
Mineralia slov. 
15 (1983), 1, 61—14 

67 

S P R Á V A 

Hydratácia acidných vulkanických skiel pri zvýšenej 
teplote 

ANNA LAJCAKOVÁ*, JAROSLAV SEVC**, JAN TURAN** 
* Katedra nerastných surovín PFUK. Žižkova 2, 811 02 Bratislava 

** Geologický ústav UK, Zadunajská 15, 811 00 Bratislava 

(3 obr. a 1 tab. v texte) 

Doručené 12. 2. 1982 

rii.apaTan.im aunjiibix B\ IK.IHII'HHUIX CTCKOJI npn rioBMuieinioii Tewnepa-
Typ2 

rMÄPaTaUMH ByjIKaHMHeCKMX CTSKOJT BJlHÄHMeM nOBCpXHOCTHWX BOfl flJia 
B03HMKHOBeHMH MeCTOpOKfleHMÍÍ nepJIMTOB MMeCT JIMUIb BTOpOCTeneHHOe 
3HaMeHne. 3KcnepHMeHTajibHOii rn;ipaTau.Meií oôcMflMaHa, nepjniTa H CMOJiKa 
npn TeMnepaType 110 °U B TenemiH 840 MacoB 6WJIO ycraHOBJíeHO, MTO npn 
rHApaTaqMM npMHHMaeT ynacTMe MOJieKyjisipHaa Bo^a M TaK>Ke BOfla rn,n-
poKCMJibHaa. B cjiynae o6cMflnaHa nojiyvacTca 6bicTpaa peaKUHH npn MMHM-
MajibHbix cTpyKTypHbix M3MeHeHM«x, KOTopwe Ha6jno,aaioTca npii pemreHO-
/liicppaKmiOHHOM aHajiM3e. B nepjiMTc M CMOJIKC peaKUiis UPOMCXO^MT MCD,-
jieHHee, HO HaôjnoflaioTCH 3HannTCJibHbie erpyKTypHwe M3MeHeHMH. 

H y d r a t a t i o n of acidic volcanic glass a t higher t e m p e r a t u r e s 

Volcanic glass h y d r a t a t i o n by surf icial w a t e r has only subord ina ted 
inf luence on t he genera t ion of per l i te deposi ts . Expe r imen t s a imed at t he 
hydra t a t i on of obsidian, per l i te and pi tchs tone at 110 °C t e m p e r a t u r e 
dur ing 840 hours resu l ted in tha t molecu la r as wel l as hydroxyl w a t e r 
par t ic ipa tes on hydra t a t i on . In t h e case of obsidian, the react ion r a t e 
is t h e highest by m i n i m a l s t r u c t u r a l changes t ha t a re ident i f iable by 
X - r a y diffraction records . React ions in perl i te and pi tchs tone a re s lower 
and s t ruc tu ra l changes a re evident . 

N e j e d n o t n o s ť n á h ľ a d o v n a g e n é z u a c i d - A j k e ď sa v o v ä č š i n e p r í p a d o v h y d r a t á -

n ý c h . v o d u o b s a h u j ú c i c h v u l k a n i c k ý c h cii p o d v p l y v o m p o v r c h o v e j v o d y p r i v z n i -
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hydra tačný proces evidentne urýchľuje 
(Marshall, 1961, Fr iedman et al.. 1966. Na­

sedkin. 1975, Hoder, 1977. a i.). Preto sa 
veľa autorov pri interpretácii genézy pr i ­

kláňa k hydratácii vplyvom hydro te rmál ­

nych roztokov. 
Podľa V. V. Nasedkina (1975) sa pri 

200 °C rýchlosť hydratácie pohybuje od 
2 .10~ : ; do 2 .5 .10 ­ ' ' mk/min. Na základe 
experimentálnych výsledkov J. Fr iedmana 
et al. (1966) je na hydratáciu 20 mk hru ­

bého skla za povrchových podmienok po­

t rebných 40 tisíc rokov, ale pri teplote 
100 °C iba 8 rokov. 

Množstvo vody, ktoré je vulkanické sklo 
schopné pohltiť, nezávisí len od teploty 
hydratácie . ale aj od jeho š t ruktúry . 
Št ruk tú ru skla podľa V. V. Nasedkina 
(1975) determinuje jeho chemizmus a tep­

lota predchádzajúca tvorbe skla. Tieto 
hodnoty podľa N. S. Manuljovej et al. 
(1962) ovplyvňujú objem medzimoleku­

lárnych priestorov, ktoré sa zap ĺňajú HjO 
i OH. 

Reakcie v oblasti teploty 100—350 °C. 
pri ktorej môže vznikať perlit z obsidiánu, 
sú zároveň charakterist ické pre premenu 
skla na zeolit. montmorillonit , príp. ďalšie 
ílové minerály (Yagi. 1961). C. Collella 
et al. (1978) podfa experimentálnych prác 
a pozorovaní v regióne Companian usu­

dzujú, že zeolity predstavujú druhý stupeň 
premeny skla, kým prvým s tupňom je hy­

dratácia. 
Na zmenu indexu lomu pri hydratáci i 

na vyššie hodnoty upozornilo už viacero 
autorov (Ross — Smith. 1955, Kaškaj — 
Mamedov, 1961. a i.). V. V. Nasedkin — 
V. I. Paneš (1967) exper imentá lne zistili, 
že aj pri nízkoteplotnej hydratácii . pri kto­

rej je v skle pohlcovaná molekulárna aj 
hydroxylová voda, sa môže pri dlhšom 
t rvaní reakcie index lomu znížiť. 

P r e obmedzené možnosti exper imento­

vania v oblasti vyššej teploty sme zvolili 
nízku (110°C) teplotu. Tá podľa nášho ná ­

zoru umožňuje lepšie interpretovať gené­

zu časti perli tových ložísk, s ktorými lo­

žiská zeolitu aj ílových minerálov (Jastra­

ba v juhozápadnej časti Kremnických 
vrchov) priestorovo aj geneticky úzko sú­

visia. 

Lokalizácia a opis vzoriek 

0 — obsidián (Kašov, okr. Trebišov). Tma­
vosivé až čierne vulkanické sklo masívnej 
textúry s lastúrnatým lomom a podradným 
množstvom mikrolitov. Obsah vody 0,24 %, 
index lomu 1.496 ± 0,002 

P — perlit (Jastraba, okr. Žiar n Hronom). 
Sivé sklo „cukrovitej" textúry s množstvom 
okrúhlych trhliniek bez inikrolitických zárod­
kov. Obsah vody 3,66 %, index lomu 
1,499 + 0.002. 

M — smolok (Merník, okr. Vranov n Top­
ľou). Zelenkasté rozpadové sklo s množstvom 
okrúhlych a priečnych trhliniek. Obsah vody 
6.12 °0 , index lomu 1,497 ± 0,002. 

Podmienky experimentu 

1 g práškového skla (pod 1 mm) reagoval 
s 0,5 ml destilovanej vody v zatavených kre­
meňových ampulách pri 110 °C počas 840 ho­
dín. Po uplynutí tohto času sa vzorky podro­
bili infračervenej spektroskopii, rtg analýze 
a DTA analyze. 

Výsledky 

Pôvodné vulkanické sklá sa na difrakč­

ných záznamoch prejavujú rozličným s tup­

ňom š t ruk tú rneho usporiadania (obr. 1). 
Za najvyšší stupeň, bez ohľadu na výrazný 
reťlex kremeňa (Q) v perlite, možno po­

kladať prejav š t ruk túry smolku (M), kto­

rého difrakčný záznam j e charakteris t ic­

ký pomerne vysokým a mierne rozčlene­

ným pozadím v oblasti hodnoty d 0.435 nm 
až 0.290 nm. 

Naopak najnižší stupeň kryštalickosti 
predstavuje obsidián (O), ktorý má di­

frakčný záznam so širokým a nízkym di­

fúznym pozadím. Prechodným typom je 
perlit. Výrazný reflex kremeňa patrí vý­

rastlici, ktorá sa pri separácii prehliadla. 
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Aj DTA kr ivky (obr. 2) vzoriek obsi­

diánu, perlitu a smolku sú odlišné. N a j ­

typickejšia je krivka obsidiánu, ktorá ob­

sahuje endotermu v oblasti uvoľňovania 
molekulárnej — perlitovej vody (300 °C) a 
v oblasti uvoľňovania hydroxylovej — ob­

sidiánovej vody (800 °C). Na krivke perli tu 
je už endoterma obsidiánovej vody spor­

nejšia. Ale zaujímavý je náznak endotermy 
obsidiánovej vody pri smolku, ktorý by 
podľa klasifikačných podmienok M. A. Kaš­

kaja — A. I. Mamedova (1961) obsidiánovú 
vodu nemal obsahovať. Infračervená spek­

troskopia ako citlivejšia metóda na určova­

nie prí tomnosti najmä obsidiánovej vody vo 
vulkanickom skle poukazuje na jej pr í tom­

nosť v obsidiáne, perlite aj smolku (obr. 3). 
Valentné vibrácie väzby OH v oblasti 

vlnovej d ĺžky 3630—3610 c m ­ 1 sú pri vul­

kanickom skle iba málo výrazné. Naopak 
veľmi výrazná je poloha pohltenia infra­

červeného spektra, ktorá sa prejavuje n a j ­

mä v oblasti deformačných vibrácií OH 
v molekulách vody (1650 c m ­ 1 ) , menej 
v oblasti valentných deformácií (3290 c m ­ 1 , 
3450—3550 c m ­ 1 ) . Tieto dve polohy záro­

veň signalizujú ncrovnorodosť väzieb 
v molekulách vody. Obdobná situácia je aj 
na spekt rograme perlitu. Obsidiánové sklo 
vo svetle infračervenej spektroskopie pred­

stavuje odchýlku len v oblasti deformač­

t}422 •26 

■26 

Obr. 1. Rtg záznamy obsidiánu pred hydra­
táciou (O) a po hydratácii (O,), perlitu pred 
hydratáciou (P) a po hydratácii (Pt), smolku 
pred hydratáciou (M) a po hydratácii (M,). 
O — mierne zvýšene difúzne pozadie difrakč­
ného záznamu, Oi — zvýšené difúzne pozadie 
difrakčného záznamu, P — mierne zvýšené 
difúzne pozadie, P| — mierne rozčlenené po­
zadie difrakčného záznamu v oblasti hodnôt 
d živcov, kremeňa, tridymitu a cristobalitu, 
M — mierne rozčlenené pozadie difrakčného 
záznamu v oblasti hodnôt d živcov, kremeňa, 
tridymitu a cristobalitu. M, — výrazne roz­
členené pozadie difrakčného záznamu na re­
flexy živcov Z) a cristobalitu (Cr) 
Fig. 1. X­ray diffraction record of obsidian 
before (O) and after (O,) hydratation. of 
perlite before (P) and after (P() hydration 
and of pitchstone before (M) and after (M,) 
hydratation. O — slightly higher scattered 
background of the record. C'| — higher scatte­
red background, P — slightly higher scattered 
background, Pi — slightly dismembered back­
ground of the diffraction record in the do­
mains of d­values for felspar, quartz, tridy­
mite and cristobalite, M — slightly dismem­
bered background of the diffraction record in 
the domains of d­values for felspar, quartz, 
tridymile and cristobalite. M, — well dis­
membered background with reflections of 
felspar (Z) and cristobalite (Cr) 
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Obr. 3. Infračervené spektrá obsidiánu pred hydratáciou (O) a po hydratácii (O^, 
perlitu pred hydratáciou (P) a po hydratácii (P,), smolku pred hydratáciou (M) a po 
hydratácii (M^. Vysvetlivky v texte 
Fig. 3. Infrared spectrum of obsidian before (O) and after (O^ hydration, of perlite 
before (P) and after (P,) hydratation and of pitchstone before (M) and after (M[) 
hydration. Explanations in the text 
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lekulách vody (1630 cm - 1). V oblasti va-
lentných vibrácií OH v hydroxyle a mo­
lekulách vody nastala akási homogenizácia 
väzieb oproti spektrogramu pôvodnej vzor­
ky. Túto zaujímavosť zatiaľ nevieme vy­

svetliť. 
Na spektrogramoch perlitu nemožno po­

zorovať výraznejšiu zmenu v intenzite po­

hltenia infračerveného spektra v oblasti 
deformačných vibrácií väzieb v molekulách 
vody. Pozoruhodná je väčšia výraznosť 
hydroxylovej vody v tejto oblasti na 
spektrograme hydrátovaného perlitu. 

Zaujímavé informácie o sprievodných 
javoch hydratácie poskytujú difrakčné 
záznamy experimentálne hydrátovaných 
skiel v porovnaní s východiskovými vzor­

kami (obr. 1). Ide najmä o zjavnú ..kryš­

talizáciu", resp. devitrifikáciu najviac hy­

drátovaného skla — smolku. na ktorého 
úkor sa sformovali živce a pravdepodobne 
cristobalit. V porovnaní s výsledkami 
H. Zwahra (1978), ktorý za vyššej teploty 
v podobných podmienkach získal kaolinit. 
z difrakčného záznamu vz. M| prítomnosť 
kaolinitu nevyplýva. Zaujímavý je reflex 
0.969 nm na difraktograme hydrátované­

ho perlitu (P|). ktorý sa nedá jednoznačne 
identiťikovať. ale jeho prítomnosť pouka­

zuje na zmenu vulkanického skla smerom 
k ílovým (?) minerálom, príp. zeolitom. 
V oblasti difúzneho pozadia možno v po­

rovnaní s pôvodnou vzorkou pozorovať 
istý stupeň zdokonalenia štruktúrnej uspo­

riadanosti skla jeho rozčlenením na výraz­

nejšie reflexy (0.318 nm a 0.332 nm). Teda 
v prípade hydratácie smolku sa zmenila 
štruktúra skla s menším prírastkom vody. 
Pri obsidiáne, ktorý pohltil najväčšie 
množstvo vody. podstatné zmeny (pozoro­

vateľné rtg analýzou) nenastali. 

Záver 

Z výsledkov vychodi. že v rámci prejavu 
sklovitej fázy existuje postupnosť preme­

ny čiže zdokonaľovania štruktúrneho uspo­

riadania stavebných častíc, ktorú vyvoláva 
prítomnosť molekulárnej a hydroxylovej 
vody. Kvalitatívna zmena nastáva v bode. 
ktorý závisí nielen od množstva vody. ale 
aj od typu skla. 

Najmenej hydrátované vulkanické sklo 
— obsidián (0,24 "()) podľahlo štruktúrnym 
zmenám najmenej a jeho obsah vody sa 
zvýšil na 4.18 %, Ako vyplýva z infra­

červenej spektroskopie. pri hydratácii sa 
uplatnila najmä molekulárna voda. Hydra­

tácia na perlitový obsah vody sa pozitívne 
prejavila aj na hodnote indexu lomu. kto­

rý sa z 1.486 zmenil na 1.491. Takéto zis­

tenie nadväzuje na všeobecne známy ná­

hľad o možnej hydratácii obsidiánu na per­

lit za súčasného narastania indexu lomu. 
Perlitové sklo pri rovnakých podmien­

kach hydratácie zmenilo svoj obsah vody 
z 3.66 na 4,18 " o a index lomu sa znížil 
z 1.499 na 1.496. čo pravdepodobne spô­

sobila rekryštalizácia vulkanického skla 
pozorovateľná rtg analýzou. Na hydratácii 
sa okrem molekulárnej zúčastnila aj hy­

droxylová voda. 
Výraznejšia zmena a s ňou súvisiace 

zníženie indexu lomu nastalo aj pri hydra­

tácii smolku. Pôvodný obsah vody (6.12 " n) 
sa zmenil na 8.81 " u a index lomu sa zní­

žil z 1.498 na 1.496. Podobne ako pri per­

lite sa na hydratácii zúčastnila molekulár­

na aj hydroxylová voda. Z toho vyplýva. 
že vulkanické sklo s obsidiánovým obsa­

hom vody pohlcuje vodu v najväčšej mie­

re. V procese hydratácie sa uplatňuje mo­

lekulárna aj hydroxylová voda a zároveň 
sa zvyšuje index lomu. Štruktúrny prejav 
hydrátovaného obsidiánu sa na rtg zázna­

me mení len v malej miere. Pri hydratá­

cii perlitu a smolku je situácia odlišná. 
Vulkanické sklo pohltilo menšie množstvo 
vody. znížil sa index lomu a zdokonalil 
štruktúrny prejav. V procese hydratácie 
teda je hranica, v ktorej aj pri menšom 
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vonkajšom zásahu nastáva intenzívnejšia 
zmena. 

Veľká schopnosť hydratácie obsidiánu 
pri zvýšenej teplote, potvrdená experi ­

mentom, umožňuje pri interpretácii gené­

zy perlitu pripísať najväčší význam reak­

ciám prebiehajúcim pri zvýšenej teplote. 
Pri riešení genézy perli tových ložísk 

v Západných Karpatoch to znamená, že 
priori tné postavenie majú hydrotermálne 
procesy. Na ložisku Jas t raba , kde sme za­

tiaľ nezistili prítomnosť obsidiánu, je tento 
proces najpravdepodobnejší t ým skôr. že 
tu s perli tom vystupujú aj ílové a zeolito­

vé minerály v širšom rozsahu. 
Zistené š t ruk tú rne zmeny vyvolané hy­

dratáciou pokladáme za potrebné sledovať 
najmä z hľadiska využívania, lebo môžu 
mať význam v prípadoch, keď ide o zjav­

nú devitrifikáciu až premenu na ílové mi­

nerály. 

Recenzoval I. V:trc;:i 
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Hydratation of acidic volcanic glass at higher temperatures 

ANNA LAJČÁKOVÁ — JAROSLAV SEVC — JÁN TURAN 

Experiments in the domain of acidic vol­
canic glass hydratation contribute to the 
understanding of hydrous volcanic glass 
genesis and of its alteration products (zeolites, 
clay and others). Some interesting results 
were obtained by hydratation of obsidian, 
perlite and pitchstone samples at 110 °C tem­
perature during 840 hours. 

The less hydrous glass treated was an obsi­
dian sample with 0.24 p. c. water content. 

From structural point of view, this obsidian 
changed the least despite of its water content 
increased to 4.18 p. c. According to the data 
of infrared spectroscopy, mostly moiecular 
water participates on the hydratation. Refrac­
tive index value of this sample increased 
from 1.486 to 1.491. 

Perlite glass at similar conditions changed 
the water content from 3.66 to 4.18 p. c. and 
the refractive index decreased from 1.499 to 
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1.496 value. Besides molecular water, also 
hydroxyl water participates on hydratation. 

Pronounced changes and refractive index 
decrease were proved to occur in the case 
of pichstone hydratation as well. The original 
water content (6.12 p. c.) increassd to 8.81 p. c . 
whereas the refractive index decreased from 
1.499 to 1.496. Molecular as well as hydroxyl 
water participated on the hydratation. Ac­
cording to the results ot X-ray diffraction, 
most pronounced structural alterations oc­
curred in the case of pitchstone and perlite 

samples but almost no changes were proved 
in the case of hydrated obsidian. Accordingly, 
a break do exist in the process of hydratation 
at which also lesser outer influence results 
in more intense alteration. 

The high ability of obsidian to underwent 
hydratation at higher temperatures was pro­
ved by the experiments. Results allow to 
ascribe importance to the reactions under 
higher temperatures being responsible for 
perlite genesis. 

Preložil I. Varga 

Z O Ž I V O T A S P O L O Č N O S T I 

Zakladáme odbornú skupinu zberateľov nerastov 

Pri Slovenskej geologickej spoločnosti SAV 
vzniká odborná skupina zberateľov nerastov, 
ktorá má sústredovat záujemcov z radov od­
borných pracovníkov a zberateľov nerastov. 
Má zlepšiť stav zberateľstva a propagácie geo­
lógie v čase. ked na celom svete rastie záujem 
o nerastné suroviny a geológiu ako vedný od­
bor. 

Úlohou odbornej skupiny zberateľov neras­
tov je sústrediť vážnych záujemcov a organi­
začne ich podchytiť s cieľom prehĺbiť ich od­
borné vedomosti a organizovať zberateľskú 
činnosť. 

Hlavnou náplňou odbornej skupiny bude 
prehlbovanie odbornej výchovy slovenských 
zberateľov nerastov prostredníctvom Sloven­
šltej geologickej spoločnosti (dalej SGS) for­
mou odborných prednášok, besied, seminárov, 
praktík a kurzov. Veľký dôraz sa bude klásť 
na činnosť pobočiek, ktoré sa vytvoria v nie­
ktorých vybraných oblastiach Slovenska. 
Očakávame, že nás podporia závody a pod­
niky geologických organizácii, vysoké a 
stredné školy, oblastné a miestne múzeá. 

Vlastná činnosť bude spočívať V exkurziách, 
v zbieraní a štúdiu nerastov, v pomoci pri 
odbornom určovaní, uchovávaní materiálu 
v súkromných zbierkach, dobrovoľnom po­
nechávaní unikátnych vzoriek zbierkam mú­
zeí, vysokých škôl. v konaní výstav, stretnutí 
a výmenných búrz s prípadnou účasťou za­
hraničných zberateľov. 

O svojej činnosti a poznatkoch budú čle­
novia odbornej skupiny informovať prostred­
níctvom časopisu Mineralia slovaca v rubrike 
Aktuality. 

Ďalšou úlohou organizácie zberateľov budú 
návštevy našich a zahraničných prírodovedec­

kých múzeí, exkurzie po ČSSR a susedných 
krajinách, nadviazanie odborných a priateľ­
ských stykov so zberateľmi u nás aj v zahra­
ničí. 

Členom odbornej skupiny zberateľov neras­
tov sa môže stať každý občan SSR, ktorý má 
vážny záujem o zber a štúdium nerastov. 
Členstvo odporúčame najmä dlhoročným ak­
tívnym zberateľom, vedúcim a členom záuj­
mových geologických krúžkov pri múzeách, 
stredných odborných a vysokých školách 
s geologickým zameraním, ako aj ostatným 
záujemcom zo širokej verejnosti. 

Riadnym členom odbornej skupiny zbeia­
leľov nerastov sa môže stať ten. kto riadne 
vyplní prihlášku, zaplatí zápisné a členský 
príspevok SGS za príslušné obdobie. 

Vstupom do SGS získate okrem iného napr. 
— 2ô­percentnú zľavu pri nákupe publiká­

cií vydavateľstva Veda 
— písomné informácie o všetkých akciách 

usporadúvaných SGS, resp. Cs. spoločnosťou 
pre mineralógiu a geológiu 
— ako riadny člen SGS právo zúčastňovať sa 
na zjazdoch a exkurziách v rozličných lokali­
tách v ČSSR 

— zvýhodnené predplatné časopisu Mine­
ralia slovaca a Časopisu pro mineralógii a geo­
lógii. 

Bližšie informácie dohodnú registrovaní 
zberatelia poštou. Prihlášku do SGS na vy­
žiadanie zašle: RNDr. Ján Miškovic, Katedra 
nerastných surovín PFUK, Žižkova č. 2, 
PSC 811 02 Bratislava. 

Prípravný výbor odbornej skupiny 
zberateľov nerastov pri SGS 
Bratislava 


