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STABILITAT NATURLICHEN ALBITS
IN HYDROTHERMALEM MEDIUM BEI 50 MPa UND 350 °C

Ein Tieftemperatur-Albit aus der Lokalitdt RtiSovice einer Zusammensetzung von
Abgs,3 Anss Org7 wurde in einer hydrothermalen Einrichtung zersetzt. Die Zersetzungs-
bedingungen waren limitiert, und zwar durch die konstante Isotherme 350°C und die
Isobare 50 MPa. Zur Zersetzung wurden Losungen verschiedener Zusammensetzung, mit
vorwiegend alkalischer Reaktion, verwendet.” Als Hauptprodukte der Umwandlung wur-
den Analcim und Thomsonit identifiziert, und zwar mit Ausnahme von Losungen der
K!+—Verbindungen, wo als Umwandlungsprodukte K-Feldspate resp. Tetrakalsilit neben
Mineralen des Thomsonit-Typs identifiziert wurden. Der Tieftemperatur-Albit als Aus-
gangsmaterial wurde fast génzlich im Medium der starken Hydroxide RbOH und CsOH
zersetzt; in anderen Losungen wurde ein wesentlicher Teil des Ausgangsmaterials nicht
verdndert.

Aus den Ergebnissen des Experimentes kann konstantiert werden, dass die verwen-
deten hydrothermalen L&sungen bei der gegebenen Isotherme und Isobare zur Um-
wandlung des Albits unter Bildung neuer mineralischer Phasen fithren.

EINLEITUNG

Die Erforschung der Stabilitdt des Albits kniipft unmittelbar an die
Erforschung des Prozesses der hydrothermalen Albitisierung in der Na-
tur an, der nicht nur theoretisch, sondern auch praktisch von Bedeutung
ist. In den letzten Jahren wurde ndmlich die Verkniipfung des Prozesses
der Albitisierung mit dem Aufireten von Uranerzbildung festgestellt.
Die friiher bekannten Vorkommen von Albititen (PALIVCOVA 1967, PI-
VEC 1973, 1975 u. a.) wurden so mogliche Indikatoren der Erzbildung.
Von diesem Gesichtspunkt ermoglicht der Vergleich der mineralischen
Paragenesen der albitisierten Gesteine mit den unter bekannten physi-
kalischen und chemischen Bedingungen experimentell gewonnenen
Produkten die Modellierung dieses Prozesses. Zur Untersuchung der Sta-
bilitdt wurde Albit aus der klassischen Albittitlokalitdt aus dem Bruch
bei RtiSovice der Erzregion von P¥ibram verwendet.
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Tabelle IV/1

Vz. 13
Probe /1o Standard 1/Io hkl Mineral
6;573 2 6,57 2 110 K-Feldspat
4,359 10 4,35 12 002 tetrakalsilit
4,220 10 4,22 45 201 K-Feldspat
3,974 40 3,97 45 101 tetrakalsilit
3,793 30 3,80 20 130 " K-Feldspat
3,473 15 3,47 12 112 K-Feldspat
3,330 50 - 3.33 15 220 K-Feldspat
3,233 60 3,24 100 040 K-Feldspat
3,197 — — — —_ —
3,123 100 3,12 100 102 tetrakalsilit
3,003 15 3,01 10 131 K-Feldspat
2,909 10 2,902 14 022 K-Feldspat
2,585 40 2,579 50 110 tetrakalsilit
2,481 — — — — —
2,172 20 2,175 18 004 tetrakalsilit
1,790 6 1,770 4 203 tetrakalsilit
Tabelle 1V/2

Vz. 28
Probe /1o Standard 1/, hkl Mineral
3,807 10 3,80 8 222 thomsonit
3,633 80 3,63 60 321 Rb-analcim
3,600 80 3,51 65 132 thomsonit
3,397 100 3,39 100 400 Rb-analcim
3,017 20 2,964 10 131 albit
2,969 80 2,95 70 204 thomsonit
2,876 100 2,86 100 142 thomsonit + albit
2,779 4 2,787 2 022 albit
2,667 10 2,66 20 005 Rb-analcim
2,606 — — — s s
2,525 2 2,52 50 502 Rb-analcim
2,431 6 2,44 18 423 thomsonit
2,391 40 2,40 60 440 Rb-analcim
2,356 — — — — —
2,204 2 2,20 40 532 Rb-analcim
2172 40 2,18 40 060 thomsonit
1,816 10 1,828 40 — Rb-analcim
1,696 20 1,695 10 — Rb-analcim
1,615 10 1,614 14 — thomsonit
Tetrakalsilit

Tetrakalsilit wurde in den Zersetzungsprodukten des Albits mit Kalium-
hydroxid identifiziert (Tab. 1V/1). Die Albitkdrner sind mit einer zusam-
menhéngenden Rinde neugebildeter Minerale mit &dstchenartigen sintro-
vitischen Anwiichsen bedeckt. Die Rinde besteht aus kleinen Kristdllchen
des Tetrakalsilits einer Grosse von 0,001—0,01 mm (Taf. VIII, Abb. 2], im
Durchschnitt um 0,005 mm. Kristdllchen mit Anzeichen hexagonaler
Querschnitte wurden vollig ausnahmsweise infolge schlechten Auskristal-
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Tabelle IV/3

Nz. 9
Probe /1o Standard /I, hkl Mineral
6,385 2 6,39 20 001 albit
6,001 4 5,94 2 111 albit
5,308 100 5,37 6 112 thomsonit
5,155 — — — — —_
4,854 30 4,85 40 220 analcim
4,646 2 4,64 90 220 analcim
4,360 2 4,38 30 212 thomsonit
3,988 2 4,03 16 201 albit
3,850 S 3,857 8 111 albit + thomsonit
3,667 12 3,663 16 130 albit
3,486 2 3,484 2 221 albit
3,243 4 3,24 5 411 analcim
3,204 100 3,196 100 002 albit
3,068 2 3,06 151 420 analcim
2,930 40 2,929 70 332 analcim
2,809 10 2,804 20 422 analcim
2,698 30 2,696 40 431 analcim
2,514 30 2,506 50 521 analcim
2,432 10 2,434 20 440 analcim
2,298 6 2,290 10 600 analcim
2,232 15 2,229 30 611 analcim
2,175 4 2,170 10 620 analcim
2,096 2 2,10 5 — analcim
2,027 2 2,035 2 241 albit
1,902 25 1,906 30 640 analcim
1,873 8 1,876 8 263 thomsonit
1,829 10 1,822 10 064 thomsonit
1,783 - — — — —
1,749 40 1,744 50 732 analcim
1,715 20 1,713 40 800 analcim

lisierens, kleiner Grosse und ihrer kompletten Aggregation beobachtet
(Photo 13b, b). Bei nicht oft vorkommenden, dick sdulenformigen Kristal-
len die auch zum Tetrakalsilit gehoren, wurden eine niedrige Doppel-
brechung und ein negativer Charakter der Zone festgestellt.

DISKUSSION DER ERGEBNISSE

In der vorliegenden Arbeit wurden die folgenden Abhédngigkeiten ver-
folgt:
a) Einfluss des Kations des Alkalimetalls
b) Einfluss der Alkalitdt des Medium fiir Na'* und K'*
c¢) Reduktions- und Fluoridmedium.

In den einzelenen Reihen k&nnen folgende Teilschlussfolgerungen ab-
geleitet werden:

a) Die Versuche wurden in allen Alkalihydroxiden ausgefiihrt, ndmlich
LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH.
In allen Féallen erfolgt ein Bleichen des natiirlichen Albits und eine Um-
wandlung in eine neue Phase. Das Medium des schwédchsten Hydroxi-
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des — LiOH — verursacht eine quantitativ nur kleine Verdnderung des
Analcims und Thomsonits. NaOH ergibt gut kristallinen Analcim und
Nadeln des Thomsonits, KOH liefert neben der Bildung von K-Feldspat
Tetrakalsilit und ein Mineral des Thomsonit-Typs. Die letzten zwei der
Alkalihydroxide zersetzen Albit in Rb- bzw. Cs-Analcim und nadelfdrmige
Minerale des Thomsonit-Typs.

Man kann also konstatieren, dass unter den gegebenen P—T—Bedin-
gungen in allen Fédllen der Albit unter Bildung neuer Phasen zersetzt
wird. In allen Fallen wurde Analcim identifiziert. Das zweite hdufigste
Mineral war Thomsonit. Im Fall von KOH erfolgte die Bildung von K-Feld-
spat bei gleichzeitigem Entstehen von Tetrakalsilit. Der Grad der Um-
wandlung des Albits stieg im Einklang mit der Alkalitdt des Hydroxides
(mit steigender Atomzahl) im Sinne von Li'* - Cs'*.

b) Einfluss der Alkalitdt des Mediums
In diesem Fall wurde die Alkalitdt des Medium nicht durch die Normali-
tdt des betreffenden Hydroxides gedndert. Es wurde, bei Aufrechterhal-
tung gleicher Normalitdt, statt des reinen Hydroxides eine Losung alkali-
scher C0%?-;, HCO'~; und schliesslich neutraler Salze Cl'~ verwendet.
Die Methode der Verminderung der Alkalitdt der Losung (bei gleichzeiti-
ger Verdnderung des Anions) wurde also in folgender Reihe durchge-
fiihrt.

MeOH - M62C03 =¥ MEHCO3 - MeCl,
wo Me Na oder K bedeutet.

Die gewonnenen Erkenntnisse kfnnen im grossen und ganzen folgender-
massen zusammengefasst werden:

1) Na'*-Reihe: in allen Fédllen wurden als Zersetzungsprodukte Analcim
und Thomsonit in verschiedener Menge erhalten.

2) K!'*-Reihe: in allen Fillen erfolgte bei der Zersetzung von Albit die
Bildung von K-Feldspat in verschiedener Menge. Neben K-Feldspat
entstand bei Verwendung von OH!~ Tetrakalsilit, in anderen Fillen
wiederum Thomsonit.

c) Das Reduktionsmitttel in hydrothermaler Zersetzung wurde durch
Verwendung von Na,S0O; als hydrothermalem Medium erhalten. Da die
gennante Verbindung in wéssriger Losung in die stark alkalisch reagie-
rende Na'*-Komponente und die schwach sauer reagierende SO?~;-Kom-
ponente dissoziiert ist, reagieren LoOsungen normaler Sulfite alkalisch.
Da gleichzeitig das S0s*~-Ion leicht infolge des Einflusses von O, zu
S0,%~ oxidiert wird, wirken diese Losungen auch stark reduziersnd. Der
Einfluss eines solchen reduzierenden Mediums wurde jedoch in keiner
Weise erwiesen. Zur Geltung kam eher der alkalische Charakter der
Losung, denn das Ergebnis der Zersetzung waren wieder Analcim und
Thomsonit.

In nattirlichen hydrothermalen LOsungen wurde auch die Gegenwart
von F!- nachgewiesen. Deshalb verwendeten wir orientierungsmassig
zur Zersetzung von Albit NaF-Losungen. Diese Losung, analog wie eine
Sulfitlosung, reagiert alkalisch. Auch in diesem Fall war das Produkt der
hydrothermalen Umwandlung Analcim neben einem Mineral des Thomso-
nit-Typs.
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Die mineralischen Paragenesen, die im Laboratorium durch Zersetzung
des Albits erhalten werden, kénnen den natiirlichen Verhé&ltnissen gleich-
gestellt werden. Die Verkniipfung natiirlichen Albits mit Analcim auf den
Spriingen amphibolisch-biotitischen Granodiorits technischen Typs im
mittelbohmischen Pluton beschreibt F. FEDIUK et al. (1960). Auf Grund
der engen paragenetischen Verkniipfung dieser Minerale erkldren die
Autoren ihr Entstehen in der beitragenden Periode der Natriumionen bei
den Prozessen der Albitisierung in den Abschlussphasen des postmagma-
tischen Prozesses der Entwicklung des Gesteins. Die Entstehung des
Thomsonits in der Natur im Grundmaterial, in den Mendelsteinhohlrdu-
men und Rissen des Pikrits und Té&Sinits bei Dvir Kralové fiihrt J. DOU-
BEK (1924) an. Die Entstehung des Thomsonits legt er wieder in die
hydrothermale Phase und weist auch auf seine Verbindung mit dem neu-
gebildeten Albit-Oligoklas hin. Die meisten Arbeiten, die sich mit dem
Studium der Abhéngigkeit des Entstehens der Zeolithe vom Mechanismus
des Muttergesteins befassen, stammen aus der Region der Vulkanite des
Bohmischen Mittelgebirges (]J. E. HIBSCH 1934). In den meisten Féllen
sehen die Autoren die Ursprungsquelle der Zeoclithe in den Zersetzung
der Feldspate, insbesondere der Natriumkalkreihe, evtl. des Glases usw.

Die Kristallisierung des Minerals der Thomsonit-Typs bei der Zersetzung
des Albits in den durchgefiihrten Experimenten kann durch die Gegen-
wart eines hiheren Gehaltes von Calcium (CaO = 2,45 Gew. — %) im
Albit-Ausgangsrohstoff erkldrt werden. Die Quelle des nichtstéchiometri-
schen hohen Ca-Gehaltes im Albit (durch lokale Analys wurden 0,31
Gew.—0% CaO festgestellt) ist in mikroskopischen Inklusionen des Cal-
cits im Albit zu suchen. Im Falle einer Charge reinen Albits miisste statt
eines Natronkalk-Thomsonits das reine Natronglied Natrolit entstehen.

Die Reihenfolge des Beginns der Kristallisation in der Reihe Thomso-
nit — Analcim entspricht dem ,,Gesetz“, das von F. CORN (1908) definiert
wurde, wonach mit steigender Temperatur sich stufenweise niedrigere
Hydrate zeolithischer Minerale bilden.
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TEXT ZU DEN TAFELN

Taf. 1.

Anétzen der Albitfldchen, insbesondere geméss der Spaltbarkeit, durch Einwirkung von
1,0 N K2C0s3. Vergr. 6000x.

Taf. II.
Schwache Zersetzungswirkungen auf Albit durch 2,0 N KCIl. Vergr. 6000x.

Taf. III

Neugebildete Analcimkristalle mit den iiblichen Kombinationen der Formen {hkl} und
{100}, die durch Zersetzung von Albit bei Einwirkung von 0,75 N NaF entstanden sind.
Vergr. 800x.

Taf. IV.

Gruppe von verwachsenen und ungleichmé&ssig entwickelten Individuen des Analcims
an der Oberfldche des Albits mit diinnen Thomsonitnadeln. Die neugebildeten Minerale
entstanden durch Zersetzung von Albit im Medium von 1,0 N Na2S03. Vergr. 4000x.

Taf. V.

Abb. 1
Durchwachsungen von Analcimindividuen mit kleinen Thomsonitnadeln an der Ober-
flache. Entstehungsbedingungen siehe Taf. III.

Abb. 2
Rosettenartige Analcimkristalle und Thomsonitnadeln, entstanden durch Zersetzung von
Albit in 2,0 N NaCl. Vergr. 6000x.

Taf. VI.

Abb. 1
Kruste unregelmissig angeordneter Thomsonitnadeln an einem Albitkorn, entstanden
durch die Einwirkungen von 0,75 N LiOH auf Albit. Vergr. 1600x.

Abb. 2
Unregelméssige Nadeln und Aggregate des Thomsonits auf einer Spaltflache des Albits,
entstanden durch Zersetzung des Albits im Medium von 1,0 N NoOH. Vergr. 300x.

Taf. VII

Abb. 1

Detailaufnahme der prismatischen Zone der flach entwickelten Individuen des Thomso-
nits, entstanden durch Zersetzung des Albits bei Einwirkung von 1,0 N NayCOs3. Vergr.
4000x.

Abb. 2

Prismatische Zone und terminale Beendigung der Thomsonitkristalle durch pyramidale
Flachen. Der Thomsonit entstand als Zersetzungsprodukt des Albits im Medium von
1,0 N NaHCO3. Vergr. 4000x.

Taf. VIIL

Abb. 1
Neugebildete Individuen des K-Feldspates auf Albit, durch dessen Zersetzung im Medium
von 1,0 N KHCO3 sie entstanden sind. Vergr. 2000x.

Abb. 2

Zusammenhdngende Rinde unregelméssiger Individuen des vorherrschenden Tetrakal-
silits, in kleinerem Masse auch des K-Feldspates auf Albit, der durch Wirkung von 1,0
N KOH zersetzt wurde. Vergr. 1000x.

Alle Aufnahmen wurden von Dr. K. Jurek, Dipl.-Ing. A. Langrovd und M. Kozumplikova
mit einer Elekronenmikrosonde JEOL JXA 50A durchgefiihrt.
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VACLAV HEJL, FRANTISEK PECHAR, EDVIN PIVEC, DRAHOY RYKL, JAROMIR ULRYCH

STABILITA PRIRODNIHO ALBITU V HYDROTERMALNIM PROSTREDI
PRI 50 MPa A 350 °C

Nizkoteplotni Albit z lokality RtiSovice o sloZeni Abe3, Anss Orpy7 byl rozklddan
v hydrotermédlnim zafizeni. Podminky rozkladu byly limitovény konstantni izotermou
50 MPa. K rozkladu byly pouZity roztoky rtzného sloZeni, pfevdzné alkalicky reagujici.
Jako hlavni produkty pfemé&ny byly identifikovdny analcim a thomsonit s vyjimkou roz-
toklt K!+ sloudenin, kde jako produkty pFemé&ny byly identifikovdny K-Zivce, respektive
tetrakalsilit, vedle minerdlt thomsonitového typu. Vychozi nizkoteplotni albit byl témér¥
zcela rozloZen v prostfedi silnych hydroxidd RbOH a CsOH; v ostatnich roztocich se
podstatnéd ¢ast vychoziho materidlu zachovala.

Z vysledkt experimentu lze konstatovat, Ze pouZité hydrotermdlni roztoky za dané
izotermy a izobary vedou k pfeméné albitu za tvorby novych minerélnich fazi.
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