym, pozwalającym 
na ustalenie osobno ilości wydzielającego się dwutlenku węgla i ilości 
pary wodnej przy równomiernym wzroście temperatury 11 oC na mi
nutę. Badania nie dały jednakzado.walających wynik6.w, pozwoliły jed":,, 
nakna stwierdzenie, że przeważna część wody wydziela się w tempera
~urach niższych od 200°C, a gł6wna część dwutlenku węgla powyżej tej 
~emperatury. Wniosek ten w og6lnych 2;arysach został r6wnież potwier:'" 
dzoily danymi z ogrzewania ~-alumohydrQkalcytu w określonych te~":,, 
peraturach dO: stałego ciężaru. ' : 

Wynik:ibadańtermicznych wyka'zują: , 
1. Minerał badany zaohowuje się r6żnie .w środowisku wodnym 

i wsuchympo·wi,etrzu; wzbliżonychczasohesach, ,we wrzącej wodzie 
z ~-alumohydrokalcytu wydziela się znacznie 1Więcej dwutlenku węgla 
aniżeli w suchym powietrżu w temperatllrzepooiżej llo.°C. :MoŻIla by 
z tego wysnuć wniosek, że woda . o temperatune . 100°C rozkłąda przy-
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lll.ljmniej<:~ęściowo badany minerał, ·' uwalniając z niego. . dwutlenek 
węgla. ' . 

· .. 2 .. W'zakręsie temperatur .. 200+350°C · występuję .. !W ~:-alumohydro
kalc;ycie silna reakcja endotermiczna, z prz~gięciemkr~:wej w temp~ 
raturze około. 270°C. Reakcję tę przypisać należy silnemu wydzielaniu 
się wody i· pewnej niezbyt wielkiej ilości qwutlenku Węgla. Wsp'omruana 
wyżeLreakcja endotermiczna wydaje się być charakterystyczna dla ba
danego. minerału.' Wiązanie Po.wyższej reakcji zo,becnością większych 
domieszek uwodnionych tlenków glinu, np. hydrargilitQ, nie znajduj.e 
odzwierciedlenia iW załączonej krzywej termicznej analizy różnicowej 
ani iW wynikach innych badań, gdyż hydrargilit · i inne wodorotlenki 
glinu ro.zkładają się w temperaturze znacznie wyższej. Na obecność nie
wielkiej domiesZki hydrargilitu może wskazywać niewielki efekt endo
termiczny w zakresię temperatur 500+650°C. Ten doś.ć sżeroki 'efekt 
wskazuje jednak racZej na obecność niewiell~iej ilQŚcidykitu - mine-i
rału ilastego. z grupy kaolinitu, którego stałe, występOwanie ·łącznie 
z ~-alumohydrokałcytem stwi er dzo.no badaniami rentgenograficznymi 
i innymi. Dykit zatem byłby źródłem niewielkiej ilości wody wydzie-;
łającej się iW temperaturze 500+650°C. Stopniowe wydzielanie się wody 
iW ilościach ślado.wych między 600+950°C, wskazywać by mogło na dał.,. 
sze odwadnianie się domieszki minerału ilastego, dającego główny efekt 
egzotermiczny w temperaturze powyżej 950°C. .' 

3. Mały efekt endotermiczny w granicach 800+900°C, z przegięciem 
wokoło 860°C, może być wynikiem rozkładu niewielkich ilości (rzędu 
kilku 0/0) kalcytu - minerału bardzo często towarzyszącego ~-alumohy
drokalcytowi. Należy przyjąć, że w zakresie temperatur powyżej 800°C 
zachodziło nakładanie się efektu endotermicznego., związanego z obec
n<>ścią ,kalcytu, i . efektu. egzotermicznego. 'dykitu, ~ 1rtó.re 'SrpOl\Volcl0rw*ło 
prżesUriięCie' i 'zniekształ~enie tyc.h e~ek.tó~ ~ knywej' ~.;.~lu~~:tJ.yQi-~ 
kalcy~. Efekt endotermIczny 2ary.sowuJącySH::. iIlł. zakreSIe temperatur 
powyżej . 800°C,wydaje się mieć zbyt duże natężenie w stOBUnku dó ilości 
kalcytu f dykitu, zawartych w '. ~.;.a~umohydrokalcycie; "Dlatego nasuwa 
się przypuszczenie, że w tym zakresie zawarty jest drugi efekt endoter
miczny . samego ~"'alumohydroka~cytu, mniej silny od pierwszego, który 
związany .być · może z ro·zpadem wiązaiiCaO iAM?a.. .', ... . ' . 

. . Efek~y . ęnpo.termiczne · i .~gzo.t~:rmiczne y.,.' zakresi~' tetilperaturpawy
żej 800dp . z~z~ac~ają 'siE( .znacznie wyraźniej na krzY,V\'ych .uzysk.anych 
w atn:rosferzedwutieńku, " ,węgla 'an~zeli ' na krzywych, uzyskariych ~ śro
dowisku .. powietrznym;· Uległy' t1.l. one jak gdybywydzie~eniu '1 . U\\ry'pu
kleniu. DotyczY: to. .żt;eSZt,ą : ca,łego przebiegu krzywej termi~zn:ej . analizy 
różnicowej,!ttór~ uległa ' praWie !la całej~wej długości Znacznemu obni
żeniu 'w· stosuIiku dokI:zywej-uzyskanej W p<)wietrzu; ' podczas gdy krzy
wa ' . strat' masy uległa . wyrafnemU ' przesuruęciu\v górę; 'Fc,zo'stajeto 
w zwiąZku z o.dmienną naturą zja.wisk zachodzą:cych ;wśroadwlSku dwu .. 
tlenku węgla oraz tym, że uwalniające się :·ż· bada:ńel' substanCji czą
$teczki. pary "wOOneJ i dwutleoku węgla były stale' '!lSuwane z bezpośred
~eg9', ;są:sie<Wf;~a" cząsteczek : substancii po.ądawanej. badaniu..: . : "" ", 

4. 1I20 ·· ppwią..zanejest · W .. badanym minerąle dW9jako. Ję§li prZyjąć, 
'że; H2o-.,,~d~felaJąęe\się,,'wlzakresie temperatur .00 :350Q C 'ma charakter 
wody ki'ystalizacfjnej, :WÓWC~S ' ilość. wódy 'krystalizacyjnej :iW.'badanym 
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minerale przyjąć by meżna na okełe 20% wag. Dalsze .badania winny 
wyjaśnić, w jaki sposób powiązana jest po,zestała ,część wody, wynesząca 
około. ·6% wag. 

5. Na podstawie wyników detychczasowych badań nie można do
kładnie ustalić charakteru powiązania dwutlenku .węgla. Wydzielanie się 
CO2 IW ilesci ekełQ 7% wag. w temperaturze do. 200°C wskazuje, że przy
najmniej część jego. jest związana Q wiele słabiej aniżeli IW węglanach. 
Dalsze badania winny wykazać, w jaki sposób PQwiązana jest pozostała 
część dwutlenku _węgla, wynosząca około. 19% wag. Wydaje się, że bę
dziemy tu 'mieli de czyniep.ia, również z dwejakiegQ rodzaju wiązaniami. 

6. Detychęzasowe padania .nie dają edpewiedzi na t9, czy istnieje 
ściślejsze bezpośrednie , poWiąząnie między H20 i CO2• Wyjaśnienie tego 
zagadnienia wymaga · dals~ych 'badań. 

7. Równie?: detychc:zasDwe :badania nie dają odpowiedzi n;acharakter 
wiązań miię4zy CaO i AI20a.~ 'Ze względu na wyżej emówio.ne wYniki 
wydzielania . Się · · H20 · i · CO2 Wydaje się, że istnieją dość sil~e wiązania 
m:ędzy ,~aq i AI20a': (.względhie Al(OH)a), w . każdym razie silniejsze 
aniżeli tych ostatnich sldadników z H20 i CO2.: Być mQże ist~eją tu rów-
nież wiele:rakie ' ~.ązaniatych składników. : 

8. Gdy:by wyszęzęgólnionewyżej przypuszczenia były sl'qszne, iWÓW
czas moina by przypuścić; że . badany minerał należy de typu z.wiązków 
komplekso,wych: (j 'stl'ukturzerzadke spotykanej , W przyrodzie. 

Zaznac~ć należY, że dla alumehydrokalcytu z Obwcdu Chakasskiego, 
minerału .wyk,azując~gQ najWiększe podebieństwQde badanego., nie jest 
znana różniCowa analiza termiczna, gdyż próbę ustalenia grup składo
wych w :tYm . :mlnerale, pr~zoną przez G. A. Bilibina (1926), uznać 
należy zą~iewystarc~ającą. .:. : 

; .o i 

. . BUDOWA CHEMICZNA 

Wynik! ': b,adań, chelllicz~ych; rQzpuszczalności w środQWiskach Q rez
maitympH:w rpżnych temperaturach, badań termicznych i rentgenow
skich wskazuje " ria," to, że ', badany minerał jest . substancją jednQrodną, 
za.wierającąd,OJnieszki meehaIłiczne. Z domieszek najważniejsze' są mine-
rały grupy ,)ql~linitow:eJ . ~ ki1~cyt. Z badań che~iczp.ychwynika, że 
IW analizQwanym rąatętiale ' m.iIłerały grupy. kaolinitaowej występują 
w ilości 1,29°/1/. ,Jak, Wy~~ują, badania rQzpuszczalności .w 0,5% rQZ
twerze w.ed~yln: kw~su: 9cto,~~go, kalcyt w ilości 2,52% występuje w ba
danym mąteriale : w posta~rdpInieszki nie związanej chemiczpie z bada-
nym minel:"ałem; . • . .. • .. 

Powyższa ilość kal~ytu, której odpowiada 1,41 % Cao i 1,11% CO2• 

jak również ilość minerałów grupy kaolinitovvej 7"" :,1,29%, : winny być 
uwzględniane przy przeprewadzamu obliqeń maJących na celu ustalenie· 
wzajemnych stesunków między poszczególnymi tlenkami, ~hodzącymi 
w ·skład badanego minerału. Zawartość poszczególnych iskładników 
w ~-alumehydrokalcycie ebliczoną na podstawie wykonanycJ1: analiz, po
równanie zawartości tych składników w, alumehydrQka~cycie iWedług 
analiz cytewanych przez G. A. Bilibina (1926) . i K .. Hoehnege (1953) oraz 
teoretyczną ich zawartość według wzoróW! J}(ldanY9hp~;ze~ 'łP~ Ramdohra 
(1948) i J. Dany (1951) przytoczono iW tabel_i_ ~. . , : : 



. Składniki 
,. 

Ah0 3 

Cao 
C02 

. H~ 
ct20 3 

i 

Tabela 6 

Zawart~~WIlYc:b skiachdkow w. ~-a1umoitydrokałcycie i a1umohy~okalcycłe w % wagowych w przeliczeniu na 100 

I 1 i 2 I 3 I a I b I c I 
, . 

30,13 , 30,62 30,71 30,33 . 30,33 32,05 
16,71 17,05 16,34 . 16,68 16,68 17,63 

. . . 53,16 52,13 . .. ' . 52,99 . 50,32 
26,26} 25,66} . , 

} 51,70 
26;19 } 26,19} 27,67 } 

. Ś2,99 ,l 26;90 _ 
,2667 .. ' 26,80 26,80 . 

22,65 _ ' . I . , 
- - 1,25 -

Objaślllenlil: 

1 /i-alumohydrOkalcyt z ,NOw.eJ Rudy, szyb. "Piast", Materiał z róll:owych sterol, 
2.tJ~a1umohY~OkalCyt z : NOWej Rudy, szyb. ..Plut", Materiał wybrany z tyłki W to

leryc1e. 
3 ~"alumohydrOka.lcyt z .Nowej Rudy, szyb,,PI6st". Ana.11za. !POdana w pracy K. Hoeh

nego (1953). 
a - Obliczenie zawartości poezczególnyeh tlenków w alumohY'drokalcyc1e 'pochodzącym 

z Obwodu ChakasBklego oopoW!ada.Jąoe według G. A. BllIblna (1926) Wzorowi 
OaO AlrOs· 200,· 5HrO ' lub Ca.(BiCOs)r· 2Al(OH)a· Rz0. 

b Teoretyczne obliczenie zawartości pOlll1:czegó1nych tlenków w substancji odpowiada
JąceJ wzorowi OaAlr[(OH),(OOahl ·3Rz0 podawanemu przez p, .Ramdohra (1948). 

c - Teoret:y.czn.e obliCzenie 'zawartości poBZ<lZególnychtleD:k6W w SIlb9ta.n,Oji odpowiadaJącej 
wzorowi Ca.Al.(OH),(COalt· 2HiP 'podawanemu' P1'Zetll J. Dana (19a1). 

d - /i-aJumohydrOkalCyt z Nowej RUdy. szyb "PIast", Pozostałość nlerozpu8Zcza1na w 0,5% 
roztworze wodnym kwasu octowego w temperaturze około 20·0. 

d 

29,65 
' 16,68 

26,43 } 
53,61 

27,~ 

-

~ 
C) 
o 

&
[ 
~ 

i· 
Ir. 
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Ze względu na stoounek głównych składników badany minerał odpo
wiada wzorowi CaAl2(OHMCOa)2. 3H20, który można by w postad suma
rycznej przedstawić jako CaAh~Hl001a. Pod względem składu chemicz
nego nie różni się on zatem od alumohydrokalcytu odpo,wiadającego 
wzorowi podawanemu przez G. A. Bilibina (1926) lub P. Ramdohra 
{1948), natomiast nie odpowiada on wrorowi J. Dany (1951). 

GENEZA 

Przy rozważaniaeh dotycząeych po:wstawania' ~-alumohydrokalcytu 
:.wzięto pod uwagę warunki jego występowania, rozpatrrono zespół mine
rałów paragenetycznych oraz uwzględniono obecność w utworach kar-

Tabela 7 

Wyniki analiz chemfczilych utwoió'; przylegających do żył lub szczelin zawierających (3-a1umo
hydrokalcyt (w % wag.) 

Składniki I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 
i 

6 I 
SiO z 

, 
35,12 38,66 1,54 40,24 38,18 0,11 

Ti02 0,13 0,27 0,31 0,56 0,49 0,00 
Al20 3 20,79 34,02 50,28 41,54 40,02 0,20 
Fe203 2,67 0,02 2,96 0,43 0,37 0,08 
FeO 4,53 2,03 13,46 0,75 0,29 0,26 
MnO - - - 0,00 0,08 0,08 
Cao 8,49 0,10 4,26 0,21 1,15 54,73 
MgO 3,47 ,0,09 2,92 0,31 0,30 0,48 
Na20 1,43 0,57 0,27 0,03 0,01 0,01 
K 20 1,36 0,42 0,20 0,04 0,00 0,14 
Cr203 0,09 - 0,09 0,11 0,04 0,00 
V20S 0,01 - 0,02 0,00 0,00 0,00 
P20S 0,35 0,02 0,36 0,08 0,09 0,04 
CO2 6,93 1,73 7,31 0,18 3,17 43,48 
S - - 0,79 0,38 0,03 0,00 
C - - - 0,92 0,12 -
H20- 1,76 0,88 0,29 0,92 0,95 0,00 
H 2O+ 12,63 11,93 15,45 13,84 14,53 0,55 
As - - - - - 0,00 

Łącznie 99,76 99,74 100,41 I 100,54 100,22 10Q,16 

Q b J a 6 n l e n l a: 

1 -'-' Ńowa Ruda. szyb • .Piast". Zwietrzel1na gabroW8 przylegająca. do tyły kalcytowej, za
w1~ącej /J-alumohydrokalcyt. 

2 - Nowa Ruda. szyb .. Piast". Czerwonobrunatny argil1t przylegający do szczelin zawie-
rających na ściank&ch naloty /J-alumohydrokalcytu. . 

3 - Nowa Ruda. szyb .,Piast" . Jasnoszaropopielaty boksyt z bezpośredn1ego sąsiedztwa. 

tJ-alumohydrokaICytu. 
4 - Nowa Ruda, szyb ,,Piast".nołupek sze.ryoolityczny ze skały otaczającej żyłkę tJ-wu

mOhydrokalcytu. anal. lnt. A. Jęooal1k. 

5 - Nowa Ruda, szyb .. Piast". nołupek jasnoszary z odcieniem brunatnym. ooUtyczny, 
bezpośrednio przyległy do tyłki /J-alumohydrokaicytu. , 

6 - Nowa Ruda, SZyb .. Piast". Biały krystaliczny kalcyt z poclło~a. na którym narosły 

sfe.roi1.1tyblałego ~-alumahydrOll:alcytu, a.nal. lnt. A. Jęczallk. 

Xwartalnlk Geologiczny - 4 
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bońskich i przyległych; ' występujących na o.bSzarze llOwortidikim, znacz-
nych ilości dwutlenku węgla. . . . ' .. 

W celu wyjaśnienia pochodzenia poszczególnych składników . biorą
':cych udział w budowie ~-alumohydrokalcytu wykonano szereg analiz 
materiału wziętego z bezpośredniego sąsiedztwa żył lub szczelin, . w któ
rych stwierdzono. jego. obecność~ Wyniki tych a'nalizpódano.wtabeli 7. 

Z bardzo dużej liczby analiz ,częściowych i całkowitych, wyko.nanych 
dla wyżej omawianych utworó.w (z wyjątkiem kalcytu), wynika, że ja
kościowokażdy z nich wykazuje dużą jednostajność, natomiast pod 

' względem Zawartości poszczególnych składników cechUje je -dUża zmien
ność, zwłaszcza w zakresie takichskładników,- jak SiOi, Al20s, .Fe.jOs. 
· FeO, Cao, CO2' i H20. . 

Badania spektrograficzne ujawniły, że prawie wszystkie utwory za
.wierają Ti, er, V, Cu i Zn. Po.za tym w boksytach zawartość P205 jest 
bardzo · zmienna, dochodząca niekiedy' do. 5,4 %; W boksytach obecne są 
w ilościach śladoiWych również Zn; Co i Sc.Niektóre ich próbki wyka
zały obecność Wi Ga.G:a obecny jest TÓwnież - wargilitach; niekiedy 
w ilościach dochodzących do 23 mg na jedną tonnę. Zawartość wanadu 
wargilitach, boksytach i iłołupkach rzadko. przekracza 10-30/0 wag. 

Wyżej przytoczo.ne wyniki oraz omówiony poprzednio zespół mine:" 
rałów pragenetycznych wskazuje na to, że materiał do powstania ~-a,lu;" 
mohydrokalcytu mógł pochodzić z utworów wyżej omówionych. . 

, Na szczególną uwagę zasługują analizy 4 i 5. Analiza 5 dotyczy Uo,
łupku jasnoszarego, bezpośrednio przylegającego do. żyłki ~-alumohy
drokalcytu. Iłołupek ten w odległości około. 1 cm przechodzi w iłołupek 
ciemnos.zary, którego analiza podana jest pod nr 4. Strefa przejścio.wa 
między iłołupkiem jasnoszarym a ciem:rioiszarym jest bardzO wąska 'i wy'
raźna. Łupek jasnoszary z odcieniem brunatnym należy uznać za łupek 
ciemnoszary zmieniony pod wpływem krążących w szczelinie To,ztworów. 
w ostatecznym wyniku działania którychutwo.rzył się ~-alumohydrokal
cyt. Łupek ciemnoszary uległ zmianie po obu stronach szczeliny, a strefa 
łupku jasnoszarego z odcieniem brunatnym wykazuje jednakową szero
kość po obu stronach żyły. W przypadku zwietrzelin ,gabrowych, argili~ 
· t6w i boksytów podobnych stref reakcyjnych nie dostrzeżono.. 

Z ,zestawienia analiz 4 i 5 .wynika, że zmiany spowodowane krążą
cymi w szczelinie roztworami przebiegały przede wszystkim w kierunku 
zmniejszenia zawartości krzemionki oraz substancji węglistych przy jed
noczesnym wyraźnym zwiększeniu ilości CaO, CO2 i H20 wiązanej. 
· Ponadto. nastąpiło wyraźne przesunięcie iW zawartOści ' Fe·· -na ko-
rzyść Fe···. . . . .. 

' Zarówno 'zwiększenie zawartości związków żelaza trójwartościowego, 
jak i wyraźny spadek zawartości \Substancji węglistych, wskazuje, że po
wstawanie ~-alumohydrokalcytu odbywało się w środowisku wyraźnie
utleniającym, pH zaś tego. . środowiska .wynOsiło poniżej 7. PQtwierdz~ to 
również fakt, że cała seria utworów, w których obecny jest ~-alumohy
drokalcyt przesycOna jest dużymi ilościami dwutlenku M1ęgla (z domiesz
ką metanu) znajdującego się pod dużymciśnienięm. 

Obecność tak dużych ilości dwutlenkuwę'gl/l nasycającego róWniei:. 
roztwory krążące' w . szczelina.ch wpływała zg9dnie z badaniami H. Strem
ma (1908) na zwiększenie rozpuszczalności 8i02 i jej migrację, natomiast 
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tamowała rozpuszczalność Al(OH)a. Ponadto dwutlenek węgla sprzyjał 
osadzaniu się żeli,' o zmniejszonej 'za,wartościSi02, a w sprzyjających 
warunkach nawet Po.zbawionych tego składnika; A zatem tylko. iW śro.do~ 
Wisku bardzo słabo kwaśnym, przy obecności dużych ilości dwutlenku 
węgla nasycającym '.roztwo.ry wodne, zawierającym związki wapnia i gli
nU, w układzie, na który działały odpowiednie ciśnienia, mo.gły powstać 
o.ko.liczności umożliwiające Po.wstanie ~-alumohydrokalcytu. ; 

Jeżeli działające ciśnienia były niewielkie, wówczas teinperaturaśro
dowiska reakcyjnego nie mogła' być wysoka. 

W przypadku dużych ciśnień istniejących w górotwo.rze w Nowej 
Rudzie powstanie ~-alumohydrokalcytu mo.gło następować również 
w podwyższonych temperaturach, 'które mogłyby ~warzać oko.liczności 
sprzyjające jego tworzeniu się na drodze hydrotermalnej. 

:Za' powstawaniem ~ .... a:lumohydrokalcytu w warunkach hydrotermal
nych przemawia występOwanie w Nowej Rudzie utwo.rów składających 
się z cienkich warstewek tego minerału naprzemianległych z takimi sa
my:mi warstewkami folerytów, które, jak wynika z badań A. Mo.rawiec..
kiegO' (1956) i L. Chrobaka (1956), są utwo.rami typolWO' hydrotermalny
mi. ~-alumohydroka1cytowi w' wielu przyPadkach towarzyszy dykit, na
wet w postaci naprzemianległych przewarstwień.. ' 

Porueważ ~ według P; ' Ramdo-hra (1948) temperatura poWstawania-dy
kitu -jest Wyższa od temperatury pówstawania ka~dlinitu; stąd · mozmi 'by 
przyjąć, że ~-alumo.hydrokalcyt mógł powstawać w temperaturze l\VYż.l.. 

' szej o.d'tworzeniasię'kaoUni.tu, zbliź.o,n.ej' dO' tempetatury, , iW której po-
wstaj~dykit. , , ' , ' ' " , 

W kąroym r~zie -ba'danymm.erał ~rystalizowa~ -, jako jeden z ostat,;. 
nich, jeśii nie ostatni; ' , ,""' .- , -: , ' -' , " .' 

,W, literaturze spoty~amy wZIIłiariki ' o wyst~~aniu alumoihydrokal
cytu w'T;atabanya na Węgrzech -(KWadas, 1941); Według K: F.Teren ... 
tiewej ,(1939) w boksytach występujących w ją:rze koło wsi Butynki 
w Zagłębiu Podmoskiewskim w ZSRR , papotkano białą masę alo.fanu 
z żyłkami białego, igiełkowatego minerał.u, który 'ze względu na jego 
c. wł. - 2,3, ws-półczynnik załamania światła 1.570, proste ' Znikanie 
światła, 'odpowiednie efekty endotermiczne,zaznaczające się na' krzy':' 
wej rtermi,cznejanallizy różni'oowej, o~az skł,ad chemiczny uznańO' za 
alumohydrokalcyt. Wymiary dostrzeżonych igiełek miały 7 ,... szerokości 
i od 14 do 21 ,... długości. ' ,', 

E. W. RożkO'wa iN. ,W~ Sołowiew (1946) w czasie poddawania dzia
łaniu WO'dy zawierającej kwaśny węglan wapnia, -osadzonych przez nich 
wodo,rotlenków żelaza i glinu uzyskali produkt stały, Iwykazujący duże 
podobieństwo. do alumohydrokalcytu. Produkt ten zawierał pewne ilości 
węglanu wapnia, który łatwo, się rozpadał przy gotowaniu 'w wodzie, 
przy czym zawierał on więcej dwutlenku węgla aniżeli ,jest tO potrzebne 
dla powstania cząsteczki węglanu wapniowego.. Cieka.we, że ilość dwl,l
tlenku węgla wydzielającegO' się przy gotowaniu otrzymanego produktu 
stałego iW wodzie jest zmienna i zależna tylko, od pH śro-clowiska, w któ
rym ,wykonywano doświadczenia. Powyższe zjawisko nie byłO' zależne 
od ,takich czynników,. j~k czas,' temperatura,ciśnienie i . kO'ncentracja 
Ca(HCOah w roztworze. 
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OmóiWione wyżej badania G. A. Bilibina (1926) oraz E. W. Rożkowej 
i N. W. 8ołowiewa _ (1946) mają się wskazywać na to, że alumohydro
kalcyt w sprzyjających warunkach powstaje dość łatwo, lecz nie należy 
do związków trwałych. Najbardziej sprzyja jego powstawaniu obecność 
2JWiększonych koncentracji, stosunkowo łatwo uruchamianych związków 
glinowych przy obecności zwiększonych ilości dwutlenku węgla lub jego 
kwaśnych związków. Alumohydrokalcyt powinien zatem najczęściej 
tworzyć się w strefie utleniania, w utwol"ach ilastych i w skupieniach 
boksytowych, zwłaszcza w pobliżu kumulacji substancji organicznych. 

WNIOSKI 

1. Badany minerał występuje w Nowej Rudzie IW postaci: rÓżowa
wych sferul; płaskich utworów owalnych, o budowie prorp.ienisto
koncentrycznej.; cienkich żyłek, złożonych ze sferul; oraz nalotów i po
włok w szczelinach przenikających zwietrzeliny gabro we, argiłity, bo- . 
ksyty i iłołupki. 

2. Kryształy wykształcone w posta-ci cienkich igiełek zaliczyć należy 
do układu rombowego, czym różnią się one od alUillohydrokalcytu z Ob
wodu Chakasskiego . 

. 3. W wodzie - w temperaturze wrzenia - minerał badallY ulega 
częściowemu rozpadowi, przy czym wydziela się w niewielkich ilościach 
dwutlenek Iwęgla . 

. 4. Badania termiczne wskazują, że C~, jak również H20, ;wiązane 
są przynajmniej w dwojaki spooób oraz że mogą istnieć silne powiązania 
mięci2;y Cao i AI20 a. Poza tym w · zakresie temperatur 200+350°C na
stępuje rozkład omawianego minerału, przy czym zachodzi bardzo wy-
raźna , i silIia reakcja endotermiczna. . 

5. Pod względem składu chemicznego badany minerał dość dokład
nie odpowiada ' alumohydrokalcytowi opisanemu przez G. A. Bilibina 
(1926) z Obwodu Chakasskiego. Jego tlenkowy wzór chemiczny ma po
stać: CaO· Al20a . 2C02 . 5H20. Niemniej z całokształtu dotychczasowych 
badań wynika, · że niejasny jest jeszcze obraz budowy tego materiału, 
a ~łaszcza sposób, w jaki związane są w nim poszczególne składniki. 

6. Minerał o tego rodzaju własnościach nie został w literaturze do
tych,czas opisany i stąQ nazwano go ~-alumohydrokalcytem z powodu 
podobieństwa cech zewnętrznych i składu chemicznego do alumohydl"b
kalcytu z Obwodu Chakasskiego. 

7; . Minerał badany mógł powstać na drodze hydrotermalnej, przy 
niskich stosunkowo temperaturach, dużych ciśnieniach i obecności zna
cznych ilości dwutlenku węgla. 

8. Z powodu trudności · aparaturowych syntezy badanego minerału 
nie przeprowadzono. Sztuczne otrzymanie go przy pomocy metod opisa
nych przez G. A. Bilibina (1926), które zresztą nie doprowadziły do wy
ników poZytywnych, nie wydaje się celowe, gdyż metody te nie uwzglę-
dniły ani.,podwyższonych ciśnień, ani podwyższonej temperatury. ' 

'" '" '" Za pomoc przy wykonywaniu niniejszej pracy składam uprżejmie 
podziekowania mgr T. Domaszewskiej, inż. A. Jęczalikowi, a z,własz-
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cza prof. dr L. Chrobakowi za· cennewwagi i mgr S. Pampuchowef-Ba~ 
sińskiej za wykonanie badań termicznych. Jednocześnie serdecznie dzię
kuję prof. dr A. I. Cwietkowowi z Akademii Nauk ZSRR za wykonanie 
części badań termicznych fIN jego pracowni w Moskwie oraz prof. E. W. 
Rożkowej z W.I.M.S. w Mos!t,wie za wszystkie ułatwienia i użyczone mi 
do .wyko,rzystania materiały. 
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AHTOBH MOPABEQKH 

P-AJIIOMOI'Ił,WOKAJlbQIłT ID HOBOA PY~[ 

Pe3IOMe 

B pa60Te ODHcr.maeTCSI HrOJJL'JRTLBl MHHepan, BCTpe1flUO~CJJ: B HOBOil Pyp;e B .HRXmeł 
~ r1IaBllLlM 06pa30M, B paccemmax iii TpeDnIHaX X8MeBHoyrOJIhBIaIX rlIllBHC'l"LIX ~eB 
II 6oxcirrOB, OTBOCjJ[@XCJI x llCcrilllJJLCXOM}' SPycy. 

3TOT mepan ~~, mx,~e ~O; B nyCTOTax B ~e MOJOOIX mapoo6p83HLIX o6oM

meJI&IX 06P830BIUIBJł Ba CXOIJ.llemDIX xpliICT8JIJDl1łeCl[oro ~m. a TaDre B BB,II;e 6em.Ix BaJl&roB, 

B <>CHomoM, Ba UOBepmOCTJIX' TPe~ÓBaTOCTH 60XcD:rOB. KpOMe Toro ,OH BCTPC'JReTCJI B im.ne 

TOBXBX, l ~ 2 MM MO~ npolllllJIXO~ B TlX'IItmmX ~TeMHo-CeploIe rlIllBHCTIoIe ~.' 

B ,ll.BaMC1"pe . mapoOOpa3BliIe 06p83oBllllD: pep;xo lJpeBl>DimioT 3 MM. OHH COCTOJlT m Y,II;lIH

HeBHbIlt(Ao 'i . MM) ' iii TOJOOIX (4 ' M) ;uroJIoxpacno.noJreBHbIlt p8,ll.Bam.Ho-ItO~eHTPB'lecm BOxpyr 

MBxpO:u;eHTPa, XOTOploIM MOryT JIBlIJITI,CK Ka.lIJ,D;HTom.re :lepHa, CXOIJJIeHBJI TlIIIBHCTQro ,uem;eCTBa 

HT.U. 

Haorp;a o6oMIlleJIIoIe mapHXH 06P83YIOT Jre6oJJLWBe . rpo3oD;eBB.D;HLIe CXOIIJIeHIDI, COCTOJlID;He 

m HecJ:OJJLJDIX mrrt;HBH;!J;Ou. .:QBeT mapUOB OT 6enoro iii p030BOro ,lI;O JIHJIOBOrO pa3JIIiI':IBl>I' OT

reBX~B. T:sep,ll;OCTb MHHepana,paBHa 3,5, y,ll;. Bec B 3aBHCHMOCTH OT .DpHMecH XOne6JIeTCJl OT '2,218 
,lI;O 2,45. MmrepanOO,ll;B03,l1;eilCTBHeM YJJLTPacPHOJIeTOBloIX nyqeil 06JIa,l1;11eT OT'IeTJIHBOA cPIiIOJIe

TOBOA JIIOMHHec:u;eHD;Heil .;: nepeMeHHoA BHTeHCHBHOCThIO. 

Mmrepan Dp03pa'łHloIl:., B . IIOiIllpB30B8lmOM CBeTe, DplI cxpem;eBHbIltHBXOmIX, moJIXH my

'llleMoro MHHepana xapaxrepmyIDTCJl . oneT.JJimIoIM ,lI;BynpeJIOMJIeBHeM, EnarO,D;apJl pa.,II.BIIJlbHOM}' 

pacnOJI01JreHHIO mOJIOX B c4JePolmTax 01JeHL %CTO Ba6JIIO,lI;aeTCK XpeCT, XOTOporo UOJIo:aremre He 

MCHJleTCJl Dp}! upam;eHHH CTomtxa:MBXpoCxona. 'BCTBH xpecra B :u;eHTPaJIbHoA $!CTB MHxpOCXomr-

1JeCXoro H306pi1EeH:m1 Y3KBe'H 'JiiTme,-iIo MepcfY,lI;aJieHHKoT D;CHTPaCTalJOmri"CJl DocreneHHo um

poXłIMH iii pacnmm'Ja'll\IMll. . 

HroJIltlł, B 3aBHCHMOCTH OT pacnOJIOJre~. 06JIa,J:nuoT p83HLIMH mrrepcPepeHD;HOHIILIMH 

OxpacX8MB- OT mcixHx OcpBOro iibpjp;xa .no Bwcom ypen.ero DOPJJ,II;IiL nOracaBHe CBeTa UO 

OTBomemno 1t,y,ll;JIHHemuo lIrOJIOX lK!et.i:Ul DpJIMoe. OIlTH'leC.mit 3HaX rruiBHoit 30HloI COBna,D;aIOm;e1i: 

c y,D;JIHHeBHeM xpBCTaJJml. 
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nOQ3aTe.lIh npen:OMJIeBHll CBeTOBLIX JlY'Ie.ił, J;O'1;OPI.IX · DJIQC.KOCTh . KOne6amd1: COB~ 

<: y.zin:aBeHBo.ił cTOPOHOil: BrOJlOK, paDeH 1,567, a IIO HaIJpaBlIeHlllO nepneH,D;l;lltYlIlIPHOMY K YAJIH., 
Hemno - 1,553. 

MBHepan p;ByOCHhI.ił. PIICnJJJ,m'll1TOCTh mo6paJKeBHll He IIQ3BQlIJIeT T9':IHO OnpeAeJIlITI> yrn,a 
QII'I'H'IeCKBX oce.ił, J;OTOpLI.ił IIO BCe.ił BepOJlTHOCTll ~'IHTCJII>HLI.ił. 

Bo3.nynmocyxoit MHHepan, O'DllIl:eHHLI.ił IIO Mepe B03MOZHOCTlI . OT upBMeCeit . (DJII.QHTa, 
)I,BlO[Il'1'a. xaOJlllHHTll H T.II.), 06JIaAaer cn.eAYJOm;HM XHMll'ICCKJIM. ~M (B Bec!oBLIX upa
~HT8X)~ . 

ąacn. HepacTBOpHMaJI B HCI - 1,20 
SiOz pllCTBOpHMoe B HCI - 0,06 

TiOz - 0,01 
Alz9J- 28,87 

. , . . Fez03 - He 06HaPYECHO · 

FeO - 0,16 
Crl03 - 0,37 
U02 - He 06HaPyJKeHO 

Vl03 - 0,06 
MnO - He 06HaPYECHO 

Cao - 17,42 
MgO - He 06HaPYECHO 

NalO - 0,01 
KlO - He 06HaPYI:lHO 

PlOS - He 06HaPYECHO 

COl - 26;28 
HlO+ - 25,78 

Mroro -100,22 

" 0, 

':: ';'. . : ; : , ' ~ 

H3 :3Toro' a.HaJlIQa, a .Tance H MHOrBX APynIX.ClIeAYeT, '170' rJIaBlIhIMH ~OMnO~ JIIJoo 

JIBIOTCJI All 03, Cap, C02 li IłlO • . MJro B3aHMHoe COOTHOWCI!He AOBOJlbUO Xopomo COOTBeTCTByer 

DMIł'IecKOit CPOPMYJJ;c?: ,Ca Alz(OHM~3)2 3HlO . HlIH Ca Al2C:zHI0013: 
ClIeAOBaTe.m.HO,oIIO XllMH'IecKOMY CocTaBy 3TOT MlIIWpaJI He OTlIII'iaeTcJI OT aJnoMOI'1J.lI;PO

~ H3 ' XaKocait, onucamroro r . A. JiHJIH6HBOM. OTJIH'IlleTCJI lICe OTUOCJIeABero poM6u

'lecKoit CHHr()HBeit,o a .T!1JOKC APyrHMB CBOitCTB8MH .. H II03!0MY C'IJilTaeTCJI ąH pa3HOBHABOCTIoIO . 
3TOI'O MHBePan:a, IIoJIY'DłBlIIeit Ha3BaBHe p..aJIIO.~.łO~KlllIbIJ;HT; . - . o" o . 

p..aJIIOMOI1r,llpOKaJlbD;lłT He PllCTBOpJre'rcJl li; ABCTHJIJIHPoBimHoil: BOAe; ).feT8JlQJIe li 3TaI{OJle . 

B HOpMaJlbHoit . TeMneparype, B TO BpeMJI xaK B KHnJllIlCit ABCTlIJIJ1HpOBaHBoit BOAe OH 3TaI{OJIC 

MeAJIellBO . BhT.Aerurer yrJIeKHcm.dt 1'83 B KOJIB1łęC'l'Be Ao .4%. 3TOT łęHepim ~:raa:e. 
ampTOBl>IMll H BO,I\HL1MH paCTBOpaMH mp;pOOmCJIOB uarpo H E8JIHJ1, aTaKJKe COlIJlBoit, a30THOit 

H cePHOito KHClIOTaMHH T·ą· o' 

. Pa36aBlIeHHLI.ił BQABLI.iłp8.cTBOp (0,5%) )1CCYCBoil: KHClIOThI B KOMlillTI!:oa 'w.~ep~rype oIIO'I'i'H 

1I0lIHOCTLIO ue p;eitCTByer, a paCTBOpJleT KlllIbIJ;HT, o 'lT0 ,D;aeT B03MOlKBOcn. O':IHCTKH f}~aJIIOMo

I'.H,D;pOxam.I:{HTIl OT IIOCJIe,D;BeI'O. 

B pe3yJlbTaTe TepMJl1.lecEOro aHIlJIB3aYCTaHOBlIe:HO, .~ B p..aJIIOMOrJJ,Zij>OKaJlbD;lłTe' fiPoHQ-, 
XO,D;llT: , ,. 

a) 6ypHliIe3H,D;OTepMIl'IeCKHe peal[D;IłK upH TeMnCpa-ryp8X 200-3.ąoęc c H3mOM
o 

o EpHśoito 

upH TeMneparype OKOJlO 27ooC, · 'lT0 BLI3BauO CHJIbHLlM BhT.AeJIemieM ~2.0. lła:HQoJlbweeil:OlIJi-.o. 

'!CCTBO C02 BLT,D;eJDIeTCJI upH. TeMneparyp8X 0300-6000C,aBC3ua'IIrteJiI.uoeBhT.AeJIeHHe HlO e.ll{e . 

UpH TeMDeparypax SOO-6QOOC; 
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6) M8JlLII: 3H,Z:10repMH'Iecm:it 3CPtPeET B upe,o;enax 800-9O()OC, KOTOpJilli: MOlKeT 6L1Th BLl3BaH: 

pa3pymeIlHeM CB1I3eit CaO H Ah03. 

TepMH'{ecxBMH HCCJIe,o;OBlmmIMH 6L1JIO ,o;OXll3allO, 'ITO C02 H H20 06J1a,o;8.lOT; DO xpaitHeit. 

Mepe, p;Bomcoit CBJI3I>IO, H '1TO MOryr cym;ecTBOBaTh CHJII>lII>Ie CB1I3H MellC,lJY Cao H A120 3• 

MarepHaJI 06pa3}'1On:r;ait P-a.moMOrnp;pOKaJII>~ Mor DocrynaTh H3 OXP}'lKlllOm;HX era OTJlO'"' 

:lKeHHit,.T.e., npe:lKp;e Bcero, R3 rJIHHHCThIX CJIaHIJ;eB H 60KClilTOB, no omomeHHlO K KOTOPldM.3TOT 

M1IBepaJI· Pa3BHBaJIC.II n03,ll;Hee. ·BblcoKoe:lKe CO,!l;ep:lKaHHe B yKa3amn.IX 06pa30Ba.IIWIX yrJIeKHI> 

noro ra3a, HaXO,!l;SlIlJ;erOC.ll DO,!l; ,!l;aBJIeHHeM, cnoco6crBOBaJlO, sePO.llTHO, 06pa30BllHHlo P-3JfJ.OMCJ-> 

rH,!l;PO~ 

OmTaeTc.ll, 'iTO P-aJIIOMOm,o;pOKaJIl>qHT 06pa30BaJlClI B rnp;porepMaJII>HbIX YCJIOBWIX npH 

OTHOClilTem.Ho HH31CBX reMnepaTYPax, 60JIl>nmx ,D;aBJIeHIDIX H ,!l;OBOJIi,HO 3Ha'I.HTeJIl>HOM KOJIH'l.eCTBe 

yrJIemCJIoro ra3a, '1ero ,!l;OKa3aTeJIl>CTBOM .IIBJIlIeTC.II pacnpOCTpaHeHHe era B TO.HK1IX ripO:lKHJIKaX 

CJIOHCTOrO CTpoeHHll C nepeMe:lKHB8.lO~ClI ,!l;HXXHTOM H rnp;porepMaJIl>HbIM KaOJIHHHTOM. 

Antoni MORA WIECKI 

~-ALUMOBYDROCALOITE FROM NOWA RUDA 

Summary 

This paper deals with a needle-shaped mineral occurring at Nowa Ruda 
(Lower Silesia) mainly in fissures and cracks of Carboniferous argillaceous clays 
and bauxites assigned to the We6tphalian~ 

This mineral appears principally in voids, in the shape of tiny globular moss
-like deposits 0'0 accumulations of crystalline calcite, and of white coatings on 
surfaces of bauxite fissures. Moreover, this mineral appears hi the shape· of vein
lets <if 1-2 mm. width in cracks dissecting the dark-grey argillaceol,ls shale". 

The diameter of the globular forms rarely exceeds 3 mm. They consist of elon
gated tiny needles of up to 1 mm. length and very thin (4 ".) diameter, radially-con
centrically arranged around a microsoopical centre such as .calcite grains, concen
trations of an argillaceous .substance, or the like. 

Sometimes these moss-like globules form small, grape-like ooncentrations con
sisting of a few up toa dozoo. individuals. The oolour of these globules is white. 
pink or lila<: in various tints. The hardness of the mineral is 3.5, its specific weight · 
varies from 2.218 to 2.45 depending on the admixtures it contains. Under ultra
-violet light this mineral distinctly dtscloses a purple luminencence of variable 
intensIty. 

The mineral is transparent. In polarized light and under crossed niool8, the 
tiny needles of the examined minetral show a definite birefringence. Due to the 
radial arrangement of the -need:es, often a cross may be observed in the spherules 
which does not change its. position on rotation of the microsoope stage; the bars 
of. this cross, narrow. and. distinct deil:ined in . .the middle part of the microscope . 
figure, become increasingly .wider and diffuse with growIng distance from the. 
centre. 
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,. Depe-nding ·on their position, the needles ·show ·various interference colours, 
frQm low colours of the first order tG. high ones .of the third order. The extinction 
of li.ghtwith regard to the long axis of the needles is always straight. The oPtical 
sign of the main zone,. parallel with the long direction, is positive. 

The coefficient of light refraction, the vibration axis of which is parallel with 
the elongation of the needles, is 1.567, whereas it is 1.553 in directions at right 
ang!es to the elongation. 

The mineral is biaxial. The poor distinctness of .the figure prevents an accurate 
determination of the angle of the optical axes which seems to be considerable. 

The air-dry mineral, freed as much . as possible of admixtures (calcite, dickite. 
kaolin.j,te, etc.), disclosed the following chemical composition (in weight per cent): 

!Parts insoluble in HCl 1.20 
Si02 soluble in HCI 0.06 
TiOil 0.01 

'. . ~ Al20 S 28.87 
F~03 not ascertaired ' 
FeO 0.16 
Cr20s 0.37 
U02 n.a. 
V20 S 0.06 
MnO n.a. 
CaO 17.42 
MgO n.a. 
Na20 0.01 
K20 n.a. 
P20S n.a. 
-CO2 26.28 
H2O -+- 25.78 

Total - 100.22 

The above analysis, as well as several others, indicate the main constituents 
to be AIIlOS, CaO, C02 and H20. Their relative ratio corresponds fairly well to the 
chemical formula: CaAl2(OHMCOS)2,3H20 or CaAl2C2Hl0013. 

As far as the chemical comp05ition is concerned, theminea.-al does not differ 
much from alumohydrocalcite from Chakosaja described by G. A. BiUbin. However, 
it differs from this mineral by its appurtenance to the rhombicsystem and by 
other properties; due to this It has been consideref:i a variety of this mineral, and 
called tJ-alumohydrocalcite. · . . 

At normal temperature, tJ-alumohydrocalcIte is not soluble in distilled water, 
methanol and ethanol; on the other hand, in boUing ethanol and in boiling di·stilled 
water a gradual separation of C02, up to 4°/t,. takes place. The mineral is alsO' 

, decomposed by alcoholic and aqueous solutions 'of sodium and potassium 'hydro
xides and by HCl, H:iS04, HNOs, etc. 

A dil\!.te aqueous solutiOn . (0.5%) of acetic acid. at room temperature hardly 
acts at all on the mineral while it dissolves calcite, - thus making it possible 
to free tJ-alumohydrocalcite of the latter mine·ral. 

The thermal dIfferential analysis reveales that in t1-alumohydrocalciie appear:. 
a) strong endothermic reactions at the te·mperature .range from 200 to 350·Cwith 
a bend in the curve at ' ap.p!Ox. ·*-70·C, bra.11ght about by a violent .. separa,tion of 
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H20. The separation of the maximum quantity of CO2 occurs at the range from 
300 to 600°C, and, ,separation ofa smallqtiantity of H20 again at a temperature 
range of 50~00,oC. ' ' 
b) a feeble endothermic reaction ' within the 'range from 800 to 900°C, probably 
connected with the decomposition of eaO and ,AI~8 bonds. 

, Thermal examinations show that C02 and H20 are each bound at least lit 
double manner and that strong bonds may exist between eaO and AI:t03" ", 

The material from which ;jJ:;'alumohydrocalcite was produced may be derived 
from its surrounding rocks,thus' principalIy. from the argillaceous shales and the 
bauxites, This material is younger than these '8ooiments, and its high content of 
C02 under pressure may have aided its formation. ' 

Thus it is assumed that jJ-alumohydrocalcite ,was- formed , under hydrotherlnaI 
eonditions at relatively low tempeo..atures, high pressures and a relatively great 
quantity of C02; thi'8 supposition is supported by' the appearance of this mineral 
in thin veins of banded structure' in which an alternate occurrence of dickite. 

, hydrothermal kaolinite and fJ-al~ohydrocalcite is visible. . 

::, .. 

TABLICA I 

Fig.!L Ktileczki 'tl-alumohydrok:BlcYtu na kalcycie ' (zl)li~ktu' A; Nowa Ruda). ' \viel'" , 
kosc naturalna ." " 
SpherulesOf l3-alumohydrocalcite (from pO'int 'A; Nowa Ruda). Natural size 

Fig. 12. Ku.1eczki. fJ-alumohydrokakytu na , kalcyd~ , ('Z , :punktu A, 'Nowa . Ruda).' 
'· pow.8X . , " '," , " " ""' ,, ,' " ' 

. Spherules 'ofjJ-aiumohyarocalcite (from 'po~:ntA~ Nowa Ruda). X 8 

Fig. 13:Rozetki Il-alumohydrokalcytu z w~skiej szczeliny w Iboktlycie (Nowa Ruda). 
Pow. 5 X ' ,, ' . 
Rosettes of ll-alumohydrQCalcite, taken fr~m narrow fissure in ' bauxite 
(Nowa Ruda)~X 5 ' 

~"14. Bialy fJ-aluniohydroltakyt na kalcyc:i.e (Nowa Ruda); Pow. 2 X 
'White fJ-aiuinohydOOca,ictte, on calcite (Now:a Ruda). X 2 · 
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F ig. 12 

F ig. 11 

Fig. 13 Fig. 14 
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TABLICAII 

Fig, 15. R6Z0wy . fJ-alumohydrokalcyt (z punktu A, Nowa Ruda). Wl6kniste Sferule 
, fJ-alumohydrokalcytu wotoczeniu krystalicznego kalcytu, Srodkowa cz~c 

sferul zaciemniona substancjami ilastymh Plytka cienka, swiaUo ' zwykle, 
pow.20X 
Pink fJ-alumohydrocalcite (from point A, Nowa Ruda). Fibrous spherules 
(If. fJ-alumohydrocalcite surrounded by crY1!talline calcite. Centre part of 
spherule6 darkened by argillaceous substances 
Tin plate, normal tight, X 20 

Fig. 16. Jak na fig. 15 tyl!ko wswietle spolaryzowanym przy skrzyzowanych niko-
. , lach, pow. 15 X ' 

, Identical as Fig. 15, 'but in polarized light with crossed nicols. X 15 

Fig. 17. R6rowy , fJ~alumohydrokalcyt (Nowa Ruda). Skupienia , sferul r6Zowego 
fJ-alumohydrokalcytu; miejsca ciemne 0 zwi~kS'ZOnej ilosci substancji ila
stych;miejscami kalcyt tworzy oSrodki sferu!. iPlytka cienka, SwiaUo zwy:" 
kle, pOw. 20 X 
PinkfJ-alumohydrocalcite (Nowa Ruda).Coilcentration pink of fJ-alumo
hydrocalcite; ' dark spots represent increased quantities of argillaceous 
substances; locally, calcite forms the spherule cores. Thin plate, normal 

, light, X 20 

Fig. IS. jakmi fig. 17 tylko w Swietlespolaryzowanym przy skrzywwanych niko-
, iach, pow. 20 X ' , 

Identical as Fig. 17, but in polarized light with crossednicols. X 20 . " . 

Fig.19.R6Zowy ' fJ~ahlm9hydrokalcyt (z punkt~ A, ' Nowa' Ruda). ' SferUla r6iowego 
fJ-:alUmohydrokalcytu oroc2lOna kalcytem; u g6ry siarczki felaza (piryt, mar

.'kasyt)~ demne; wl6knaalumohydrokalcytu przenikaj~ wkrystalicmy 
kalcyt. OSrodeksferuli pusty. Plytka clenka, swiaUo zwykle, pow; 7 X 
Pink fJ-alumohydrocalcite (from point A, Nowa Ruda). A spherule of pink 

, fJ-alumohydrocalcite surrounded bycalclte; at top, iron sulphide6(pyrite, 
marcasite), dark; fJ-alumohydrocalc1te ftbres intrude into crystalline calcite. 
Spherule core is void. Thin plate, normal light. X 7 

. I 

Fig.20 . .:;rak nafig.19 tylko w Swietle spolaryzowanym przy skrzyZowanych 
nikolach 
Identical as ,Fig. 19, but in polarized light , with crossed nic6ls 
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Fi.g. 15 Flig. 16 

Fig. 17 Fig. 18 

Fig. 19 Fig. 20 
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