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Hydrotermalne premeny andezitovych vulkanoklastik
so vznikom hydrohalloyzitu v oblasti Dubnika, JV od

PresSova
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Katedra geolégie a mineralégie BF VST, Park Komenského 15, 043 84 Kosice

Doruceneé 7. 11. 1986

TnapoTepmanbabie M3MeHEHMS AHJE3UTOBBIX BYJIKAHOKIACTOB ¢ obpa3oga-
HHEM THAPOrayionsuTa B paione Jly6mmuxa, IOB ropoxga Ilpemos (Boc-
TouyHasa CioBakus)

B paitoHe MeCcTOpOXKACHUA JPATOLCHHBIX ONAaJIOB Jlyouuk OB ropoja
IIpemos B mtosbHe Buimam GbL10 OIIPEZICJICHO MHTECHCUBHOE I'MAPOTEPMAib-
HO€ M3MCHEHME AHAC3UTOBBIX MUPOKIACTMK. DTO M3MEHEHME BBI3BAJIO BO3-
HUKHOBCHME B OCHOBHOM TI'MAPOTaj/IOM3MTOM, TaJUIOM3NTOM, XaJlleJOHOM
u ¢ mnpuMmecbrd rubOGeuTa. IIpuMBEEHBI XMMMYECKHE, MMKPOCKONMYECKHE,
9JEKTPOHHOMMKDOCKOMMYECKME, PEHTreHOANMPaKI[MOHHBIC, TEPMUYECKUE
a"amm3pl 1 aGCOPOUMOHHBIE CHEKTPHI I'MAPOTAION3NUTA M Taulou3nTta. Bos-
HUKHOBCHMC 3TMX MMHEPAJIOB CBA3aHO B OCHOBHOM C TIMAPOTEPMAJIBbHBIMMI
M3MEHEHNAMM ILJIATMOKJIA30B AHJE3UTOBLIX BYJIKAHOKJIACTOB.

Hydrothermal alterations of andesite volcanoclastics with the origin of
hydrohalloysite in the Dubnik area (Eastern Slovakia)

An intensive hydrothermal alteration of andesite volcanoclastics has
been ascertained in the Viliam adit, in the area of the Dubnik precious
opal deposit. This alteration is formed mainly by hydrohalloysite,
halloysite, chalcedone and by admixture of gibbsite. Chemical, micros-
copical, electron microscopical, X-ray diffraction, thermic analysis and
IR absorption spectra of hydrohalloysite and halloysite are given here.
The origin of this minerals is bound mainly on the hydrothermal decom-
position of andesite volcanoclastic plagioclases.

Medzi vyznamné a intenzivne epigene-
tické hydroterméalne premeny andezito-
vych vulkanoklastik patri vznik hydro-
halloyzitu a halloyzitu, ktory sa vo
vacsom mnozstve vyskytuje v puklinach
a tektonickych poruchach andezitovych
vulkanoklastik v oblasti loziska Dubnik.

Hydrohalloyzit a halloyzit

Hydrohalloyzit tvori vypla trhlin v an-
dezitovych  vulkanoklastikdch  hrubych
niekoIko cm aZ dm, a to v podobe ilovitej
brekcie. Zistil sa hlavne na 1. horizonte
$tolne Wiliam na lokalite Dubnik.
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(podla Mohsovej stupnice okolo 2) a cha-
rakteristicky perlefovy lesk. Angularne
zrna tmeli biely drobivy halloyzitovy il.
Na styku s andezitovymi vulkanoklasti-
kami tvori halloyzit ostra hranicu a
v tychto miestach sa vyskytuje ako kré-
movobiely argilitizovany il tvrdosti 2—3,
s vyraznym perlefovym leskom na plo-
chach lomu. Na styku s vulkanoklastikami
je miestami prestupeny hnedymi hydro-
xidmi zeleza. Halloyzit sa zistil aj v hal-
dovom materiali §télne Jozef na Dubniku.
Vo vybrusoch v polarizatnom mikrosko-
pe v prechadzajucom svetle je hydro-
halloyzit bezfarebny a priehladny. Pri
skrizenych polaroidoch ma krizovovlak-

Michalovce

0 4 8 1 % 20km

Roir‘mqvo/

Obr. 1. Situaéna mapa na SV od Kosic
Fig. 1. Situation map NE of KoSice

Ako sucast ilovitej, Tahko sa rozpada-
jucej brekcie tvori niekolkocentimetrové
angularne zrnd, ktoré celkovym vzhladom
a plefovou farbou pripominaju drozdie.
Tahko sa rozpadava, pri¢om plochy lomu
maju miskovity tvar, ¢o je charakteristic-

nitu peliticku $trukturu s vyraznym undu-
16znym zhasanim. Ma nizky dvojlom, kto-
ry sa pri hrubke preparatu t = 0.03 mm
prejavuje bielosivymi interferen¢nymi far-
bami. Miestami sa v nom vyskytuju agre-
gaty alotriomorfne obmedzenych zrn kre-
mena.

Na styku s andezitovymi vulkanoklasti-
kami lemuju hydrohalloyzit sférolity chal-
cedonu, ktory sa nachadza aj po okrajoch
silne rozlozeného plagioklasu v tufovite]j

ké pre utuhnuté gély. Ma nizku tvrdost zakladnej hmote. Chalcedonové sférolity

Obr. 2. Vyskyt hydrohalloyzitu v tektonickej poruche v andezitovych vulkanoklasti- | 2
kach, I. horizont §tolne Wiliam

Obr. 3. Brekciovita textura s angularnymi zrnami hydrohalloyzitu. Skuto¢na velkost
Obr. 4. Biely argilitizovany il zlozeny z halloyzitu na styku s andezitovym vulkano-
klastikom. Skutoéna velkost

Obr. 5. Krizovovlaknita peliticka Struktira hydrohalloyzitu s alotriomorfne obme-
dzenymi zrnami kremena (Q). Vybrus, pol. X, zv. 160X

Obr. 6. Sférolity chalcedénu na styku hydrohalloyzitu s andezitovym vulkano-
klastikom. Vybrus, pol. X, zv. 320 X

Obr. 7. Postupny rozklad plagioklasu po trhlinach so vznikom hydrohalloyzitu.
Vybrus, pol. X, zv. 160 X

Fig. 2. Occurence of hydrohalloysite in a tectonic dislocation in andesite vol-
canoclastics, 1st horizon of the Wiliam adit

Fig. 3. Brecciated structure with angular grains of hydrohalloysite. Actual size

Fig. 4. White argillized clay composed of halloysite at the contact with andesite
volcanoclastic. Actual size

Fig. 5. Cross-fibrous pelitic texture of hydrohalloysite with allotriomorphic confined
grains of quartz (Q). Thin section, crossed nicols, magn. X160

Fig. 6. Spherolites of chalcedone at the contact of hydrohalloysite with andesite
volcanoclastic. Thin section, crossed nicols, magn. X320

Fig. 7. Gradual decomposition of plagioclase along fractures with the origin of
hydrohalloysite. Thin section, crossed nicols, magn. X160
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maju rozmery 10~* mm az ym. Dobre su
viditeIné pod polarizaénym mikroskopom
s charakteristickym zh&Sanim jednotlivych
minerdlov vo sférolitickom agregate. Na
elektronovych mikrosnimkach zhotove-
nych riadkovacim elektrénovym mikrosko-
pom su sférolity vo forme globul, dobre
viditeIné zvlast v péroch a dutinach ande-
zitového pyroklastika. Sférolity chalcedo-
nu maju index lomu Np (g) blizky hodno-
te 1,54, nizky dvojlom s prejavom bielo-
sivej interferencnej farby a s negativnym
charakterom zény.

Elektrénovd mikroskopia

Elektréonové mikrosnimky boli zhotove-
né jednak metédou na odraz elektréonov
pomocou riadkovacej elektronovej mikro-
skopie (SEM), jednak metédou na pre-
chod elektrénov zo suspenzie na kolodio-
vych blankach.

Na fotografiach mikrostruktur z réz-
nych casti vzoriek vidiet pri malom (100-
nasobnom) zvicéSeni rozklad plagioklasov
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so vznikom ilovitej jemnozrnnej hmoty
hydrohalloyzitu. Pri 600-ndsobnom zvic-
Seni mozZno popri vzniku hydrohalloyzitu
pozorovat aj vznik sférolitov chalcedoénu.
Pri 1500-nasobnom zviéSeni mozno vidiet
uz kry$taly hydrohalloyzitu v podobe ty-
Ciniek. V dutinach su velmi vyrazné sfé-
rolitové konkrécie chalcedénu vo forme
globul. Vznik hydrohalloyzitu viazany na
Stiepne trhliny v plagioklasoch vidief na
obr. 11.

Pri 6000-nasobnom zvicéseni vidief na
Stiepnych trhlindch mikrodrizu do 1 ym
dlhych trubickovitych krystalov hydro-
halloyzitu. Na detailnejSom zabere su tru-
bickovité krystaly hydrohalloyzitu a ich
paralelné zrasty.

Trubickovitd forma krys$tdlov halloyzitu
je aj na mikrosnimkach ziskanych zo sus-
penzie metédou na prechod elektrénov.
Trubicky su nerovného povrchu a neostré-
ho zakoncenia. Detailnti morfolégiu trubié-
kovitych krystalov mozno pozorovat pri
41 000-ndsobnom zviéseni (obr. 15). Na tej-
to mikrosnimke vyrazne vidief narusenie

« Obr. 8. Povrchova Struktira z vidsej eéasti

so vznikom hydrohalloyzitu. SEM, zv. 100 x

hydrolyticky rozlozeného plagioklasu

Obr. 9. Povrchova struktura hydrolyticky rozloZeného plagioklasu so vznikom hydro-
halloyzitu a konkrécii chalcedénu. SEM, zv. 600X

Obr. 10. Povrchova Struktira andezitového vulkanoklastika s kryStalmi hydro-
halloyzitu v podobe tyéiniek a sférolitov. V dutinich vidief sférolitové konkrécie

chalcedénu. SEM, zv. 1500

Obr. 11. Trubickovité krystaly hydrohalloyzitu v Stiepnych trhlinich plagioklasov.
Vpravo v dutine su sférolitové konkrécie chalcedénu. SEM, zv. 2000x
Obr. 12. Trubickovité krystaly hydrohalloyzitu a ich paralelné zrasty. SEM, zv.

5500 %

Obr. 13. Mikrodruza trubi¢kovitych krystalov hydrohalloyzitu v S$tiepnej trhline

plagioklasu. SEM, zv. 6000

Fig. 8. Surface texture of plagioclase the bulk of which is hydrolytic decomposed
with the origin of hydrohallysite. SEM, magn. %100

Fig. 9. Surface texture of hydrolytic decomposed plagioclase with the origin of
hydrohalloysite and concretions of chalcedone. SEM, magn. X600

Fig. 10. Surface texture of andesite volcanoclastic with crystals of hydrohalloysite
in the form of bars and spherolites. Spherolitic concretions of chalcedone are visible

in cavities. SEM, magn. 1500

Fig. 11. Tubular crystals of hydrohalloysite in cleavage fractures of plagioclases.
Spherolitic concretions of chalcedone are right in the cavity. SEM, magn. 2000
Fig. 12. Tubular crystals of hydrohalloysite and their parallel intergrowths. SEM,

magn. 5500

Fig. 13. Microdruse of tubular crystals of hydrohalloysite in a cleavage fracture of

plagioclase, SEM, magn. 6000



Obr. 14. Elektrénova mikrofotografia trubic-
kovitych krystalov hydrohalloyzitu s nerov-
nym povrchom ziskana metédou na prechod
elektronov. Zv. 9600 <

Fig. 14. Electron microscope microphoto-
graphy of tubular crystals of hydrohalloysite
with uneven surface obtained by the method
of electron transition. Magn. <9600

Obr,
krystalov hydrohalloyzitu ziskand metédou na
prechod elektrénov. Zv. 41 000X

15. Detailnd morfolégia trubic¢kovitych

Fig. 15. Detailed morphology of tubular
crystals of hydrohalloysite obtained by the
method of electron transition. Magn. 41000

Mineralia slov., 19, 1987

povrchu trubic¢iek v smere parametra
ay (bg),otvaranie trubic¢iek s oddelovanim
jednotlivych vrstiev a s otacanim vrstiev
v cylindrickej Strukture.

Uvedené poruchy sposobila nerovno-
merna dehydratacia medzivrstvove] HyO
v smere parametra ¢), ¢o zvyraziuje svetla
a tmava céast trubiciek, ako aj otacanie
vrstiev na sposob ,povrazovitej“, vrstvo-
vito-cylindrickej Struktury. Nasledkom
tychto poruch sa zamedzila hydratacia
halloyzitu na hydrohalloyzit a metahalloy-
zitu na halloyzit. Neostré zakoncenie tru-
bi¢iek halloyzitu sposobili posuny v smere
parametrov ag (bo).

Morfologické poruchy trubi¢kovitych
krystalov halloyzitu pozorované na elek-
tronovych mikrosnimkach sa prejavujua aj
na difraktogramoch vyraznou asymetriou
a difuziou difrakénych ¢iar zodpovedaju-
cich difrakciam S$trukturnych rovin 0 k,
h 0 a h k0.

TAB. 1
Chemické zloZenie hydrohalloyzitu
a halloyzitu (v %)
Chemical composition of hydrohalloysite
and halloysite (in percent)

1 2 3

SiO, 40,8 43,00 44,60
TiO, —— - -
Al,O4 34,7 33,29 35,63
Fe,O,4 — 0,39 0,27
FeO — - —
MnO — — —
MgO — 0,00 0,40
CaO — 0,21 0,20
Na,O — — 0,04
K.,O — — 0,05
P,0; - - —
H,Ot 12,2 9,90 13,75
H,O—- 12,3 13,40 5,00
Suma 100,0 100,19 99,90
1 — hydrohalloyzit teoretického zloZenia,

2 — hydrohalloyzit z Dubnika, 3 — halloyzit
z kontaktu s andezitovymi vulkanoklastikami
z Dubnika
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Zvyseny obsah SiO; oproti hydrohalloy-
zitu teoretického zloZenia je podmieneny
pritomnosfou kremena, zisteného mikro-
skopicky vo vybrusoch, a chalcedénu, zis-
teného mikroskopicky vo  vybrusoch
a elektronovou mikroskopiou.

Podobne zvySeny obsah AlO3; je pod-
mieneny pritomnosfou gibbsitu Al(OH);,
ktory sa zistil na difraktogramoch.

Zvyseny obsah HsO () zvlast u halloy-
zitu sposobuje substitucia O~ skupinami
(OH)!~ vo vnutornej casti oktaédrickej
vrstvy vrstvovitej Struktury.

Rontgenovodifrakény rozbor

Rontgenovodifrakény rozbor sa robil zo
vzoriek prirodnej vlhkosti, potom po vy-

40,26
1,47 33,06
1.65 24, 31,15

123 42,3517

128

40.26
1,48
24, 3,15

123 42,3517
1.66
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suSeni na vzduchu po 24 hodinach a po
1 mesiaci, dalej zo vzorky ziskanej po
rozplaveni hydrohalloyzitovej brekcie, kde
tmel tvori jemmozrnny halloyzit, a zo
vzorky z haldového materialu s§télne Jo-
zef.

Difraktogramy sa urobili na rontgeno-
vom difraktografe Chirana s pouzitim zia-
renia CoKg a CuKeg pri 28,5 kV, 20 mA,
s posunom goniometrie 2°/min a registrac-
ného zaznamu 600 mm/hod.

Difraktogramy su pre tieto mineraly
charakteristické, ¢o sa zvlast prejavuje pri
hydrohalloyzite intenzivnou difrakénou
¢iarou d = 10,2.10"1 m od rovin 001
a inflexnym ohybom od dehydratovanej
casti vrstvovitej Struktury s hodnotou
d = 72.101 m. Po vysuSeni hydrohal-

4,33 102

20,13
003

2,49 2013

80 76 72 68 64 60 5 52 48 44

w0 36 32 28 20 20 1 12 & 4
CoK«[20]

Obr. 16. Difraktogram: 1 — hydrohalloyzitu, 2 — hydrohalloyzitu po 24 hod. vysuSe-
ného pri teplote 18° C, 3 — hydrohalloyzitu po 1 mesiaci vysuSeného pri teplote 18°C
Fig. 16. Diffraction patterns: 1 — hydrohalloysite, 2 — hydrohalloysite after 24 hr.
dried at the temperature of 18 °C, 3 — hydrohallyoysite after one month dried at the

temperature of 18 °C
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Obr. 17. Difraktogram: 4 — halloyzitu zo vzorky z haldy pri $tolni Jozef, 5 — meta-
halloyzitu ziskaného plavenim zo vzorky z haldy pri §tolni Jozef
Fig. 17. Diffraction patterns: 4 — hydrohalloysite from the sample obtained from
the refuse pile near the Jozef adit, 5 — metahalloysite obtained by floating of the
sample from the refuse pile near the Jozef adit
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Obr. 18. Derivatogram hydrohalloyzitu Obr. 19. Derivatogram halloyzitu
Fig. 18. Derivate pattern of hydrohalloysite Fig. 19. Derivate pattern of halloysite
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loyzitu uz pri laboratérnej teplote v roz-
nych ¢asovych intervaloch dochadza k ne-
rovnomernej dehydratacii medzivrstvovej
vody, ¢o sa prejavuje dvoma difrakciami
od rovin 001 s d = 96.107° m a 79.
10710 m,

Intenzita difrakcii hydrohalloyzitu a ich
geometricky tvar (jednak ostré difrakéné,
a jednak difuzne) zodpovedaju stupriu de-
hydratacie hydrohalloyzitu. Zvysovanim
dehydratacie sa zviddésuje intenzita difrak-
cii s hodnotami bazalnych difrakecii
d =179; 75 a 7,2.1071 m a intenzita
difrakcie s hodnotami d = 102 a 9,6.
.1071 m sa zniZuje aZ k Uplnému vymiz-
nutiu. Naproti tomu sa objavuje difrakcia
od ploch 002 s hodnotou d = 3,50—3,56.
.10-190 m,

Pre hydrohalloyzit je charakteristicka
aj difrakcia od rovin 003 s hodnotou
d=3,30.10"19 m, ktoru podmietiuje pred-
nostna orientacia krystalov hydrohalloyzi-
tu a ktora sa dehydrataciou hydrohalloy-
zitu straca.
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Posuny Struktiurnych rovin v smere
ap (bg) charakterizuju asymetrické difrak-
cie s hodnotami d = 4,30—4,35; 2,49—251 .
.10~ m a difuzna difrak¢éné éiara s hod-
notou d = 1,66.10~1 m.

Nepatrnu primes gibbsitu charakterizuje
slabo difuzna difrakéna c¢iara s hodnotou
d=1,98.10"1m.

Diferenénd termickd analyza

Diferen¢na termicka analyza (DTA) sa
robila sucéasne s gravimetrickou termic-
kou analyzou (TG) na derivatografe. Na-
vazky boli 1 g s 500 mg citlivostou.

Krivka DTA hydrohalloyzitu ma na za-
c¢iatku endotermnu vychylku s minimom
pri 145 °C s ubytkom medzivrstvovej vody
viazanej absorpénymi silami a na povrchu
¢astic hydrohalloyzitu, ¢o zodpoveda po-
dla TG krivky 13,4 %;. Dehydroxyla¢na
endotermna vychylka s minimom pri
565 °C zodpoveda ubytku H,O 9,9 %,. Slabo
vyrazna exotermna vychylka ma vrchol
pri 929 °C.

TAB. 2

Rontgenovodifrakéné hodnoty hydrohalloyzitu, halloyzitu a metahalloyzitu z Dubnika
X-ray diffraction vaues of hydrohalloysite, halloysite and metahalloysite from Dubnik

1 2 3 4 5
hkl ] dhkl ] dhk1 ] dhkl ] dhkl dhk1
(10-10 m; (10-1 m) (10-10 m, (10-10 m) (10-10 m)
001 10 10,20 4 9,60 3 9,60 _ — — —_—
2 7,20 2d 7,90 4.d 7,90 5a 7,5 8 a 7,2
110, 020 8 a 4,33 8 a 4,32 8 a 4,30 10 a 4,35 7 a 430
002 2 3,50 4 3,51 6 3,50 5d 3,56 10 3,54
003 5 3,30 — s - = — —
200, 130 5a 2,51 5a 2,49 4 a 2,49 5a 2,51 5a 2,51
014 3d 2,33 4d 2,32 4d 2,32 5d 2,32 7 2,32
— — —_ — — 1 198G 2 198G 2 197 G
240, 310, 150 4 a 1,65 4 a 1,66 4 a 1,66 4 a 1,67 4 1,66
330, 060 7 1,47 7 1,48 7 1,48 7 1,48 7 1,48
400, 260 3d 1,28 3d 1,28 3d 1,28 3d 1,28 2d 1,28
420, 350, 170 3d 1,23 3d 1,23 3d 1,23 3d 1,23 3d 1,23
1 — hydrohalloyzit, prirodna vzorka; 2 — hydrohalloyzit po vysuSeni na vzduchu
po 24 hod.; 3 — hydrohalloyzit po vysuSeni na vzduchu po 1 mesiaci; 4 — meta-
halloyzit z haldy pri $t6lni Jozef; 5 — metahalloyzit ziskany plavenim z brekcie

hydrohalloyzitu z prirodnej vzorky; a — asymetricka ¢iara, d — difuzna éiara; G —

gibbsit
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Obr. 20, Infracervené
absorpéné spektrum hal-
loyzitu

Krivka DTA z halloyzitu na styku s an-
dezitovymi pyroklastikami ma endotermnu
vychylku s ubytkom medzivrstvovej vody
a absorp¢nej vody na povrchu halloyzito-
vych castic s minimom pri 160 °C, ¢o zod-
poveda ubytku 5,0 %, HsO. Dehydroxylaé-
na endotermna vychylka s asymetrickym
priebehom ma minimum pri 580°C
s ubytkom 13,75 °y HyO. Vyrazna je exo-
termna vychylka s ostrym maximom pri
950 °C a =zodpoveda krystalizacii novych
faz.

Infracervené absorpéné spektrum

Infracervené absorpéné spektrum sa
zmeralo v rozsahu vibracii 3800—3500 cm —!
a 1800—400 em~! na pristroji UR-20 Carl
Zeiss Jena s pouzitim tabletiek KBr.

V spektre su (okrem inych) vyrazné
dva absorp¢né pasy vibracii, a to vonkaj-
Sej Strukturnej vrstvy cylindrickej Struk-
tury hydrohalloyzitu Al-O-H pri 3625 cm !
a vnutornej casti oktaédrickej vrstvy pri
3695 cm~!. Absorpény pas pri 1640 cm~!
patri deforma¢nym vibracidim molekul
vody v medzivrstvovych priestoroch cy-
lindrickej Struktury.

Absorp¢né vibra¢éné pasy pri 1135 em~!,
1036 ecm~1, 800 ecm~1, 473 em~{, 439 em~!

Fig. 20. Infra-red absorp-
tion spectrum of halloy-
site

patria vibracidm tetraédrov Si-O a ab-
sorpéné vibraéné pasy pri 916 cm~!,
760 em~!, 694 em~!, 542 ecm~! vibraciam
Si-O-Al tetraédricko-oktaédrickej roviny.

TAB. 3
Infracervené absorpéné spektrum
hydrohalloyzitu z Dubnika
Infra-red absorption spectrum
of hydrohalloysite from Dubnik

Frekven- Intenzita
cia a charakter Priradenie
(em~—!) absorpénych pasov
3695 m, sp } v Al-O-H
3625 m, sp
1640 m, b 4 H,O
1460 W, vb —
1389 w, vb —
1279 W, vb —_
1135 my, sp }
1036 8 sp r Si-O
916 S, sp v Al-O-H
800 W, sh Si-O
760 m, sp I‘
694 m, vb L
605 m, sh | Si-0O-Al
542 s, b J
473 s, sp Si-O
439 m, b Si-O
415 w, sh Si-O
Stupnica intenzity: s — silnd, m — stredna,
W — slaba. Charakter absorpénych pasov:
sp — ostry, b — S§iroky, vb — veImi Siroky,

sh — bo¢né rameno.
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Zaver

Vyznamnou hydrotermélnou premenou
andezitovych vulkanoklastik v oblasti opa-
lového loziska Dubnik je vznik hydro-
halloyzitu, ktory tvori vypln tektonickych
poruch v podobe ilovitej brekcie. Zvlast
elektrénova mikroskopia ukazala, ze hyd-
rohalloyzit vznikol hydrotermalnou pre-
menou hlavne zivcov. Popri vzniku tru-
bi¢kovitych krystalov hydrohalloyzitu po-
zorovat vznik sférolitickych konkrécii
chalcedonu.

Hydrohalloyzit vysuSenim prechadza na
nizSie hydratované formy az na dehydrat
metahalloyzit, ¢o mozno sledovat zvlast
rontgenovymi difrakénymi rozbormi. Hyd-
rohalloyzit je jemne prerasteny chalcedo-
nom a agregatmi s alotriomorfne obme-
dzenymi zrnami kremena. Rontgenovou
difrakciou sa zistila primes gibbsitu. Uve-
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dené primesi potvrdzuju aj chemické roz-
bory zvySenym obsahom AlyOs.
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