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Alumohydr'ocalcite -- а пр\v SРf:юiеs.

Ву G. В j 1i tJ i n е.

(],().Т!ожено в за<;едаНИJI ~lИНЕ'ра:l0гиqеского Общества 26 ~laрта 1926 г.)

Летом 1925 г. при разведке, производивmейся Геоло­

гическим Комитетом в Хакасском округе, был встречен

~1Инера"1, Кf)ТОРЫЙ был анализирован в <'1аборатории Геоло­

гического .комитета и оказа,'1СЯ водным карбонатом кальция

и алюминия. Этот минерал был мною изучен и описан ниже

ПОД именем алюмогидрокальцита.

ВНЕШНИЙ ВИД. ФШШЧЕСКИЕ СВОЙ(;ТВА.

Алюыогпдрокальцит был встречен в довольно значи­

тельных скоплениях совместно с аЮlофаном, фольбортитом,

медными карбонатами, купритом и самородной медью, ли­

монитом, кальцитом и МИIiералами группы вада. Он слагает

всю верхнюю часть разведанного месторождения.

По внешнему виду алюмогидрокальцитявляется весьм3.

невидным минералом и не обладает ни одним свойством.

которое бы чем-нибудь выдеЛЯJ10 его из среды многих дру­

гих по.:rобных ему минералов. В БОJ1ьшинстве случаев он

образует еШIошные, ТОНRопористые, мелоподобные массы

чаще белого ИJIИ бледно-голубоватого, реже фиолетового,

серого или светложелтого цвета; иногда образует тонкие

прожилки или натеки в виде червеобразных или оолитопо­

добных крупичатых аггрегатов на известняке или крем­

нистой породе; образует тонкий С:lOй на известняке на
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границе его с черны~.I аллофаноы; реДRО встречается в "псеВ,.10­

~JOРф08ах" по известняку, метосоматически 8а~lещая его

с сохранение11 его структуры. Часто целой еетью ТОНКИХ

ЖИoJ10К ПРОНИ8ывает черный и голуб)й аллофан. Довольно

хрупок, иногда даже марает руки. ТвеРДОСТЬ=2,5. Удель­

ный вес, опреде:rенный пикнометром,=2,231.

ХIl:\1ИЧЕСЮШ CBoilCTI3A.

По химическому составу алюмогидрокальцит, ю(к уже

сказано, представляет собою J:ЮДНЫЙ карбонат ка;IЬЦШi

и алюминия и весьма близко подходит к теоретической

формулеСаО. А12 О з • 2С0 2 • 5Н2О. В нижеС<1Jедующей таблице

сопоставлены его анализы с теоретическим составом, отве­

чающим этой формуле. Анализ 1 произведен Б. И. Фре н­

к е л ь в лаборатории Геологического Комитета и относr1ТСЯ

к светложелтои разности алюмогидрокальцита. ~\нализы II
и III представляют собой ориентировочныеанализы с опре­

делением лишь главных составных частей, произведенные

~IНОЮ в лаборатории Горного Института. Анализ II отно­

сится к фиолетовойразностиалю~!Огидрокальцита,анализIll­
к белой. В столбц\' IV дан теоретический состав, отвечаю­

щий формуле С<10. А]20з' 2С0 2 • 5Н 2О. (См. табл. на стр. 24;).)
Кроме того, в некоторых разновидностях содержатся

в незначитеЛЬНО;VI I\:оличестве примеси, сообщающие эти~r

разновидностям окраску. Так, ГО<1Jубоватая разновидность

содержит некоторое количество меди; определени\', еде­

<lJaHHOe мною В одном образце, дало содержание СиО 0,360 1)'

По прокаливании эта разновидность делается свеТЛОЗf'леноЙ.

Желтая разность обязана своей окраской железу. Что I\:a­
сается фиолетовой окраски иеRОТОрЫХ образцов алюмогидро­

кальцита, то ее сущность не вполне ясна. Примесь марганца

в этой разновидности настолько неве<lIика (,,~IeHee, че~I

следы"; обнаружить ее удается не всегда), что приписать

ей столь яркую окраску нельзя. Значительно больше при­

месь меди (в отдеoJ'IЬНЫХ образцах до 0,950 u СиО) и же~'.Iеза,

но фиолетовый цвет не является характерным для их сое­

динений. В фиолетовой разности алю:могидрокальцита по­

стоянно присутствует некоторое количество битума, который

при растворении минерала в кислоте в виде грязных

хлопьев плавает в растворе. Фиолетовая окраска минерала

1

sюз О,б7

ТЮЗ нет

·\JзО з 28,60

F'ез' 1з 0,15

I~eO 0,35

~lll() нот

СаО 15,4в

blgO следы

К2О 1:
следы

Na20 следы

РзО" 0.7'1

('Оз 25,2()

Н 2О
2(j,40

I'игр. Н2О 2.48

10035

при прокаливании исчезае']

розовой. Это, как будто, 1
окраски минерала. С ДРУГ1

присутствуют В незначите;

нача.1а; активность фиоле'!

ренная в а-электроскопе,

количества более чем дoc~

В пользу радиоактивной r
довольно характерный для

ниеы радиоактивных излу'

З<Lтеаьными являются НЕ

кальuита. В них ю\'лючеJ

ностью 0,0090/0 U;,O;;. ЭТI

фиолетового алюмог.иДрОl

с активностью 0,00270/0, а

алюмогидрокальцит.

Перед паяльноп трубк

ВИТСЯ. При прокаливании

в остатке полуqаются СаО
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!IрИ прокаливании исчезает, сыеняясь едва заметной бледно­

розовой. Это, как будто, говорит в пользу битуминозной

окраски минерала. С другой стороны, в этой разновидности

присутствуют н незначительном количестве радиоактивные

нача.'а.; активность фиолетового алюмогидрокальцита,изме­

ренная в а-электроскопе, равна 0,00270 о 1: ~Os' Такого

количества более чем достаточно для возбуждения окраски.

В пользу радиоактивной природы окраски говорит и цвет,

довольно характерный для он:раеки, возникающей под В.I1ИЯ­

нием радиоактивных излучений. С этой точки зрения пока­

3ате.1ЬНЫМИ ЯВ.I1ЯЮТСЯ некоторые образцы алюмогидро­

Ra:Ib цита. В них шшючены желваки .1Jимонита с актив­

ностью О 009 U
1( u. О. Эти ЖС.l1ваки окаймлены оторочкой, O.i R

ФИОсlетового алюмогидрокальцита шириной около 1 С.М

С ю\тивностью 0,00270/0, а да:Jее идет бе.l1ыii, неактивный

алюмоГ'идрокальцит.

Пер~д пая.l1ЬНОИ трубкой а.люмогидрокальцит не пла­

вится. При прокаливании выделяет углекислоту и воду,

10 остатке по.тrучаются СаО и АI 2О з , Прокаленный порошок

15.62 Щ6S

редко встречается в "псев,J,О­

'осоматически замещая его

Часто целой сетью тонких

'олуб:JЙ аллофан. Довольно

'ки. ТвеРДОСТЬ=2,5. Удель­

тром,=2,231.

;воНеТВА.

юмогидрокальцит, как уже

нодный карбонат ка:тьция

подходит к теоретической

. В нижеследующей таблице

ретическим составом, отве­

1 произведен Б. :Уl. Фре н­

~KOГO I\:омитета и ОТНОСIJТСЯ

'идрокальцита. Ана.1JИЗЫ П

шровочные ана.1JИЗЫ (; опре­
ых частей, произведенные

(lнститута. Анализ II отно­

)гидрокальцита,анализIll­
етичесюrй состав, отвечаю­

Н 2О. (См. табл. на стр. 245.)
азновидностях содержатся

Iимеси, сообщающие этим

'олубоватая разновидность

меди; определение, сде­

ло содержание СиО 0,350 1)'

ть делается светлозеленой.

::>краской железу. Что ка­

Jрых образцов алюмоги.J:РО­

[Не ясна. Примесь марганца

о неве.тrика ("менее, че~1

не всегда), что приписать

3начительно больше при­

~ до 0,950 о СиО) и железа,

характерным для их сое-

алюмогидрокальцита по­

оличество битума, который

кислоте в виде грязных

,летовая окраска минераД8

-у

j
I
i.

SЮ~ 0,1,7

ТiO~ нет

:\.1,,0з 28,60

!" есоз 0,15

j·'e() 0,35

лlllО нет

СаО 15,4е

.чgО следы

1\.20 c.тreды

:\"а2 0 С,lеды

p~o:, 0,74

(:02 25,:2О

H~(I :2(),40

j'п гр. H~O :2.11'

100,35

II

2,40

:} ;30,(1()

16,2~

:51,82

100,52

ПI

0,27

31,77

51,88

JY

30,38

2C,I(j

26,78

100,0(\

..
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минерала, оставленный стоять на воздухе в течение He~

скольких суток, не обнаруживает никакого увеличения

в веСе. что указывает на то, что СаО не находится в сво­

бодном виде, но соединен с окисью алюминия в а,;:ПСМIIнат

кальция. Взболтанный в холодной воде, он дает лишь

слабую п~елочную реакцию, но при кипячении весь ка.ТJ:ЬЦИЙ

весьма ,1JerKO и быстро переходит в раствор. Навеска мине­

рала, проанализированная мною таким образом, дала СО1.ер­

жание СаО в 14,87%.
В кислотах минерал растворяется весьма "lегко, СИ.:rьно

вскипая. Едкими щелочами разлагается как при нагревании,

так и на холоду. При этом алюминий переходит в раствор

в виде а.люмината щело'lИ, углеlШСJ1ЫЙ кальций OCTaI:'Tf'H

нерастворенным:

СаО . А1 2О з • 2СО2 • 5Н 2О+4NаОН=СаСОз + 2NaAIO,­
+ Nа2СО з + 'Н"О.

Анализ, произведенный мною таким путем, дал:

Аl 2О з . . 29,160/(,

Прокаленныйостаток (СаО, SШ2, СиО и пр.) 19,600/u
По отношению к температурным воздействиям аJiЮМО­

гидрокальцит также является неустойчивым; при кипячении

в воде он распадается на СаСОз и Аl (ОН)з с выдеЛtt:ием

одной частицы уг,Т[екислоты и двух частиц воды:

СаО. Аl?О:з . 2СО 2 . 5Н 2О = СаСО:; + 2Аl(ОН)з + СО:,' _:- ~H20.

Навеска минерала кипятилась мною в закрытой rщ.lбе

в течение одного часа. Пары и газы ОТВОДЮIИсь по каучу­

ковой трубке в колбу с ~аритовой водой. Через векоторое

время пос,ле начала юшячения в последней появилась

6еJIaЯ муть углекислого бария. Когда образование оса.lка

прекратилось, он был ыною собран, высушен, прока.:1ен

и ВЗвешен. По количеrтву осевшего бария опреДt'.'Iено

количество выделившеI'iся УГ.'lеКИСJJОТЫ - 15,25° 'о.

Принимая во внимание, что угдекислыti барий ,чог

оседать и от угдекислоты воздуха, опыт быд мною повторен

в совершенно тех же условиях с той разницей, что в колбе

кипятидся не ПОрОШОR минерала, а чистая вода. Количество

соединившейся с барием угдекислоты с оставш:ш о 3.82()/"
от взятой первый раз навески минерала. Таким обра;ЗЮl,

при кипячении минералом

ут веса минерала: теоре

Конечно, этот грубый опы

чественным определением

все же он является показат

быд :\шою собран и тщател

потеря от кипячения COC'I

ческих 23,80%. Небольша

чившимся: раздожением МF

Присутствие в ПрОКИПJ

кис;rого кальция было :'IIИi

и микроскопически, Прою

в воде, через которую пос

ток углекислоты. Углекис

был бы частично перейти

hаvlЪЦПЯ. Действительно, ]
.10СЬ обнаружить его прис

пропускалась угдекислота

минерала. Двууг.лекислогс

не удалось.

При рассмотрении про

скопом в нем можно было

мелкие (0,01 - 0,02 М.М !

зованные ромбоэдры угле

В холодной воде алюмс

!,азлагается. но крайне м

ложения мне констатиров:

трении под микроскопом

в холодной воде в течени

обнаружить присутствие F

ЗАРОВ углекислого каЛЬЦЕ

Молекулярный объем

ОПТI1'Ш'

~iакроскопически разл

Еа:IЬЦИТ не дает, и без мю

,'lи он веществом кристаJ

микроскопом обнаруживае

аггрегат :мельчайших шаF

жени e:-'f. ОТДС.1ьные ИГОJIЬ'
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:, на воздухе в течение не­

кивает никакого увеличения

что СаО НА находится в сво­

)кисью алюминия в алюминат

[одной воде, он дает лишь

) при кипячении весь кальций

щит в раствор. HaBecRa мине­

'10 таким образом, дала содер-

)ряется весьма легко, СИ.'rьно

Iлагается как при нагревании,

:юминий переходит в раствор

l'лекислый кальций остается

NаОН=СаСО з + 2NaAIO.,;--
+ ,н,д. -

)]0 таким путем, дал:

. 29,16°/(1

~Ю2' СиО И пр.) 19,60o/ u
трным воздействиям аюомо­

rеустойчивым; при кипячении

0з и АI (0Н)3 с выдеШ'f:ием
двух частиц воды:

'ij + 2Аl(0Н)з + С02'_:- ~H20.

.сь мною в закрытой f~олбе

газы ОТВОДЮIИсь по каучу­

~ой водой. Через некоторое

Ы Б последней появилась

Когда образование осадка

~o6paH, .высушен, прока.n:ен

севшего бария опреде.'Iено

ИСJIОТЫ - 15,250/0.
то углекислый барий мог

'ха, опыт был мною повторен

с той разницей, что в колбе

а, а чистая вода. Количество

шслоты составляло 3.821)111
минерала. 'Гаким обра;Ю~J,

I
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при кипячении минералом выделено углеКИСJIОТЫ 11,43%
от веса минерала: теоретическое количество - 13,08%.
Конечно, этот грубый опыт нельзя считать точным коли­

чественным определением выделившейся углекислоты, но

все же он является показательным. Прокипяченный порошок

был .\шою собран и тщательно высушен в эксикаторе; общая

потеря от кипячения составляла 20,30% против теорети­

ческих 23,80°;0. Не60льшая нехватка объясняется незакон­

чившимся разложением минерала.

Присутствие в прокипяченном порошке свободного угле­

кислого кальция было мною доказано как химически, так

и микроскопически. Прокипяченный порошок вз6алтываJJСЯ

в воде, через которую после этого пропускался энергичный

ток углеКИСJlОТЫ. Углекислый кальций при этом Jl.ошкен

БШI бы частично перейти в раствор в виде двууглекислого

};а.:ТЬЦИЯ. ДеЙствите.Т1ЬНО, в отфильтрованном растворе уда­

,10СЬ обнаружить его присутствие. Для достоверности мною

пропускалась угдекислота и через непрокипяченный порошок

минерала. двууглекислого кальция в растворе обнаружить

не удалось.

При рассмотрении прокипяченного порошка под микро­

скопо~, Б нем можно было видеть в громадном количестве

)Iе.'Iкие (0,01 - 0,02 JИ.М в поперечнике), прекрасно обра­

зованные ромбоэдры углеIШСЛОГО кальция.

В холодной воде алюмогидрока,nьцит, повидимому, также

раз.'Iагается. н() крайне мед.nенно. Химически такого раз­

ложения мне констатировать не удалось. Но при рассмо­

трении под микроекопом порошка минера,1Jа, простоявшего

з ХО,ТIOдной воде в течение :твух неде.nь, в нем удалось

обнаружить присутствие незначите.'IЬНОГО КО,lичества ромбо­

э~ров углекислого кальция.

Молекулярный объе~r алюю;,гидрокаль ЦИТ;\ 15 О, 81.

ОПТlIЧfХ'IШЕ ('BOnCTR.\.

~1акроскопически различимых криетаJJЛОЕ алю~!огидро­

Еа..'lЬЦИТ не дает, и без микроскопа TPY.LJ.IlO решить, является

ли он Вl'ществом криетаJIЛическим И,lИ аморфным. Под

микроеКОIIО~J обнаруживается, что он представляет собою

аггрегат :че,']ьчайшпх шариков с радиально-лучистым С'ло­

А\ение~f. ()т~ельные игольчатые пндивиды имеют размеры
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от почти нераЗШIЧЮIЫХ в МИК]JоеltOп до 0,05 -О,Оо .ИМ в ДJJIШУ,

maximum до 0,09---0,10.~tлf, при ширине в 0,01-0,02МJIt.

Ясно, что при таких раЮfерах индивидов исследование их

Ф Е' Д О Р О В С к: и м MeTO,J:oM не представляется возможным,

и потому изучение оптичесюп свойств минерала пришлось

вести в сходящемся свете и притом преимущественно ме­

тодом порошка, а не в Ш.lифе. При этом следует отметить,

'ITO изучению доС'гупны аишь натечные оолитоподобныt'

аггрегаты, в СШI0ШНЫХ же массах индивиды настолько

ме.ТПШ, что ниr:аКЮIУ изучению не поддаются.

При рассмотрении порошка минерала под микроскопом

можно заметить двоякого рода разрезы индивидов: 1) сильно

вытянутые индивиды с высокими цветами интерференции

дО IП порядка вr~лючительно; погасание ОТНОСИТt!ЛЬНО удли­

нения прямое; весьма неотчетливая спайность параJIле.1ЬНО

удлинению. Знак главной зоны по.'IожительныЙ. ПО:lУЧИТЬ

коноскопические фигуры в этих разрезах )ше не удавалось.

2) Также сильно вытянутые индивиды, но с низкими цве­

тами интерференции - обычно серыыи, 1 порядка, реже­

до белого. Прекраснu выраженная спаЙНОСТh параллельно удли­

ненню. Погасание ОТНОСпте:IЬНО f'Шltiности косое: от 7° до 1 О').

Часты двойники по спайности, реже простые, чаще поли­

синтетичеСrше; :мне С'лучалось наблюдать до !а - 10 .J:воЙ­

никовых ПJIа<:ТИНОК в одном сростке. Погасаниедвух систем

двойниковых пластинок относительно спайности симметрич­

ное. Знак г.'JaВПОЙ З0НЫ отрицательный.В сходящемся свете

:1ТИ разрезы дают прекрасные фигуры двуосного минерала

перпендикулярно к острой БИСССIi:трисе; след плоскости

оптических осей почти перпендикуляренк удлинению инди­

видов. Ветви гиперБО,1Ы ре~чсо изогнуты, что указываст на

небольшой угол оптических осей. Эти разрезы удается

наб.:Iюдать значительно реже благодаря тому, что при измель­

чении минерада индивиды дробятся по спайности и ло­

;Еатся большею частью на спайные плоскости.

Косое погасание относительно одной спайностии прямое

относительно другой заставляют отнести минерал к МОНО­

клинной СI1НГОНИИ. За плоскость второго пинакоида (О1О)
надо считать плоскость неотчетливой спайности, плоскость же

весьма совершенной спайности приходится считать за

плоскость первого пинакоида (100). Со второй криста.тIЛО­

графиqеской осью [010] совпадает ось Np эллипсоида упру-

гости, являющаяся оетрой

осей. Плоскость NmNp с

пинакоида, при чем ось 1
нию! удлинения криеталл:

графической осью угол Or
влает ось Ng с перпенд

пинакоида 1- (100).
Показатели преломлею

N.'
N1
И1

Двупрелом.;теНi
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таких разрезов наблюдать,

у:щлось наблюдать их в

RJIяютея прямоугольными,

Грани (100) 06раЗ0ваны
Спайность незаметна. ПОГt

ренции зеленовато-розовые

Угол оптических осей,

IIреломления по фОРМJ

2ТТ=-50" дО _550.

АНАЛОГИ АЛ!

.-\люмогидрокальцит ll(
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гости, являющаяся острой биссектрисой угла оптических

осей. Плоскость NmN,q совпадает с плоскостью второго

пинакоида, при чем ось Иm почти совпадает с направлt'­

ние~l ул:линения КРИС'l'адла, состав;rrяя с третьей r.:ристалло­

графической осью yro.1J около 100. 'Гакой же угол соста­

В.1Jяет ось Ng с перпенди.куляром к плоскости первого

пинакоидаl_ (100).
Показа'l'ели преломления аЛЮМОГИДрОRальцитатаковы:

JIi~(! = 1,570
Nm = 1,553
Np = 1,485

ДвупреЛО~I:rение:N/J -.Аm = 0,017
Nm-- NIJ = 0,068

.:.:V.r! - Np = 0,085

Соответственно этому, разрезам по ВТОрОМУ пинакuид~'

(перпеНДИКJ'ЛЯрНО к Np) отвечают серовато-белые цвета

1 порядка при толщине индивидов в О, 01 5 AtJt. Разрезам

по первому пинакоиду (почти перпендикулярно к Ng) отве­

чают зе.1Jеиые цвета Пl порядка при максимальной ТОЛЩИНt'

ин}щвидов В 0,02 .~t.H. Так как по этому направлению инди­

виды дробятся по спайности, то толщина их обычно зна­

ЧИТС.'IЬНО меньше, и цвета интерференции спускаются

до синих П порядка, иногда ДО оранжево-желтых 1 по­

ря,'ща.

},fакеИ:Vlа:rьное двупрелом.lение должно получаться в раз­

резах, почти перпендикулнрных к удлинению. В ПОРОШКt'

таких разрезов наблюдать, конечно, не приходится, но мне

уда.'10СЬ наблюдать их в шлифе. Эти разрезы IIредс~а­

RJIЯЮТ\,Я прямоугольными, несколько вытянутыми по Ар.

Грани (100) образованы хорошо, (010) несколько хуже.

Спайность нсзаметна. Погасание прямое. Цвета интерфе­

ренции зеленовато-розовые высших порядков.

УГО.1 оптических осей, вычпсленный по величине дну­

"\'11 --.\'1II
пре.l0мления по Фоr)м,r.lе: ~j112 Г = N'\r' равен

J у-"]!

2 Г= - 50' до - Ы/.

АНАЛОГИ АJ1ЮМОГИJРОК\.JII,l{И'О.

r'\ДЮМОГИДj.JOкальцит по CBoe~I~' химическому составу

не является каким-либо исключением сре;щ прочих мине-
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ралов. Минералы аналогичного состава были известны уже

..1авно.

В 1874 г. Г а р ринг Т О Н О М 1) бьи описан водный Kiip­

бонат натрия II алюминия, NazO. АI 2О з . 2С0 2 .2Н 2О, давсо­

нит, найденный В. Д а в с о н о м в Канаде. В 1881 г. этот

:lIИнера.:r БЫ.1J описан ФриД е л е м 2) из Тосканы и в 1893 г.

1': ю Р и и Ф л а м а н о м 3) из Алжира. Аналогичный по составу

свинцовый минерал, дундазит, РЬО. АI 2О з . 2СО 2 • 4Н 2О, БЫ.1

описан Петтероы~) в 1893 г. из 'Гасмании и []РИОРО:ll.J)

В 1906 г. из Уэльса. Алюмогидрокальцит является треТЬЮl

члеНО~l этой своеобразной группы углекислых соединений,

I\ОТОРУЮ можно назвать группой давсониrа. Однако еще

до открытияпоследнего,в 1862 г., ДЖ.Х. и ['. Г "1 а Д с т о н ы 'j)
(.J. Н. и G. Gladstone) описали под именем говита (hoYite)
карбонат 1~альция и алюминия, встреченный в самой тесной

смеси с коллиритом в виде примеси в нем. В сколько-ни­

будь чистом виде говит выделен не был, и потому ни фи:зиче­

(~кие, ни химические его свойства не могли быть изучены.

1) существовании его авторы предполагали лишь на осно­

вании того, что анализы некоторых образцов кошшрпrа

J,авали содержание углекислоты вдвое больше, чем ее

требовалось для насыщения примешанного кальция. В СJ'ще­

ствовании такого минерала авторы сомневались и сами,

позднейшие же авторы ;l а н а, Г ре х э м (Папа, Gгаlшш),

С а м о й л о в определенно считади, что говит есть не что

иное, как смесь креМНeIШСЛОГО алюминия с двууглеЮlt':IblМ

t:альцием.

Канадский щ\всонит был найден в трещинах трахита,

образующего дайк в трентонском известняке. Тосканский

л:авсонит встречр-н в песчанике совместно с кальцито},!,

доломита,,"!, пирптом, киноварью и фЛЮОРИТО~1.

По некоторым свойстнам он приближается к аЛЮМОГIlДРО­

кальциту, образуя вытянутые игольчатые кристашIЫ, при­

надлежащие, однако, рnмбической сингонии. В таких ;ке

формах встречается и ДУИД<lЗIIТ.

ХJiЩ!'ШСКАЯ СТРУКТУРА.

Вопрос о химичесь:ой структуре минералов гр.Унпы

давсонита является крайне интересным вопросои минера.'IЬ­

ной химии, до сих пор, к сожалению, не ПОЛУЧИ1ШlЮI /

СКО.1ько-нибудь обоснов;

давалось много структур

в равной :\i1epe гипотети

является вопрое о возм

алюминия, Т.-е. вопрос
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кипячении такжР- разлаг~

Удовлетворительный
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Кривая нагревания може

но менее определенные

В. В. Ч е р н ы х в лаБОрЕ

даря тому, что при опы'

для данного минерала ТЕ

чилась не вполне отче'

первая остановка начиНl

НЮlечается вторая остане

J:олжается до 500С • [С н

намечается третья задер

саишкоы неясно, чтобы (
деленно. В. Н. Ч е р н h

при более низкой темпеl

БО.JIее отчетливой кривой.

уже не!\оторые укаЗ8НИЯ.О

~!(lлекуле гидрарГИЛJlИта.
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вании карбоната алюмиш
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саС';(овало бы писать так

Формула дундазита

РЬН2 (!
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сколько-нибудь обоснованного решения. Для давсонита

дава.:10СЬ :\1Ного структурных формул, но все они являются

в равной .\Iepe гипотетичными. Основным вопросом здесь

является вопрос о возможности существования карбоната

алюминия, Т.-е. вопрос о том, связана JIИ одна частица

\тлеIШСЛОТЫ с алюминием, иди обе они связаны с одно­

;Jaлентныы (Na) или двувалентным (Са, РЬ) метаЛЛОNI.
Как двууглекислого каJ1ЬЦИЯ, так и карбоната алюминия

~Ibl в свободном состоянии не знаем. Факт выделения одной

'fастицы углекислоты при кипячении ничего не доказы­

вает. Двууглекислый кальций J\олжен при кипячении эту

частицу выделять, но вполне вероятно, что и карбонат

а,'1ЮМИНИЯ, если только таковой может существовать, при

кипячении также разлагается.

Удовлетворительный ответ на вопрос о структуре а,ТJЮ~!О­

l'идрокальцита },Iожет дать только кривая его обезвоживания.

Кривая нагревания может дать только некоторые указания,

но ~leHee определенные. Такая кривая была получена

Е. В. Ч е р н ы х в лаборатории Горного IIнститута. Б.тrаго­

даря тому, что при опыте была взята слишком высокая

для данного минерала температура (10000), кривая поду­

чилась не вполне отчетливая. Все же ясно видно, ЧТО

п,:,рвая остановка начинается при 1800 - 190 J
. При с\50

НЮlечается вторая остановка, при че~1 выделение воды про­

J.олжается до 500С • 1I, наконец, при 7400 - 8000 как бу:I,ТО

намечается третья задержка, но на кривоii она выражена

С,~JИШКОЛI неясно, чтобы о ней можно было говорить оПрt-­

J,еленно. В. В. Ч е р н ы:х. преДПО,lагает повторить ОIIЫТ

при более низкой температуре (800) с целью получения

БО.7lее отчетливой кривой. Но и полученная кривая J,aeT ню!

yi1:e некоторые указани.я.Остановка в 1800-1 !=JO С' соответствует

)IОJIt:'куле гидраргиллита. Если действитеJ1ЫIO эта Mo.'IeKy,'J()

в алюмогидрокальцитеприсутствует, то вопрос (1 существо­

вании карбоната алюминия решается скорее в отрицате,1Ь­

ную сторону. В этом СJIучае формулу аЛЮМОГИДРОК<lJIЫIИП\

е,1еJ.овало бы lIисать так:

Формула дундаЗllта была бы:

PIJH 2 (CO;')2· 2.-\.I(OH):.
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Д.тrя давсонита такой формулы написать нельзя, так

KaR в нем не хватает воды для соединения НСАГО алюминия

в у10леRуЛу гидраргиллита, а только для молекулы диаспора.

Но выде.n:ение воды в да~соните начинается таRже при

1~OJ, что УRазывает на присутствие и в его соетаве моле­

кулы гидраргил.lита. Так как не весь алюуIИНИЙ в нют

уfожет быть соединен в эту молекулу, то надо предполагать,

что часть его находитея в другом соединении.

Но, повторяю, только кривые обезвоживания, получен­

ные для всех трех минералов, могут окончате,1ЬНО решить

вопрос об их химичеекой структуре.

l'ЕНЕ3ИС.

в сушеле выяснения условий генезиса алюмогидро­

кальцит находится в особо благоприятных условиях 1{Ю{

по обилию материала, так и по его Нal'ЛЯДНОСТИ. Наиболее

обычный нуть его образования в природе - это изменение

а:uroфана известковисто-углекислыми водами. На многочис­

ленных образцах можно прекрасно проследить вес ПОС.Т[е­

довательные стадии этого изменения. Сначала аJIЮМОГИДРО­

кальцит по тонким, едва заметным трещинам проникает

в а.'1лофан. ;~aTeM карбонатизация аллофана проникает нсе

дэльше в стороны от трещин (рис. 1 и 2), и он принимает

петельчатую етруктуру (рпс. 3), неСI~ОЛЫСО напоминающую

ПО;:J; микроскопомструктуру разлагающегося оЛивина. Затем

а.lюмогидрокальцит начинает преобладать над аллоiJаном,

П, наконец, среди сплошной ~laccы аЛЮМОГИЩ1Окальцита

можно заметить лишь небольшие кусочки аллофана. 3на­

чительно реже это изменение происходит не от трещин,

но из отдельных центров, рассеянных равномерно по веей

масее аJIJlофана (рис. 4 и 5); 1:3 таКОуl случае ра:зличные

пробы, взятые от одного куска, дадут совершенно ОДИНJ­

ковое содержание в аллофане Са и С0 2 , инеоднородность

такого разлагающегося аллофана может быть доказана лишь

микроскопически.

Процесс, который при этом происходит, можно выра­

зить схематически следующи:ч химичеСКЮI уравнением:

АJsО: з . Si02 • 5Н2О + СаООз + СО2 = СаО. АI 2Оз . 2002' 5Н 2О i
+ 8102'

r

! Рис. 1. llреlJj)ащенис по тре­

щинаll алло фана в алlOМО­

гидрокапьцит. Х 100

Рис. 3. ГJСТОЛl,чатая структу

а,;rдофана. Х 100

РИС. 5. СферОЛIIТЫ ашщIOГИДРО­

кальцита, раовившиеся

в аллофане. Х 100

Обозначения: :

..
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Рис. 1. Пре1JjJащенис по тре­

щина:.r аJ!ilОфана !J ашомо­

гидроь:альцит. >( 100

Рис. 2. Превращение аллофана

в алю)[Опцрокалы\пт. Х 1011

li60:JНачuния; а - аЛ.Jофан.

ahc - алюмогпдрока:IЫ\ИТ,

I~ -- К<1.;rыщт.

@ (W
о...

I'И\', (i, 3а~I\'Щ~НlI~ каJlЬЦИ'П\

аЛЮ:IIоги"РОЮtJlI>-

l\ИТО~I. 1011

Рис . .1. Ра.зВlIтие аЛl\.)IОГI1ДjiO­

ка.1ьцита в аллофане 11:3 от­

дельнЫХ цеНТр()I! KpIICT:,,'I,lI1'

:ЩЦIШ. ':<, 11)11

Рие. З. Петельчатая CTpyKTypR
:I.;rлофана. [00

Рпс. о. СФсро,:шты алю~!Оги;J.рО­

кальцнта. развившиеся

в аллофане.Х 11 Ю

\ИС.

происходит, можно выра.

симическим уравнением:

= СаО . ...\J"O:1. 2СО о • 5Н O~-
• • 2
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.как видно из уравнения, для такого превращеНЮf

необходимо присутствие не только УГJIеКИС,10ГО кальция,

НО и избытка углекислоты, которая вытесняет из а.1лофана

кремнекислоту. Можно было бы ожидать выделения этой

последней здесь же в виде опала, но никаких сдедов этой

кремнекислоты в месторождении не имеется ни в виде

опала, ни в виде халцедона, ни в виде каких-либо СИ.!IИ­

катов, более поздних~ нежели алюмогидрокальцит.

!\сди мы сравним молекулярные объемы а.1ЮМОГИДРО­

Кa:Iщита (150,81) и аллофана (135.05), то увидим, что при

этом превращении около 100,0 -\\~03 должно выноситься.

Если принять во внимание, что алюмогидрокальцитявляется

сильно пористым, то вынос адюминия будет еще больше.

Другой путь образования адщrогидрока.льцита- это

изменение кальцита. Его можно было набдюдать сравни­

тельно редко и лишь в нижней части месторождения. Здесь

;честами рядом с черным аллофаном встречался кристалли­

ческий пзвестняк фиолетового цвета. При качественном

химическом испытании он давал значитедьное содержание

алюминия. IIIлиф, приготовленный из этого известняка, пока­

зал, что он состоит преимущественно из адюмогидрокадь­

цита, замещающего [,альцит (рис. 6). Местами iЗидны остатки

этого последнего, и алюмогидрок:альцит в них врастает.

На этих же образцах можно видеть и ыакроскопически

превращение белого кри<:талличеСI\ОГО кальцита в рыхлый

беJIЫЙ же аЛЮ:dогидрокальцит, сре:щ которого видны отдеJIЬ­

ные <:пайные плоскости кадьцита. При этом превращеНИIl

.. (150,81-36,70 10
происходитзнаЧIlтельныивынос кальция . -liГО]3l-' о =
= 75,5\)%).

О том, каков химический состав растворов, вызвавших

такое превращение, и в каком виде в них наХОДИ.1JСЯ а.1JЮ­

миний. судить нет данных.

Наконец, третий путь образованияалюмогидрокальцита­

это свободное выделение из водных растворов. При этом

образуются оолитоподобные нат~чные формы минерала.

Допускатьдля образования аЛЮ~JOгидрокальцитанаЛИЧИе

каких-либо гидротермадьных процессов, повышенной тем­

пературы или давления, нет никакой надобности. Наоборот,

все говорит против такого предположения. Адюмогидро­

кадьцит образовался после аллофана, фольбортита, азурита,

t
I.
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ма.1Jахита - типичных продуктов поверхностных вод. Как:

мы виде.lИ выше, алюмогидрокальцит горячей водой раз­

лагается, и потому образование его из горячих вод является

невероятным. Наконец, и повышенное да13ление не способ­

ствовало бы образованию минерала с БОльшим МО,1Jекуллр­

ным объемом. Главными УС,ТJовиями, необходимыми ДЛЯ

образования алюмогидрокальИ,ита, являются: 1) присутствие

в известковистых растворах избытка углекислоты и 2) нали­

чие алюминиевых минералов, способных более или менее

леГlЮ подвергаться карбонатизации; в данном случае таким

минералом является аллофан. Процесс его карбонатизации

происходит в этом месторождении, повидимому, и в настоя­

щер время.

Я. В. С а:м о й л о в, описывая аЛ,1Jофан из д. БараноВIШ,

}Jязанской губ., останаваинает свое внимание на почти

постоянно наблюдающейся примеси двууглекислого кальция

в аллофанах и некоторых коллиритах. Он высказывает

предположение, "не способствует ли нахождение бикарбо­

ната кальция выпадению геля с относительно меньшим

содержанием Si0 2 (аЛJlофан, RОЛЛИРИТ)". Он считает, что

при этом выпадении бикарбонат ка.1JЬЦИЯ адеорбируетея

ге.псм и что только в таком виде он и может существовать.

Г)пыты Х. IlТTpeMbla (Н. stremme) показали, .. ЧТ) при­

сутствие в растворе свободной углекислоты понижает

растворимость АI(ОН з ) n повышает растворимость Si02, Т.-С.

в углекислых растворах действительно должны выпадать

гели с меньшим содержанием ~i02' Повидимому, действие

углекис-лоты часто не ограничивается только этим, НО

происходит и дальнейшее растворение кремнекислоты уже

выпавшего геJIЯ. Остающаяся при этом гидроокись алю­

миния, присоединяя бикарбонат кальция и частицу воды,

Д<lет алюмогидрокаJIЬЦИТ. Что способствует такой реакции,

сказать пока нельзя.

Предположение я. В. С а м о й л о в а о том, что 6икар­

бонат кальция присутствует D аллофанах в адсорбирован­

ном состоянии может вызывать некоторое сомнение. Мне

кажется более вероятным предположение. '{то он, ес.тJИ

не всегда, то в большинстве случаев прю·утствует в алло­

фанах не как бикар60нат ка.'IЬЦИЯ, а в составе алюмогидро­

кальцита, И, таким образом, является более поздним, нежели

аллофан. Нахождение а.;rюмогидрокальцита в аJlлофане

..
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ИСКУССТВЕННОЕ IЮ.lГlEНИЕ.

С другой стороны, выше мы видели, что не только

в горячей, но и в холодной воде алюмогидрокальцит раз­

.1агается с образованием кальцита. Отсюда второй процесс:

Для искусственногCJ воспроизведения алюмогидрокаль­

цита мною было испробовано пять способов:

1) Свежеосажденную гидроокись алюминия я взбашывал

н растворе двууглекислого кальция и пропускаJI ток YI\1e­

IШСЛОТЫ. Результатов не получилось.

УRазывает на то, что как при выпадении геля, так и

JЗ дальнейшем характер растворов не менялся, Т.-е. они

были богаты избытком углекислоты.

В присутствии углекислоты мы имеем реакцию:

гель .'\.]20: И Si0 2 ..• алюмогидрокальцит. . Ш.

2) Раствор ДВУУГJlеЮfСJ

роы алюмината натрия и

Вьшаl~щла гидроокись аv'IЮ~

3) Мелкий порошок ал

в воде и пропускал ток УI

суток порошок содержания

4) Раствор двууглекисл

ром хлористого алюминия.

IШСJIОТЫ не оказывал никIO

щеv10ЧИ вызывали выпадеш

5) 'Гонко истолченный 1

в растворе )вууглекислого

недель при ежедН!~вном лроп

По испытании порошок не

кис.тrоты.

Таким образом, ни ОДИIJ

приятного резу.ТIьтата. Это,

они являются непригодным

лишь попутно, и все ОПЫТf

натной температуре и в ТЕ

времени. Возможно, что П1=

пературе и в течение боле

из этих сrrособов и дали (
Наиболее оБI1адеживающим (
получения алюмогидрокалы

никает в природе.

ОНЫТЫ искусственного 1
дившиеся неоднократно, тю

калия было получено соеди

К 2О. АI/)з

ДЖ. Х. и Г. г л а Д с т о 1
~инают, что им удалось пол

миния с двойным количество

но, к сожалению, они не YIl
или безводное соединение,

и каКИ1I путем, сухим или ]

. (Щ,алюмогидрокальцит --'> кальцит ,

идущий при недостаточном содержании углеКИСv10ТЫ в Р,1­

створах.

\1ем интенсивнее идет процесс (1), тем больше на[,о­

пляется алюмогидрокальцита, и при благоприятных усло­

виях весь силикат может перейти в алю:могидрою1ЛЬЦИТ.

При недостаточном содержании углекислоты идет реакция

(щ, и алюмогидрокальцит разрушается. При определенных

физико-химических условиях количество аЛЮ~IOГИДРОRаль­

цита может оставаться и без перемен, и qeM больше его

накопилось, тем большее нужно содержание УГ.ТIекислоты

в растворах для поддержания равновесия.

Если обратимся к aHa.ТIoгaM алюмогидрока:lьцита,то ;:щя

J,авсонита УСЛОВIIЯ образования не ЯВ.'Iяются ясными. ДУН­

дазиту же, мне кажется, можно приписать совершенно

аналогичный способ образования, принимая во ПIlИlllзние,

что он встречается в той же самой поверхностной зоне

в самом тесном парагенезисе с аллофаном и цеРУССИТО~1

в одном случае, с джибситом и церусситом в дитом

случае. Говит также встречается в тесной смеси с КО.ТJли­

ритом, образующим жилы среди мела, давшего материал

для кальция и углекислоты.

Заи. J\iинерал. 06ш. LY, в. 2.
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ПОЛУ'IlШИЕ.

огидрокальцит. . (1).

вржании углекислоты в ра-

Дж. Х. и Г. г л а Д с т о н ы при описании говита упо­

минают, что им удалось получить карбонат кальция и алю­

миния с двойным КО.'Iичеством углекислоты против кальция,

но, к сожа.тrению, они не указывают, было ли это водное

или безводное соединение, какому составу оно отвечало

и каким путем, сухим или мокрым, бы.тrо получено.

2) Раствор двууглекислого кальция я сливал с раство­

PO)I алюмината натрия и пропускал ток углекислоты.

Вьшадала гидроокись алюминия.

3) Мелкий порошок аЛЮ)IИната кальция я взба.тrтывал

в воде и пропускал ток углеъ:ислоты. По истечении двух

суток порошок содержания угдекислот:,r не обнаруживал.

4) Раствор двууглекислого кальция с.тrивался с P<J.CTBO­
ром хлористого алюминия. Uсадка не выпада,'lО. Ток vгле­

ЮfСЛОТЫ не оказывал никакого действия. А)IМИiШ п с' jtше

щелочи вызыва.тrи выпадение АI(ОЩ::.

5) 'Гонко истолченный порошок а.тrлофана вз()а.'Iтывался

в растворе двууглекислого кальция и стоял в течение трех

недель при ежедневномПрОПJ'скании через него углекис.тrоты.

По испытании порошок не 06наруживаJI содержания yr"1Je­
КИС,1IОТЫ.

Таким образом, ни один из пяти способов не дал б.тrаго­

приятного результата. Это, однако, не означает, что все

они являются непригодными. Этим вопросом я занимался

лишь попутно, и все опыты производились мною при ком­

натной температуре и в течение сравнительно короткого

времени. Возиожно, что при несколько повышенной тем­

пературе и в течение более долгого времени некоторые

из этих способов и да:JИ бы благоприятные результаты.

Наиболее обнадеживающим спосоБО)I является пятый способ

получения адюмогидрокальцита теи путем, I~аким он воз­

никает в природе.

Опыты искусственного получения давсонита, произво­

дившиеся неоднократно, также результатов не давали. Для

калия было подучено ~оединение состава:

т

~
I

J
. (щ,

J;ecc (1), тем больше нако­

[ при б.тrагоприятных уело­

~йти в аJIЮМОГИДрока;ГIЬЦИТ.

углекислоты идет реакция

mается. При определенных

шичество а.тrюмогидрока.тrь·

ереиен, и чем бо.тrьше его

) содержание углекислоты

lавновесия.

,люмогидрокальцита, то ,:щя

не являются ясными. Дун­

но приписать совершенно

fl, принимая во внимание,

самой поверхностной зоне

з ал.тrофаном и церусситом

и церусситом в другом

'я в тесной смеси с колди­

1 меда, давшего материал

:,цит .

мы виде.тrи, что не тmIЬКО

J;e алюмогидрокальцит раз­

Г&. Отсюда второй процесс:

и выпадении геля, так и

)ров не менялся, Т.-е. они

Iюты.

мы имеем реакцию:

зведения алюмогидрокаль­

[ть способов:

ись алюминия я взбалтывал

ция и пропускал ток УI'ле­

шось.

3sп. Иинерал. 06ш. LY. в. ~. 2
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Summary.

Аlпmоl1уdrосаlсitс, а ne\v species, СаО. А12Оз . 2СО2 • 5Н 2О.
Wllite, yel101lish, viulet.
I-Iardness = 2,5. Density 2,231.
Before (11е Ыo,~·-pipeinfusiole. Ease1y d i s s о 1v е s in acids 1vith

effervescellce. Also d i s s 01 v е s partiallу in alkali.
Т11е lleedle-shaped crystals ('огте under the microscope fine

spherolites.
SYllgOНY-monocJinic.
Forms observed: (100) ашl (010).
Cleavage 11 (l00) регГесt а пd 11 (О1О) less perfect.
Вirefringence very strong:

1'-а=0,085; ~-a=0,068; 1'-~=0,017.

1Ъе ref'ractive index:

а=1,485; ~=1.553; 1'=1.570.
< [001] \vith-laxi"l р1апе= 100.

Acute bissесtгiх-l(ОI0).

2V=-500 tO-55°.

J

8А

росспilского МИНЕР.
,(о LГ

о гипсе и аНГИДРИТI

назансного яруса в

Б. n
С

Sur lе gypse et j'anbydri
Kasanien dans le

Раг В.

Ау

3анимаясь с 1918 г. Иi

вых ПОРОД, слагающих верх

в окрестностях г. Казани с .
митов, Я нашел, что в сви

горизонты казанского и ]
ярусов в этом районе, заклю

чество гипса, который обр~

или целые ШIaСТЫ, или П

пластовых и секущих жил.

Форма залегания гипсе

являются частью отложению

щими их доломитовыми ПО]

представляют образования э

Поэтому для решения :
ПIлось заняться также изу'J

было считать сингенетичесКl

щими.

Однако при более детаJ

ВОГО берега р. Волги в OKpl

что часть тех гипсов, котор!




