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WPROWADZENIE

Kiedy weglan wapnia (CaCO,) rozktada sie podczas ogrzewania, ci-
Snienia rownowagowe CO, osiggaja cisnienie czastkowe CO, w po-
wietrzu (300 Pa) w temperaturze 520°C, a ciSnienie atmosferyczne
(100 kPa) w temperaturze 890°C. Dlatego proby spiekania CaCO,
prowadzono na ogét w warunkach wysokiego cisnienia lub przez
spiekanie w temperaturach ograniczonych przez cisnienia rownowa-
gowe. Na przyktad, aby otrzymac geste i przezroczyste, syntetyczne
kamienie potszlachetne, zastosowano metode prasowania proszku
weglanu wapnia na goraco w temperaturze 600-650°C pod ciSnie-
niem 58-65 MPa [1].

Do wytwarzania spiekow CaCO, zawierajacych 6% magnezytu
(MgCO,) stosowano prase do formowania izostatycznego na goraco
(HIP). Wstepnie wypalong ksztattke umieszczano w mieszaninie
proszkow tlenku glinu i weglanu wapnia i spiekano w temperaturze
1000°C lub 1100°C pod ciSnieniem 2-200 MPa [2].

Syntetyczne materiaty weglanowe otrzymywano réwniez metoda
bezcisnieniowego spiekania CaCO, domieszkowanego solami me-
tali alkalicznych.

Juz w poczatku lat 90. Urabe i inni [3] prowadzili badania wptywu
réznych dodatkow (LiF, Li,PO,, NaCl, Na,CO,) na bezcisnieniowe
spiekanie weglanu wapnia o czystoSci 99%. Wszystkie dodatki,
a szczegolnie LiF, aktywowaty proces spiekania CaCO, ponizej tem-
peratury rozktadu. Z przytoczonej pracy wynika, ze CaCO, z dodat-
kiem LiF w iloSci 5% wag. moze by¢ spiekany juz w temperaturze
ok. 500°C. Mikrostruktura powstatego materiatu byta bardzo zbli-
zona do materiatow ceramicznych spiekanych z udziatem fazy cie-
ktej. Skurczliwos¢ wypalania wynosita 19%, a gestos¢ pozorna ma-
teriatu 2,24 g/cm3.

Tetard i inni [4] badali spiekanie CaCO, z dodatkiem Li,CO,.
Okreslili oni punkt eutektyczny CaCO, - Li,CO, na 662°C. W tej tem-
peraturze prowadzili spiekanie ciSnieniowe (10 MPa) i uzyskali ge-
sto$¢é materiatu 96% gestosci teoretycznej (przy spiekaniu bezcisnie-
niowym osiagneli 94%). Badali takze spiekanie CaCO, z fazg ciekta
w temperaturach wyzszych niz 662 °C, ktére prowadzi do rozktadu
CaCO, i pecznienia (rozszerzania sie) materiatu. Ocenili takze, ze
spiekanie w atmosferze CO, daje gorsze rezultaty niz w powietrzu.

Ci sami autorzy [5] zajmowali sie procesem spiekania CaCO,
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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki badan nad
spiekaniem dwéch odmian krystalograficz-
nych weglanu wapnia: aragonitu i kalcytu,
z dodatkiem fluorku litu.

Aby przesledzi¢ zjawiska termiczne zacho-
dzace podczas ogrzewania, wykonano bada-
nia jednoczesnej analizy termicznej TG/DTA
probek modelowych. Oznaczenie zmian wy-
miaréw liniowych prébek przeprowadzono
wykonujac badania dylatometryczne, a ob-
razy morfologii proszk6w i mikrostruktury ma-
teriatéw wykonano przy uzyciu mikroskopu
skaningowego.

Wyniki wykonanych badan wykazaty, ze pro- @

cesy spiekania aragonitu i kalcytu przebie-
gaja w zblizony spos6b. Podstawowa réznice
stanowi zjawisko rozszerzania probki arago-
nitu w temp. ok. 330°C, zwigzane prawdopo-
dobnie z przemiang fazowa aragonit/kalcyt,
co nie ma widocznego wptywu na tempera-
ture maksymalnej szybkosci zmian wymiaréw
liniowych, ani na poziom zageszczenia mate-
riatbw po wypaleniu.

SUMMARY

Research on the sintering process of aragonite
and calcite in the presence of lithium fluoride

The paper presents results of study of sin-
tering process of two crystallographic forms
of calcium carbonate: aragonite and calcite,
doped with lithium fluoride.

To investigate the thermal phenomena occur-
ring during heating, simultaneous thermal
analysis of model samples were carried
out. Determination of changes in linear
dimensions of the samples was made by
dilatometric tests. Microstructure images
were taken using the scanning microscope.
The results of the tests showed that sinter-
ing processes of aragonite and calcite run in
a similar manner. The main difference is the
phenomenon of aragonite expansion at ap-
prox. 330°C, probably related to aragonite/
calcite phase transformation, which has no
effect on temperature of the maximum rate
of change in linear dimensions, nor on the
densification degree after firing.
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domieszkowanego fosforanem litu - Li,PO, w iloSciach 0,5-8%
wag., ktory byt aktywatorem zaréwno spiekania w fazie statej, jak tez
z udziatem fazy ciektej. Wypalanie prowadzono w atmosferze CO,,
a krzywe dylatometryczne wykazaty, ze zageszczanie materiatu na-
stepowato pomiedzy 600°Ca 765°C. Szczegdtowe badania potwier-
dzity, ze maksymalne zageszczenie materiatu (98,6% gestosci teo-
retycznej) uzyskano przy dodatku Li,PO, w ilosci 8% wag., wypalajac
w atmosferze CO, w temperaturze 700°Cz 15-godzinnym przetrzy-
maniem. W podsumowaniu stwierdzono, ze dodatek fosforanu litu
wptywa zaréwno na stopien zageszczenia, jak tez na proces rozro-
stu ziaren CaCO,. Pomiedzy temperaturg 700°C a 730°CciSnieniem
CO, - poprzez dyfuzje w fazie gazowej - odgrywa istotng role w pro-
cesie rozrostu ziaren. W 700°C dyfuzja sieciowa (zwigzana z wa-
kancjami sieciowymi) wptywa na zageszczenia materiatu. W poblizu
temperatury tworzenia fazy ciektej (740°C) za zageszczanie CaCO,
odpowiada dyfuzja po granicach miedzyziarnowych.

Tari i Ferreira [6] prowadzili préby spiekania czystego - bez do-
datkéw - weglanu wapnia w temperaturze 820°Cw atmosferze Co,
(przy szybkosci przeptywu 3 dm3/min). Probki formowano z masy lej-
nej o zawartosci 60% wag. substancji statej metoda odlewania na
ptycie gipsowej. Uzyskano takg metodg gestosS¢ surowej wypraski do
2,0 g/cm?, a materiatu wypalonego - 2,28 g/cm?®.

Zasygnalizowane powyzej badania przyblizyty wiedze na temat
warunkéw spiekania i dodatkéw wspomagajgcych procesy spie-
kania weglanu wapnia, ale sam mechanizm spiekania nie zostat
okreslony i potwierdzony. Ponadto w badaniach prowadzonych do
tej pory, proszkiem wyjSciowym byt weglan wapnia w postaci kal-
cytu; nie napotkano w literaturze przedmiotu zadnych prac poswie-
conych spiekaniu aragonitu. Ze wzgledu na inny uktad krystalogra-
ficzny aragonitu (rombowy) w stosunku do kalcytu (romboedryczny),
a takze na przemiane fazowg zachodzgca w trakcie procesu spieka-

@ nia (w temperaturze 450-490°C[7]) interesujace wydawato sie po-
réwnanie przebiegu procesu spiekania aragonitu i kalcytu.

MATERIALY

Do przeprowadzenia zaplanowanych eksperymentow uzyto dwoch
rodzajow proszkow wyjsciowych CaCO,: proszek aragonitu otrzy-
many metoda strgcania opisang w [8], oznaczony (Aragonit-S),
oraz proszek kalcytu otrzymany przez prazenie proszku Aragonit-S
w temp. 510°C w czasie 2 godz. (Kalcyt-A), ktére domieszkowano
1% wag. fluorku litu LiF cz. (Riedel-de Haen, nr kat. 01140). Zestawy
mielono w mtynku obrotowo-wibracyjnym w czasie 2 godz. (50 g
proszku, 400 g mielnikéw i 50 ml wody destylowanej). Po zmiele-
niu pobierano prébki do oznaczenia uziarnienia proszkow metodg
niskokatowego rozpraszania Swiatta laserowego (LALLS) (tabela 1)
oraz przeprowadzono obserwacje morfologii proszkéw wyjSciowych
w mikroskopie skaningowym (rysunek 1). Po wysuszeniu proszkKi
oznaczono symbolami: Aragonit-S-1LiF, Kalcyt-A-1LiF i wyprasowano
z nich prébki do badan: krazki (do badan spiekania) oraz belki (do

badan dylatometrycznych).

Tab. 1. Uziarnienie proszkéw po zmieleniu.

Aragonit-S-1LiF 0,73 2,88

6,71

Kalcyt-A-1LiF 0,79 2,61

5,81
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Rys. 1. Obrazy mikroskopowe morfologii proszkéw:
a) Aragonit-S-1LiF, b) Kalcyt-A-1LiF (SEM).

METODY BADAN

Jednoczesna analize termiczng TG/DTA przeprowadzono dla
proszkowych probek weglanu wapnia domieszkowanych fluorkiem
litu (Aragonit-S-1LiF, Kalcyt-A-1LiF). Zakres badan obejmowat po-
miar zmian masy i efektow cieplnych w funkcji temperatury przy
pomocy analizatora termograwimetrycznego STA 449 F1 Jupiter
firmy Netzsch. Analize prowadzono w przeptywie powietrza (50 ml/
min), w zakresie temperatur 30-700°C, z szybkoScig ogrzewania
10°C/min oraz w przeptywie CO,, (50 ml/min), w zakresie tempera-
tur 30-1000°C, z szybkoScia ogrzewania 10°C/min.

Badanie dylatometryczne przeprowadzono przy uzyciu dylato-
metru niskotemperaturowego DIL 402C firmy Netzsch i obejmowato
pomiar zmian wymiaréw liniowych prébek: Aragonit-S-1LiF i Kalcyt-
A-1LiF w zakresie temperatur od 30 do 550°C, z szybkoScia ogrze-
wania 2°C/min, w atmosferze powietrza. Z proszkéw weglanu wap-
nia domieszkowanych 1% LiF, przygotowano probki w ksztatcie belek
o dtugosci okoto 13-14 mm. W celu wyznaczenia sygnatéw zwigza-
nych z rozszerzalnoScig elementow urzgdzenia i korekcji wynikow
uzyskanych podczas pomiaru wtasciwego, przeprowadzono pomiar
kalibracyjny standardu alundowego w takich samych warunkach
przebiegu krzywej temperaturowej i atmosfery co pomiary wtasciwe.

Badanie sktadu ziarnowego proszkéw wykonano metodg ni-
skokgtowego rozpraszania Swiatta laserowego (LALLS) przy pomocy
analizatora Mastersizer 2000 firmy Malvern.

Oznaczenie gestosci pozornej przeprowadzono metoda geo-
metryczng, poprzez zmierzenie probek z doktadnoscia do 0,01 mm
i zwazenie z doktadnoscia do 0,001 g.

Obrazowanie mikrostruktury prowadzono przy uzyciu ska-
ningowego mikroskopu elektronowego z emisjg polowa firmy FEI.
Obserwacje wykonano w warunkach wysokiej prézni, przy uzyciu
detektora ETD (obrazowanie elektronami wtérnymi SE). Przed ba-
daniem probki pokryto materiatem przewodzgcym (warstwa ztota
o grubosci 10 nm) w napylarce Leica EM SCD500. Do obserwa-
cji powierzchni przetamu polerowanego, prébki przed badaniem
zainkludowano w zywicy termoutwardzalnej, nastepnie zeszlifo-
wano i wypolerowano.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Aby poréwnaé zachowanie sie probek Aragonit-S-1LiF, Kalcyt-A-
1LiF podczas ogrzewania, przeprowadzono jednoczesng analize
termiczna TG/DTA. Metoda ta jest szeroko stosowana do badania
zachowania sie CaCO, podczas ogrzewania [9-11]. Jej zaleta jest
m.in. to, ze zapewnia dobrg kontrole warunkéw termicznych pod-
czas rozktadu CaCO,. Na kinetyke i mechanizm termicznego roz-
ktadu silnie wptywa wiele réznych czynnikdéw zewnetrznych, takich
jak: atmosfera i ciSnienie CO,. Rozktad weglanu inicjuje tworzenie
sie duzej ilosci zarodkéw CaO. W miare wzrostu cisnienia CO,, szyb-
koS¢ tworzenia zarodkéw zmniejsza sie i morfologia produktu - tak
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Rys. 2. Wyniki jednoczesnej analizy termicznej TG/DTA w powietrzu probek:
a) Aragonit-S-1LiF, b) Kalcyt-A-1LiF.

samo jak aktywno$¢ reakcji odwracalnej - r6zni sie od CaO otrzy-
manego na przyktad w prézni [12]. Kiedy w atmosferze jest obecny
CO,, rozktad CaCO, nastepuje w wyzszych temperaturach niz w przy-
padku kiedy CO, nie wystepuje [12]. Podobnie jest, kiedy wzrasta ci-
$nienie CO, w atmosferze reakcji [13]. Wedtug Fausta [14], tempe-
ratura rozktadu dla dwoéch polimorficznych odmian weglanu wap-
nia: kalcytu i aragonitu, w powietrzu wynosi 615 °C. Przemiana ara-
gonitu w kalcyt ma monotropowy charakter, jest nieodwracalna i za-
chodzi w temperaturze okoto 450°C [13]. Kbzu i Kani [7] zaobser-
wowali przemiane podczas ogrzewania krysztatu aragonitu w tem-
peraturze 450-490°C.

W celu doktadnej analizy przemian zachodzacych w kalcycie
i aragonicie podczas ogrzewania, wykonano termogramy dla probek
proszkowych Aragonit-S, Kalcyt-A, Aragonit-S-1LiF i Kalcyt-A-1LiF
w powietrzu i atmosferze dwutlenku wegla. Dla prébek Aragonit-S
i Kalcyt-A nie zaobserwowano efektow termicznych w czasie ich
ogrzewania ani w powietrzu (do temp. ok. 600°C), ani w CO, (do
temp. ok. 880°C). Dla termograméw prébek Aragonit-S-1LiF i Kalcyt-
A-1LiF wykonanych w powietrzu, w temperaturze ok. 600°Cwidoczny
jest poczatek rozktadu termicznego CaCO,, zwiazanego z wydziele-
niem CO, i ubytkiem masy badanej probki. Dla Aragonitu-S-1LiF naj-
szybszy spadek masy nastepuje w temperaturze 342,5°C (rysunek
2a). Dla probki Kalcyt-A-1LiF chwilowy, szybki spadek masy obser-
wuje sie w temperaturze 116,1°C i 296,8°C (rysunek 2b). Ubytek
masy przy temperaturze okoto 100°C oraz 300°C stopni moze byé
zwigzany odpowiednio z odparowaniem wody (wilgo¢) oraz uwolnie-
niem wody chemicznie zwigzanej. Egzotermiczny pik wystepujacy
przy temperaturze okoto 300°C, ktéremu towarzyszy ubytek masy
(ok. 1%), moze sugerowac rozktad zanieczyszczen lub pozostatoSci
substancji uzytej np. do syntezy weglanu wapnia. Na krzywych DTA,
dla probek Aragonit-S-1LiF i Kalcyt-A-1LiF, pojawiaja sie ponadto
efekty endotermiczne odpowiednio przy temp. 563,7°C, 564,7°C.
Moze to byc zwigzane z topnieniem eutektyku CaCO_-LiF-CaF,. CaF,
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Rys. 3. Wyniki jednoczesnej analizy termicznej TG/DTA w atmosferze CO,
probek: a) Aragonit-S-1LiF, b) Kalcyt-A-1LiF.

tworzy sie w prébce w czasie spiekania w wyniku reakgji fluorku litu
z weglanem wapnia [1]: CaCO, +2LiF — CaF+ Li,CO,.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki analizy TG/DTA probek
ogrzewanych w atmosferze dwutlenku wegla. Przy temperaturach
916,6°Ci 916,7°C, odpowiednio dla Aragonitu-S-1LiF i Kalcytu-A-
1LiF, widoczne s3 efekty zwigzane ze zmiang masy probek, Swiad-
czace o procesie rozktadu CaCO, i wydzielania CO,. Widoczny jest
réwniez wplyw atmosfery ogrzewania na temperature rozktadu we-
glanu wapnia - w poréwnaniu do wynikéw otrzymanych w atmosfe-
rze powietrza temperatura rozktadu w atmosferze CO, jest wyzsza
o ponad 300°C.

Termogramy pokazujg takze efekty endotermiczne przy tem-
peraturach 563,9°C i 564,6°C, zwigzane z topnieniem eutek-
tyku CaCO_-LiF-CaF,. Temperatury te sg praktycznie takie same jak
w przypadku ogrzewania prébek w atmosferze powietrza, co wska-
zuje na brak wptywu atmosfery dwutlenku wegla na proces topnie-
nia eutektyku.

Aby przygotowaé program wypalania prébek przeprowadzono
pomiary zmian wymiaréw liniowych w funkcji temperatury, co po-
zwolito na okreslenie charakterystycznych punktéw procesu spie-
kania (rysunek 4). Probka Kalcyt-A-1LiF zachowuje sie stabilnie do
temperatury ok. 350°C, aby w zakresie 350-530°C skurczy¢ sie
0 9,75%. Natomiast probka Aragonit-S-1LiF zachowuje sie odmien-
nie. Poczatkowo, do temperatury ok. 350°C, rozszerza sie 0 2,63%
(do temp. ok. 300°C wolno, a w zakresie 300-350°C znacznie
szybciej), a nastepnie, w zakresie 350-530°C kurczy sie 0 13,36%.
Dla prébek Aragonit-S-1LiF i Kalcyt-A-1LiF maksymalna szybko$é
zmian wymiaréw liniowych nastepuje w temperaturze nieco powy-
zej 450°C, odpowiednio 451,1°C i 453,0°C, co Swiadczy o bardzo
zblizonej dynamice procesu spiekania tych dwéch materiatow od
temperatury 350°C. Ciekawym zjawiskiem jest ponad 2,6% wzrost
wymiaru liniowego (rozszerzenie) probki Aragonit-S-1LiF. Nie zaob-
serwowano takiego zjawiska w przypadku probki Kalcyt-A-1LiF, co
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Rys. 4. Wykres zmian wymiaréw liniowych w funkcji temperatury (w zakresie
wzrostu temperatury) wraz z pochodng krzywej zmian wymiaréw liniowych
probek: a) Aragonit-S-LiF, b) Kalcyt-A-LiF

moze Swiadczy¢ o tym, Ze efekt ten jest zwigzany z przemiang po-
limorficzng aragonitu w kalcyt. Wzrost wymiaru liniowego spowo-
dowany jest prawdopodobnie przejSciem od odmiany krystalogra-
ficznej o wiekszej gestosci (aragonit - 2,947 g/cm?® [16]) do fazy
0 mniejszej gestosci (kalcyt - 2,71 g/cm? [15]). Zjawisko to nie ma
jednak istotnego wptywu na temperature maksymalnej szybkosci
zmian wymiaréw liniowych.

Po analizie wynikéw badan dylatometrycznych ustalono, ze
prébki zostang wypalone w powietrzu w temp. 410, 430, 450
i 470°C. Przeprowadzone badania stopnia zageszczenia probek
po wypalaniu wykazaty, ze probki Aragonit-S-1LiF i Kalcyt-A-1LiF
osiagnety najwyzszg gestos¢ (pozorng - ok. 2,56 g/cm?, wzgledna
- ok. 94%) w temperaturze wypalania 430°C (tabela 2). Probki wy-
palone w temp. 470°C byty zdeformowane, co Swiadczyto o zbyt wy-
sokiej temperaturze wypalania.

Interesujace byto tez, czy przemiana fazowa aragonit/kalcyt
wptywa na przebieg procesu spiekania proszku. Zaobserwowano, ze
pomimo wzrostu wymiaréw liniowych uktadu (o okoto 2,6%) w mo-
mencie przemiany (rysunek 4a) koncowe gestosci pozorne wypa-
lonych prébek Aragonit-S-1LiF i Kalcyt-A-1LiF sg bardzo do siebie
zblizone (tabela 2). Swiadczy to o tym, ze pomimo réznic w dyna-
mice procesu zmian liniowych, przemiana fazowa nie ma wptywu na

Tab. 2. Gesto$¢ pozorna probek oznaczona metoda geometryczna [g/cm?]
(w nawiasie odchylenie standardowe SD).

Aragonit-S-1LiF
Kalcyt-A-1LiF

2,10 (0,023)
2,12 (0,033)

2,56 (0,004)
2,56 (0,036)

2,51 (0,050)
2,44 (0,035)
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stopien koncowego zageszczenia probek.

Obserwacje mikrostruktury wypalonych w temperaturze 430°C
probek badanych materiatow potwierdzity zblizony stopien zagesz-
czenia.

Obrazy powierzchni przetamu probek Aragonit-S-1LiF i Kalcyt-A-
1LiF sg bardzo zblizone do siebie (rysunek 5). Procesy spiekania do-
prowadzity do tego, ze ziarna sg ze sobg mocno zintegrowane i nie
jest fatwo okresli¢ ksztatty i rozmiary ziaren.

Obrazy powierzchni polerowanej probek uwidaczniaja zblizong
porowatos¢ resztkowg materiatéw (rysunek 6), co Swiadczy o poréw-
nywalnym stopniu zageszczenia obu badanych materiatow.

Rys. 5. Obrazy SEM powierzchni przetamu probek:
a) Aragonit-S-1LiF, b) Kalcyt-A-1LiF, wypalonych w temperaturze 430°C.

Rys. 6. Obrazy SEM powierzchni nietrawionych zgtadow:
a) Aragonit-S-1LiF, b) Kalcyt-A-1LiF, wypalonych w temperaturze 430°C.

PODSUMOWANIE

Opierajgc sie na wynikach badan jednoczesnej analizy termicznej
TG/DTA mozna stwierdzié, ze spiekanie aragonitu i kalcytu domiesz-
kowanych fluorkiem litu przebiega bez udziatu lub z udziatem mini-
malnych ilosci fazy ciektej w mikroobszarach. Swiadczy o tym to, ze
na krzywej DTA efekty endotermiczne zwigzane z topnieniem eutek-
tyku CaCO,-LiF-CaF, pojawiaja sie przy temperaturach okoto 560°C,
natomiast zaréwno dla prébki Aragonit S-1LiF, jak i Kalcyt-A-1LiF po-
czatki procesu spiekania nastepuja w temperaturze ok. 130°C niz-
szej od temperatury tworzenia sie eutektyku.

Widoczny jest rowniez wptyw atmosfery ogrzewania na tempera-
ture rozktadu weglanu wapnia. Wykazano, ze temperatura rozktadu
weglanu wapnia w obecnosci domieszki fluorku litu w atmosferze
CO, jest wyzsza o ponad 300°C od temperatury rozktadu w atmos-
ferze powietrza. Ponadto wyniki analizy termicznej wykazaty brak
wptywu rodzaju atmosfery (powietrza i dwutlenku wegla) na tempe-
rature topnienia eutektyku CaCO,-LiF-CaF,.

Badania dylatometryczne pokazaty, ze wzrost wymiaru liniowego
probki Aragonit-S-1LiF w temperaturze okoto 330°C jest prawdopo-
dobnie zwigzany z przemiang polimorficzng aragonitu w kalcyt, czyli
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z przejSciem od odmiany weglanu wapnia o wiekszej gestosci (ara-
gonit) do fazy o mniejszej gestosci (kalcyt).

Badania stopnia zageszczenia materiatdw wykazaty duzg zbiez-
nos$¢ wartosci gestosci dla probek Aragonit S-1LiF i Kalcyt-A-1LiF.
Maksymalne wartosci gestosci pozornej - 2,56 g/cm?, materiaty
osiggnety w temperaturze spiekania 430°C.

Obrazy powierzchni polerowanej i przetamow probek Aragonit
S-1LiF i Kalcyt-A-1LiF uwidaczniaja zblizong porowatosS¢ resztkowa
materiatow (rysunek 6), co Swiadczy o porownywalnym stopniu za-
geszczenia obu badanych materiatow. Procesy spiekania doprowa-
dzity do tego, ze ziarna sa ze sobg mocno zintegrowane i nie jest
fatwo okresli¢ ksztatty i rozmiary ziaren (rysunek 5).

Wyniki wykonanych badan wykazaty, ze procesy spiekania ara-
gonitu i kalcytu przebiegajg w zblizony sposob. Podstawowa réznice
stanowi zjawisko rozszerzania prébki aragonitu w temp. ok. 330°C,
zwigzane prawdopodobnie z przemiang fazowg aragonit/kalcyt, co
nie ma widocznego wptywu na temperature maksymalnej szybko-
Sci zmian wymiaréw liniowych, ani na poziom zageszczenia mate-
riatdbw po wypaleniu.
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Nowe technologie, odkrycia historyczne, prace badawcze -
artykuty naukowe w naszym czasopiSmie sg recenzowane
i otrzymujag 7 pkt. w ocenie MNiSW.
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