MODSZERTANI
KOZLEMEN Y EK

DOLOMITOSODAS-
DEDOLOMITOSODAS-
REKALCITOSODAS
HIDROTERMALIS
KERETEK KOZOTT



Lektor:
DR. ORAVECZ JANOS

irta:

DR. KISS JANOS

Technikai szerkeszt6:

HORVATHNE OLLARY GABRIELLA

Szakszerkesztd:

DR. DEAK MARGIT

Kiadja a Magyar Allami Féldtani Intézet
Felelés kiad6: DR. HAMOR GEZA igazgatd
Késziilt a Magyar Allami Féldtani Intézet nyomdajaban,
IBM Composer szed6gépen, rotaprint sokszorositassal
Felel6s vezet6: Dékany Albert
ivterjedelem: 5,6 A/5. Példanyszam: 500. Engedélyszam: 59426/81.

ISSN 0324-4571



MODSZERTANI KOZLEMENYEK V. KOTET 1981. 3

1. BEVEZETES

A mészk6zetek metaszomatikus folyamataval kiterjedt irodalom foglalkozik. Az
utdbbi évtizedek laboratoriumi modell-kisérletei az atalakulasnak (a kalcitracsnak dolomit-
td, MagCO3-, MnCOs3-, FeCCh-, ZnCCh-, CoC03-, CdCCb-ta sth.) szamos mozzanatat vila-
gitottdk meg. A dolomitracs kialakulasara (,dolomitosodas") egynéhany ellentmondo és
tovabbi vizsgalatokra késztet6 tényadattal talalkozhatunk. Ez id6 szerint még mindig kér-
déses a dolomitnak ,normal" lledékfoldtani keretek k&zotti a priori ,primér-szingeneti-
kus" képz6dése. Laboratoriumi modell-kisérleteink a cimben megfogalmazott kérdést a
,Szilard fazis : oldatrendszer" = CaCO3bl :MgCl2(aq) etc. vizsgalata vonalan kézeliti meg.
Ertékeli a fazis-atalakulasoknak kémiai, kristalykémiai jellemz6it, a folyamat fiziko-
kémiai paraméterei koziil els6sorban a h6mérséklet hatasat és szerepét elemzi. A modell-
kisérletek zart rendszerben, autoklavban torténtek. A kialakult kristalyfazisok kémiai val-
tozasait, kristalykémiai-rontgendiffrakciés adatait tablazatok 6sszesitik. Figyelmet érde-
melnek a kiilonb6zd héfokon eldallt fazisok SO és 5C relativ izotdpvaltozasai.

Az alabbi binér-rendszerek vizsgalatara kerlt sor:

a) CaCOs3 (kalcit) : MgCl2(@q);
b) CaMg(C03h porlédolomit : MgCl2(ag);
°=50,75,100,125,150,175,200,225, 250, 275, 300, 350 °C.
Az oldat magnézium-koncentraciojat ugy valasztottuk meg, hogy a szilard-fazis
kalciumjdhoz az aranyok Ca : Mg = 1:1,60; 70 :30; 50 :50;és 30 : 70 legyenek. A vazolt
binér rendszerek dolomit (protodolomit), magnezit-barringtonit képz6dését (,dolomito-

sodas", ,magnezitesedés") irja le.
A kalcitracs majdnem teljes Ca2+-pozicidja lecserél6dhet. A fazisok nonsztéchio-

metrikusak, tébbnyire anionhianyosak voltak. A CaC03(s):MgCl2(@q)-rendszerben 175 °C
volt a dolomitképz6dés optimalis h6mérséklete, e fol6tt zommel MaCO3 (magnezitracs)
keletkezett. A dolomit (porl6) Ca2+ pozicidinak nagyobb foku lecserélését hig Mg-oldat-
koncentraciok mozditjak eld, Ma-dus oldatok ellenkez6 hatast fejtenek ki, a dolomitnak

legfeljebb 30%-a alakul at magnezitté.
c) MgC03(9-magnezit:CaCl2(ap);
d) CaMg(C03h -porlédolomit : CaCl2(@q)-
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A hémérséklet a—6-hez hasonld, az oldatkoncentraciok 1,0—2,5 moélosak voltak
2:1;1:16és1:2 kationaranyokkal.

e) ,Meszes dolomit" : 2,5 mélos CaCl2(aq)

A MgC03(9£aCl2(ag)-rendszer kalcit, aragonit, vaterit, dolomit és triklin
MaCO3* 2 H20 fazisokbdl allt. Ezek mennyiségi részvétele és a kristalyfazisok rendezett-
sége hémérsékletfliggé (", rekalcitosodas").

A CaMpg(COg3)r :CaCl2(ag)-rendszer vizsgalata a ,dedolomitosodas" folyamatat ki-
vanta kovetni és tisztazni. A hémérséklet nagysagatol fliggéen korlatozott mennyiségl
kalcit, aragonit, vaterit (? ), MaCO3 és MaCO3* 2 H20 képzd6dott. Természetes kortiilmé-
nyek kozott alacsony hémérsékleten a ,dedolomitosodas” folyamata aligha jatszédhat le,
nagyobb héfokon is korlatozott ennek lehetésége. A ,rekalcitosodas" és a ,dedolomitoso-
das" folyamatanak korlatozott esetei a magnezit-dolomitnak kalcitnal nagyobb racs-
energidival, kisebb callméreteivel, kisebb h&éfokon bekovetkezd entalpia-valtozasaival is
kapcsolatba hozhatok.

A cimben megjel6lt rendszerek kristalyfazisai a karbonatos k6zetek és a hidroterma-
lis ércképz6déssel jaré kézetelvaltozasok (dolomitosodas, magnezitesedés) egyik legtobbet
vizsgalt asvanyai. Képz6désik esetei ellentmondd elemet tartalmaznak, az tledékféldtan
vegyi Uledékképz6dés egyik legvitatottabb és legtdbbet vizsgalt kérdése. A dolomit-
magnezit alapvet6éen abban kilénbozik a kalcittdl, hogy a Mg—O kotései inkabb ko-
valensek, a Ca—O kotelékek pedig 30—50%-ban ionos és kovalens kotéssel rendezédnek a
racsban. A dolomit Mg2+-helyettesitése Fez+-, Mn2+, Zn2+-, Pb2+, Co2+, Ca2+ionokkal
korlatozott (Zn-dolomit; Pb-dolomit), a Ca2+helyettesitése Mg2+—+e2+—Mn2+-ionokkal
érzékeny cellatérfogat valtozasaval jar.

GRAF D. L.-GOLDSCHMITH J. R. (1955, 1956, 1958b, 1960) a szobah&mérsék-
leten el6allitott Mg-kalcitot metastabilnak talalta. A kalcitrdcs maximalisan 9% MaCO3-ot
tartalmazhat 600 °C koril (GOLDSCHMITH J. R. 1959, 1961), mas szerz6k ezt 2%-ban
rogzitették.

A Mg2+ oldhatésaga (Ca,Mg)0-ban nagyobb, mint a Ca2+—Mg,Ca)0-ban, ennél-
fogva a CaMp3(CO3>4 — huntit —a stabilabb a CasaMg/CO3-nal. RETZIUS (1975) ismer-
tette konit (CasMpg/CO3>4 atmeneti fazis csupan, természetes koriilmények kézott ez do-
lomit és magnezit keveréke. A CaMg2 (C03) dsszetétel(i leesbergit is elegykristaly.

MEDLIN W. L. (1959) a MgCl2—CaCl2+urea+C 02-rendszerben az alabbi fazisokat
allitotta el6:

120—150 °C = aragonit

120—200 °C = 5Mg0(C02)4 5 H20

200 C = f6leg dolomit
200—250 °C = Kkalcit, dolomit, magnezit és bazisos Mpa-karbonat képzd&dott.



Bevezetés

Kevés NaCl jelenlétében a dolomit 210—230 °C k6zott keletkezett, 6—7% NaCl je-
lenlétében nagyobb hémérsékleten a kévetkez6képp mddosult:

150 °C = aragonit, bazisos Mg-karbonat
150—210 °C = dolomit, kevés bazisos Mg-karbonat
230—350 °C = kaiéit, dolomit, magnezit

A mintegy 230 kontrollkisérlettel kiegészilt modellezést Ca :Mg = 1:1,60 és

70 :30; 50 :50; 30 : 70 rendszerekben végeztik 25 °C—300—350) °C kdzott.
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2. ,,DOLOMITOSODAS—MAGNEZITESEDES" PROBLEMAKORE

2.1. CaC03(9-KALCIT+MgCI2-H 20 -RENDSZER (A kalcit dolomitosodasa, mag-
nezitesedése

2.1.1. CaCO03(srMg2+=1:1,60

A dolgozat a vegyelemzések mellett a kristalykémiai szamitasokat, a rontgendiffrak-
ciok adatsorat és scanning felvételeket értékeli. A rontgendiffrakciok tételes-tablazatos
kozlése meghaladja a dolgozat kereteit. A kristalykémiai értékelések figyelembevételével
telen megnd, a kristalyfazis CaO-értékei rohnamosan csokkennek. Legszembet(in6bb valto-
zas a Ca : Mg = 1: 1,60 rendszerben 150 °C-tél kezd6d6en érzéklédik, ahol a kalcium ki-
lIépését a magnéziumnak majdnem azonos mértékl beépiilése, ill. kristalyos fazis képz6-
dése koveti.

A vegyelemzési, rontgen- és mikroszképos vizsgalatok alapjan a kalcitracs magnézium-
felvétel 100°C-ig korlatozottan a kalcitrdcs osszeroppanasa nélkiul térténik. 50 °C és
75 °C kozott az uralkodo kalcit mellett atmeneti fazisként MgCO3* 2 H20 és Ca-dolomit
(protodolomit) jelenléte igazolhaté. A kalcitracs 6sszeroppanasa 175—200 °C kozott ko-
vetkezik be, helyét MgCO3 és CaMpa(CO3)2 veszi at, amelyek a kiindulasi anyag (kalcit)
szemcsedosszetételét is észrevehetéen megvaltoztatjak.

Az elemzésekbdl értékelhetd sztdochiometriai képlet alapjaul a kalcium atom-
kvociensei a mérvadoék:

25 C — — — — —CaCO0g3,CaMg3(C03)4?
50 °C " a0,987790,011"®3 = CaC03, CaMg3(CO3 =4?
75 °C Nao,987730,021M3 = CaC03, CaMg3(C0 3)4?
100 °C = ~a0,962"90,036"®3 CaCO03, CaMgz {COs3 )4, CaMp(C03)2, MaCO3
125°C . n,0,04730 036743 CaCOs3, CaMg(C03)2, MaCOs3
150 °C  ~ 7 a0,642790,419/3 CaCo03, MagCO0s3, CaMpa(C03)2
175°C = Cag 53 Mn0 8853 — CaCO3, MaCOs, CaMa(C03)2
200 °C = Cag 37 Mg, 017CO3 = CaCO3, MaCOs3, CaMa(C03)2
250 °C  — Cayné§ M0 757CO3 — MaCO03, CaMa(C03)2
300 °C = Ca;,16MA0947CO3 — MaCO03, CaMpa(C03)2

Izotépvizsgalatok alapjan a SO egyértelmlen kéveti a Sc ingadozasait, ezek egyrészt
az anyafazis (CaC03)—Ca2+, masrészt Ca2+#/Mg2+ valtozasaival korrelalhatok. A természe-
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tes dolomit és MgCO3 SO0 ésdc rendkivil nagymérvi szérédasai egyértelmiien nem értel-
mezhet6k, aligha lehet a feltarasuk soran —esetleg —fellép6 izotophigulas—differencialo-
das rovasara irni. Az 50—300 °C-on keletkezett kristalyfazisok 50 —Sc értékei a hémér-
séklet novekedésével csokkennek. A Ca2+, Mg2+ és Ca/Mg-mal torténd Osszefliggéseket az
1. abran tuntettik fel.

2.1.2. CaC039-Mg2+= 70 :30

A rendszer 6sszesitett vegyelemzés adatsorat az 1. tablazat tartalmazza.

2.1.2.1. Vegyelemzések értékelése (1., 2. tablazat)

50-100°C' CaCO—MgO %-ban alig észrevehet6 valtozas
125 °C A kiindulasi anyagbd6l —1,20% CaO-veszteség; +0,13% MgO
150 °C —3,35% CaO-csokkenés és 2,97% MgO-ndvekedés
175 °C Rohamos CaO % csokkenés, hasonlé6 mérvii MgO-novekedés. A kiindu-
lashoz viszonyitva = —35,39% CaO és +16,99% MgO
200-225 °C Atlagosan 47,25%-0s CaO-csokkenés és +23,28% MgO-névekedés
250 °C 55,04%-0s CaO-csokkenés és 25,16% MgO-tdbblet
275 °C 49,82%-0s CaO
300 °C Elvileg az egész kalcium lecserélédik, a szilard-fazis mindéssze CaO =
= 1,23%-ot tartalmaz. A kristalyfazis Iényegében MpaCO3-bél all,
47,87% MgO-tartalommal + MaCO3* 2 H20
(Irodalmi MaCO3 = 45,43% MgO)

2.1.2.2. Kristalyfazisok

50-150 °C = CaCo03 (kalcit) uralkodé6 MaCO3* 2 H20 (barringtonit) szennyezés és
huntit 125 °C-ig feltételezett komponens.
175 °C CaCo03 (kalcit) és dolomit kb. azonos eloszlasti, a MgCO3 és MaCO3*
*2 H20 jarulékos komponens.
200 °C = A dolomit a legrendezettebb kristalyfazis, mennyisége a MgCO3-t felll-
mulja, a MaCO3 * 2 H20 alarendelt, a kalcit eltinik.
225-250 °C = A MpCO3 az uralkodé fazis, mennyisége a dolomitét 3—5%-ban halad-
ja meg. A MaCO3* 2 H20 &llandd kisér6 komponens, a CaMa3(CO3)4
(huntit) jelenléte kétséges.
300 °C = Uralkodé MaCO3 1,23% CaO-szennyezéssel és a kristalyok feltletén
MaCO3* 2 H20-val.

Az50°C-on kimutatott bazisosMg-karbonat (MgCO3* 2 H20) minden kisérleti min-
tdban kis mennyiségben jelentkezett, amely scanning-felvételek alapjan a kisérlet befejez-
tével mellékkomponensként keletkezett epigén termék, nem tekinthetd a dolomit és a
MaCO3 (magnezit) atmeneti fazisanak.
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1 abra. A 60 és 6Cvaltozasok a hémérséklet figgvényében
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K isérlet
jele

Ca-
Ca-
Ca-
Ca-
Ca-
Ca-
Ca-
Ca-
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Ca-
Ca—10
Ca—11
Ca—I12
Ca—13
Ca—l14
Ca—15
Ca—I16
Ca—17
Ca—I18
Ca—19
Ca—20
Ca—21
Ca—22
Ca—22/2
Ca—23
Ca—23/2
Ca—24
Ca—24/2
Ca—26
Ca—26/2
Ca—25
Ca—25/2
Ca—27
Ca—27/2
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Rendszer

CaCOaiszl + MgClilaq)
CaCo03(sz)+MgClj (aq)
CaCo03(sz)+MgCl2(ap)
CaCOdlszl + MgClj/aq)
CacCOoilszl +MacCljlaq)
Cac® 3(sz)-fMgCl2(aq)
CaCoj (s2)+MgCl2(aq)
CaC°3<sz)+M9CI3(aq)
CaCO3 (sz)+M9c li(aq)
CaC°3(sz) + M9c | 2<aq)
Cac® 3(sz)+MgCl2(aq)
CAaCOjfjzj + MgCljiaq)
C3C03(s2)+MgCl2(aq)
CaC03(s2)+MgCl2(aq)
CaCo 3(sz)+MgCl2(aq)
CaCo 3(sz)*"MgCl2(aq)
CaC03(sz) + MICIJ (aq)
CaCo03(s2)+MgCl2(aq)
CaCoj (sz)+MgCl2(aq)
CaC03<sz)+MgCl2(aq)
CaC°3(sz)+M9ClI3(aq)
CaCo03(sz)+MgCI2 (aq)
CaCOj (S2+MgCl2(aq)
CaCOj (s2) + MgCI2 (aq)
CaCQj (sz) +Mgc12(aq)
CaCO03(sz) + M9CI2(aq)
CaCoj (sz)+MgCl2(gq)
CaC°3 (sz)+MgClI2(aq)
CaC°3(sz) +M9cli(aq)
CaC03(sz)+M9CI3(aq)
CaCOijfszl+MgC'ilaq)
CaC03(sz)+M9CI3(aq)
caCO03(S) +MgCl2(aq)

70
50
30
70
50
30
70
50
30
70
50
30
70
50
30
70
50
30
70
50
30
70

50

30

70

50

30

. Mg

130
150
170
130
:50
170
130
150
170
130
150
170
130
:50
170
130
:50
170
130
150
170
130

150

170

130

150

170

50

50

50

75

75

75
100
100
100
125
125
125
150
150
150
175
175
175
200
200
200
225

225

225

250

250

250

CaO %

56,00
56,34
55,86
56,53
56,25
56,02
55,39
55,01
55,20
54,20
54,90
48,89
52,65
46,40
33,15
36,18
18,27

4,87
30,12
16,65

0,95
28,95

13,50

1,88

25,18

2,66

1,52

ELEMZES

MgO %

0,34
0,14
0,14
0,03
0,06
0,21
0,25
0,15
0,15
0,61
6,26
2,97
8,42
19,61
16,99
32,31
44,08
23,23
34,00
48,12
23,12

35,56

45,83

25,16

45,47

45,24

co2%

43,29
43,25
43,25
43,46
43,14
43,66
43,36
43,70
43,31
43,31
43551
44,49
43,89
43,39
46,58
44,44
46,62
50,30
45,24
43,04
47,86
45,65

47,81

47,20

42,77

48,63

45,55

a %

0,05
0,04
0,04
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,01
0,03
0,20
0,20
0,10

0,28

0,2

0,2

0,2

0,2

0,2

HjO %

0,42
0,49
0,49
0,19
0,11
0,03

0,15

0,09
0,11
0,04
0,23
0,04
0,24
6,51
0,31
0,15

0,25

0,43

0,27

0,24

0,36



Caz+

0,9985
1,0046
0,9960
1,0080
1,0030
0,9989
0,9876
0,9809
0,9843
0,9664
0,9789
0,8718
0,9388
0,8273
0,5911
0,6451
0,3257
0,0868
0,5371
0,2969
0,0169
0,5158

0,2407

0,0335

0,4490

0,0470

0,0271

.Dolomitosodds—magnezitesedés" problémakdre

ATOMKVOCIENS

Mgd+ coz- cr
0,0084 0,9836 0,0014
0,0034 0,9827 0,0011
0,0034 0,9827 0,0011

- 0,9875 0,0008
0,0007 0,9802 0,0005
0,0014 0,9220 0,0005
0,0052 0,9852 0,0005
0,0062 0,9929 0,0005
0,0037 0,9840 0,0002
0,0037 0,9840 0,0002
0,0151 0,9886  0,0005
0,1552  0,0108 0,0005
0,0736 0,9972  0,0005
0,2088 0,9858 0,0002
0,4863  1,0583 0,0008
0,4213  1,0097 0,0056
0,8013 1,0592 0,0056

1,0932  1,1428 0,0028
0,5761  1,0279
0,8432  0,9779
1,1870 1,0874
0,5734 1,0372 0,0078
0,9061 1,063 0,0056
1,1366  1,0724 0,0056
0,6240 0,9718 0,0056
1,1277  1,1049  0,0056
1,1220  1,0349 0,0056

h 2o

0,0233
0,0271
0,0271
0,0105
0,0061
0,0016

0,0083

0,0049
0,0061
0,0022
0,0127
0,0022
0,0133
0,3616
0,0133
0,0083

0,0138

0,0238

0,0150

0,0133

0,0200

164,7
402,4
399,0

187,5
933,6
263,7
220,0
368,0
361,3
90,0
7,81
17,72
5,51
1,69
2,129
0,565
0,1104

1,252

0,360

0,041

1,0007

0,0585

0,0335

Ca2+ :Mg2+

118,8
295,4
2929
143,2
713,5
189,9
158,2
266,0
261,1
64,82
5,62
12,75
3,96
121
1,531
0,406
0,079

0,899

0,265

0,0294

0,7195

0,0416

0,0241

n

1 tablazat

Kristalyfazisok

Ca-1<Mg-2
Ca—1

Ca—1>Mg—2
Ca—1>Mg—2
Ca—1>Mg—2
Ca—1>Mg—2
Ca—1>Mg—2
Ca—1>Mg—1>Mg—2
Ca—1>Mg—1>Mg—2
Ca—1>Mg—2>H? +(? )
Ca—1>Mg—1>Mg—2
Ca—1>Mg—1>Mg—2
Ca—1>Mg—2
Ca—1>Mg—1>Mg—2
Ca—1>Mg—1>Mg—2
Ca-1»D; Mg—1>Mg—2
D>Mg—1>(Mg—2>Ca—1)
D<Mg—1>Mg—2>Ca—1
D>Mg—1>Mg—2
Mg—1*®D>Mg—2
Mg—1»Mg—2+D(? )
Mg-1»D>Mg-2+H?

Mg—1>Ca—1+Mg—2

Mg—1>Mg—2>Ca—1

Mg-1»D>Mg-2+H?

Mg—1>Mg—2

Mg—1>Mg—2
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ELEMZES

Kisérlet °

; Rendszer Mg : Ca C

jele 9 Ca0% MgO% c02% d% h2o %
Ca—28  CaCO03(sz) +MgCl2(ag) 70 :30 275 28,10 2341 44,24 0,89

Ca—29  CaCO3(sz) + M9CI3(ag) 50 :50 275 7,67 4224 50,07 -

Ca—30  CaCO03(sz) + MgCl2(agq) 30 :70 275 107 4625 46,76 -

Ca—31  CaCo03(sz) + MgCli(ap) 70 :30 300 123 47,87 48,70 -

Ca—33  CaC03(5z) + MgCI2(aq) 50 :50 300 29,80 2248 47,68

Ca—32  CaC03(sz) + MgCl2(ag) 30 :70 300 0,71 48,09 50,00 -

Ca—34  CaCO03(sz) + MgCI3(aq) 70 :30 350 30,67 26,88 41,93 0,31
Ca—35  CaCO03(sz) + MgCli(aq) 50 :50 350 2531 27,30 43,16 0,32
Ca—36  CaC03(sz) + MgCli(ag) 30 :70 350 rsyom 60,70 21,40 0,56

2.1.3. CaC03(9)-Mg2+= 50 :50

2.1.3.1.

50- 75°C
100-125°C
150 °C

175 °C
200-225 °C
250 °C

275-300 °C

Vegyelemzések értékelése (12 . tablazat)

Ca0—MgO %-os eloszlasaban nincs alapvetd valtozas

1,91—2,10% CaO-csokkenés és+0,25—0,61% MgO-ndvekedés

—9,60% CaO-csokkenéssel és +8,42% MgO-novekedéssel hatarozott
szerkezeti atrendezédés indul, a 70 : 30 rendszerhez hasonl6éan 175 °C-
on exponencialis jelleglivé valik

37,73%-0s CaO-csokkenés és +32,31% MgO-nbvekedés

39,35—44,50% CaO-csokkenés és 34,00—36,56% MgO-ndvekedés

Ca2+ lecserélése és Mg2+ beépllése tovabb fokozédik (—53,34% CaO,
+45,57% Mg)

Megtorpan a Ca2+ tovabbi lecserélése és j MaCO3 képz6dése. Novekvd
Ca2+ szennyezettségl (7,67—29,80%) MaCO3 mellett a dolomit Ujra-
képzédik (300°)

ACa : Mg =50 :50 rendszerben nagyobb héintervallumban nagyobb a Mg2+-beéplilés
mint a 70 : 30 rendszerben. Optimalis mértéke ennek 250°C-on, Ca : Mg =70 : 30-ban
300 °C-on volt. A 300 °C-on tapasztalt —46,86% CaO-csokkenés és 22,48% MgO-ndveke-
dés feltehet6en korrekciéra szorul.

2.1.3.2.

50 °C
75 °C
100—150 °C

175 °C

Kristalyfazisok

CaCOs3 (kalcit) a kizarélagos elegyrész

CaCoOs3 (kalcit) >MpgCO3s 2 H20 (barringtonit) jellemzi

Kalcit >MaCO3 (magnezit) >MaCO3* 2 H20. A magnezit képzddése
100 °C-on indul, a 70 : 30 rendszerben 175 °C-on tapasztaltuk.
Ca,Mp(C0O3)2 >MaC0O3 >MaC03* 2H 20 >kaleit a fazisok sorrendje.



,Dolomitosodas—magnezitesedés" problémakdre 13

1 tablazat folytatdsa

A TOMKYVYOCIENS

Caze Mg2* coar cr " 26 CaO :MgO Ca2* :Mg2* Kristalyfazisok
0,5011 0,5806 1,0052 0,4944 Mg—1l«Ca—1>Mg—2
0,1367 1,0476 1,0624 Mg—1>Mg—2
0,0190 1,1470 1,0624 Mg—1>Mg—2
0,0219 1,1872 1,1065 Mg—1>Mg—2
0,5313 0,5575 1,0833 Mg—1>D>Mg—2
0,0126 1,1927 1,1361 Mg—1>Mg—2+H?
0,5468 0,6666 0,9527 0,0172
0,4513 0,6770 0,9806 0,0177

- 1,5054 0,4862 0,0811

Megjegyzés: A Ca : Mg =70 :30 rendszerben 175 °C-on a dolomit a kalcittal kdzel
egyensulyban levé fazisok voltak, itt a MagCO3 +CaCO3-Ttal kb. azonos eloszlasu.

225 °C = MaCO0s3 > kaiéit >MgCO3* 2 H20. A dolomit teljesen kimarad!
250—275 °C A MpaCO3-képz6dés optimalis hétartomanya epigén MaCO3* 2 H20-val,

dolomit és kaiéit nélkl

300 °C = MpCO3 >Ca,Mg(C03h + MaC03* 2 H20

A dolomitnak Gjabb megjelenése arra utal, hogy képz6désének legnagyobb stabilita-
sa —zart rendszerben — 175 °C, és 300 °C hétartomanyok tertletére esik.

2.1.4. CaCO03(s—Mg2+= 30 :70

2.1.4.1. A vegyelemzések értékelése (1., 2. tablazat)

50-100 °C = Az el6z6 rendszerekhez kozel azonos szinten mozgd CaO-veszteség, ill.
MgO-névekedés (0,06-0,15%)
125 °C = ElIs6 nagyobb mérv(i valtozas = 12,70%-0s CaO-cstkkenés és+6,26%

MgO-novekedés
150 °C = 40,80%-0s CaO-csokkenés és +19,61% MgO-ndvekedés
175 °C = A kristalyfazis dsszetétele: MgO = 44,08%, CaO = 4,87%
A MaCOs3 képz6dése az optimum felé kdzelit!
225-275 °C = A kristalyfazis kozépértékben MgO = 45,77%, CaO = 1,49%-ot tartal-
mazott
300 °C = A képzédott MaCO3+MaCO3’ 2 H20+CaMg(C03)2-et CaO = 0,71%,
MgO = 48,09%, C03 = 50,00% jellemzi
A CaCO3(n)—MgCl2(aqg) leghigabb (30 :70) rendszerekben 300 °C-on, az50 :50-ban
250 °C-on, a legtoményebb (30 :70) rendszerekben mar 175—300 °C volt az optimalis
magnezitképz6dés.
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2. tablazat

Ca2+/Mg2+ 70 30 50 50 30 70

Cce CaO % MgO % CaO % MgO % CaO % MgO %
50° - 0,14 + 0,34 + 0,46 + 0,14 - 0,39 + 0,14
25 - 0,80 + 0,30 + 0,30 + 0,03 - 0,07 + 0,06
100° - 1,23 + 0,21 - 191 + 0,25 - 157 + 0,15
125° - 3,55 + 0,15 - 2,10 + 0,61 -12,82 + 6,26
150° - 6,12 + 2,97 -17,36 + 8,42 -40,89 + 19,61
175° - 35,49 + 16,99 -67,42 +32,31 -91,32 +44,08
200° -46,29 +23,23 -70,39 +34,00 -98,31 +48,12
225° -48,38 +23,12 -75,66 +36,57 -96,65 +45,83
250° -55,10 +25,16 -97,25 +45,47 -97,29 +45,24
275° -49,90 +23,41 -86,35 +42,24 -98,09 +46,25
300° -97,81 +47,87 (-46,86) (+22,48) -98,73 +48,09

2.1.4.2. Kristalyfazisok jellemzése

50-100°C = CacCo03 (kalcit) >MgC03* 2H 20
125-150 °C = CacCo03 (kalcit) >MgC03+MgC03‘ 2 H20

175 °C = MgCO03> dolomit + MgC03e 2 H20

200 °C = MgCO03' 2 H20 + dolomit (?)
225-275°C = MpaCO3+ MgC03+s 2 H20 és 225 °C-on kalcitszennyezés

300 °C = MgCO03+ [MgCO03+ 2 H20 + CaMpg(C03)27]

BABOAN J. (1977) a magnezit-képz6dés alsé hatarait 30—50°C-on, a dolomitét
>30 °C-on észlelte, ill. tételezi fel természetes korilmények kozott. A kalcit : Mg2+-rend-
szerek <100 C kisérletek fazisai ktzott a fentieket sosem tapasztaltuk. A dolomitnak
magnezitté alakulasa (metaszomatozisa) viszont mar 50 °C-on is bekdvetkezhet.

A NaCl bebels6 standard-del korrigalt rontgendiffrakciék adataibdl értékelt
kalcit—dolomit—magnezit racsparamétereit a 3. tdblazat tartalmazza. A kisérleti fa-
zisoknak hexagonalis cellara szamitott a0—¢0, ill. cO/a0 értékei az irodalmi adatokhoz vi-
szonyitva tendenciézusan ingadoznak Osszehasnolitas alapjaul GOLDSCHMITH J. R—
GRAF D. L.—HEARD H. C. adatait vettiik figyelembe:

a0 (A) c0 (A) c0/a0 (A)
Kalcit 4,990 17,061 3,419
Magnezit 4,633 15,016 3,241
Dolomit (racshibas) 4,8050 16,045 3,3392
Dolomit (kation rendezett) 4,8079 16,010 3,3299

A CaC03(9—Mg(ag) = 70 :30-rendszer kalcit kristalya cQ-szerint nyult cella, amely
emelkedd h6mérsékleten —ingadozasokkal —egyértelm(ien nagyobb GOLDSCHMITH J. R.



Dolomitosodas—magnezitesedés" problémakdre 15

et al. adatainal. Legnagyobb cellatérfogat novekedést 100—125 °C tartomanyokban ta-
pasztaltunk (370,607—371,904), mig nagyobb h&mérsékletek tartomanyaiban jol kivehe-
t6 csOkkenést észleltiink. A 175 °C-t6l keletkezd racshibas dolomit a0 szerint nyultabb-
nak, cO iranyban torzult cellanak bizonyult. A dolomittal egytt keletkezett MgCO03
a0—0, valamint cg/a0 értékei névekvé hémérsékleten keletkezett kristalyaiban kissé tor-
zult cellara utalnak.

A CaCO03(9)—Mg(ag) = 50 :50 rendszer kalcit fazisainak a0—¢0 adatai irodalmi érté-
kekkel szemben egyértelm(ien nagyobbak, ac0/a0 értékek is nyult cellat jeleznek. A 175 °C-
on uralkod6 fazisként képzd6doétt dolomit cellaja aq és cQ szerint kissé nyult, a cO/a0 alap-
jan a kation-rendezett cellatol alig kilonbozik (4 = —0,009 A). A 100°C-on képz6dott
MgCO03 a0—¢0 értékei idealisan megkdzelitik az irodalmi adatokat; legnagyobb ingadoza-
sokat a 125—150 °C és a 175°C-on keletkezett magnezit fazisaiban tapasztaltunk
(c0/a0 = +0,26A, ill. —0,079 és —0,058A). A hémérséklet novekedésével a magnezit
c0—a0 alapjan fokozatosan torzulé cellatipus felé mutat.

A CaCO03(s)—Mg(ag) = 30 : 70 rendszer kalcitfazisainak cellatorzulasa tovabb fokozé-
dik, legnagyobb foku deformalédast a 150°C-on keletkezett kristalyok ag—cc értékei-
ben észleltiik; altaldban c0 szerinti megnyulasok jellemzik.

A 175 °C-on képz&dott (Ca : Mg = 30 : 70 rendszer) dolomitfazisa kevés d/A alap-
jan nem értékelheték. A MgCO03-fazisok a0 cellaélhosszai az irodalmi értékeknél rovi-
debb, a c0/a0 alapjan lapult-torzult cellatipusok.

A 2. tablazat a Ca :Mg,= 70 :30; 50 :50; 30 :70 rendszerek kristalyfazisainak
%-ban kifejezett CaO-veszteségét, ill. MgO-felvételét Osszesiti a kiindulasi CaC03-hoz
viszonyitva.

A Ca:Mg=1:16 és Ca:Mg= 70 :30; 50 :50 és 30 :70 rendszerl vizsgalatok
MEDLING W. J. (1959) és masok eredményeivel (dolomit-magnezitképz6dés) Osszhang-
ban megerdsitik a korabbi feltevést, hogy a dolomit a mészkével (kalcit) szingenetikusan,
a vegyi Uledékképz6dés (,szobah6mérséklet") soran aligha (nem) képz6dhet. A kalcitracs
magnézium beépulésének tolerancidja szobahémérsékleten korlatozott, az tiledékképzddés
hémérsékletén a mészké (kalcit) Mg ,szennyezése" metastabil — atmeneti,huntit, ill.
.protodolomit" alakban lehet jelen, amely a mészkének nagyobb geotermikus korilmé-
nyek kozé kerilésével diagenetikusan alakulhat at dolomittd. A Mg2+-tartalmu oldatok
hatasara a mészké 100 C folotti hémérsékleten (magnézium ionkoncentraciojatol fuggé-

en) a kalcitracs ,zsugorodasaval" kozvetlenul dolomitta, ill. magnetitté alakulhat. llyen
foldtani mili6t termosztatait héfluxus biztosithat (pl. tenger alatti exhalacié, Mg2+-dus
oldatok).

A mészkdével ritmusosan valtozé dolomitpadok képz&dése afentiek figyelembevéte-
lével tébb tényez6vel magyarazhato.

a) A ,dolomitpadok" a priori ,protodolomit" Osszetételliek voltak, a ,Mg-dis"
mészké Ca/Mg rendezetlen kaclitb6l allt, diagenetikusan rendez6dott dolomitta.

b) A ,dolomitta" alakult mészképadok —a priori —tdbb nagysagrenddel kisebb
szemcsemeéretli és racshibas kalcit (10T4) sikjai ,nagyobb" magnéziumfelvételt biztosit-
hatnak, ezek dolomitszerkezetbe rendezédtek.
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Kisérlet
jele

Ca- 1
Ca- 4
Ca- 7
Ca—10
Ca—13
Ca—I16
Ca—19
Ca—22
Ca—26
Ca—28
Ca—31
Ca—34
Ca- 2
Ca- 5
Ca- 8
Ca—I11
Ca—14
Ca—17
Ca—20
Ca—23
Ca—25
Ca—29
Ca—32
Ca- 3
Ca- 6
Ca- 9
Ca—12
Ca—15
Ca—I18
Ca—21
Ca—24
Ca—27
Ca—30
Ca—33
Ca—36
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Rendszer

CaCoOj (S2MgCl2(aq)
caC03(sz)MgCl2(aq)
C3CO 3<sz)MgCl 2 (aq)
CaC03(sz)MgClj(aq)
CaC°3(sz)MgClz(aq)
CaC°3(sz)MgCl3(aq)
CaC03(sz)MgCl3(aq)
CaCOalszIMgCljfaq)
CaC03(sz)MgCl3(aq)
CaC03(sz)MgCl2<aq)
CaC03(szjMgClj (aqj
CaC03(sz)MgCl2(aq)
CaC03(sz)MgCl2(aq)
CaCo03(sz)MgCl2(aq)
CaCO03(sz)MgCl2(aq)
CaC03(sz)MgCl2(aq)
CaC03(52)MgCl2(aq)

CaC°3(sz)M9Clj(aq)
CaC03(sz)MgCl2(aq)
CaCQ3<sz)MgCl2(aq)
CaC03(sz)M9CI3(aq)
CaCo, (sz)MgCl2(aq)
CaC03(sz)MgCt3(aq)
CaCOslszIrCljiaq)
3(sz)"9CI2(aq)
CaC03(sz)MgOl2(aq)
CaCO03 (sz)MgCl2(aq)
CaC03(sz)MgCl2(aq)
CaCo0 3(Z)MgCl2(aq)
CaC03(S2)MgCl2(aq)
CaCo0 3(&)MgCl2(aq)
CaCXx)3(sz) " 9CI2(aq)
CaC°3<sz)M9cli(aq)

CaCOslszIrClj (aq)

Mg :

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

130
130
:30
130
130
130
130
130
130
130
130
130
:50
50
:50
150
150
:50
150
150
150
150
150
170
170
170
170

70

170
170
170
170
170
170
170

50

75
100
125
150
175
200
225

275
300
350

50

75
100
125
150
175
200
250
275
300
350

50

75
100
125
150
175
200
225
250
275
300
350

ao

4,99618
4,98614
4,98982
5,00404
4,89835
4,99421

4,99686
5,16890
5,13900
4,99497
4,99973

5,00079
4,99695
4,99719
4,98584
5,87302

K A

17,09576
17,06785
17,18751
17,14977
17,05140
17,09755

17,06451
16,22175
18,13548
17,13571
17,10280

17,10521
17,15753
17,08837
17,13987
19,48851

LC1T

co/ao

3,42178
3,42306
3,44451
3,42718
3,48105
3,42347

3,41505
3,13834
3,52899
3,43112
3,42074

3,42050
3,43360
3,41959
3,43771
3,31831

\%

369,568
367,483
370,607
371,904
354,315
369,316

368,993
375,339
567,615(7 )
370,252
370,247

370,456
371,018
369,569
368,990
482,146



ao

4,83061

4,81165
4,77795

4,82589
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DOLOMIT

co

15,97073

16,03585
15,96640

16,06534

c0/a0

3,30615

3,33271
3,34171

3,32898

322,745

321,522
315,662

324,023

ao

4,59349

4,62022
4,63042

4,67085
4,62398
4,71022
5,09033
4,66003

4,65215
4,64578

4,58112

4,65467
4,66542
4,73069

4,63192
4,64082

o AN O N E Z

15,04297

14,98238
14,96236

15,18404
15,00705
15,38937
16,09081
14,83471

14,99093

14,89591

14,96200

15,08031
15,06883
15,14805

15,01028
15,00621

Q/a0

3,27478

3,24278
3,23132

3,25081
3,24549
3,26723
3,16106
3,18339

3,22236

3,20633

3,26601

3,23984
3,22990
3,20208

3,24061
3,23352

<
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3. tablazat

274,884

276,973
277,824

286,886
277,880
272,457

361,077(7 )
278,989

280,975

278,429

271,935

282,953
284,048
293,587

278,896
279,893
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Az él6 szervezetek (pl. mészalgatelepek) = 25—29% MpaCOs3-ot tartalmazhatnak,
ennek akkumulalasa elsésorban bazisos MgCO03 alakban térténhet (CHAVE K. E. 1952).
Elképzelhet6, hogy a bazisos Mg-karbonatoknak valamelyik metastabil valtozata mészdus
kérnyezetben (mészpadok, algatelepek, mészkd és brine kozvetitésével keletkez6 bazisos
Ma-karbonat rétegek valtakozasa) Ca-felvétellel diagenetikusan dolomitta rendezédikf? ).

2.2. PORLO DOLOMIT + MgCI2-H 20-RENDSZER

A Kkisérleteket viszonylag tiszta pilisvorésvari porld6 dolomit anyagan végeztik.
A porlé dolomit vegyelemzési adatai a ,szennyez6" kisérékkel és kristalyfazis kép-
lete az alabbi:

Si02 0,18%

Al203 0,22%

Fe203 0,08%

CaO 30,16%

MgO 21,60%

Na20 1,55%

K20 0,04%
-H20 0,05%
C02 46,41%

100,29%

Si02,Al120 3, Na20, K20 és—H20 levonasaval (= —2,12%) az 6sszetétele az alabbi:
Ca0 30,72%
MgO 22,00%
C02 47,28%
100,00%,
képlete Ca05456Mg05456C10743)2 0Osszességében kationhianyos (Ca2++Mg2+) dolomit.
A kationhianyos (lényegében Mg2+hiany) kiindulasi anyag ,rendezetlen" dolomit-
racsu volt.
Az irodalmi adatok Osszesitésével
a magnezit = a) zommel Fe2+>Ca2+> M n2+-szennyezéssel 50%-ban kation hianyos
b) Ca2+>Fe2+>M n2+-szennyezés esetén 50%-ban anionhinyaos
adolomit = a) 75%-ban kationtdbblettel rendelkezik (=anionhiany) Fe2+ és Fe2++Mn2+
nyomelemekkel és
b) 25%-ban aniontdbbletli Fe2+—Mn2+ szennyezésekkel. Ugy tlinik, hogy a
.szennyezésmentes" dolomit inkabb kationhianyos.

A szilardfazis-oldat vizsgalatok kovetkezd rendszerekben folytak:
a) CaMg(C03)2(9+MgCl2(aqg); Ca : Mg = 70 :30

b) CaMg(C03)2)s)+MgCh(ap);Ca : Mg 70 : 50

c) CaMg(C03)2(s)+MgCl2(ap); Ca : Mg = 30 :70

T = 50, 75, 100, 125, 175 200, 250, 300 °C.
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2.2.1. Porlé dolomit : Mg2+ = 70 : 30 (4., 5. tablazat)

2.2.1.1.

50—150°C

175 °C

200 °C

225300 °C

Vegyelemzések értékelése

2% alatti ingadozasokkal kozépértékben 0,79% CaO-veszteséggel és
0,70% MgO-ndvekedéssel jaré6 hdtartomany

Alapvet6 valtozas: a CaC03 + MgCIl2-rendszerben ez volt a dolomitkép-
z6dés optimalis héfoka. Itt 17,95% a CaO-cstkkenés(a CaO = 58,43%-a)
és 16,13% a MgO-ndvekedés (73,32%-kal) jelentkezett

A kationcsere mértéke kissé megtorpan, kozépértékben 6,27% a CaO-
csokkenés és 6,25% a MgO-ndvekedés

A porlo dolomitbél kdzépértékben 29,94% CaO (=97,46%-kal) oldédott
ki és atlagosan tovabbi 25,25% MgO épilt be. 300 C-on adolomitbél a
kalcium majdnem teljesen (=99,15%) kiold6édott, az 0 fazis MgO-
mennyisége 22,0%-ro6l 48,61 %-ra nétt.

2.2.1.2. Kristalyfazisok

50—150 °C
175 °C

200 °C

225—-300 °C

A dolomit az uralkod6 fazis, a MgC03 + MgCO03« 2 H20 1—2%

A MgCO03 mennyisége kozel azonos a dolomittal + MgC03e 2 H20.
A CaCO03 + MgCI2 = 70 : 30 rendszerben itt észleltik a dolomit elsd
megjelenését.

A Ca,Mg(C03)2 a MgC03-ot meghaladd mennyiségben van jelen, a
MaCO3* 2 H20 alarendelt

A MgCO03 az uralkod6 kristalyfazis, adolomit ésa MgC03* 2 H20O jaru-
|Iékos komponens

2.2.2. Porl6 dolomit : Mg2+=50:50 (4., 5. tablazat)

2.2.2.1.

50-150 °C
175 °C

200 °C

225 °C

250 °C

Vegyelemzések értékelése

Kozépértékben 0,56% CaO-csokkenés és 0,45% MgO-ndvekedés jellemzi
A kationcsere kb. 1/3-a a 70 :30-rendszerhez viszonyitva. A CaO =
= 5,90%-kal csdkkent, a MgO 6,52%-kal n6tt

CaO = 15,86% (=51,63%-0s) csokkenés és 14,45% MgO (=65,68%-0s)
novekedés jellemzi. 200 °C-t6l nagyobb hédmérsékleten rohamos valto-
zas tapasztalhatd, de 200—300 °C kozott ez az érték nem éri el a
70 : 30-rendszer nagysagat

21,09%-kal kisebb a CaO- és 19,22%-kal nagyobb atermék MgO-tartal-
ma (=68,65%-0s a CaO-csokkenés és 87,36%-0s a MgO-ndvekedés)

A kiindulasi anyagban (porl6 dolomit) 70,15%-0s f-'O-csokkenés és
86,82%-0s MgO-novekedés jelentkezett
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ELEMZES

K isérlet
Rendszer Mg:Ca C
9 co2%

jele Ca0% MgO % A% H20 %

Mg—40  CaMg(C03)2(sz)+MgCl3(aq) 70 :30 50 30,08 22,43 47,46 —
Mg—43  CaMg(C03)j(sz)+MgClI3(ag) 70 :30 75 28,99 2325 47,80

Mg—46  CaMgICOj)j (sz)+MgCI3(ag) 70 :30 100 30,66 22,25 47,37 -
Mg—49  CaMgICOj)3(sz)+MgCl3(aq) 70 :30 125 29,93 22,58 47,81 -

Mg—52  CaMg(C03)3(sz)+MgCl3(aq) 70 :30 150 30,00 22,99 46,79 0,16
Mg—55  CaMg(CO 3)2(sz)+MgCl2(aq) 70:30 175 12,77 38,13 49,16 -

Mg—58  CaMg(C03)3(sz)+MgCl3(aq) 70 :30 200 24,45 28,25 44,99 0,33
Mg—61  CaMg(C03)j(sz)+MgCl3(aq) 70 :30 225 0,75 48,58 46,36 0,16
Mg—66  CaMg(C03)3(sz)+MgClj(aq) 70 :30 250 1,25 44,16 40,95 7,08
Mg—69  CaMg(C03)3(sz)+MgCl3(aq) °© 3 275 0,75 47,63 41,18 0,69
Mg—70  CaMg(C03)2(sz)+MgCI2(aq) 70 :30 300 0,36 48,61 30,97 2,21
Mg—73 CaMg(C03)3(sz)+ MgCl3(aq) o 8 350 - . - -

Mg—41  CaMg(C03)3(sz)+MgCl3(aq) 50 :50 50 29,63 22,78 47,95 -
Mg-44  CaMg(C03)3(sz) + MgCl3(aq) 50 :50 75 30,09 22,36 47,62 -
Mg—47  CaMgICOj)s(sz) +MgCl3(aq) 50 :50 100 30,43 22,25 47,70

Mg—50 CaMg(C03)3(sz)+MgCl2(aq) 50 :50 125 30,55 22,25 15,72

Mg—53  CaMg(C03)3(sz,+MgCl3(aq) 50 :50 150 30,19 22,60 45,36 0,24
Mg—56  CaMg|C03)2(sz)+ MgCI3(aq| 50 :50 175 24,82 26,52 46,46

Mg—59  CaMg(C03)3(szi + MgClj(ap) 50 :50 200 14,86 36,45 46,58 0,31
Mg—62  CaMg(C03)3(sz)+ MgCl3(aq) 50 :50 225 9,63 41,22 49,06

Mg—65  CaMgICOj)j (sz)+ MgCl3(aq) 50 :50 250 9,17 41,10 43,81

Mg—68 CaMg(COj)j(sz)+MgClj(aq) Bo Bo 275 0,91 40,59 36,69 0,82
Mg-71  CaMg(COj)2(5z)+MgClj(ap) 50 :50 300 0,25 47,66 32,08 2,22
Mg—74 CaMglCOjlj (sz)+MgCl2(aq) 50 Bo 350 - - - -
Mg—42  CaMglCOj)2(sz)+MgCl2(aq) 30 :70 50 29,74 22,61 47,81 -
Mg—45  CaMgICOjlj (sz)+ MgCl2(aq) 30 :70 75 29,76 22,63 48,02 -
Mg—48  CaMgIC03)2(sz) +MgCl2(aq) 30:70 100 30,40 22,08 47,73

Mg—51  CaMgICOj)2(sz)+MgCl2(aq) 30 :70 125 30,00 22,55 47,88 -
Mg—54  CaMgICOjlj (sz) + MgCI2(aq) 30 :70 150 29,94 22,75 47,04

Mg—57  CaMgICOj )2(5z)+ MgCI3(aq) 30:70 175 27,96 23,83 46,36 1,20
Mg—60  CaMgICOjlj (s2) +MgCl2(aq) 30 70 200 21,07 30,22 45,26 0,16
Mg—63 CaMgICOjlj (sz)+MgCl,(aq) 30:70 225 19,97 32,94 44,73

Mg—64 CaMgICOjlj (sz)+ MgClj (aq) 30 :70 250 24,54 26,51 42,88 0,52
Mg—67  CaMgICOj), (sz)+MgClj (aq) 30:70 275 20,80 29,99 41,33 0,58
Mg—72  CaMgICOjlj (sz) + MgClj(aq) 30:70 300 2043 30,58 3537 1,43

Mg—1=MgCO03;Mg-2 =MgC03 +2H,0; D=Ca,Mg(C03)3; Ca-1 - alfa-CaC03; Ca-2 - béta-CaCo03



Ca2+

0,5363
0,5169
0,5467
0,5337
0,5349
0,2277
0,4359
0,0134
0,0222
0,0133

0,0064

0,5283
0,5365
0,5426
0,5447
0,5383
0,4426
0,2649
0,1717
0,5023
0,0162

0,0044

0,5303
0,5306
0,5420
0,5349
0,5339
0,4986
0,3757
0,3564
0,4376
0,3709

0,3643

,Dolomitosodds—magnezitesedés" problémakdre

TOMZKVO

Mg2*

0,5563
0,5766
0,5518
0,5600
0,5701
0,3167
0,7006
1,2048
1,0952
1,1812

1,2056

0,5650
0,5545
0,5518
0,5518
0,5605
0,6156
0,9040
1,0223
0,5729
1,0066

1,1820

0,5607
0,5612
0,5476
0,5476
0,5642
0,5910
0,7495
0,8169
0,6574
0,7437

0,7584

coz

1,0784
1,0861
1,0763
1,0863
1,0631
1,1170
1,0222
1,0533
0,9304
0,9356

0,7037

1,0895
1,0820
1,0838
1,0388
1,0306
1,0556
1,0584
1,1147
0,9943
0,8336

0,7289

1,0863
1,0911
1,0845
1,0879
1,0688
1,0533
1,0284
1,0093
0,9743
0,9391

0,8036

1EN S

cr

HjO

0,0088

0,0183
0,0088
0,5821
0,0574

0,1839

0,0133

0,0172

0,0682

0,1847

0,0666

0,0088

0,0432
0,0482

0,1190

Ca2* : Mg2*

2

4. tablazat

Kristalyfazisok

D>Mg—1+Mg—2
D>Mg—1+Mg—2
D>Mg—1+Mg—2
D>Mg—14-Mg—2
D>Mg—1+Mg—2
Mg-1=*D>Mg-2
Mg-1<D>Mg—2
Mg—1>D>Mg—2
Mg—1>D>Mg—2
Mg—1>Mg—3+10)

Mg—1>Mg—2+Mg—3

D>Mg—1>Mg—2
D>Mg—1+Mg—2
D>Mg—1+Mg—2
D>Mg—1+Mg—2+Ca—1
D>Mg—1+Mg—2
D>Mg—1+Mg—2+Ca—2
Mg—1>D>Mg—2

Mg-1>D>Mg—3+Ca—2

Mg—1>D>Ca—1+Mg3+Ca2

Mg—1>D +Mg—2

Mg—1>Mg—3+(D)

D>Mg—1>Ca—1
D>Mg-1+Mg-2 Ca-1
D>Mg—1+Mg—2 Ca-1
D>Mg—1 Ca—1+Mg—2
D>Mg—1+Mg—2
D>Mg—1—Mg—2
Mg-1>D>Mg-2
Mg—1>D>Mg—2
Mg—1>D>Mg—2+Ca—2
Mg—1>D + Mg—2+Mg—3

Mg>D

Mg-1 =MgCOs; Mg-2 =MgC03+2 HjO; Mg-3 - MgCO, *2H,0; D-Ca,Mg(C03)3,Ca-1 =alfa-CaCO
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275—300 °C

22.2.2.

50-150 °C

175 °C

200-225 °C

250 °C

275 °C
300 °C

= Kozel teljes értékd a kationcsere, 275 °C = CaO = 0,91% (=94,04%
Ca), MgO = 40,59% (+84,50%), 300 °C = CaO = 0,25% (-99,19%-a);
MgO = 47,66% (+116,63%).

Kristalyfazisok

= Dolomit az uralkod6 fazis, a MagCO3 és MgC03*2H 20 jarulékos
komponens. Kalcit csak 125 °C-on képz6dott

= Dolomit az uralkodé, a MgC03—MgCO03* 2 H20 + aragonit jarulékos
komponens

= MgCO03 > dolomit + MgC03e 2 H20 (200 °C-on) 7MgC03+ 2 H20 +
+ nesquehonit (225 °C-on) + aragonit (225 °C-on)

= MgCO03> dolomit, a kalcit, aragonit és MgC03- 2 H20 alarendelt fa-
zisok

= MgCO03 + 1—2% dolomit + MgCO03* 2 H20

= 95-96% MgCO03 + 4-5% MgC03- 2 H20 + MgCO03+ 2 H20 +
+ Ca,Mg(C03)2 szennyezés.

2.2.3. Porlé dolomit : Mg2+= 30:70 (4., 5. tablazat)

2.2.3.1.

A CaO

Vegyelemzések értékelése

véltozasa alapjan 6t, magnézium szerint négy csoportba sorolhaté binér-

rendszerre tagolhato.
A CaO-véltozasok kozépértékei

50-75 °C (1)

= adolomitb6l kdzépértékben 0,97% CaO (=3,15%)

100-125 °C (2) = adolomitb6l kdzépértékben 0,52% CaO (=1,69%)

150-175 °C (3)
200-225 °C (4/a)

250 C (5)
275 -300 C (4/b)

adolomitbdl kbzépértékben  1,77% CaO (=5,76%)
adolomitbol kozépértékben  9,65% CaoO, ill.

10,75% CaO (=31,41-34,99%)
adolomitb6l kozépértékben  6,18% CaO (=20,12%)
adolomitbol kdzépértékben  9,92% CaoO, ill.

10,29% CaO (=32,27-33,59%)

tavozott.
A MgO-valtozasok kozépértékei
50-175 C (1) = 0,75% (=+ 3,37%)
200 °C (2/a) 8,22% (=+37,36%)
225 °C (3) 10,94% (=+49,72%)
250 °C (4) 4,51% (=+20,50%)
275-300 °C (2/b) 8,29% (=+37,68%) MgO-ndvekedés allt eld.

Nagy Mg
lecserélését, ez

2+-koncentracié (30 :70 = Ca2+: Mg2*) —meglep6en —fékezi a dolomit Ca2
atendencia mar a 50 :50 Ca2*: Mg2+rendszerben is tapasztalhat6 volt.
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Geokémiai—kristalykémiai jelentésége adolomit—Mg2+-oldat tanulmanyozasanak az,
hogy kis Mg2+ ionkoncentraciok (Mg2+ : Ca2+ = 30 :70) mar elégségesek a dolomit Ca2+
ionjainak teljes lecseréléséhez, amely 225°C-tdl elvileg teljessé valhat.

2.2.3.2. Kiristalyfazisok

50—175°C = Dolomit az uralkodé, a MgC03 50—175°C-on, a kalcit 75, 100 és
125 °C-on, aMgC03¢ 2 H20 75-175 °C-on keletkezett

200—250 °C = MQgCO03 nem éri el a brutté dolomitmennyiség felét. MgC03* 2 H20
200—225—250 °C-on, az aragonit 250 °C-on képz&dott

275—300 °C = Dolomit-talsuly 15—18% MgCO részvétellel. A MgC03e 2 H20 275—
—300°C-on, a MgCO03+ 2 H20 275 °C-on képz6dott

A porl6 dolomit + MgClI2-rendszer a varttol eltér6 eredményekkel zarult:
a) A legnagyobb higitdsu (Ca : Mg = 70 :30) oldatok 225 °C-t6l optimalis
Ca2+ #— Mg2+ cseréjét mozditjak eld, ahol

225 °C-on = 0,75% CaO
250 °C-on = 1,25% CaO
275 °C-on = 0,75% CaO
300 °C-on = 0,36% CaO

szennyezésli MgCO03 képz6dik (természetes magnezit CaO%-a 0,33—1,66% k6z0Ott mozog)
b) A Ca:Mg = 50 :50 = porl6 dolomitrendszerben a kationcsere optimumat 275—
300 °C kozo6tt tapasztaltuk: MgCO03 0,91%, ill. 0,25% CaO-t tartalmazott.
cl A nagy Mg2+ oldatkoncentraciok a Ca2+ cseréjét fékezik, a porl6 dolomit Ca2+

nak kb. 1/3-a cserélhet6 le. Az uralkodé fazis dolomit marad; a MgC03, MgCO03+ 2 H20,
MgCO03¢ 3 H20, kalcit + aragonit alarendelt szerep(ek.

2.3. A KALCIT + Mg2+ ES DOLOMIT + Mg2+ OLDATRENDSZER GENETIKAI

ERTELMEZESE
ditjak elé.

b) A dolomit (porlé dolomit) Ca2*-cseréjét rendkivul hig Mg2* hidrotermak is el-
végezhetik. A Mg forrasaul bazisos-ultrabazisos k6zetek szerpentinesedésével felszabadul6
Mg2*, ill. evaporit Mg2* anyalig-oldatanak mélyebb 6vekbe szivargasa-vandorlasa jeldl-
het6 meg.

c) ,Dedolorbitosodasrél" mint kationcserével jar6 ,szilardfazis : oldatrendszer" fo-
lyamatarél csak a ,,Dolomit : Mg2*-rendszer" alapjan beszélhetiink. Ennek ellentétes fo-
lyamata mar nem, vagy korlatozottan kovetkezhet be (magnezit dolomitosodasa =
lasd kés6bb). A folyamat éppoly irreverzibilis, mint a kézismert ,,Kalcit : Mg2*-rendsze-
rekben" tapasztalhato.
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Az 5. tablazat osszesiti a vizsgalt rendszerekben képz6dott kristalyfazis CaO-vesz-
teségét, ill. MgO-mennyiség novekedését a porl6 dolomit CaO (=30,72%), ill. a MgO

(=22,00%) %-o0s eloszlasahoz viszonyitva.

Ca2/Mg2+
ce CaO%
50 - 2,08
75 - 5,63
100 - 0,20
125 - 2,64
150 - 2,24
175 -58,43
200 -20.41
225 -97,56
250 -95,93
275 -97,56
300 -98,83

70 :30
MgO %

+ 195
+ 5,68
+ 1,14
- 0,55
+ 4,50
+ 73,32
+ 28,41
+ 120,82
+ 100,73
+ 116,50
+ 121,05

CaO %

3,55
2,05
0,94
0,55
1,73

-19,21
-51,62
-68,65
-70.45
-97,04
-99,19

50 :50

MgO %

+ o+ o+ 4+ o+ o+ o+ o+

+

+

3,55
1,64
1,14
1,14
2,73
20,55
66,14
87.36
91,36
84,50
16,53

CaO0 %

3,15
3,13
1,05
2,34
2,54
8,98

-31,41
-34,99
-20,12
-32,29
-33,59

5. tdblazat

30 :70
MgO %

2,77
2,86
0,36
2,50
3,41
8,32
+37,36
+49,73
+20,50
+36,32
+39,00

+ 4+ o+ 4+ o+ 4+
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3. ,,DEDOLOMITOSODAS—REKALCITOSODAS" PROBLEMAKORE

3.1. MgC03 (MAGNEZIT) + CaCl2-H 20-RENDSZER (A magnezit ,rekalcito-
sodasa)

A vizsgalatokhoz St. Kathrein (Bruck am Mur, Ausztria) lel6helyr6l szarmaz6 ho-
fehér, patos magnezitet hasznaltunk fel. Az el6allitott ,termékek" kémiai, kristalykémiai
valtozasainak kovetésére —a modellrendszerek kivitelezése el6tt —az etalon anyagat tel-
jes kémiai és rontgendiagnosztikai vizsgalatoknak vetettilk ala. (A vegyelemzést a M. All.
Foldtani Intézetben Nemes L.-né és Guzy K.-né végezték.)

Magnezit —St. Kathrein

Si02 0,81%
Al20 3 0,42%
Fe20 3 0,99%
MgO 47,02%
Ca0 0,64%
Na20 0.11%
K20 00,04%
co2 49,96%
H20 0,04%

100,03%

A szennyez6 elemek levonasa utan (Si02, Al203, Fe20 3, Na20, K20, H20 =
= 2,41%) a magnezit elvi 6sszetétele:

MgO 48,17%
Ca0 0,65%
Co2 51,18%

100,00%

képlete = Mgl~gCa~~C., 16303 = kationdeficites szerkezetre utal.

A Kkisérleteket 1,0 és 2,5 molos CaCl2 oldattal bonyolitottuk le, melyben
aMg2+:Ca2+=2 :1, 1:1, 1:2voltak.
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3.1.1. MgCO03(s): Ca2+= 2 : 1 {1,0 moélos oldat)

3.1.1.1. Vegyelemzések értékelése (6.tablazat)

Az (j kristalyfazisok kémiai Osszetétele CaO-ra nézve j6l definialhaté mez6kbe
sorolhat6:
50-100 °C = 0,86-3,21% CaO
125-175 °C = 4,47-4,60% CaO
200-225 °C = 5,39-5,38% CaO
250-300 °C = 7,54-7,73% CaO
Kozépértékben az etalon megnezithez képest
50-100 °C = +2,31% CaO
125-175 aC = +4,02% CaO
200-225 °C = +4,74% CaO
250-300 °C = +7,00% CaO
novekedést tikroz, ami nem a magnezit racsaba épult poziciondlis betdltést jelent, hanem
a magnezit kristalyaira telepilt kilonbdzé CaC03-modifikaciokbol allt.

Tendenciaban az MgO %-a a kalciumoxidhoz viszonyitva nem equiparcialis kézép-
értékekkel ellentétesen viselkedik:

50—100 °C = 46,45%, azaz 1,72% MgO-hiany
125—175 °C = 43,68%, azaz 4,49% MgO-hiany
200-225 °C = 41,15%, azaz 7,02% MgO-hiany
250—300 °C = 38,69%, azaz 9,48% MgO-hiany

Az elemzések arra utalnak, hogy a magnezitbél valamivel tobb Mg oldédik ki, mint
amennyi kalcium az anyallg-oldatbdl 6nall6 fazis alakban kivalik.

A kristalytermékek C02-mennyisége a h6mérséklet emelkedésével némileg cstkken.
Szembet(ind csokkenés 200 °C-on van (—4,42% CO02), egyid6ben a kristalyfazisok H20-
és Cl-tartalma megné. Ezt részben a bazisos (MgC03* 2 H20) képz6dése indokolja, a klor
feltehet6en anionpdtld (? ) szerepet tolt be.

3.1.2. MgCO03(s): Ca2+= 1: 1 (1,0 molos oldat)

3.1.2.1. Vegyelemzések értékelése (6. tablazat)

A szilard fazis és az oldat kationaranyat alapul véve a magnézium elvileg teljes egé-
szében kalciummal lecserélhetd. A kristalyfazisok vegyi 6sszetételében a 2 : 1 rendszerhez
viszonyitva nagyobb valtozas tapasztalhaté:

a) Els6 szembetling kilénbség 50—75 °C-on jelentkezik: 50°C-on 0,89% CaO-,
75 °C-on 3,38% CaO-tdbblet jelentkezik, 100 °C-t6l 25 °C-onként 300 °C-ig mennyisége
kb. 1%-kal né.

b) MgO 50 °C-on jelent6sebben csékken, mint Mg :Ca= 2 : 1-ben, 75 °C-tdl
1% folotti csokkenésekkel;, 150—175 °C és 225—250 °C kozodtt gyakorlatilag azonos,
275—300 °C kozott tovabbi 1% t616tti MgO-csokkenések mutatkoznak.
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Az etalon megnezithez k6zépértékben alabbi képet fest:

CaO: 50-100 °C= + 2,71% CaO-tdbblet
125-175 °C= + 7,38% CaO-tdbblet

200 °C = + 7,98% CaO-tobblet

225-250 °C = + 9,79% CaO-tébblet
275-300 °C = + 9,04% CaO-tdbblet

MgO: 50-100 °C = - 3,09% MgO-hiany
125-175 °C = - 7,45% MgO-hiany
200 °C = — 9,35% MgO-hiany

225-250 °C = -12,72% MgO-hiany
275-300 °C = -14,67% MgO-hiany

A kristalyfazis H20-tartalma 175 °C-tél 1% folotti érték a bazisos Mg-karbonat kép-
z6dése miatt. Ezzel szemben 175 °C-t6l a C02-nak nagyobb vesztesége tapasztalhatd, ami
nincs aranyban a klor ,feltoltésével".

3.1.3. MgCO03(s): Ca2+= 1 :2 (1,0 moélos oldat)

3.1.3.1. Vegyelemzések értékelése (6. tablazat)

A magnezit és az oldat kationaranyainak tovabbi novekedésével egyes h6mérséklete-
ken jelentésebb tagozdédasok jelentkeztek. Kdzépértékben:
CaO: 50-100 °C = + 3,49% CaO-tobblet
125-175 °C = +11,25% CaO-tobblet
200 °C = +12,98% CaO-tobblet
225 °C = + 8,64% CaO-tobblet
250-300 °C = +13,47% CaO-tdbblet
MgO: 50-100 °C = - 3,95% MgO-hiany
125-175 °C = -10,54% MgO-hiany
200 °C = -14,51% MgO-hiany
225 °C = -12,56% MgO-hiany
250-300 °C = -18,82% MgO-hiany
A H20-eloszlasok:
50- 75°C 1,23-0,91%
100-175 °C 0,80-0,52%
200-275 °C = >2,0%,

ami a bazisos Mg-karbonatnak jelent6sebb képzddésére val. A CO02 %-eloszlasa
175 °C-ig kisebb mértékben (47—49%) ingadozik, 200 °C alatt 39—40% ala szorul. Ezzel
szemben a kristalyfazis kloridtartalma 40 °C fokon el6allitott kivételével 0,1% nagysag-
rendd, nagyobb h&tartomanyokban 0,4% f&lotti érték.

Ha aharom kiilonb6z6 kationaranyu rendszer elemzéseit (2:1,1 :1, 1:2 = Mg : Ca)
egy hémérsékleten belll értékeljik szembet(iné dsszefiggések rajzolédnak ki:
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Rendszer

MgCO03 + 1 m CaClI2
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CaCl2
(magnezit)
MgCOj + 1 m CaClj
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CaCl2
(magnezit)
MgCO03 -f 1 m CaCl2
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CacClj
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CacClj
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CaClI2
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CaClI2
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CacClj
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CaCl2
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CaCl2
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CacClj
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CaCl2
(magnezit)
MgCO03 + 1m CaCl2
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CacClj
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CaCl2
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CacClj
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CaCl2
(magnezit)
MgCO03 + 1 m CaCl2
(magnezit)

MgCO03 + 1 m CacClj
(magnezit)

Mg :

50

50

50

75

75

75

100

100

100

125

125

125

150

150

175

175

175

200

200

200

CaO %

0,86

0,89

2,13

5,80

7,07

4,47

6,81

10,72

4,93

8,69

13,21

4,60

11,76

5,39

8,63

13,63

ELEMZES

MgO % COj % a %
47,69 49,28 1,94
47,15 49,48 0,09
45,82 48,76 0,77
46,70 49,23 0,11
45,29 49,01 0,26
45,26 49,68 -

44,95 48,81 0,25
42,80 49,20 0,19
41,59 48,11 0,17
43,58 49,57 0,04
41,82 48,70 0,19
38,55 48,65 0,07
43,38 46,07 0,09
40,08 48,15 0,16
36,76 46,91 0,42
44,07 48,36 0,32
40,25 47,67 0,38
37,58 46,93 0,52
41,42 43,75 0,32
38,82 42,73 0,46
33,66 39,67 0,34

HjO %

1,24

1,11

1,23

0,80

0,98

0,80

0,83

0,57

0,72

2,12

2,56
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6. tablazat
i TOMIKYVO ZIENS

Caz* :Mg2+ Kristalyfazisok
Ca2+ M g2+ CO2- pH h 2o
0,0153  1,1828  1,1197 6,7 0,018 0,012 Mg, >08, —(Caj —Ca2)?
0,0159 1,1693 1,1243 6,5 0,019 0,013 Mg, >Ca2
0,0380 1,1364 1,1079 6,8 0,046 0,033 Mg, >Ca, —Ca2—Ca3>?
0,0330 1,1582 1,1186 6,05 0,039 0,027 Mg, >Mg2—Ca2
0,0603 1,1233 1,1136 7,05 0,074 0,053 Mg, >Mg2—Ca2
0,0576 1,1225 1,1288 6,6 0,071 0,051 Mg, >Ca2
0,0572 1,1148 1,1090 7,15 0,071 0,051 Mg, >Ca2—Ca3-M g2
0,1034 1,0615 1,1179 6,8 0,135 0,097 Mg, >Ca2—Ca, —(Ca3)?
0,1260 1,0315 1,0931 6,5 0,169 0,122 Mg, >Ca, —Ca2—Ca3
0,0797 1,0808 1,1263 6,3 0,102 0,073 Mg, >Ca2-Ca3-Mg2
0,1214 1,0372 1,1065 6,7 0,162 0,117 Mg, >Ca2—(Mg2)?
0,1911 0,9561 1,1054 5,4 0,278 0,199 Mg, >Ca2—Ca3-M g2
0,0879 1,0759 1,0468 6,1 0,113 0,081 Mg, >Ca, —Ca3—Mg2
0,1550 0,9940 1,0940 6,55 0,217 0,155 Mg, >Ca, —Ca2—Ca3
0,2355 0,9117 1,0658 6,6 0,359 0,258 Mg, >Ca,
0,0820 1,0930 1,0988 6,7 0,104 0,075 Mg, >Ca, —Ca2
0,1529 0,9982 1,0831 6,9 0,213 0,153 Mg, >Ca,—Ca2—(Ca3—Mg2)?
0,2097 0,9320 1,0663 6,25 0,312 0,224 Mg,>D>Ca, —Ca2—Ca3
0,0961 1,0272 0,9940 6,3 0,130 0,093 Mg, >D>Ca, —Ca2
0,1538 0,9627 0,9708 6,6 0,222 0,159 Mg, >Ca2—Mg2

0,2430 0,8348 0,9013 6,2 0,404 0,291 Mg, >Ca, —Ca2
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K fsérlet ELEMZES

iel Rendszer Mg :Ca «c¢° . .

jele CaO% MgO % COj% Cl % HjO %

100. MgCO03 + 1 m CaClj 2:1 225 5,38 40,87 40,93 0,36 2,38
(magnezit)

101. MgCO03 + 1 m CacClj 1:1 225 9,55 35,62 40,34 0,26 2,53
(magnezit)

102. MgCO03 + 1 m CaClj 1:2 225 9,29 35,61 37,87 0,53 3,06
(magnezit)

103. MgCO03 + 1 m CaClj 2:1 250 7,67 39,39 42,26 0,47 2,57
(magnezit)

104. MgCOj + 1m CaClj 1:1 250 11,33 35,28 40,04 0,77 3,10
(magnezit)'

105. MgCO03 + 1 m CacClj 1:2 250 15,54 29,96 37,60 - 4,33
(magnezit)

106. MgCOj +1 m CacClj 2:1 275 7,54 38,96 42,10 0,46 2,28
(magnezit)

107. MgCO03 + 1 m CaClj 1:1 275 10,38 34,45 36,71 0,73 kevés a
(magnezit)

108. MgCO03 + 1 m CacClj 1:2 275 16,38 26,78 28,61 - 5,15
(magnezit)

109. MgCO03 + 1m CaClj 2:1 300 7,73 37,72 37,47 0,61 kevés a
(magnezit)

110. MgCO03 + 1 m CaClj 1:1 300 9,00 32,54 24,54 - kevés a
(magnezit)

111. MgCO03 + 1 m CacClj 1:2 300 10,43 31,30 22,03 - kevés a
(magnezit)

D =dolomit; Mg2 =M gC03»2 H20 (barringtonlt); Caj =0 —CaCO03 (kaiéit); Ca2 =R —CaCO03 (aragonit);

a) A kristalyfazisok MgO%-a egyugyanazon hémérsékleten belll gy viszonylik az
oldat Ca2+koncentracidjahoz, hogy aMg : Ca= 2 : 1-t6l a 1 : 2-ig kétszeres, haromszoros
MgO-hidnyban fejez6dik ki.

b) A kristalyfazisok brutt6 CaO%-a nagy vonasokban koveti a szilardfazis :oldat =
= Mg :Ca aranyait; higabb oldatkoncentraciék esetén kevesebb, nagyobb Ca2+-oldatok ese-
tén noévekvé mennyiségben tartalmazzak.

Novekvd Ca2+ oldatkoncentraciok — Ca2+ beépilése nélkil —fokozzak a Mg2+ ki-
oldasat anélkil, hogy ez utébbi epigén kristalyképz&dése is fokozddna.

3.1.1. MgCO03(s): Ca2+= 2 : 1 kristalyfazisai (1,0 mélos oldat)

50 °C = Mg, ™>Ca, (Ca2-Ca3)?
75 °C = Mgj > Mg2—Ca2



Ca2+

0,0959

0,1702

0,1656

0,1367

0,2020

0,2771

0,1344

0,1850

0,2920

0,1378

0,1604

0,1860
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ATOMKVYOCIENS

Mgl+

1,0136

0,8834

0,8831

0,9769

0,8750

0,7430

0,9662

0,8544

0,6641

0,9355

0,8074

0,7763

coj-

0,9299

0,9165

0.8604

0,9602

0,9097

0,8543

0,8852

0,8341

076084

0,8570

0n577

0,5006

Cas «7 —CaCO, (vaterit)

pH h2o

6,35

6,35

5,70

6,8

6,6

100 C—

125 C=
1500C =
175 °C =
200 °C =
225 °C =
250 °C =
275 °C =
300 °C =

6. tablazat folytatdsa

CaO :MgO Ca2+:Mg2+ Kristalyfazisok
0,131 0.095 Mg, >Ca, —Ca2
0,268 0,192 Mg, >Ca, -Ca,
0,260 0,019 Mg, >Ca, —Ca2
0,194 0,139 Mg, >Ca,
0,321 0,230 Mg, >D —Ca, —{(Ca,)?
0,518 0,373 D>Mg, >(Mg, —Ca, —Ca,)?
0,193 0,139 Mg,>Ca, —Ca2—(Ca3—Mg2)?
0,301 0,216 Mg, >Ca,—Mg, —D)
0,611 0,439 Mg, >Mg, —D
0,204 0.147 Mg, >Ca,-M g, —(Ca,)?
0,276 0,198 Mg, >D—Mg,—(Ca,)?
0,333 0.239 D>Mg,—Ca,—Ca2

Mgi » C32—Ca3—Mg2

Mgi » Ca2—Ca3—Mg2

Mg! >C ai—Ca2—Mg2

Mg, >Ca,-Caz2

Mg, > D+Ca, -Caz2

Mg, >Ca, —Ca2

Mg, >Ca2

Mg, > Ca, —Ca2—(Ca3—Mg2)
Mg, >Ca2-Mg2-(Ca3)?

D = Ca,Mg(C02)2, Mg, = MgCO03, Ca, = kalcit (trigonalis), Ca2 = aragonit (rombos),
Ca3 = vaterit (hexagonalis), Mg2 = MgCO03+ 2 H20 (triklin).

A felsorolasbdl kitlinik, hogy a MgC03 mindvégig (50—300 °C-ig) a legstabilabb
uralkod6 fazis. Dolomitfazis csak 200 °C-on képzd&dik, de részvétele alatta marad az anya-
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fazis MgCO03-mennyiségének. A magnéziumkarbonat kristalyairél lehasadt Mg2+ helyébe
korlatolt Ca2+-beépiilés torténik. Az oldatba kerilt Mg2+ a Ca2+-mal egyarant kilonallo,
epigén kristalyfazisokban rogzitédik, Aragonitracsi Ca2 150 °C kivételével minden hé-
mérsékleten, vaterit (Ca3) 100-150 "C ko6zott, kalcitracsu Cai = 50 °C, 150, 175,200,
225 és275 °C-on képz6dott.

Bazisos Mg-karbonat (=MgC03*2H 20 — barringtonit) 100—150 °C kozott és
300 °C-on biztosan kimutathaté, 275 °C-on jelenléte bizonytalan: 50—75 °C és 175—
250 °C kozo6tt nem képz6dott. Az anyafazis (MgCO03) mellett fellépd jarulékos elegyré-
szek az oldatban levd ionok kristalyfazisai. Anyafazisra telepult epigén kivalasok, a szoro-
san vett,,,metaszomatédzis"-ban nem vettek részt. Erre a kérdésre afdldtani interpretacio
soran még visszatérink.

3.1.2. MgCO03(s):Ca2+ = 1:1 kristalyfazisai (1,0 molos oldat)

50 °C = Mg, >Ca?2
75 °C = Mg, >Mg2-Ca2
100 °C = Mg, >Ca2—Ca, —(Ca3)?
125 °C = Mg, >Ca2—(Mg2)?
150 C= Mg, > Ca,—Ca2—Ca3
175 C = Mg, >C a,—Ca2—Ca3—Mg2)?
200 °C = Mg, >Ca2—Mg2
225 °C= Mg, >Ca,-Ca2
250 °C = Mg, >Mg, —Ca, —(Ca2)?
275 °C = Mg, >Ca2-Mg2-D
300 °C = Mg, > D—Mg2—Ca3)?
Mg, = MgCO03, D =dolomit, Ca, = kaiéit, Ca2 = aragonit, Ca3 = vaterit.

Nagyobb Ca2+koncentraci6 nem segiti el6 a MgC03 szerkezeti atalakulasat, to-
vabbra is a magnéziumkarbonat az uralkodé fazis. Mint a vegyelemzésekbdl egyértelmien
kitlinik, fokozatos CaO%-ndvekedés tapasztalhaté a kristalyfazisok osszetételében, amely
A Mg :Ca= 1:2 rendszerekben érte el amaximumot. A felsorolas alapjan az aragonitracsu
Ca2 — 300 °C kivételével — minden héfokon el6allt. Kalcitracsi Ca2-t 150, 175, 225,
250 C-on kaptunk, mig a hexagondlis vaterit (Ca3) 150 C-on képz6dott, 100, 175 és
300 °C-on jelenléte bizonytalan. Dolomitot: 250 és 275 °C-on észleltiink, mennyisége a
magnezit mellett alarendelt.

3.1.3. MgCO03(s):Ca2+= 1: 2 kristalyfazisai (1,0 molos éidat)

50 °C = Mg, >Ca,-Ca2-(Ca3)?
75 °C = Mg, >Ca2
100 C= Mg, >Ca, —€Ca2—Ca3
125 °C = Mg, >Ca2—Ca3—Mg2
150 °C = Mg, >Caz2
175 C= Mg, "D —Ca,—Ca2—Ca3
200 °C = Mg, > Ca, —€Ca2
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225 °C = Mg, >Ca,-Caz2
250 °C = D>Mg,-(Mg2-Cal-Ca3)?
275 °C = Mgi > Mg2—D
300°C = D>Mg,-Cal-Ca2
Mgi = MgCO03, D = dolomit, Cai = kaiéit, Ca2 = aragonit, Ca3 = vaterit.

A rontgenértékelések arra utalnak, hogy nagyobb Ca2+-koncentraciék egyes hémér-
sékleten kedveznek adolomitracs kialakulasanak (175, 250, 275, 300 °C), esetenként ado-
lomit mennyisége az anyafazis magnezitét meghaladhatja (250 °C, 300 °C). Ezzel szemben
mozditottak el6. (A kristalytermékek mikroszképos képeit lasd VI. tabla 4—5., VII. tabla
1—4., Vili. tabla 1—4. képein.)

A fentiekbdl egyértelmlen arra kovetkeztethetlink, hogy az oldatban levé és az ol-
datba kerilt kationok zéme kilénallé kristalyokban régzitédnek, esetenként az anyafazis
(magnezit) romboéder sikjaib6l mintegy ,kirigyezve" hozzan6nek. Mas esetekben 6nalld
idiomorf képletek pszeudohexagonalis lécek, oszlopok (pl. aragonit). Az esetek tobbségé-
ben j6l kivehet6k a magnezit-romboédereknek oldasos-rezorbedlt alakzatai és hozza tapa-
dé CaCO03-nak valamelyik modifikaciobol és bazisos Mg-karbonatbd6l all6 xenomorf
.bekérgezései".

Nagyobb hémérsékleten (200—300 °C) gyakran megfigyelhet6k az uralkodé mag-
nezit mellett pikkelyes-lemezes képletek (VI. tabla, 1—2. kép), melyek oldatb6l kivalt
dolomit-bazisos Mg-karbonatnak finom tomoriléseib6l allnak. Ezekben helyenként
még felismerhet6k a Mg-karbonatnak (anyafazis) még érintetlen romboéderei is
(VII. tabla, 25. kép).

3.1.4. MgCO03(s):Ca2+= 2 : 1 (2,5 molos oldat)

3.1.4.1. Vegyelemzések értékelése (7. tablazat)

A kristalyfazisok vegyelemzési adatai 1,0 moélos CaCl2-rendszerhez viszonyitva
brutté értékekben kiegyensulyozottabb adatsorokkal jellemezhetdk:
CaO: 50-125 °C = +3,23% CaO-tobblet
150-175 °C = +4,08% CaO-tdbblet
200-225 °C = +5,25% CaO-tdbblet
250-300 °C = +6,49% CaO-tdbblet

MgO: 50-125°C = —1,77% MgO-hiany
150-175 °C = —4,04% MgO-hiany
200-225 °C = —6,21% MgO-hiany
250-300 °C = —8,25% MgO-hiany

A ketté 6sszehasonlitdsabol kitlinik, hogy 50—175 °C k&zott gyakorlatilag annyi
magnézium tavozik el a rendszerb6l (oldatba kertl'), mint amennyi kalcium az oldatbél
szilard fazisként rogzitédik! 200 °C folott a MgO-veszteség a CaO % tobbletéhez viszo-
nyitva 1—2%.



34 Dr. Kiss Janos: ,Dolomitosodas-dedolomitosodéas-rekalcitosodas" folyamata . . .

ELEMZES

Kisariet Rendszer Mg :Ca C°

jele Ca0% MgO% co02% C% h2o %

118. MgCO03 + 2,5 m CaCl, 2:1 50 1,52 46,89 49,43 0,40 0,53
(magnezit)

119. MgCO03 + 2,5 m CaCl, 1:1 50 1,12 47,59 48,18 0,31 0,51
(magnezit)

120. MgCOj + 2,5 m CaCl, 1:2 50 1,69 48,30 48,50 0,80 0,28
(magnezit)

121. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 2:1 75 2,21 46,42 49,68 0,66 0,24
(magnezit)

122. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:1 75 2,15 46,55 49,51 0,82 0,79
(magnezit)

123. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:2 75 2,24 46,51 49,39 0,24 0,48
(magnezit)

124. MgCO03 + 2,5 m CaCi2 2:1 100 3,95 45,14 48,80 0,68 0,68
(magnezit)

125. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:1 100 6,06 43,51 48,53 0,28 0,62
(magnezit)

126. MgCO, + 2,5 m CaCl, 1:2 100 7,23 42,19 48,64 1,13 0,20
(magnezit)

127. MgCO, + 2,5 m CaCl, 2:1 125 3,96 45,16 48,72 0,83 0,23
(magnezit)

128. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:1 125 7,64 42,07 48,42 0,21 0,26
(magnezit)

129. MgCO03 +2,5 m CaCl2 1:2 125 11,37 38,69 48,46 0,63 1,33
(magnezit)

130. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 2:1 150 4,72 43,95 48,54 0,56 0,30
(magnezit)

131. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:1 150 8,48 40,93 47,57 0,22 0,34
(magnezit)

132. MgCO, + 2,5 m CaCl, 1:2 150 14,53 35,96 46,84 0,70 0,36
(magnezit)

133. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 2:1 175 4,73 44,30 48,40 0,43 0,46
(magnezit)

134. MgCO, + 2,5 m CaCl, 1:1 175 8,29 40,65 46,43 0,56 0,83
(magnezit)

135. MgC03 +2,5 m CaCl2 1:2 175 14,86 37,62 46,60 0,39 0,64
(magnezit)

136. MgCO, +2,5 m CaCl, 2:1 200 6,32 42,43 47,36 0,50 0,66
(magnezit)

137. MgCO, + 2,5 m CaCl, 1:1 200 7,30 41,29 45,94 0,46 1,06
(magnezit)

138. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:2 200 13,30 35,95 44,90 0,45 0,87

(magnezit)
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/. téblazat
/| TOM KV O : 1EN s
Caz M2 col- oH 20 Ca3+:Mg,+ Kristalyfazisok
0,0271 1,1629 1,1231 5,8 0,032 0,023 Mg, >Ca2Ca3
0,0199 1,1803 1,0947 5,8 0,023 0,017 Mg, >Ca, —Ca3
0,0301 1,1979 1,1019 5,6 0,034 0,025 Mg,>Ca3—Ca2
0,0934 1,1512 1,1288 5,6 0,047 0,081 Mg, >Ca2
0,0383 1,1545 1,1249 5,8? 0,046 0,033 Mg,>Ca2—Ca3
0,0399 1,1535 1,1222 5-6 0,048 0,034 Mg, >Ca2—Ca3
0,0705 1,1195 1,1088 5,0 0,087 0,063 Mg, >Ca7—Ca3—D)?
0,1080 1,0791 1,1026 5,9 0,139 0,100 Mg, >Ca2—Ca3)?
0,1289 1,0463 1,1051 55 0,171 0,123 Mg, >Ca2—Ca,
0,0706 1,1200 1,1069 6,3 0,087 0,063 Mg, >Ca2
0,1362 1,0434 1,1002 6,15 0,181 0,130 Mg, >Ca3—Mg2—bD
0,2027  0,9595 1,1010 6,00 0,294 0,211 Mg,>Caj—D—Ca3
0,0841 1,0900 1,1029 5-6 0,107 0.077 Mg, >Ca2—Ca3
0,1512 1,0151 1,0808 5-6 0,207 0,148 Mg, >Ca2
0,2590 0,8918 1,0642 5,75 0,404 0,290 Mg,>Ca3-Ca,
0,0843 1,0987 1,0997 5-6 0,106 0,076 Mg, >Ca2—Ca,
0,1478 1,0081 1,0549 5,45 0,203 0,146 Mg, >Ca, —(Ca3-M g 3)?
0,2649 0,9330 1,0588 5,75 0,395 0,283 Mg, >Mg2
0,1126 1,0523 1,0760 5-6 0,148 0,107 Mg, >Ca2
0,1301 1,0240 1,0438 5,4 0,176 0,127 Mg2>Ca2—b

0,2371  0,8916  1,0201 5,15 0,369 0,265 Mg, >Ca, —Ca2
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ELEMZES

Kl_selrlet Rendszer Mg :Ca C°
Jele CaO% MgO% Oo a % h2o0 %
139. MgCO03 + 2,5 m CaClI3 2:1 225 5,48 41,48 44,25 0,50 1,60
(magnezit)
140. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:1 225 9,28 36,66 40,89 0,45 2,53
(magnezit)
141. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:2 225 12,80 32,82 37,64 0,28 3,95
(magnezit)
142. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 2:1 250 7,57 40,44 45,74 0,30 0,88
(magnezit)
143. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:1 250 8,87 38,90 44,40 0,45 1,55
(magnezit)

144. MgC03 + 2,5 m CaCl3 1:2 250 16,21 29,83 37,33 - -

(magnezit)

145. MgCO03 + 2,5 m CaClI3 2:1 275 7,27 39,55 40,98 - 2,28
(magnezit)

146. MgCO03 + 2,5 m CaClI3 1:1 275 14,02 31,52 35,33 - kevés a
(magnezit)

147. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:2 275 13,66 30,83 32,45 1,001 kevés a
(magnezit)

148. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 2:1 300 6,59 39,79 40,50 0,28 kevés a
(magnezit)

149. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:1 300 7,58 38,08 39,04 1,008 kevés a
(magnezit)

150. MgCO03 + 2,5 m CaCl2 1:2 300 11,80 29,98 21,97 - kevés a
(magnezit)

3.1.5. MgC03(9:Ca —1:1 (2,5 mdélos oldat)

3.1.5.1. Vegyelemzések értékelése (7. tablazat)

A vegyelemzések adatai a Ca : Mg = 2 : 1 rendszerhez viszonyitva mas hémérsékleti
csoportositasokban 6sszesithetdk:
CaO: 50- 75 °C + 0,99% CaO-tdbblet
100-200 °C + 6,72% CaO-tobblet
225-250 °C + 8,43% CaO-tobblet
275-300 °C +10,15% CaO-tobblet

MgO: 50- 75 °C — 1,10% MgO-hiany
100-200 °C — 6,48% MgO-hiany
225-250 °C —10,39% MgO-hiany

275 °C —16,65% MgO-hiany

300 °C —10,09% MgO-hiany
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ATOM KVOCIENS

Ca2+ Mg2+  CO3'
0,0977 10287 1,0054
0,1654 0,9092 0,9290
0,2282 0,8139 0,8552
0,1349 1,0029 1,0392
0,1581 0,9647  1,0088
0,2890 0,7398 0,8481
0,1296 0,9809 0,9311
0,2500 0,7817  0,8027
0,2435 0,7646 0,7373
0,1175 0,9868 0,9202
0,6790 0,9444 0,8870
0,2104 0,7435 0,4991

pH

5-6

H20

CaO :MgO Ca2+:mg2+

0,937 0,094
0,253 0,181
0,390 0,280
0,187 0,134
0,228 0,163
0,543 0,390
0,183 0,132
0,444 0,319
0,443 0,318
0,165 0,119
0,199 0,718
0,393 0,282
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7. tdblazat folytatasa

Kristalyfazisok

Mg, >Ca2—Ca, —(Mg2)?

Mg, >Ca2

Mg, >Ca, —Car

Mg, >Caj

Mg, >Ca2—D)?

Mg, >Ca2

Mg, >Ca2

D Mg, —(Ca2)?

Mg, >Mg2—(D)?

Mg, >(Ca2—Mg2)—(D)?

Mg,>(Ca,—Ca2)

Mg, «D —(Ca2—Mg2)

A kozépértékben névekvd magnéziumcsdkkenés mellett névekvd az 0] kristalyos fa-
zisok kalciummennyisége is. 50—200 °C k6zott a CaO novekedése paritasban van a mag-
nézium oldatba menetelével, 225 °C-t6l 2,36—3,27%-kal tdbb magnézium oldodik ki,
mint amennyi kalcium az oldatbdl szilard fazis alakban kivalik!

3.1.6. MgCO03(s):Ca2+= 1:2 (2,5 molos oldat)

3.1.6.1. Vegyelemzések értelmezése (7. tablazat)

A higabb rendszereknél tapasztaltuk, hogy minél nagyobb a szilard fazis (MgCO03) és
az oldat kationjainak aranya, a képzd8doétt kristalyfazisok mennyiségi elosztasai nagyjabdl

ezt a trendet kovetik.

CaO:

50-

75 °C
100 °C
125-225 °C

+ 1,32% CaO-tdbblet
+ 6,58% CaO-tdbblet
+12,72% CaO-tdbblet
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250 °C = +15,56% CaO-tobblet

275-300 °C = +12,08% CaO-tébblet
MgO: 50- 75°C = - 0,76% MgO-hiany
100 °C = - 5,98% MgO-hiany

125-225 °C = -11,96% MgO-hiany

250 °C = -18,34% MgO-hiany

275-300 °C = -17,76% MgO-hiany

Kozépértékben tovabbra is nagyobb a Mg oldatba menetele.

Ha a 7. tablazatban feltiintetett sorrendben értékeljik avegyelemzéseket, j6 Gssze-
hasonlitas kinalkozik a kilénb6z6 Mg : Ca aranyu rendszerek tanulmanyozasara adott h6-
mérsékleten belul.

Ezek szerint az 50—70 °C ko&zotti rendszerek kristalyfazisainak CaO és MgO%-a
Ca : Mg-t6l fuggben alig valtozik (pl. CaO% = 1,52—1,69%, ill. MgO% = 2,21%, ill.
MgO% = 2,24%). A hédmérséklet emelkedésével (100%-t6l) a kisebb Ca2+-koncentracioju
(aranyu) oldatok hatasara a kristalyfazis CaO%-a 2—3-szor kisebb azon fazisok CaO%-
értékeinél, melyeket a szilard fazis brutt6 Mg-hoz (MgCO03) viszonyitva kétszeres
(Ca :Mg = 2:1) Ca2+tartalmu oldatkezelés fazisaiban tapasztaltunk.

3.1.4. MgCO03(s): Ca2+=2 : 1 kristalyfazisai (2,5 moélos oldat)

50 °C = Mgi >Ca2-Ca3

75 °C = Mg, >Ca2

100 °C = Mg, >Ca2—Ca3—(D?)
125 °C = Mg, >Caz2

150 C= Mg, >Ca2—Ca3

175 °C = Mg, >Ca2—Ca,
200 °C = Mg, >Ca2
225 °C = Mg, >Ca2—Ca,—(Mg2?)
250 °C = Mg, >Caz2

275 °C = Mg, >Ca2

300 °C = Mg, > D(? )—(Ca2—Mg2)?

Mg, = MgCO03, D = dolomit, Ca2 = aragonit, Ca3 = vaterit, Mg2 = MgC03« 2 H20.

A kristalyfazisok odsszetétele, eloszlasa egyértelmden jelzi a Mg2+ pozicioknak Ca2+
mai torténdé korlatozott lecserélhet6ségét. Novekvé hémérsékleten egyes rendszerekben
(pl. 1:1és1:2= Mg :Ca) névekv6 ugyan a Mg2+ lehasadasa (0,66 A) az anyafazis racs-
sikjairél, helyébe a nagyobb ionradiusza Ca2+ (0,99 A) aligha épiilhet be, legfeljebb azok-
ban a tdmegpontokban, melyek Mg2+ szomszédsagaban lev6é vakancia noveli a racspont
méreteit. Dolomitnak, mint atmeneti fazisnak képz6dése magnezitbél korlatozott, a
CaCO03 kilonboz6 fazisai sem metaszomatikus képletek, hanem oldatbdl keletkezett
képz6dmények.

Jellemz6je a Mg : Ca = 2 : 1rendszer kristalyfazisainak, hogy romboéderes (kalcit)
Ca-karbonat— 175—225 °C kivételével —nem keletkezett, helyette szignifikansan rombos
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(aragonit) CaC03 valt ki, mig hexagonalis (vaterit) CaC03-t 50, 100 és 150 °C-on jelent
meg. Meglepd a bazisos MgC03’ 2 H20 jelenlétének bizonytalan volta. Az anyafazisrol
lehasadt magnézium jelent6s hanyada kloridkomplexként oldatban maradt.

3.1.5. MgCO03(s): Ca2+= 1 : 1 kristalyfazisai (2,5 moélos oldat)

50 C=

75 °C =
100 °C=
125 °C =
150 °C =
175 °C =
200 °C =
225 °C =
250 °C =
275 °C =
300 °C =

Mgi » Ca2—Ca3
Mgi >Ca2—Ca3
Mg,>Ca2-(Cal3)?
Mg! >Ca2-Mg2-D
Mg! >Caz2

Mg, >Cal!-(Ca2-Mg2)?
Mg, >Ca2—D

Mg, >Ca2

Mgj >Ca2(D)?
D~Mg,-Ca2?
Mgi > (Ca, —Ca2)

Mgi = MgCO03, D = dolomit, Cai = kaiéit, Ca2 = aragonit, Ca3 = vaterit.

A Mg :Ca = 1:1rendszer termékeit a MgCO3-tulsuly mellett aragonitracsi CaC03
és ritkabban a hexagonalis vaterit-tipusi CaCO03 jarulékos elegyrészek jellemzik. Rombo-
éderes kaiéit-tipusi CaC03-t 175 és 300 °C-on tapasztaltunk. A 125 és 250 °C-on kimu-
tatott dolomit vonalai protodolomitéhoz kézelalléak, 275 °C-on viszont mennyisége mag-
nezitével vetekszik. Bazisos Mg-karbonat 125 és 175 C-on jelentkezett kis mennyiségben

(4-5%).

3.1.6. MgCO03(s): Ca2+= 1: 2 kristalyfazisai (2,5 mdlos oldat)

Alapvetd vonasaiban az el6z6 rendszerektdl alig killonbozik:

50 C=

75 °C =

100 °C =

125 °C =

150 °C =

175 °C =

200 C -

225 °C =

250 °C =

275 °C =

300 °C =

Mg,
Ca3 = vaterit.

= MgCO03, D = dolomit, Mg2 = MgCO03* 2 H20, Ca,

Mg! ~ Ca3—Ca2

Mgi >Ca2—Ca3

Mgi >Ca2—Ca,

Mgj >Ca2-D-Ca3
Mgj >Ca2—Ca,

Mgj > Mg2

Mg! Caj—Ca2
Mgi>Cai-Ca2

Mg, >Ca2

Mg, >Mg2(D?)

Mg, « D—(Ca2-Mg2)
= kaiéit, Ca2 = aragonit,

A Mg : Ca= 1:1rendszerhez viszonyitva egyik kiilénbség, hogy dolomit itt 300 °C-
on van kb. egyensulyban amagnezittel, ezen kiviil 175 és 250 °C-on két fazisbdl all a rend-
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szer. EI6z6ben a magnezit mellett bazisos Mg-karbonat, az utébbiban pedig aragonit volt a
kisér6 elegyrész (175 °C = MgCO03 + MgCO03* 2 H20; 250 °C = MgCO03 + aragonit). A
CaC03 modosulatai kozil az aragonit szignifikans, a kalcit-vaterit pedig csak egyes hémér-
sékleten jelentkezett. Az el6allitott kristalyfazisok mikroszkopi felvételei a V1., VII., Vili.
tabla képein lathatok.

Mikroszkdpi felvételeink alapjan egy esetben sem talalkoztunk a CaC03(s) + Mg2g)
rendszerekben tapasztalt jelenséggel, hogy ti. a kalcit-romboéderek Mg2+ beépilésével fo-
kozatosan MgCO03-mal helyettesitédnek. A Ca2+-nak nagyobb sebességli oldatfazis felé
vandorlasaval a Mg2+ beépiilése lassubb, a romboéderek Uregessé valtak, majd a dekresz-
cencia-elvét mintazva MgCO03-romboéderekkel téltédtek fel anélkil, hogy az anyafazis
(CaCo03) teljes egészében feloldédott volna (VI. tabla 1—2. kép). Atmeneti esetekben gya-
kori volt ajelenség, hogy a MgCO03 képkeret mintdjara ovezte a kalcit-romboédert.

A 2,5 moélos CaCl2 modell-kisérletekben hasonlo jelenséget tapasztaltunk, mint a hi-
gabb (1,0 molos) oldatrendszereknél, legfeliebb a kisér6 Ca!, Ca2, Ca3, Mg2-fazisok ara-
nyaiban azok rendezettségi fokdban és szemcseméreteiben voltak kilonbségek.

Leggyakoribb jelenség a MgC03-romboéder sikjabol kirligyezd Ca2—Ca3-képletek
(VII. tabla, 1—4. képek), kozottik az aragonit (Ca2) gyakran tlis-léces megjelenésl
(Vili. tébla, 1. kép).

Nagyobb hémérsékleten (pl. 250 °C) egy-két esetben a MgCO03 Ujrakristalyosodasa
is megfigyelhetd, amit tobbnyire finomszemcsés aragonit 6évez (Vili. tabla, 3—4. kép).

A MgCO03(sy—CaCl2(ag)-rendszer vizsgalata két pontban ésszegezhet6:

a) Kalcitta torténd visszaalakulas (,rekalcitosodas") metaszomatikus jelleggel két ok-
bbl nem lehetséges: A Mg—O kotései a MgCO03-ban zommel kovalensek, a Ca—O 1/3;
1/2-e gyengébb ionos.

b) Ca2+ beéplilése a nagyobb ionradiusz miatt nagyobb hémérsékleten racs dilatacio-
javal kovetkezhetne be, ami a vizsgalt h6fokon rendkivil kismérv(, nem éri el a Ca2+ ra-
diuszanak nagysagat. A Mg-ionok a magnezit romboéder sikjair6l a hémérséklet emelke-
désével novekvd tendenciaval, de korlatozottan, diszlokalt helyekrél hasithatok le (adott
pH-ju oldatokban), ez zémmel kloridos kétésben oldatban marad, kisebb téredéke epigén
maodon instabil MgC03+ 2 H20 alakban rogzitédik.

Litolégiai értelmezésben a MgCO03 feloldodhat ugyan, de metaszomatikus atalaku-
lasa - els@sorban dolomitta, majd kalcitta —er6sen korlatozott, csak nagyobb hémérsék-
letd, zart foldtani rendszerben képzelhet6 el.

3.2. PORLO DOLOMIT—CaCI2—H20-RENDSZER (dedolomitosodas—rekalcito-
sodas")
3.2.1. Porl6 dolomit : Ca2+= 2 : 1 (1,0 molos oldat)

3.2.1.1. Vegyelemzések értékelése (8.tablazat)

Etalon anyagként adolomit + MgCl2(aqg)-rendszerben hasznalt porlé dolomitot alkal-
maztunk. A vegyelemzések adatait és kristalykémiai értékelését a 8. tablazat tartalmazza.
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A CaO %-eloszlasai harom hétartomanyba csoportosithatok, ezek kozépértékei:
CaO: 50-125 °C = +1,17% CaO-tdbblet
150-275 °C = +0,21% CaO-tobblet
300 °C = -1,36% CaO-hiany
MgO: 50-125 °C = -0,68% MgO-hiany
150-275 °C = -0,96% MgO-hiany
300 °C = -2,70% MgO-hiany
A dolomitracs 150 °C fol6tti CaO%-a alig modosul, a magnézium lehasadasa valami-
vel nagyobb foka: 50—125 °C kozott 1% alatti, 150—275 °C k6zott gyakorlatilag 1%,
300 °C-on a legnagyobb = —2,70%.

3.2.2. Porl6 dolomit : Ca2+= 1:1 (1,0 molos oldat)

3.2.2.1. Vegyelemzések értékelése (8.tablazat)

A kristalyfazisok CaO %-eloszlasaiban 50—300 °C kozott alapvetd valtozas nincs, a
MgO %-adatai k6zépértékben 6t hétartomanyba illeszthet6k.
CaO: 50-275 °C = +1,62% CaO-tobblet (=-1,50% MgO)
300 °C = -0,68% CaO-hiany
MgO: 50- 75 °C =-0,71% MgO-hiany
100-175 °C = -1,25% MgO-hiany
200-225 °C = -2,55% MgO-hiany
250-275 °C = -1,49% MgO-hiany
300 °C = -3,69% MgO-hiany
A vegyelemzések szerint a Mg : Ca = 1 : 1 rendszerek anyafazisabél (porldé dolomit)
elsésorban magnézium oldodik ki nagyobb mértékben (200—225 °C kodzott —2,55% és
300 °C-on -3,69% MgO).

3.2.3. Porl6 dolomit : Ca2+= 1:2 (1,0 moélos oldat)

3.2.3.1. Vegyelemzések értékelése (8.tablazat)

A vegyelemzések CaO %-értékei 0t, a MgO%-ai pedig hat hémérsékleti mez6ben
0sszpontosithatok:
CaO: 50-100 °C =+1,96% CaO-tébblet
125-150 °C = +3,23% CaO-tdbblet
175 °C = +0,56% CaO-tobblet
200-275 °C = +2,11% CaO-ttébblet
300 °C = -2,32% CaO-hiany
MgO: 50- 75 °C = —1,15% MgO-hiany
100-150 °C = -2,32% MgO-hiany
175 °C = -0,73% MgO-hiany
200-225 °C = -3,22% MgO-hiany
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Rendszer

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porl6 dolomit)

CaMgICOj), + 1m
CaClj (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 1m
CaCl2 (porlé dolomit)

CaMg(G03)2 + 1 m
CaCl2 (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + Im
CaCl2 (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CaCl2 (porl6é dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CaCl2 (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CaCl2 (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CaClj (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porl6 dolomit)

CaMg(C02)2 + 1 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porlp dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porlé dolomit)

Mg

:Ca

C

50

50

50

75

75

75

100

100

100

125

125

125

150

150

150

175

175

175

200

200

200

CaO %

32,50

32,20

33,15

31,18

32,55

32,96

32,16

32,70

31,92

31,70

32,57

34,17

30,45

32,56

33,73

31,37

32,03

31,28

30,68

32,24

33,81

ELEMZES

MgO %

21,07

21,49

21,00

21,41

21,09

20,69

21,14

20,85

19,59

21,66

20,95

19,69

22,03

20,74

19,75

21,45

20,45

21,27

20,42

19,09

17,67

COj %

46,49

46,68

46,04

46,26

46,15

45,90

46,00

46,70

46,03

46,38

46,41

46,16

45,80

45,96

46,32

46,24

45,29

45,37

43,55

42,48

42,28

a %

0,19

0,14

0,09

0,11

0,05

0,07

0,07

HjO %

0,0

0,10

erés nyom

1,31

0,09

0,10

0,58

0,05

0,05

0,05

nyom

0,05

0,15

0,67

0,29



Caz+

0,5795

0,5742

0,5911

0,5599

0,5804

0,5877

0,5735

0,5831

0,5692

0,5653

0,5808

0,6093

0,5429

0,5806

0,6015

0,5594

0,5711

0,5578

0,5470

0,5749

0,6029

ATOMKVOCIENS

Mg2+

0,5226

0,5330

0,5208

0,5310

0,5231

0,5131

0,5243

0,5171

0,4859

0,5372

0,5196

0,4883

0,5464

0,5144

0,4898

0,5320

0,5072

0,5275

0,5064

0,4735

0,4382
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coz2"

1,0563

1,0606

1,0461

1,0510

1,0486

1,0429

1,0452

1,0610

1,0459

1,0538

1,0545

1,0488

1,0406

1,0443

1,0525

1,0506

1,0291

1,0309

0,9895

0,9652

0,9607

pH

5-6

5,45

h2o

CaO : MgO Ca2* :Mg2*

1,54

1,50

1,58

1,46

1,59

1,52

1,57

1,62

1,46

1,55

1,73

1,38

1,57

1,71

1,46

1,57

1,47

1,50

1,69

191

1,109

1,077

1,135

1,045

0,109

1,145

1,094

1,128

1,171

1,052

1,118

1,248

0,994

1,129

1,228

1,051

1,226

1,057

1,080

1,214

1,376

8. tablazat

Kristalyfazisok

D>Ca, —Ca2—Mg2)

D>Ca, —Mg2

D>Ca, —Ca2—Mg2

D>Mg2—Ca2—Ca3)

D>Ca, —Ca2—Mg2—Ca3)7

D>Ca, —Mg2—Ca3)?

D>Ca, —Ca2—Ca3—Mg2

D>Ca, —Ca2

D>Ca, —Ca2—Mg2—(Ca3)?

0>Ca, =Ca2

D>Mg2—Ca, —Ca2—(Ca3)?

D>Ca, —{Ca2)?

D>Ca, —Ca2—Mg2

D>Mg2—Ca, —Ca2

D>Mg2—(Ca, —Ca2)?

D>Ca, —Mg2—(Ca2—Ca3)?

D>Ca, +?

D>Ca, —Mg2—Ca2—Ca3)?

D>Ca, (Ca2—Ca3—Mg2)?

D>Ca, —(Ca2—Mg2)?

D>Ca, —Ca2—Cag3)?



44

K isérlet
jele

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Dr. Kiss Janos: , Dolomitosodas—dedolomitosodas—ekalcitosodas" folyamata . . .

Rendszer

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2+ 1m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacCl2 (porl6é dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CaCl2 (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CaCl2 (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CaCl2 (porl6 dolomit)

CaMg(C03)j + 1m
CacClj (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CaCl2 (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacCl2 (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CaCl2 (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 1 m
CaCl2 (porl6 dolomit)

250-275 °C = -2,69% MgO-hiany
300 °C = -4,32% MgO-hiany
Nagyobb Ca2+-koncentraciok esetén (pl.

Mg:Ca C°
2:1 225
1:1 225
1:2 225
2:1 250
1:1 250
1:2 250
2:1 275
1:1 275
1:2 275
2:1 300
1:1 300
1:2 300

CaO %

30,19

31,89

32,13

31,06

32,64

33,06

31,80

32,00

32,33

29,36

30,04

28,40

ELEMZES

MgO %

19,62

19,81

17,88

21,41

20,54

19,02

21,32

20,48

19,60

19,30

18,31

17,68

CO2%

40,67

43,50

39,32

43,14

44,70

41,40

44,81

44,13

41,69

34,08

32,45

27,30

Cl %

0,24

0,36

1,32

0,44

0,94

5,917

0,42

0,83

0,43

HJo %

0,74

0,09

0,90

1,48

0,83

1,63

0,64

1,70

1,63

2,38

Mg :Ca= 1:2) a vizsgalt rendszerek

kristalyfazisai CaO%-ban viszonylag gazdagabbak (300 °C kivételével), ugyanakkor nagyobb
MgO-hianyokkal jellemezheték.

Ha az elemzéseket a 8. tablazatban kovethet6 sorrendben vizsgaljuk, azt tapasz-
taljuk, hogy az eltér6ek a kationviszonyok: adott hémérsékleten belil — kisebb inga-

dozasokkal —a kristalyfazisok CaO—MgO-eloszlasai kdvetik a szilard fazis (porlé dolomit)

és az oldat kationaranyait. A Ca2+-tllsullyal rendelkez6 oldatok hatasara Ca-ban ,gazda-

gabb" és Mg-ban ,szegényebb" kristalyfazisok képz6dnek.

50 °C = D>Ca,-Ca2-(Mg2)?
75 °C= D"Mg2-(Ca2-Ca3)

3.2.1. Porl6 dolomit : Ca2+= 2 : 1 kristalyfazisai (1,0 moélos oldat)



Caz+

0,5383

0,5686

0,5729

0,5538

0,5820

0,5895

0,5670

0,5706

0,5764

0,5235

0,5356

0,5064
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£ TOM K Vo

Mg2+

0,4866

0,4913

0,4434

0,5310

0,5094

0,4717

0,5287

0,5079

0,4861

0,4786

0,4541

0,4384

D = dolomit,

Mg! = MgCO03.

col-

0,9241

0,9884

0,8934

0,9802

1,0156

0,9406

1,0181

1,0027

0,9472

0,7743

0,7373

0,6202

Cal =

8. tablazat folytatasa

Kristalyfazisok

0>Cap—Ca2—Ca3—Mg2)?

D>Ca, —{(Ca3—Mg2)?

D>Caj —(Ca2—Mg2)?

D>Mg2—Cat)

D>Mg3—Ca2)?

D>Mg2—(Ca2—Ca3)?

D>Mg2—Ca2

D>Mg2—Ca2—(Ca3)?

D>Mg2(—Ca, —Ca3)?

D>{Mg2—Ca2(—Ca, —Mg, )?

D>Mg2—Ca2—(Ca3)?

D>(Ca, —Ca2)

Il ENS
CaO :MgO  Ca2+: Mg2+

pH H20

5-6 1,54 1,106

5-6 1,61 1,157

5,57 1,80 1,292

6,15 1,45 1,042

5-6 1,59 1,142

5-6 3,74 1,249

5-6 1,49 1,072

5-6 1,56 1,123

5-6 1,65 1,185

5-6 1,52 1,093

5-6 1,64 1,179

5-6 1,61 1,155

100 °C = D >Ca,—Ca2—Ca3—Mg2

125 °C = D> Ca!—Ca2

150 °C = D> Ca! —Ca2—Mg2

175 °C= D>Ca,-Mg2-(Ca2-Cal3)?

200 °C = D>Cai —(Ca2—Ca3—Mg2)?

225 °C = D> Ca!—(Ca2—Ca3-—Mg2)

250 °C = b>Mg2-(Ca,)

275 °C = D> Mg2—Ca2

300 °C = D>(Mg2-Ca2)-(Mg,-Cal)?

kaiéit, Ca2 = aragonit, Ca3 = vaterit, Mg2 = MgC03+ 2 H20,

A rontgen- és vegyelemzések tanusitjak, hogy a vizsgalt korilmények kozott Ca-
talsalyu oldat nem hat alapvet§ moédon a dolomitracs atrendezédésére. A stabil dolomiit-

racs fellletérél korlatozott a kationlehasadas —els6sorban magnézium —anélkil, hogy az
oldat kationja (Ca2+) jelent6sebb mértékben helyébe lépne. Legfeljebb arrdl lehet sz6,
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hogy adolomit korlatozott mértékben Gn. meszes dolomittda (,protodolomit") alakul, ami
keretként Ovezi az anyafazis (porlé6 dolomit) kristalyait. Az oldatban levéCa2+ és a Mg2+
epigén fazisként rogzitédik. A ,dedolomitosodas"”, ,rekalcitosodas" abban fejez6dik ki,
hogy az anyafazist a kalcit-aragonit-vaterit filmszer(ien, hartyaként vonja be, vagy a
dolomit-romboéderek fellletén kristalyok sarjadzanak. A lefolytatott modellkisérletek
tukrében nem beszélhetiink kationcserével jard szilard fazisi metaszomato6zisrol.

A MaCO3 + CaCl2—H20-rendszerekkel szemben a kalcit az aragonitnal szignifi-
kansabb CaC03. Kalcitracsu CaC03-t 250 °C-ig észlellink, vaterit (hexagonalis CaC03) je-
lenlétére az esetek tobbségében csak 2—3 d/A vonala utal.

3.2.2. Porl6 dolomit : Ca2+= 1 : 1 kristalyfazisai (1,0 mélos oldat)

50 °C =

75 C=
100 °C =
125 °C=
150 °C =
175 °C =
200 °C =

225 °C
250 °C

275 °C=

300 °C

D>Cal!-Mg2

D> Cai —Ca2—Mg2—Ca3?)
D>Ca,-Ca2
D>Mg2-Cai-Ca2-(Ca3?)
D>Mg2-—Ca,-Ca2
D>Ca,+?

D> Ca, —(Ca2-Mg2)?
D>Cai-(Ca3-Mg2)?

D> Mg2—Ca2)?
D>Mg2-Ca2(Ca3?)

D> Mg2—Ca2—(Ca3?)

D = dolomit, Cai = kalcit, Ca2 = aragonit, Ca3 = vaterit, Mg2 = MgC03+ 2 H20.

Az el6z6 kisérleti modellhez viszonyitva els6sorban az epigén-jarulékos elegyrészek
aranyaiban van kilénbség. Az aragonit és a vaterit szerepe cstkken, 50—225 °C kozott
kalcit az uralkod6 CaC03, 250 °C-t6l aragonit szerepe szignifikans.

3.2.3. Porl6 dolomit : Ca2+= 1 : 2 kristalyfazisai (1,0 mélos oldat)

50 °C

75 °C
100 °C
125 °C
150 °C
175 °C
200 °C
225 °C
250 °C

275 °C =

300 °C

D> Ca,-Ca2-Mg2
D>Cal!-Mg2-(Ca3?)

D >C ai—Ca2—Mg2—(Ca3?)
D>Ca,-<Ca2)

D> Mg2—Cai —Ca2)?
D>Ca,-Mg2-(Ca2-Ca3)?
D>Cal-Ca2-(Ca3?)

D> Cal—{Ca2—Mg2)?

D> Mg2—Ca2—Ca3)?

D> Mg2-(Ca,-Ca3?)
D>(Ca,-Ca2)

D =dolomit, Ca! = kalcit, Ca2 = aragonit, Ca3 = vaterit, Mg2 = MgC03+ 2 H20.
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A roéntgenértékelésekbdl és vegyelemzésekbdl egyértelmien kit(inik, a porlé dolo-
mitnak rendkivil korlatozott az oldédasa a vizsgalt paraméterek kdzott. A metaszomati-
kus kationcserével jaré teljes szerkezeti atalakulasa pedig nem kovetkezik be! Természetes
dolomit-kérnyezetben (pl. anizuszi—néri dolomitszintek) a CaCO3 valamelyik modosula-
tanak jelenléte két tényez6vel lehet kapcsolatos:

a) az aszcendens—deszcendens oldatok Ca(HC03)2 dehidrataciojaval,

b) a dolomit részbeni oldédasabdél szarmazé Ca2+-ionjai hatdsara zart foldtani kere-
tek kozott, ill. nyilt rendszerekben ,szénsavdis" a C02-nak relativ nagy parcialis
nyomasa alatt.

3.2.4. Porl6 dolomit : Ca2+= 2 : 1 (2,5 molos oldat)

3.2.4.1. Vegyelemzések értékelése (9. tablazat)

Az elemzések kozépértékei alapjan a CaO% hat, a MgO% pedig négy hémérsékleti
kategoridba csoportosithatd (elemzések és a kristalykémiai szamitasok a 9. tablazat-
ban).

CaO: 50- 75 °C = +1,34% CaO-tobblet
100 °C = +0,02% CaO-tébblet
125 °C = +1,41% CaO-tébblet
150-225 °C = -0,31% CaO-hiany
250 °C = -2,43% CaO-hiany
275-300 °C = -0,55% CaO-hiany
Fentiekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy —az elemzési hibahatarokat is figyelembe

véve — 100, 150—225 °C kozott és 300 °C-on a porldé dolomit CaO%-0s mennyisége alig
valtozik, dolomitbél mobilizalt Ca2+Mg2+ az esetek tbbbségében oldatban marad.

MgO: 50-100 °C = -0,64% MgO-hiany
125-225 °C = -1,19% MgO-hiany
250-275 °C = -0,58% MgO-hiany

300 °C = -0,26% MgO-hiany

3.2.5. Porl6 dolomit : Ca2+= 1:1 (2,5 mélos oldat)

3.2.5.1. Vegyelemzések értékelése (9. tablazat)

CaO: 50-100 °C = +1,84% CaO-tobblet
125-225 °C = +0,13% CaO-tobblet

250 °C = -1,35% CaO-hiany
275 °C = +0,62% CaO-tébblet

300 °C = -1,32% CaO-hiany
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Rendszer

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CaCl2 (porl6 dolomit)

CaMg(C03)j + 2,5 m
CacClj (porl6é dolomit)

CaMp(C03)2 + 25 m
Cad, (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 25 m
CaCl2 (porl6 dolomit)

CaMg(C03)3 + 2,5 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CaCl2 (porl6é dolomit)
CaMg(C03)2 + 2,5 m
CaClj (porlé dolomit)
CaMg(C03)2 + 2,5 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CacClj (porl6é dolomit)

CaMg(C03)2 + 25 m
CaClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 25 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)3 + 2,5 m
CacClj (porl6é dolomit)

CaMg(C03)j + 2,5 m
CaClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)j + 2,5 m
CaClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 25 m
CacClj (porlé dolomit(

CaMg(C03)j + 25 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CaClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 25 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CaClj (porlé dolomit)

c°

50

50

50

75

75

75

100

100

100

125

125

125

150

150

150

175

175

175

200

200

200

CaO %

32,03

32,93

31,78

32,08

32,78

33,43

30,74

31,98

33,03

32,13

30,87

32,35

30,58

31,22

32,62

30,62

30,91

32,40

30,19

30,94

32,02

ELEMZES

MgO %

21,55

20,84

21,45

21,31

20,45

20,20

21,23

21,36

20,62

20,94

20,49

19,62

20,93

20,41

18,99

20,87

20,72

19,44

20,64

19,10

18,17

SO &

46,29

46,39

46,25

46,09

45,85

45,96

46,74

46,06

46,03

45,93

46,77

46,04

46,38

46,36

46,14

46,24

45,78

45,56

44,57

43,20

43,41

a %

1,07

1,02

1,58

0,37

0,83

0,80

0,81

0,53

0,49

0,45

0,49

0,68

0,46

0,55

0,12

0,40

HjO %

nyom

nyom

0,17

0,32

erés nyom

0,09

0,34

er@s nyom

0,33

0,06

erés nyom

nyom

0,52

0,40

0,59
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9. tablazat
ATOMKVOCIENS
. CaO :MgO Ca2: Mg2* Kristalyfazisok
Caz2+ Mg2* con- pH HjO
05711 0,5345 1,0518 5-6 1,49 1,068 D>Caj —Ca2—Ca3—Mg2)?
0,5872 0,5169 1,0540 5-6 1,58 1,136 D>Ca, —Ca2—(Mg2)?
0,5667 0,5320 1,0509 5,3 1,48 1,065 DXDaj —Ca2—(Ca3—Mg2)?
0,5720 0,5285 11,0472 5-6 1,51 1,082 D>Mg3—Cai —(Ca2—Ca3)?
0,5845 0,5072 1,0418 5-6 1,60 1,152 D>Ca, —Ca2—(Ca3)?
0,5961 0,5010 1,0443 5-6 1,65 1,190 D»Ca, —Ca2-(Ca3-Mg2)?
0,5481 0,5265 1,1302 5-6 1,45 1,041 D»Ca,—Mg2—Ca3)7
0,5702 0,5298 1,0466 5-6 1,50 1,076 D>Ca, —Mg2—(Ca3)?
0,5890 0,5114 1,0459 5,65 1,60 1,151 D>Ca, —Ca3
0,5729 0,5193 11,0436 5-6 1,53 1,103 D>Ca, —Mg2—Ca2—Ca3)?
0,5505 0,5082 1,0627 5-6 1,51 1,083 D>Ca, —Ca2—Mg2
0,5768 0,4866 1,0461 5,45 1,65 1,185 D>Ca, —(Caj —Mg2)
0,5453 0,5190 11,0538 5-6 1,46 1,050 D>Ca! —Ca2—Mg2
0,5567 0,5062 1,0533 5-6 1,53 1,099 D>Ca, —Mg2—(Ca2—Ca3)
0,5817 0,4710 1,0484 5-6 1,72 1,235 D>Caj —Mg2—(Ca2—Ca3)?
0,5460 0,5176 1,0506 5-6 1,47 1,054 D>Ca,—Mg2—Ca2—Ca3)?
0,5512 0,5139 1,0401 5-6 1,49 1,072 D>Ca2—Ca, —(Ca3)?
0,5777 10,4821 10352 5-6 1,67 1,198 D>Ca, —(Ca2—Ca3)?
0,5383 0,5119 1,0127 5-6 1,46 1,051 D»(Ca, —Ca3—Mg2I?
0,5517 0,4737 0,9816 5-6 1,62 1,164 DS>Caj—Ca2—(Ca3—Mg2I?

0,5710 0,4506 0,9863 5-6 1,76 1,267 D>Ca, (Ca3—Mg2)?
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Rendszer

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CacCl2 (porl6 dolomit)

CaMg(C03), + 25 m
CaClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CaCl2 (porlé dolomit)

CaMg(C03)j + 2,5 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CacClj (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CacClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)3 + 2,5 m
CaClj (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 25 m
CaCl2 (porlé dolomit)

CaMg(C03)2 + 25 m
CacClj (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CacClj (porlé dolomit)
CaMg(COj)j + 25 m
CaClj (porl6 dolomit)

CaMg(C03)2 + 2,5 m
CacClj (porl6 dolomit)

Mg :Ca 0C
2:1 225
1:1 225
1:2 225
2:1 250
1:1 250
1:2 250
2:1 275
1:1 275
1:2 275
2:1 300
1:1 300
1:2 300

ELEMZES

Ca0 % MgO %

30,23

30,30

30,85

28,29

29,37

32,77

30,35

31,34

31,55

30,02

29,40

30,93

20,65

19,07

17,60

21,43

21,27

18,65

21,41

21,17

20,09

21,74

21,36

20,61

=0

44,41

42,08

39,66

43,32

45,08

40,34

43,30

44,20

42,97

42,73

39,70

39,99

D = dolomit; Ca, = kalcit; Ca2 = aragonit; Ca3 = vaterit; Mg2 = MgCOa -+ 2 H20

MgO:

50- 75
100
125-175

200-225
250-300

A ,porlé dolomit" : Ca2+= 2:1 és 1 :1rendszerek vegyelemzési adatainak egybe-
vetésével egy ,sajatos" anomalia vonalait véljik felfedezni. A Mg2+: Ca2t =2 :1 rendszer
150—300 °C tartomanyaiban az oldatfazis Ca2t jelenléte ellenére a keletkezett kristaly-
fazisok 0,31—2,43% CaO-hiannyal jellemezhet6k. A MgO-veszteség ezzel szemben vala-
mivel kisebb. A Mg2+: Ca2+ = 1:1 rendszerben (az oldatfazis névekvd kalcium koncentra-
cidja) 250 °C és 300 °C-on tapasztaltunk CaO-hianyt (—1,35%, ill.
manyok CaO%-0s novekedése egy-két eset kivételével (50 °C—100 °C és 225 °C) alig ko-
zelitette meg a ,porlé dolomit" :Ca2+ = 1:1 rendszer CaO-értékeit, ahol mindvégig egy-
értelm( kalciumnévekedést tapasztaltunk.

°C = -1,35%
°C = -0,64%
°C = -1,46%
°C=-291%
°C=-173%

MgO-hiany
MgO-hiany
MgO-hiany
MgO-hiany
MgO-hiany

*

a %

0,45

0,81

4,08

0,26

1,69

0,63

0,25

0,05

HjO %

0,76

2,15

1,08

1,00

1,61

1,37

1,32%), atdbbi tarto-



Caz+

0,5390

0,5403

0,5501

0,5044

0,5237

0,5843

0,5411

0,5588

0,5625

0,5353

0,5242

0,5515

,Dedolomitosodads—ekalcitosodas" problémakore

ATOMKVOCIENS

Mg3+

0,5121

0,4730

0,4365

0,5314

0,5275

0,4625

0,5310

0,5243

0,4982

0,5391

0,5297

0,5111

con

1,0091

0,9561

0,9011

0,9842

1,0242

0,9165

0,9838

1,0042

0,9763

0,9708

0,9020

0,9886

pH HjO

CaO:MgO Ca+Mg3*

1,46

1,48

1,57

1,38

1,37

1,50

1,052

1,142

1,260

0,949

0,992

1,263

1,019

1,065

1,129

0,992

0,989

1,079

3.2.6. Porl6 dolomit : Ca2+= 1:2 (2,5 mdlos oldat)

3.2.6.1. Vegyelemzések értékelése (9. tablazat)

CaO:

50 °C =
75-100 °C =
125-200 °C =
225 °C =
250 °C =
275-300 °C =

MgO: 50-100 °C =

125-200 °C =
225 °C =
250 °C =
275-300 °C =

+1,06%
+2,55%
+1,63%
+0,13%
+2,05%
+0,52%

-1,24%
-1,94%
-4,40%
-3,35%
-1,65%

CaO-tdbblet
CaO-tdbblet
CaO-tdbblet
CaO-tdbblet
CaO-tdbblet
CaO-tobblet
MgO-hiany
MgO-hiany
MgO-hiany
MgO-hiany
MgO-hiany

51

9. tablazat folytatasa

Kristalyfazisok

D>Cai-Cal-(Ca3-MgJ)?

D>Ca3—Ca, —{(Ca3)?

D>Ca, —Ca3—(Ca3—Mg3)?

D>Mg3

D>Mg3—(Ca3)?

D>Mg3—Ca,—Ca2)?

D>Mg3—Ca, —Ca3—Mgq, )?

D>Mg3

D>Mg3—Caj —Ca2)

D>Ca, —<Ca3—Ca3>?

D>Ca3—Ca3—Ca3)?

D>Ca3Ca3 -(Ca,)?
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A két elem kozotti kilonbségek 125 °C-tél érzékl6dnek intenzivebben, legnagyobb
mérvii MgO-hiany 225 és 250°C-on tapasztalhato6.

3.2.4. Porl6 dolomit : Ca2+= 2:1 kristalyfazisai (2,5 mélos oldat)

50 °C = D> Caj-Ca2-(Ca3-Mg2)?
75 °C = D> Mg2-Caj-Ca2—Ca3)?
100 °C = D>Cal-Mg2-(Ca3)
125 °C = D>Cal-Mg2-(Ca2-Cad)?
150 °C= D>Ca,-Ca2-Mg2
175 °C = D> Ca,—Mg2-(Ca2-Ca3)?
200 °C = D >(Ca, —Ca3—Mg2)?
225 °C = D > Ca2—Ca!—(Ca3—Mg2)?
250 °C = D> Mg2
275 °C = D> Mg2—(Caj-Ca2-Mg, )
300 °C = D > Cal —Ca3—{Ca2)?
D = dolomit, Ca! = kaiéit, Ca2 = aragonit, Ca3 = vaterit, Mg2 = MgCO03+ 2 H20,
Mgi = MgCO03.

Szembet(in6 a Cai (kalcit)-nak — 250 °C kivételével — minden hd&émérsékleti
modellben vald fellépte, mig az aragonit—vaterit a legtdbb esetben kérd6jeles kom-
ponens (50, 75, 100, 125, 175, 225, 300 °C) volt. Bazisos Mg-karbonat 100, 125, 175,
250 °C-on biztosan kimutathatd, mig 275 °C-on a MgCO03-t gyenge intenzitasvonalak kép-
viselik.

3.2.5. Porl6 dolomit : Ca2+= 1 : 1 kristalyfazisai (2,5 molos oldat)

50 °C = D > Cai —Ca2—Mg2)?
75°C= D>Cai-Ca2-(Ca3)?
100 °C = D>Cai-Mg2-(Ca3)?
125°C= D>Ca,-Ca2-Mg2
150 °C = D>C ai-M g2—Ca2—Ca3)?
175 °C = D>Ca2-Cai—(Ca3)?
200 °C = D > Cai —Ca2—Ca3—Mg2)?
225 °C = D> Ca2-Caj—{(Ca3)?
250 °C = D > Mg2—(Ca3)?
275°C= D>Mg2
300 °C = D> Ca2—Ca3—(Caj)?
D = dolomit, Cai = kaiéit, Ca2 = aragonit, Ca3 = vaterit, Mg2 = MgC03+ 2 H20.
A kaiéit (Cai) 225 °C-ig minden kisérlet anyagaban jelentkezett, 250—275 °C-on
a bizonytalan vaterit kivételével onall6 CaC03-fazis nem volt, 300 °C-on az aragonit—
vaterit jelenléte igazolhat6, a kaiéit bizonytalan. Bazisos Mg-karbonat, mint tdlsulyban
levé jarulékos komponens 250 °C és 275 °C-on jelentkezett, a tébbi hémérsékleten ala-
rendeltebb szerepi volt.
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3.2.6. Porl6 dolomit : Ca2+= 1 : 2 kristalyfazisai (2,5 molos oldat)

50°C=D>Ca,-Ca2-(Ca3-Mg2)?
75 °C = D> Cat—Ca2—Ca3-Mg2)
100 °C = D> Caj—Ca3
125 °C= D>Ca!-(Ca2-Mg2)?
150 °C = D>Ca,-Mg2-(Ca2-Ca3)?
175 °C = D > Cai —(Ca2—Cal3)?
200 °C = D> Ca, —(Ca3—Mg2)?
225 °C = D> Ca,-Ca2-(Ca3-Mg2)?
250 °C = D> Mg2-(Ca2-Ca3)?
275 °C = D> Mg2-Cai-Ca2
300 °C = D> Ca2-Ca3-(Ca!)?

A kristalyfazisok eloszlasa az el6z6vel (Mg : Ca = 1:1) Iényegében azonos, kaiéit
itt is a dominans kisér6 komponens, mig a Mg2 250—275 °C-on jelentkezett hataro-

zottabban.

A porlé dolomit + CaCl2—H20 kémiai, rontgen- és mikroszkopi vizsgalata nem
igazolja az irodalomban szerepl6 ,dedolomitosodas—trekalcitosodas" folyamat tényét,
a modellkisérletekkel anal6ég paraméterek kodzott a természetben aligha van r4d mad.

A dolomit kismérvi oldodasat, rezorpciojat kdvetéen a mikroszkopi megfigyelé-
sek alapjan sincs jelent6s Ca2+beépiilés, legfeljebb arrél lehet szd, hogy a Ca2+-ot tobb-
nyire meghaladé Mg2+ lehasadasaval a ,normal" dolomit Gn. protodolomitta “meszes-
dolomit) alakul, amely a normal dolomit romboéder (R) peremét filmszerl hartyaként
vonja be. A Ca2+ jelentds része epigén-karbonatokban (Cai—Ca2) rogzitédik, kdziluk
a Ca2-nek (aragonit) voltak j6l definialt kristalyalakzatai (VII. tabla 2. és Vili. tabla
1. képek).

3.3. ,MESZES DOLOMIT" + CaCl2-H 20 RENDSZER

A modellkisérletek alapjaul pilisvérosvari ,meszes dolomit" kézetanyagot hasznal-
tunk. A kd8zet vegyelemzési adatai:

Si02 0,19%
ai2o3 0,13%
Fe203 0,04%
FeO 0,06%
CaO 32,05%
MgO 20,90%
K20 0,04%
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Rendszer

Meszes dolomit +
+ 3 ml 2,5 m CaClI3

Meszes dolomit +
+3ml2,5 m CaCl3

Meszes dolomit +
+ 3 ml 2,5 m CaClI3

Meszes dolomit +
+ 3 ml 2,5 m CaClI3

Meszes dolomit +
+ 3 ml 2,5 m CaCl2

Meszes dolomit +
+ 3 ml 2,5 m CaCl3

Meszes dolomit +
+ 3 ml 2,5 m CaClI3

Meszes dolomit +
+ 3 ml 2,5 m CacCl,

Meszes dolomit +
+ 3 ml 2,5 m CacCl,

Meszes dolomit +
+ 3 ml 2,5 m CaCl2

Meszes dolomit +
+ 3 ml 2,5 m CacCl,

- 100

- 125

- 150

- 200

- 225

- 250

- 300

CaO %

33,23

32,25

33,86

33,67

33,80

33,98

33,52

33,19

34,09

26,09

30,04

ELEMZES

MgO %

20,30

21,15

20,15

19,99

19,52

19,68

19,39

19,42

18,75

25,21

18,31

co3%

45,58

46,14

45,86

45,30

45,51

44,67

42,76

40,86

43,43

44,07

32.45

D =dolomit;Ca, = kalcit; Ca2 = aragonit, Ca3 = vaterlt; Mg2 = MgC03-2 H30

Levonasok:

Na20 0,21%
H20 1,42%
Cco02 45,51%

100,55%
Sio2 0,19%

Al20 3 0,13%
Fe20 3 0,04%

K20 0,04%
Na20 0,21%
H20 1,42%

2,03%

Cl %

0,57

2,23

0,29

1,32

0,44

0,31

0,59

h 30 %

nyom

0,74

nyom

nyom

erés nyom

erés nyom

0,85

1,74

1,47
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10. tablazat
ATOMKVOCIENS
CaO : MgO Ca2* : Mgz~ Kristalyfazisok
Caz+ Mg2* co2" h 2o pH
0,5721 0,5034 1,0356 5-6 1,64 1,14 D>Mg3-Ca3(?)
0,5750 0,5245 1,0483 5-6 1,52 1,10 D>(Ca, —Ca3)
0,6037 0,4997 1,0420 5-6 1,68 1,21 D>M g3—Ca2—Ca3)7
0,6003 0,4957 1,0292 5-6 1,68 1,21 D>Mg 2
0,6027 0,4841 1,0340 5-6 1,73 1,24 0>Mg2-Cal(?)
0,6059 0,4880 1,0149 5-6 1,73 1,24 D>Cat —Ca3—Ca3
0,5977 0,4809 0,9715 5-6 1,73 1,24 D>Cal-MgJ-Ca3(?)
0,5918 0,4816 0,9284 5-6 1,70 1,23 D>Mg2—Ca, —Ca2
0,6078 0,4650 0,9867 5-6 1,82 1,31 D»Ca, -Mg2
0,4652 0,6252 1,0013 5-6 1,03 0,74 D>Ca, —Mg2
0,5356 0,4541 0,7382 5-6 1,64 1,18 D>Ca,-Mg2

Levonasok utan:

CaO 32,53% = 0,580 (atomkvociens),
MgO 21,21% = 0,526 (atomkvociens),
FeO 0,06%
C02 46,19%

0,001 (atomkvociens),

99,99%

Elemz6: Tolnai V. MAFI
Képlete CaQggoMgQ~gFeooo, C03-ban adhaté meg.
A vegyelemzések és a rontgenelemzések Mg-deficites, meszes dolomitra utalnak.

A kisérleteket csak dolomit + 3 ml 2,5 mélos CaCl2(ag)-rendszerben vizsgaltuk, kézelits-
leg Ca : Mg = 2 : 1-nek felelt meg.



56 Dr. Kiss Janos: ,,Dolomitosodas—dedolomitosodas—ekalcitosodas" folyamata . . .

3.3.1. ,Meszes dolomit" + Ca2+rendszer termékeinek vegyelemzési értékelései
(10. tablazat)

CaO: 50 °C = 33,23% = +0,70% CaO-tébblet
75 °C = 32,25% = -0,28% CaO-hiany
100 °C = 33,86% = +1,33% CaO-tdbblet
125 °C = 33,67% = +1,14% CaO-tobblet
150 °C = 33,80% = +1,27% CaO-tobblet
175 °C - 33,98% = +1,45% CaO-tébblet
200 °C = 33,52% = -0,99% CaO-hiany
225 °C = 33,19% = +0,66% CaO-tébblet
250 °C = 34,09% = +1,56% CaO-tobblet
275 °C = 26,09% = -6,44% CaO-hiany
300 °C = 30,04% = -2,49% CaO-hiany
Fentiek alapjan 100—175 °C k6zo6tt nincs alapvetd valtozas, 200—225 °C kdzott a
CaO %-eloszlasai ingadozék, 250—275 °C-ig és 300°C-on hatarozottan CaO-deficit ta-
pasztalhato.
MgO: 50 °C = 20,30% = -0,91% MgO-hiany
75 °C = 21,15% = -0,06% MgO-hiany
100 °C = 20,15% = -1,06% MgO-hiany
125 °C = 19,99% = -1,22% MgO-hiany
150 °C = 19,52% = -1,69% MgO-hiany
175 °C = 19,68% = -1,53% MgO-hiany
200 °C = 19,39% = -1,82% MgO-hiany
225 °C = 19,42% = -1,79% MgO-hiany
250 °C = 18,75% = -2,46% MgO-hiany
275 °C = 25,21% = +4,00% MgO-tobblet (?)
300 °C = 18,31% = -2,90% MgO-hiany

A vegyelemzések adatsorai arra utalnak, hogy Mg2+-ban ersebben deficites, Ca2+
ban valamivel gazdagabb dolomitot sem lehet arra késztetni, hogy Ca2+-felvétellel
.dedolomitosodjék"”, ,rekalcitosodjék". Nagyobb fok( valtozds 275—300 °C kozott je-
lentkezik, ez esetben is a meszes-dolomit (,proto-dolomit") Cat+-vesztéssel rendezettebb,
Jnormal dolomit" dsszetétel felé kozelit. A 250 és 300 °C-on fellép6 2,46—2,90% Mg2+-
hiany oldatban maradt, ill. toredéke MgC03¢ 2 H20O-ban rogzit6dott. A 275°C+ 4,00%
MgO-tobblete feltehetéen korrekcidra szorul annal is inkabb, mert kristalyfazisai k6zott a
MgCO03+ 2 H20 jelenléte is bizonytalan!

3.3.2. ,Meszes dolomit": Ca2+rendszer kristalyfazisai

50 °C = D > Mg2—(Ca2)?
75°C=D>(Ca,-Ca2)
100 °C = D > Mg2—(Ca2—Ca3)?



.Dedolomitosodas—ekalcitosodas" problémakdre 57

125°C = D> Mg2

150 °C = D>Mg2-(Ca2)?

175°C = D>Ca,-Ca3—Ca2

200 °C = D> Cal-Mg2-(Ca3)?

225 °C = D> Mg2-Caj-Caz2

250°C=D>Ca,-Mg2

275°C=D>Cai-Mg2

300 °C = D>Ca,-1VIg2
ahol D = dolomit, Cal!= kalcit, Ca2 = aragonit, Ca3 = vaterit, Mg2 = MgC03* 2 H20.

A ,meszes dolomit" —a porldé dolomithoz hasonléan —a Ca2+-dis oldatok hatasara

metaszomatikusan nagyobb h&mérsékleten sem alakul at kalcitta, de nem zarja ki, hogy
részleges-teljes feloldasaval a felszabadul6 Ca2+ valamelyik karbonat alakban in situ rég-
zit6djék. Epigén fazisai itt els6sorban kalcit, az aragonit-vaterit jelenléte bizonytalan, ill.
hattérbe szorul. Utébbiakhoz hasonl6 szerepli a MgC03‘ 2 H20 is. llyen alapon beszél-
hetiink ugyan ,rekalcitosodott" dolomitrél, ez azonban Kkiviil esik a ,metaszomatézis"
definici6jat meghatarozé folyamaton, polifazisos rendszerek aszinkron termékeir6l
van sz0.
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4. KRISTALYFAZISOK MORFOGENETIKAlI ERTEKELESE

A szemcsék 10—30 ;u-os mérete fénymikroszkopos értékelést korlatozottan tesz le-
hetévé. A tobb ezres nagyitast biztositd pasztazé optika (scanning) a morfolégiai—szerke-
zeti valtozasok egész sorat tarja fel, akristalyszerkezeti atrendez6dés egyes mozzanatai is
jol kovethet6k. A valtozasok legszembet(in6bb esetét a CaC03(s—e2+rendszeren mu-
tatjuk be (I. tabla, 1—2. kép), de CaC03(s)—Mgaq)300 °C, 15 000X nagyitasu felvételen
is hasonl6 morfogenetikai mechanizmus olvashat6 ki. A szilardfazis-oldatrendszer kation-
cseréje (metaszomatodzis) tobb lépcsés folyamat, elvileg a szilard fazis teljes R2+-cseréje
bekdvetkezhet az ,anyaszerkezet" feloldasa nélkiil:

Caz+ —p»Fe2+
Ca2+— Mn2+
Ca2+ —»Mg2+ etc.
esetenként ez a csere korlatozott, okaul mindkét esetben a kationok méretei, kovalens-
ionos jellegei, az ,anyaszerkezet" stabilitasa tlinik meghatarozénak. Mig pl. a kalcitracs
Ca2+ja Mg2+—Fe2+—Mn2+nal telies mértékben lecserélhetd (Ca2+= 0,99 A —> Mg2+ =
= 0,66 A; vagy Ca2+= 0,99—» Fe2+= 0,74 A), ennek forditottjia mar korlatozott, pl.
MgCO03(s) Caz+
Ca,Mg(C03)2 —»Cafag) (Mg2+ helyébe).

A kationcsere intenzitasa egyes ,savokban" (romboédersik) fokozottabb, ugyan-
azon Ov tobbi sikjai érintetlenek. El6bbiek diszlokaciés-, elektrosztatikusan kiegyenlitet-
len racssikok helyei racsparaméter-valtozas nélkul rendezédtek az anyafazis romboéder
sikjaban: ekkor savosan, ha anélkil (pl. inkoherens racshibak) a kristalylap (romboéder)
kilénb6z6 pontjain jelennek meg a ,kioldasok és a kationcserék" intenzivebb helyei. En-
nek eredménye a ,cserélhet6bb" kation kilépésének az oldat felé aramlasanak felgyorsu-
lasa. Ilyforman a lassibb kation beépiilése miatt a kristaly (romboéder) Uregessé valik. Az
Jureges" kristaly vazat a még anyafazisu kalcit Gj fazisanak (FeC03, MgCO03) néhany p-os
fazis (MgC03, FeCO03) romboéderei I|épcsbzetesen téltik fel. Az I tébla 1. kép
CaCO03(s—Fe(a) = 1:2 szobah6mérsékleten (3 év — zart rendszer) el6allitott Ureges-
kitdltetlen FeC03 romboédert mutat be. Az |. tabla 2. kép ugyanaz a rendszer hosszabb
kezeléssel (5 év —zart rendszer) el6allitott kdzel teljesen ,feltd1tott" FeC03-romboédert
mutat be, a feliiletén a-FeOOH + vaterittel.
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Az |. tabla, 3. képén CaC03(s) + M g~ = 70 : 30 rendszer 50 ?C-on kezelt CaC03
(kaiéit) és romboéderei lathatok, a sikok fellletére tapadt krisztallitok triklin
MgCO03‘ 2 H20 (barringtonit).

Az oldat Mg2+-koncentracié novelésével [CaC03(s—Mge*) = 50 :50] ugyanazon a
héfokon (50 °C) fokozédik a MgC03* 2 H20 képzddése, a kaiéit felliletén jél kivehetdk
a kioldott diszlokacios foltok, mez6k (I. tabla, 4. kép) 9000X.

A CaCO03(s—Mge*, = 70 :30, 125 °C-on kezelt kalcit-romboéderben nagyobb kit6l-
tetlen dreg. A kristaly als6 peremén jol kivehetd sav és lemezke = MaCO03 (ll. tabla, 1. kép).
A Ca2+ :Mg2+= 30 :70 150 °C-on kaiéit kisebb (udy) kristalyai CaMg(C03)2, ill. MgCO03-
ma alakultak, nagyobb (40—50 u) kalcit-romboéderek részben lregesek, részben MgC03—
—CaMg(C03)2 filmszerlen kérgezi (ll. tabla, 2. kép). A 175 °C Ca2+ : Mg = 70 : 30 rend-
szerben képz@&dott dolomit (,protodolomit") kristaly Il. tabla, 3. kép. A hatarozatlan koér-
vonall képletek epigén MgCO03- 2 H20 (barringtonit), de MgCO03 jelenléte is igazolhatd.

A CaC03(s—Mg,2*, = 70 : 30 rendszerben 200 °C-on j6l definialt Ca,Mg(C03)2 do-
lomit-romboéderek képzd6dtek, Ureges-diszlokacios mezb6kkel (ll. tabla, 4. kép).

A Mg2+-ionkoncentracié és a h6mérséklet ndvekedése fokozza a MgCO03, fékezi a
Ca,Mg(C03)2 képz6dését. A CaCO03(s—Mg2+ = 30 : 70, 200 °C-rendszerben 0,95% CaO-
szennyezés(i MgCO03 képz6dott (lll. tabla, 1. kép). Az el6z8 rendszer MgCO03 romboéder
ikerosszenovéssel és a felliletén epigén MgCO03* 2 H20-val = (lll. tabla, 2. kép).

A CaCO03(s—Mg@*( = 30 : 70 rendszerben 225 °C-on 1,77% CaO-t tartalmazé
MgCO03 romboéderek képzdédtek, feliuletikon MgC03*2 H 20 kristalyai lathaték = III.
tabla, 3. kép.

A Ca2+: Mg2+ = 50 :50 rendszerben 275 °C-on (lreges és vazszeri MgC03-rombo-
éderek keletkeztek = (lll. tabla, 4. kép).

MgCO03-mal lépcsBzetesen feltdlt6dé romboéderireg : Ca2+: Mg2+= 50 :50-rend-
szer, 275 °C-on = V. tabla, 1. kép. A |IV. tdbla 2. kép az el6z6 rendszer (Ca2+: Mg2+ =
= 50 :50, 275 C-on) ép MgCO03-romboédereket mutatja be.

MgCO03-romboéderes vazkristalyokbdl all6 romboéderireg kivehet6 kisebb foku
visszaoldédas nyomaival a IV. tabla, 3. képén kdvethetd.

A porlé dolomit + Mg@*, = 70 : 30 rendszerben 50 °C-on a dolomit diszlokacios
romboéder sikjai részleges oldédassal Uergessé-lemezessé valnak, a lemezkék fellletén
MgCO03e« 2 H20-b4l all6 foltok, csoportosulasok keletkeznek = V. tabla, 4 kép. A hé-
mérséklet novekedésével fokozodik a (hohl) sikok fellazulasa, adiszlokalt racssikok rész-
leges leoldasaval a dolomit lemezesebbé valik, fokozédik a MgC03' 2 H20 + MgCO03 kép-
z6dése, de ezek adolomittél még fliggetlen képletek, epigén kivalasok.

Dolomit + Mg2+ = 50 :50, 100 °C-on = V. tabla, 1. kép. H6mérséklet és Mg2+-ion-
koncentracid novekedése esetén nincs alapvet6 valtozas (vo. V. tdbla 4. és V. tabla 2. kép).

175 °C a dolomit stabilitdsanak hétartomanya. A porl6 dolomit kristalyai Ca2+ ki-
|épésével és Mg2+-beéplléssel j61 definialt MgCO03 -(-dolomit romboéderekké rendezdd-
nek = dolomit + Mge”) = 30 : 70, 175 °C V. tabla, 3. kép. El6z6 rendszer 16 100X nagyi-
tassal készult MgCO03 +dolomit romboédereit az V. tdbla 4. képe mutatja. A dolomit+
+ M9(ag) =70 : 30 rendszerben 225 °C-on 0,75% CaO-tartalmi MgCO03-kristalyok képz&d-
tek jol kivehet6 visszaoldddas nyomaival = VI. tabla, 1. kép. Ennek feluletén kicsapédott
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epigén MgCO03* 2 H20 krisztallitokat 30 000X nagyitasban a VI. tabla 2. képe mutatja.

A ,rekalcitosodéast" modellezd rendszerek egymastol fliggetlen, 6nallé fazisok rend-
szere, f6leg oldodas (kioldodas) torténik, kationcserével atkristalyosodd mechanizmus
morfolégiailag sem kévethetd. A VI. tabla 3. kép a MgC03 (magnezit) romboéder feliiletén
képz6dott kalcit-csoportosulasokat és aragonit-lemezkéket mutatja be (MgCO3(g)+ Ca2*) =
= 1:2). A VI. tabla 4. felvétele a MgCO03(s) + Ca2*) = 1:2 rendszer 250°C-on kezelt anya-
gabol készilt. A sejt—hartyaszerl képletek vegyesen = MgC03« 2 H20 + kalcit + aragonit.

A ,dedolomitosodas—rekalcitosodas" témakor fazisainak morfologiai valtozasait
kézetoptikai modszerrel kdvettiik, nagyitasai is nagysagrenddel (nagysagrendekkel) kiseb-
bek, morfogenetikai valtozasok igy is meggy6zé médon kdvethet6k. A MgCO03(s)—Ca2*) =
= 2:1 rendszer 50 °C-on (a VII. tabla 1. képe) érintetlen magnezit hasadasi romboédert
mutat be. A fellletén lev6é morfolégiailag kevéssé definialt képletek aragonit—vaterit ele-
gyek Ugyanezen a hémérsékleten, de Mg2+: Ca2+ = 1:2 rendszerben a magnezitt6l telje-
sen izolalt CaC03 (aragonit) kristalyok képzédtek, az anyafazis (magnezit) érintetlennek
tlnik. Az aragonit képz6dését a magnezit racssikjarél lehasadé (C02)2- biztositotta. Mivel
a kezelt anyafazis tobbszorés atmosas utan 0,80 Cr -t tartalmazott, a némelyek tagadd
allaspontjaval szemben mégis feltételezheté a klérnak valamiféle racspoziciondlis szerepe.
Az aragonit kristalyt a VII. tabla 2. felvétele mutatja be.

A VII. tabla 3. felvétele a MgCO3(s) + Ca2*) = 1:2 rendszernek 125 °C-on kezelt
magnezit romboéderét mutatja be viztiszta, de annal valamivel nagyobb kett6storést jelzd
dolomitnak (,protodolomit") perimorfézaszer( ranévésével.

Noévekvé hémérséklettel sem tapasztalhaté a szilard fazisnak olyan atrendezddése,
mint Mg2*-oldatok hataséra a kalcit, ill. a dolomit racsaban. Ugy tinik a Ca2+tal nagy
ahhoz, hogy a korlatozott mértékben lehasadd Mg2+ helyébe lépjen. Ez utébbival az anya-
fazistol fiiggetlendl, inkabb o6nallé epigén fazisban rogzitédik. A VII. tabla 4. kép
MgC03,9—Ca2*) = 2:1 rendszer 175 °C-on kezelt magnezit romboédert mutat be peri-
morfézaszerld tovabbnovekedéssel, 6nallo epigén kristalyfazisokkal (aragonit + kalcit).
Ugyanezen a h6fokon Mg :Ca = 1 :1 rendszer sem hoz alapvet6 valtozast, a kristalyter-
mék CaO%-a aranyosan viszonylik a rendszer Mg/Ca-hoz. A 2 : 1-ben +4,73% CaO, az
1:2-ben ennek kozel kétszeresét kaptuk (+8,29% CaO), mely utdbbi epigén kalcit + ara-
gonitban stabilizalédott. A Vili. tabla 1. képe aragonitti és kalcit kirigyezéseket régzit
magnezit romboéder felliletén.

A Vili. tabla 2. felvétel a VII. tdbla 3. képhez hasonl6 helyzetet rogzit azzal az el-
téréssel, hogy a magnezit peremét szegélyez6 dolomit felletén aragonit kiriigyezések kép-
z6dtek (MgCO03,s-Ca,2*) = 1:1,200 °C).

A 275 °C-on kezelt rendszer (Mg : Ca= 1 :1) feloldédott, majd h(ilés utan krista-
lyosodott részlege mozaik szerkezetl aragonit + MgC03 + dolomit szemcsehalmazt mu-
tat be, ebben romboéderré rendez6dodtt MgC03—? —Ca,Mg(C03)2—? kristaly (Vili.
tabla, 3. kép).

A Vili. tabla 4. felvételén ,anyafazis(" magnezitb6l 300 °C-on epigén sarjadzasu
viztiszta MgCO03 romboéder lathatd, az oldat Ca2+ egy része a képen nem lathato kalcit +
+ aragonitracsban stabilizal6dott.

A porlé dolomit + Ca2*)-rendszerben a MgCO03(s) + Ca2*,-hoz hasonl6 jelenség ta-



S2 Dr. Kiss Janos: ..Dolomitosodas-dedolomitosodés-rekalcitosodas" folyamata . . .

pasztaihato."! A Mg2+-poziciék korlatozottan emelheték ki a racsbol, ez utébbi —minden
bizonnyal —diszlokaciés helyekre korlatozédik.

A 1IX. tdbla 1. képen ép, bontatlan dolomit romboéderek lathaték epigén kalcit,
MgCO03‘ 2 H20 + (aragonit—vaterit? ) kiviragzasok kovetheték (porlé dolomit —Ca”j +
= 1:2, 150 °C).

A IX. thbla 2—3. felvételeken szembetlin6 a dolomit romboéderek fellletét boritd
kalcit + aragonit + vaterit (? ) epigén kirigyezés. MgC03* 2 H20 jelenléte rontgendiffrak-
cioval kevés d/A-mel jellemezhets = porlé dolomit —Ca@*) = 1:1. A IX. tabla 2. felvétele
175 °C, a IX. tabla 3. képe pedig 200 °C-on kezelt anyagrél készilt. A IX. tabla 4. felvétel
tovabbi igazolast szolgal a korabbi megallapitdshoz, hogy kationcserével jaré szilard fazisu
atkristalyosodasa a magnezit-dolomitnak nem koévetkezhet be, ,dedolomitosodasrél”-
Jrekalcitosodasrol" nem beszélhetiink. A felvételen élesen elvalik a ,dolomitanyafazis" a
perimorfézaszer(ien ratelepilt kalcit + aragonit + vaterit (? ) rétegtél.
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5. OSSZEFOGLALAS

A tanulmanyozott rendszerek asvanytani és féldtani értékelése az alabbi pontokba
foglalhatok:

1. CaCO03-kaiéit (mészkd) Mg2+ felvétellel = Dolomit
= dolomitosodéas

2. CaCOa3-kaiéit (mészkd) Mg2+elvétellel = Magnezit

= magnezitesedés
3. CaMg(COsh-dolomit Mg2+ felvétellel = Magnezit

= magnezitesedés

= dedolomitosodas

4. CaMg(CO03)2-dolomit Ca2+ felvétele korlatozott,
racsszerkezetileg nem
lehetséges = Nincs ,dedolomitoso-
das", ,rekalcitosodas"

5. MaCO3-magnezit Ca2+ felvétele korlatozott,
racsszerkezetileg nem le-
hetséges = Nincs ,dolomitosodas’

6. MgCO03-magnezit Ca2+ felvétele korlatozott,
racsszerkezetileg nem le-
hetséges = Nincs ,rekalcitosodas”

A ,dedolomitosodas" mint folyamata ,Dolomit : Mg2*-rendszer" esetében hasznal-
haté csak, ahol egy dolomitésszlet Mg-oldatok hatdsara magnezitté alakulhat (,dedolomi-
tosodik"). Ennek ellenkez6je mar nem kovetkezhet be, a folyamat elvileg irreverzibilis.

A dolomitnak Ca-felvétele korlatozott, a dolomitosodas irreverzibilis folyamat
[CaMa(C03b"CaCO3 ],adolomitnem ,rekalcitosodhat"—dedolomitosodhat" kalcium-
oldatok hatasara. A , dedolomitosodas" irodalmi hasznalata ,,Dolom it—Mg2*-rendszerre"
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alkalmazhaté csak, ,Dolomit—kalcium oldatrendszerre" ez nem érvényes. Egy dolomit-
osszlet kalcit komponense epigén oldatbél kivalt fazis, snem a dolomitnak a Mg—*Ca cse-
réjével el6allt kristalyos termék.

Kdszbnetnyilvanitas: A kisérletsorozat a Kézponti Foldtani Hivatal EIndkének és
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IV. Tabla 4. és V. Tabla 1. kép. 7200X



Scanning- és fénymikroszkopos felvételek

Dolomit—MgCO03 romboéderek. 16 000X

79



Dr. Kiss Janos: ,Dolomitosodas—dedolomitosodas—fekalcitosodas" folyamata . . .

80

X000 0€ “ou|[eIzsiy niazsies 0zH z «eOOBN ud1dniay 18pgoquol E00BN "0, S22
‘0€: 02= [be)+IBN—1WOlOp 0lI0d 'Z "X0006 ‘|8¥18|N[d) SOSLP|0eZSSIA Yalapgoquwol €00BIN "D, G2z ‘0€60.m (be)+eb—iwojop ollod T "elgqel ‘IA



81

Scanning- és fénymikroszképos felvételek

X000 0O€ "Zew|eye) s J0)uobese + g1ey 19zspual v "N¥zaws| N1azsies 0€ H Z -€00BIN "D, 0GZ 4ozspual g: T= (e)ce 2-€00TN ¢
‘(1epjo~+ged sojow 0‘T)'X008% ~qose|nsouodosd yuobelse + yarey ugladna) nzaube "D, 06 ‘4ozspual g: T = (bekgeo—(S)c0dbBIN '€ ‘elgel

IA



Dr. Kiss Janos: ,Dolomitosodas—dedolomitosodas—fekalcitosodas" folyamata. . .

82

X€.LG "Muobeiy "(3ep|o So|oW §'2) D, 0§ ‘2: T=+2e0—(S)E0DBI 2
"X0GT "919|d9y Hisresr—jwobere ugis|n|a) Jopaoquwol isepesey yzaubew "(3ep|o sojow §'Z) D9 0§ ‘T: ¢=(be).«ied—(s)c0OBW 2 "ejgel "IIA



83

Scanning- és fénymikroszképos felvételek

XLST ‘[exyose|ean yuobere+ioey uglan|a) nzaubew esemyelen ugbide ewio) 9zoia L "(3ep|o SOjoW G'2) D, GLT ‘T: ¢= (be).2ed(s)e0dbN v
"X2ST "upwaled Jepgoquos nzaubew ezopownad ywojop uphbidy (1epjo sojow §'z) D, 62T ‘2° T =(be).ed-(S)c0d6IN "€ elgel "IIA



Dr. Kiss Janos: ,,Dolomitosodas-dedolomitosodéas-rekalcito$odas" folyamata . . .

84

X/ST ‘19M9s9zakbnip nuobese ‘ugwalad Japaoquos nzaubew ezojlowad jwojog (31eP|O SO|oQW G‘Z) D, 002 ‘T:T=
= (be)+ceD—(s)c00B I 'z "X9ve "Algisuy nuiuobese gzebes| |94919|n|8) Hzaube "(3ep|o SOIQW §'2) D,GLT ! T: T=(belzed—(s)c0OBN T "elgeL "I A



85

felvételek

6pos

kroszk

fénymi

- és

Scanning

X0GZ "1epgoquiol €006
ugbida 1pelies uosizejeAue yzaubey "(1ep|o SOjQW G‘Z) D, 00€ :T:2Z= (besged—(s) ‘006N ¥ "X5L2 ( ¢inwojop—( ¢iuzaubew 1niowol ai
-19p9oquiol suuaq ‘Zewreyssowazs oje |oguuobere + ywolop+ 00 ughida -(1epjo sojow G'Z) O, G2Z ‘T T = (be)+zed—(s)c0DBIN € "elgel "II1A






MODSZERTANI KOZLEMENYEK V. KOTET 1981.

TARTALOM

L BBV ZEIE S . e a e a e e e e e aaas
2. ,Dolomitosodas—magnezitesedés" problémakore.........cccovvviveiiiieeeeiiiee e

2.1

2.2.

2.3.

CaCO03(s)—kaiéit + MgCI2-H 20 rendszer (A kaiéit dolomitosodasa, mag-
(1Y A1 (T Yo [ TT= ) TR SR
2.1.1. CaCO3(s)-Mg2+= 1 :1,60 .oieeciiieeeiiie et
2.1.2. CaCO03([8) —MQ2+= 70 130 ..eeiieiiiiieieeitienie e
2.1.2.1. Vegyelemzések értékelése (1.,2. tablazat) ........ccccccvvieernnns
2.1.2.2. KIriStAlYfAZISOK oo
2.1.3. CaC03(s—Mg2+= 50 :50
2.1.3.1. Vegyelemzések értékelése (1.,2. tablazat)
2.1.3.2. KristalyfazisSoK  ..oeoiiiiiieeec e
2.1.4. CaCO03(S)—MO2+= 30 70 eeeeiiieiiiieiiee ettt
2.1.4.1. A vegyelemzések értékelése (1., 2. tablazat)........ccocvennnenne
2.1.4.2. Kristalyfazisok jellemzése
Porl6 dolomit + MgCI2—H20 rendszer
2.2.1. Porlé dolomit : Mg2+=70 :30 (4., 5. tablazat)........ccccceecveivicnennnns
2.2.1.1. Vegyelemzések értékelése ..........ccovvmrnunnn.
2.2.1.2. KristalyfAziSOK ..ocoooeiee i
2.2.2. Porlo dolomit : Mg2+= 50 :50 (4., 5. tablazat)........cceoveiiceeennnnns
2.2.2.1. Vegyelemzések Ertekelese ..........ccovimiiiiieeiiiiieeiniiie e
2.2.2.2. KristalyfAzZiSOK  ..ooviieiiiiicceee et
2.2.3. Porlo dolomit : Mg2+= 30 :70 (4, 5. tablazat)......cccooeeiiceeennnnns
2.2.3.1. Vegyelemzések ErtekeleSe .......cccccvmiiiiiiiiiieeiiiie e
2.2.3.2. KriStAIYTAZISOK  ..vvvieciiiii et
A kaiéit + Mg2+ésdolomit + Mg2+oldatrendszer genetikai értelmezése

3. ,Dedolomitosodas—fekalcitosodas" problémakore.......cccccccvvviieiiiieeeciiiee e

3.1.

MgCO03 (magnezit) + CaCl2—H20 rendszer (A magnezit ,rekalcitosodasa")
3.1.1. MgCO03(s): Ca2+= 2 : 1 (1,0 molos oldat) ....cccccceeveevciireeiiiee e

3.1.1.1. Vegyelemzések értékelése(6. tablazat) ........ccccovvivveviinnnnne
3.1.2. MgCO03(s): Ca2+= 1:1 (1,0 molos oldat).cccccceeeevieeeeiiieeeeeen.
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3.1.2.1. Vegyelemzések értékelése (6.tablazat).......ccoormniiveiiiinnennnns
3.1.3.MgCO03(s): Ca2+= 1 :2 (1,0 molos oldat) ....ccccecver ceveirvieeeiieeeeenieeenns
3.1.3.1. Vegyelemzések értékelése (6. tablazat) ........ccccccoevvvicivennnns

3.1.1. MgCO03(s): Ca2+=2 1kristalyfazisai (1,0 mélos oldat)
3.1.2. MgCO03(s): Ca2+= 1 :dkristalyfazisai (1,0 moélos oldat)
3.1.3.MgCO03(s): Ca2+= 1 :2 kristalyfazisai (1,0 mélos oldat)

3.1.4. MgCO03(s): Ca2+= 2 : 1 (2,5 molos oldat) .....cccccceveeviiveeriiiee e,
3.1.4.1. Vegyelemzések értékelése (7. tablazat) ........ccccccoveviiveennnn
3.1.5. MgCO03(s): Ca2+= 1:1 (2,5 molos oldat) .....cccccecvvreiiiiriiiiie e
3.1.5.1. Vegyelemzések értékelése (7. tablazat) ........cccccovvviveeecnnnn.
3.1.6.MgCO03(s): Ca2+= 1:2 (2,5 molos oldat) ....ccccceciriiiiieiriiieeeriieee s
3.1.6.1. Vegyelemzések értelmezése (7. tablazat) .......cccccooovvviieeennns
3.1.4. MgCO03(s): Ca2+= 2 :lkristalyfazisai (2,5 molos oldat).......ccceeeneen..

3.1.5. MgCO03[s): Ca2+= 1 :lkristalyfazisai (2,5 mélos oldat)
3.1.6. MgCO03(s): Ca2+= 1 :2 kristalyfazisai (2,5 moélos oldat)

3.2. Porlé dolomit—CaCl2—H20 rendszer (,dedolomitosodas—rekalcitosodas' )

3.2.1 .Porl6 dolomit : Ca2+= 2 : 1 (1,

0 moélos oldat) ...cocveveiieeeceeeeee

3.2.1.1. Vegyelemzések értékelése (8. tablazat) .......cccccooevvviineennns
3.2.2. Porlé dolomit :Ca2+= 1:1 (1,0 molos oldat)...ccccccreerceeeniineennns

3.2.2.1. Vegyelemzések értékelése (8. tablazat)
3.2.3. Porl6 dolomit : Ca2+= 1:2 (1,

0 mélos oldat)..ccccoocceeevcreeiiieee e,

3.2.3.1. Vegyelemzések értékelése (8. tablazat) ..........ccccocevvivrennnnn
3.2.1. Porl6 dolomit:Ca2+= 2:1 kristalyfazisai (1,0 mélosoldat)...........
3.2.2. Porl6 dolomit:Ca2+= 1:1 kristalyfazisai (1,0 mélosoldat)...........
3.2.3. Porl6 dolomit:Ca2+= 1:2 kristalyfazisai (1,0 moélosoldat)...........
3.2.4. Porl6 dolomit :Ca2+= 2 :1 (2,5 mélos oldat) .....cccceevviveeeviinenne
3.2.4.1. Vegyelemzések értékelése (9. tablazat) .......cccovviveviiennnnns
3.2.5. Porl6 dolomit :Ca2+= 1:1 (2,5 moélos oldat) ......cceeueee.
3.2.5.1. Vegyelemzések értékelése (9. tablazat) .......cccovvveviennnns
3.2.6. Porl6 dolomit :Ca2+= 1:2 (2,5 mélos oldat) .....ccoceevvvveeiinennne
3.2.6.1. Vegyelemzések értékelése (9. tablazat) .......ccoovvviveevccnennne
3.2.4. Porlo dolomit:Ca2+= 2:1 kristalyfazisai (2,5 moélosoldat)...........
3.2.5. Porl6 dolomit:Ca2+= 1:1 kristalyfazisai (2,5 mélosoldat)...........
3.2.6. Porlo dolomit : Ca2+= 1 :2 kristalyfazisai (2,5 molos oldat).......
3.3. ,Meszes dolomit"-!1-CaCIl2—H20 reNASZEr ...cooveeeeiieeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

3.3.1. ,Meszes dolomit" + Ca2+ rendszer termékeinek vegyelemzési értéke-
lései (10. tablazat) ..................

3.3.2. ,Meszes dolomit" : Ca2+ rendszer kristalyfazisai ........ccececoveeicunnnnn.

Kristalyfazisok morfogenetikai értékelése
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