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O MONTMORYLONIZAC] TURAW BAZALTOWYCH
Z REJONU MIEDZ10NOSNE] NIECKI POLNOCNOSUDECKIE]

Streszczenie. Zbadano pod wzgledem petrograficznym i
technicznym produkty wietrzenia futow bazaltowych,
wystepujgcych w formie cienkich zyt w pétnocnosudec-
kiej niecce miedzionosnej.

Na podstawie badan mikroskopowych, chemicznych,
rentgenograficznych i termiczno-réznicowych stwier-
dzono, ez skaly te sg silnie przeobrazone w montmo-
rylonit, haloizyt i syderyt.

Przesledzono kierunki przeobrazen od bazaltu Swie-
zego do skat silnie zmienionych. Stwierdzono, ze w
zytach s’fabief' przeobrazonych sigotyka sie haloizyt i
syderyt, w silnie przeobrazonych miejsce haloizytu
zajmuje montmorylonit.

Na tej ﬁodstawie wysnuto wniosek, ze pod wptywem
roztworow hydrotermalnych w odpowiednich warunkach
fizykochemicznych moze nastgpic montmorylonityzacja
haloizytu.

Badania techniczne wykazaty, ze zmontmorylonity-
zowane tufy bazaltowe moga byé uzywane jako materiat
odbarwtajacy.

1. Wstep

W obszarze miedziono$nej niecki poinocnosudeokiej miedzy Zto-
toryja i Bolestawcem stwierdzono wsréd wapieni i margli mie-
dzionosnych liczne wystgpienia skat wulkanicznyoh gtéwnie ba-
zaltéw i ich tufow [i, 2]. Stan rachowania tych skal jest
zmienny. Obok bazaltéw $wiezych wystepujg utwory znacznie
przeobrazone. Te silnie przeobrazone skaly wystepujg z reguty
w formie cienkich zyt, przecinajgcych pod prawie prostym kag-*
tern utwory miedzionosne. Stanowia one w ztozu miedzionoSnym
skaty ptone i nie byty dotychczas bardziej szczegétowo badane.
V przeprowadzonych przez autoréw badaniach miano na uwadze
zbadanie warunkéw tworzenia sie tych skat, ich charakterystyki
petrograficznej oraz okres$lenie wtasnosci technicznych, ktore
mogtyby wskazad na kierunki ich ewentualnego wykorzystania.
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Rys. 1. Profile odstonie¢ i miejsce pobrania préb zwietrzatych
tufow bazaltowych z kopaln "L" i "N.iC."

1,2 - profile odstonig¢ zwietrzatych tuféow bazaltowych z ko-
palni "L", 3,4 - profile odstonie¢ zwietrzatych tufow bazalto-
wych z kopalni "N.K"

I I wapien
i itowiec
1 I 11 margiel

I+++ | zwietrzate tufy bazaltowe
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Opis wystepowania tuféow bazaltowych 1 miejsce pobrania proéb

Préby ao badahn pobrano z odstonie¢ tych skat gtownie w kopal-
ni N.K., gdzie sg one najbardziej przeobrazone. Celem przesle-
dzenia kierunkOéw przeobrazen pobrano réwniez proby Swiezego
bazaltu i stabiej przeobrazonego tufu z kopalni L.

Profile odaponie6 pobranych do badah skat przedstawiono na
rys. 1. Jak wynika z rys. 1 utwory majg charakter nieregular-
nych pionowych zyt o matej stosunkowo migzszos$ci. Oprébowano
zaréwno zyty jak i strefy kontaktowe zyt ze skatami otaczajg-
cymi.

Opis makroskopowy 1 mikroskopowy badanych skat

Probka 1. Bazalt Swiezy z kopalni t.

Skata posiada barwe szarg i strukture mikrokrystaliczng. Pod
mikroskopem stwierdzi¢ mozna, ze struktura ta na charakter In-
tersertalno-porfirowy. W sktadzie mineralnym na pierwszy plan
wysuwajg sie listewkowate ziarna plagioklazéw, wsréod ktérych wwy-
stepujg przewaznie idiomorfiozne krysztaty augitu ozasami docho-
dzace do 2 mm oraz w niewielkich ilosciach szkliwo wulkanicz-
ne. Skiad mineralny uzupetniajg oliwin i magnezyt. Skata jest
na ogo6t Swieza. Czesciowemu przeobrazeniu ulegt jedynie oliwin,
przechodzac w mineraty serpentynowe (chryzotyl i antygoryt),
magnetyt i weglany. Jako mineral powstaty epigenicznie stwier-
dzono syderyt, wypetniajgcy wolne przestrzenie w skale.

llosciowy skitad mineralny oznaczony planimetrycznie przed-
stawia sie ’'nastepujaco:

plagioklazy . 48%
auglt 28%
oliwin + serpentyn ... 8%
magnetyt . 6%
szkliwo wulkaniczne ... 7%
apatyt . 1%
WEGIANY oo, 2%

100$
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Na podstawie skiadu mineralnego nalezy bazalt ten uwazaé
za bazalt skaleniowy z zaznaczajagcym sie przejsciem ze wzgle-
du na obecnos$¢ szkliwa wulkanicznego w kierunku limburgitow.

Prébkl 213« Zwietrzate tufy z kopalni L.

Miejsce pobrania i formy wystepowania tych préb zaznaczono

aa ry3. 1. Wykazuja one charakter ilastej zwietrzeliny bazal-
towej z widocznym kulistym wietrzeniem« Krusza sie przy stabym
uderzeniu miotkiem. Struktura tych skat.jest mikroziarnista,
barwa szarozielona. Wwodzie rozpadajg sie szybko na powygi-
nane blaszki, nie tworzac trwatej zawiesiny. Reaguja na gorgco
z kwasem solnym, co wskazuje na obecno$¢ w nich trudncrozkia-
dalnych weglanéw.

Pod mikroskopem stwierdza sie, ze pierwotna struktura bazal-
tu jest prawie zatarta, miejscami tylko widoczne sg pseudomor-
fozy serpentynu po ollwinie oraz chlorytu po augic le.* Gtéwna
mase skaty stanowig mineraty ilaste, ktore jak z zalaczonego
rentgeoogramu  wynika (tabl. 1) nalezy uwaza¢ za haloizyt z
domieszka montmorylonitu. Masa ilasta zanieczyszczona jest
silnie weglanami, gtéwnie syderytem, uwodnionymi tlenkami ze-
laza oraz leukoksenem.

Prébki 5 i 6. Zwietrzate tufy z kopalni N.K.

33 to skaly barwy zdéttozielonej, stabo zwiezte, pozwalajgce
sie rozkicuszy¢ w paloaoh. Struktura ich jest mikroziarnista.
W wodzie pecznieja, rozpadajg sie na drobne ziarna, tworzac
stabg zawiesine. Z kwasem solnym reaguja na goraoc.

Badane pod mikroskopem wykazujg w minimalnym tylko stopniu
zachowang reliktowo strukture i teksture pierwotnego bazaltu.
Poszczegélne ziarna mineralne sg przeobrazone, przy czym jako
produkty przeobrazone wystepujg w nich mineraty ilaste. Pod-
stawowa ma9%a wykazuje rOdwniez znaczny stopien przeobrazenia.
Zbudowana jest gitdwnie z substancji ilastej, wsrdod ktorej
stwierdzono skupienia syderytu i uwodnlouyeh tlenkéw zelaza.
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O

2ys. 2. Krzywe TAH zwietrzatych tuféw bazaltowych

1 - zwietrzaty taf bazaltowy z kopalni "L”, 2 - zwietrzaty tuf
bazaltowy z kopalni "N.K" - 3 - nontronit z bazaltu wotynskie-
go wg W.P. Szaazkiny ( )
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Mineratami ilastymi powstatymi z przeobrazenia pierwotnyoh
sktadnikéw mineralnych sa w badanych skatach gtéwnie mineraty
e grupy montmorylonitu obok niewielkich ilosci haloizytu i sy-
derytu, oo potwierdzono na drodze badan rentgenograficznych
(tab. 1) i termiczno-réznlcowych (rys. 21.

Formy wystepowania montmorylonitu sg réznorodne. Jednag z
nich sg pseudomorfozy tego mineratu po oliwinie i piroksenie.
Montmorylonit wystepuje w nich bgdz w postaci nieregularnych
zytek, badz wypetnia je catkowicie, przy zachowaniu zaryséw
pierwotnego mineratu. Barwa seledynowa ze stabym pleochroizmem
i stosunkowo wysoki wspdtczynnik zatamania Swiatta wskazuje
na montmorylonit zelazisty (nontronit). Inng formag sg skupie-
nia montmorylonitu o budowie sferolitycznej, analogiczne do
opisanych przez A. Schtillera i E. Kohlera [3] w bentonitach
bazaltowych z tuzyc. W masie podstawowej substancja ilasta
tworzy bardzo drobne ziarna i jest wymieszana z syderytem i
uwodnionymi tlenkami zelaza, co utrudnia jej obserwacje i iden-
tyfikacje. i
Prébki 7 i 8. Skaty wystepujagoe na kontakole tufow z kopalni
N.K.

Badania mikroskopowe probek skal wystepujacych na kontakole
zyt bazaltowych wykazaty, ze zbudowane sg one gtdwnie z mine-
ratbw ilastych, zidentyfikowanych rentgenograficznie Jako kao-
linlt i illit. Na uwage zastuguje obecno$é drobnych listewek
muskowitu uktadajgcego sie rownolegle do uwarstwienia. Skitad
aineralny uzupetniajg syderyt, kaloyt oraz uwodnione tlenki
zelaza. Wszystkie mineraty budujgce te skaly sa ze sobg sil-
nie wymieszane. W strefie kontaktowej nie stwierdzono zmian
termioznych.

Podany wyzej sktad mineralny Jest typowy dla margli miedzio-
nosnych. Charakteryzuje sie tylko pewnym wzbogaceniem w syde-
ryt, ktorego nagromadzenie w tych skataoh nalezatoby tltuma-
czy¢ wytugowaniem zwigzkow zelaza ze skat zylowych i wtérnym
osadzeniu w formie weglanéw na kontakcie.
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Badania termiozno-réznlcowe

Dla uzupetnienia badan mikroskopowych wykonano dla zwietrzelin
bazaltowych z kopalh L i NK termogramy, ktore przedstawiono na
rys. 2.

Termogram skaty pochodzacej z kopalni L. (rys. 2, fig.A)
wykazuje charakterystyczne efekty w 160 C i 570 C i 950 C,
wskazujace na haloizyt.

Termogram probki, pochodzacej z silnie przeobrazonej zyty
bazaltowej z kopalni NK (rys. 2, fig. B) wykazuje podobne efek-
ty termiczne, charakteryzuje sie Jednak w stosunku do termo-
gramu A wiekszym efektem w 160 C i mniejszymi w 570 C i 950 C,
co wskazuje na przejscie w kierunku montmorylonitu zelaziste-
go. Dla poréwnania zestawiono na rys. 2 termogram nontronitu
z bazaltow wotynskich wg P.W. Szaszkiny [4] (rys. 2, fig. C).

Analiza termiczno—réznicowa potwierdza badania mikroskopowe
odnos$nie zawartos$oi w przeobrazonych zytaoh bazaltowych z kop.
NK. montmorylonitu zelazistego.

Badania rentgenograflczne

Zwietrzeliny bazaltowe z kopaln L i NK poddano réwniez anali-
zie rentgenograflcznej. Zbadano tez rentgenografioznie skate,
wystepujgcg w kontakcie zyt bazaltowyoh. Wyniki zestawiono w
tab. 1 i na rys. 3.

Z rentgenogramu skaty zytowej z kopalni L (tab. 1, rys. 3,
fig. A) wynika obecno$¢ w niej gtéwnie halolzytu i syderytu,
przy stosunkowo matej ilosci montmorylonitu.

Rentgenogramy silnie przeobrazonej zyly bazaltowej z kopal-
ni NK charakteryzuje obecno$¢ jako sktadnika gtéwnego montmo—
rylonitu oraz syderytu. Nie stwierdza sie natomiast charakte-
rystycznej dla halolzytu linii w 10,0 A, co wskazuje na jego
brak wzglednie minimalne ilosci.

Badania chemiczne

Omawiane skaly poddano ilosciowej analizie chemicznej (tab. 2).
Sktad ohemiczny zwietrzatych zyt bazaltowych w stosunku do
bazaltu Swiezego oharakteryzuje sie wzbogaceniem w glinke, ze-
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lazo, wode 1 dwutlenek wegla, natomiast zubozeniem w alkalia,
wapn 1 magnez« Wskazuje on zatem na zaawansowany w zytach pro-
ces tugowania 1 hydrolizy glinokrzemianow.

Tablica 3

Zawartosci skladnikdw chemicznych, przypadajgce na 1 co3 skat

Bazalt $wiezy Tuf bazaltowy Tuf bazaltowy

Sktadniki z kop. L. z kop. t. z kop. NK
Préba 1 Préba 2 Préba 4
sio2 125,00 56,90 63,00
T102 5,30 6,65 5,48
(i 203 36,40 35,20 37,10
Fe2°3 27,60 14,88 17,40
FeO 12,55 9,20 13,88
M©O 20,30 8,05 3,42
MO §1. 0,17 1,14
CaO 44,90 6,80 3,90
Na20 4,83 0,61 0,20
k2o 2,37 1,44 0,84
-h2o0 3,31 7,70 12,85
+H?0 5,85 17,28 15,40
Qo2 2,53 7,62 10,20
0.0bj. 2,93 1,73 1,83

Dla przedstawienia ilosciowych zmian poszozegélnych skiad-
nikbw w czasie przeobrazen wyliczono ich zawartosci, przypa-
dajgce na te samg objetos¢ skaty wedlug metody MIllita i Bo-
nifasa [5], pozwalajgcej na ustalenie stopnia migracji pier-
wiastkéw. Przeliczenia przedstawiono w tab. 3.

Z przeliczen tych wynika, ze zawarto$¢ A120" i Ti02 utrzy-
muje sie w wszystkich skatach, bez wzgledu na stopien ich
przeobrazenia, na tym samym poziomie, oo jest zgodne z zacho-
waniem sie tych pierwiastkbw w czasie wietrzenia. Zawartosci
Fe203, MgO, Ca0,Na20 1 K20 ulegty w stosunku do bazaltu znacz-
nej redukcji w skatach przeobrazonych, zmniejszyta sie w nich
rowniez zawartos¢ krzemionki. Kosztem ubytku tych tlenkéw na-
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stgpit wzrost H20 i CG2* charakterystyczny dla proceséw mont-
morylonityzacji, haloizyfcyzacjl oraz karbonatyzacjl.

Poréwnujac zalany w zawartos$ci poszczegolnych, sktadnikéw w
zyle zawierajgcej w przewadze haloizyt (zwietrzaty bazalt z
kopalni L) z zytg zawierajaca w przewadze montmorylonit (zwie-
trzaty bazalt z kopalni NK) stwierdza sie wtej ostatniej obok
charakterystycznego dla montmorylonityzacji wzrostu S102 i H0
rowniez wzrost Fe2°3 «skazujacy na zelazisty charakter zawar-
tego w skale montmorylonitu. Analiza chemiczna potwierdza za-
tem poprzednie badania i pozwala wnioskowaé¢* ze proces haloi-
zytyzscji byt procesem wozes$nlejszyra, po ktérym nastgpita
mont morylonity zacja.

Sktad chemiczny skat kontaktowych charakteryzuje sie znacz-
ng zawartoscig obok S102 i <12°3 K2°* 00 wakazu3e» z® dominu-
jacym w nich mineratem ilastym jest illit. Charakterystyczna
jest rowniez znaozna ilo$6 weglandw - Kkalcytu i sycerytu.

Wtiasnosci fizyczne skat zytowych

Badania wtasnosci fizycznych przeprowadzono dla skat silnie
zmienionych z kopalni N.K.

Oznaczono porowatos$¢* naslgkliwosc¢* ciezar wiasciwy* cie-
zar objetos¢iowy, granice piynnosci* granice plastyoznosci i
wiasnosci tiksotrcpowe. Wykonano réowniez analize grenulome-
tryozna.

Wyniki analizy granulometryoznej przedstawiono w tab. 4*

a pozostate witasncsol fizyczne zestawiono w tab. 5.

Z analizy granulometryoznej wynika* ze badane skaty sg
pod wzgledem uziarnlenia zréznicowane* co wskazuje na ich nie-
jednorodng budowe mineralogiczng. Jak widaé z tab. 4 poszcze-
go6lne skiadniki mineralne gromadza sie gtéwnie w dwooh frak-
cjach a mianowicie frakcji ponizej 0*002 mm i w frakcji 0,02-
0,01 mm w frakcji najdrobniejszej wystepuje wytacznie mcnt-
morylonit, natomiast w frakcji 0,02-0*01 gromadza sie, jak
to wykazatly badania mikroskopowe, pseudomorfozy montmoryloni-
tu po oliwinie i piroksenach z zachowanymi reliktowo tymi mine-
ratami.
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Pod wzgledem wtasnosci fizycznych badane skaty zytowe wyka-
zujg dobrg plastyczno$é, znaczng porowato$¢ 1 nasigkliwosé.
Nie wykazujg natomiast w stanie surowym witasnos$oi tiksotropo-
wych.

Tablica 4

~ Wyniki analizy granulometrycznej
usrednionej préby tufu bazaltowego z kopalni NK w #

Frakcje
0,060 0,060-0,020 0,020-0,010 0,010-0,005 0,005-0,002 0,002

0,2 16,8 34,1 8,0 7,1 33,8

Tablica 5

Witasnosci fizyczne tufu bazaltowego
usrednionej préby tufu bazaltowego z kopalni NK

Poro- Ciezar Nasig- Ciezar Granioa

wato$¢ objet. kliwosé¢ wiasciwy ptynnosoi Tiksotropia

32,0# 1,73 184 2,40 33# wilg.  nie wykazuje

Celem okres$lenia przydatnosoi badanych skat przeprowadzone
proby ioh zdolnosci odbarwiajgcych, w zakresie odbarwiania de-
naturatu i btekitu metylenowego wg norm ZN-66 MPC-22047.
Otrzymane wyniki wykazaty przydatnos$¢ tych skat jako surowca
odbarwiajgoego.

Omoéwienie wynikéw 1 wnioski

Badania mineralogiozno-chemiczne przeobrazonych zyt bazalto-
wyoh wystepujaoych w niecoe poéinocno-sudeckiej wykazaty, ze
koncowym produktem rozktadu bazaltu sa w nich mineraly ilaste
a mianowicie montmorylonlt zelazisty (montronit), haloizyt oraz
weglany - syderyt.

Wystepowanie haloizytu stwierdzono w zytach mniej przeobra-
zonych nie wystepuje on natomiast w ilosoiach oznaczalnych w
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zytach silnie przeobrazonych z kopalni "NK" zbudowanych gtéw-
nie z montmorylonitu.

Obecnos¢ w zytach mniej przeobrazonych haloizytu pozwala
sgdzi¢, ze mineral ten powstat w pierwszych fazach przeobraze-
nia bazaltu. Potwierdza to poglady E. Kellera [6] i J. Alonso,
E. Besoain i F. Cataliny [7] wedtug ktérych jako pierwszy pro-
dukt przeobrazenia zasadowych skat wulkanicznych powstaje pod
wptywem roztworéw hydrotermalnych allofan a nastepnie naloizyt.
0 obecnosci w badanych skatach intensywnej dziatalnosci hydro-
termalnej mogtaby dowodzi¢ duza ilo$¢ syderytu, Swiadczaca o
znacznym doptywie juwenilnego CO02.

Wystepowanie w zytach silnie przeobrazonych tylko montmory-
lonitu dowodzi, ze pH Srodowiska ulegto w pdzZniejszej fazie
przeobrazenia bazaltu znaczaemu podwyzszeniu i wytworzyty sie
warunki dla powstania montmorylonitu.

Nie mozna wykluczyé, ze montmorylonltyzacja nastgpita pod
wptywem alkalicznych roztworéw hyarotermalnyoh, ktére mogly
doprowadzi¢ krzemionke i spowodowaé przeobrazenie haloizytu w
montmorylonit.

Parageneze haloizytu i montmorylonitu w formie mieszanych
pakietéw opisujg w skatach osadowych triasu Zagtebia Donieckie-
go G.W. Korpowa i G.l. Kulesko [8], Brak wtasnosci tiksotropo-
wyoh w badanych przez nas utworach montmorylonitowych tak typo-
wych dla tego mineratu mogtby wskazywa¢ na wystepowanie w nich
podobnych form.

Pod wzgledem technicznym zmontmorylonityzowane zyty bazalto-
we kwalifikujg sie jako materiat odbarwiajgoy.

Wobec braku surowcow montmorylonltowyoh nalezatoby zwrdécic
baczniejszg niz dotyohczas uwage aa poszukiwania tych zi6z
wsréd dolnoslgskich tuféw bazaltowych.
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O MOHTMOPMILJIOHHTHZAUM BA3AJILTOBfciX TYiOB 113 PAAICHA
VEAEHOCKOrO CEBEPOCY“EUKOF O BACE(iHA

Pe 3wme

nerporpa”™wueCKH u TexHHuecKH wcnHTaHO npo”yKTH BUBeTpwBa<raa
Oa3axbTOBEix rytpOB BEicTynanmioc b BMje tohkkx khji b cesepocyieu-
kom uefleHOCHou SacceflHe.

Ha ocHOBaHHK MKKpocKonnuecKHx, XKUWieCKHX, penTreHorp&i»H-

UeCKHX H TepMOSHd>$epeimHalll.HhDC UCCJieJ*OBaHKf, KOHCTaHTHpOBaStO”
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WTO 3TH ropHue nopcju cmibHO npeo<5pa30BaHH b mohtmophmohsit,
rajiJiyasHT m CHxepnT.

Bhjih npocjtey.eHU HanpaE.neH«H npeo6pa30BaHMH 3ejyyne ot CBe-
Xero 6a3&jii>Ta k c/jibhoh3MeHéhhhm ropHttu nopo”aM.

KoHCTaHTHpoBaHO, wto b cra6onpeo<5pa30BaHHHX xmiax BC-rpewa-
eTCii ranxya3MT k cuaepuT, & b caxbHonpeo6pa30BaHm.ix BisecTO rax-
ayasHTa BucTynaeT mohtmopwijijiohht.

Ha 3TOR ocHOBe 5hji BbijBHHYT bhboee, wto nho® BflHaHHeu ruapo-
TepUaabHHX paCTBOpOB B COOTbeTCTBynmHX <i'H3MKO0-XHUHWeCKHX yClJIO-
bhhx MOxeT Hac.TynHTb MOHTMopHaaOHMTH3auliia raaaya3Hra.

TI)yTéEM TexHHwecKHX HCcaeaoBaHHti aoxasaHO, wto mohtmophjijiohh—
TM3HpoBaKHHe (5a3aabTOBHe Ty$ii tioryT ynoTpefilJiHTbcn b xawecTBe

ofiecuBewKBaramero MaTepwaaa.

MONTMORILLONITIZATION OF BASALT TUFFS COMNG FROM
THE COPPER REGION OF THE NORTH SUDETEN BASIN

Suamary

The products of basalt tuffs weatherlog, talcing shape of narrow
veins in the north Sudeten oopper region, have been investiga-
ted from the petrographioal and teohnical point of view.

On the ground of microsoopio, chemioal, x-ray examinations
and thermic differences it has been stated that these rocks
were transformed into montmorilionites, halloysites, and
siderites.

The ways of transformation from the new basalt to the rooks
very muoh ohanged, have been investigated. It was stated that
in veins less transformed both halloysite and siderite could
be found. In veins more transformed, montmorillonite had re-
placed halloysite.

On this ground the conclusion has been drawn that under the
influence of hydrothermic solutions in adequate physiooohemi-
oal conditions, halloysite can be changed into montmorillonite.

Teohnical investigations have shown, that montmorillonitized
basalt tuffs can be used as discolorizers.



