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Hydrotermálne premeny andezitových vulkanoklastík 
so vznikom hydrohalloyzitu v oblasti Dubníka, JV od 
Prešova 
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K a t e d r a geológie a minera lóg ie B F VST, P a r k Komenského 15, 043 84 Košice 

Doručené 7. 11. 1986 

ľiuporťpMa.iMii.iť iľi.MeiieiiiiH aH.ieniTOBbix ByjiKaHOKJiacTOB c of>pa toiia­
HMeM ľiupnra.i.ioiiiiiTa B paiione JJyÔHHKa, K)B ropofla llpemoB (Boc­
I O'l l id l l t . K l l i a K I I H ) 

B paŕíOHe MecTopoxfleHHH /tparoueHHbix onaJiOB fíydmai IOB ropo/ta 
npeuioB B uiTo^bHC BiijiwaM ôbuio onpeflejieHO iíHTCHCMBHoe niapoTepMajib­
iioe ii3MCHeHiie aHflC3nTOBbix nnpoK^acTiiK. 3 T O n3.\ieHeHne Busaano BO3­
IIHKHOBeHIie B OCHOBHOM rHflpOrajIJIOH3HTOM. raJUT0H3IIT0M, xajrueflOHOM 
n c npMMecbK) niôSciiTa. npiiBe;teHbi xiiMimecKiie, MiiKpocKOniiMccKiic. 
SjieKTpoHHOMiiKpocKoniiqecKiic, peHTreHOfliicppaKuiiOHHbie, TepMimecKiie 
aiiajni3bi n aecopOmiOHHbie cncKTpw riiflporaJuioioiiTa n ranjioii3HTa. B03­
HHKHOBeHIie 3TI1X MHIiepajIOB CBfl3aH0 B OCHOBHOM C rllflpOTCpMajIbHblMII 
ii3MeHeHimMii njianioKJia30B aH«c3HTOBbix ByjiKaHOKJiacTOB. 

H y d r o t h e r m a l a l te ra t ions of andesi te volcanoclast ics w i t h t h e origin of 
hydrohal loys i te in the Dubník a rea (Eas tern Slovakia) 

An in tens ive hydro the rma l a l te ra t ion of andes i te volcanoclast ics h a s 
been ascer ta ined in the Vil iam adit , in t he a rea of the Dubník precious 
opa l deposit . This a l te ra t ion is formed m a i n l y by hydrohal loys i te , 
halloysi te , chalcedóne and by a d m i x t u r e of gibbsi te . Chemical , micros ­
copical, electron microscopical . X­ray diffraction, t he rmic analys is and 
IR absorpt ion spec t ra of hydrohal loys i te a n d hal loysi te a r e given here . 
T h e origin of this minera l s is bound main ly on t he h y d r o t h e r m a l decom­
position of andes i te volcanoclastic plagioclases. 

M e d z i v ý z n a m n é a i n t e n z í v n e e p i g e n e ­

t i c k é h y d r o t e r m á l n e p r e m e n y a n d e z i t o ­

v ý c h v u l k a n o k l a s t í k p a t r í v z n i k h y d r o ­

h a l l o y z i t u a h a l l o y z i t u , k t o r ý sa v o 
v ä č š o m m n o ž s t v e v y s k y t u j e v p u k l i n á c h 
a t e k t o n i c k ý c h p o r u c h á c h a n d e z i t o v ý c h 
v u l k a n o k l a s t í k v o b l a s t i l ož i ska D u b n í k . 

H y d r o h a l l o y z i t a h a l l o y z i t 

H y d r o h a l l o y z i t t v o r í v ý p l ň t r h l í n v a n ­

d e z i t o v ý c h v u l k a n o k l a s t i k á c h h r u b ý c h 
n i e k o ľ k o c m a ž d m , a t o v p o d o b e í l ov i t e j 
b r e k c i e . Zis t i l sa h l a v n e n a 1. h o r i z o n t e 
š t ô l n e W i l i a m n a l o k a l i t e D u b n í k . 
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Vranov 

20 km 
Rožňava 

Obr. 1. Situačná mapa na SV od Košíc 
Fig. 1. Situation map NE of Košice 

Ako súčasť ílovitej. ľahko sa rozpada­

júcej brekcie tvorí niekoľkocentimetrové 
angulárne zrná, ktoré celkovým vzhľadom 
a pleťovou farbou pripomínajú droždie. 
Ľahko sa rozpadáva, pričom plochy lomu 
majú miskovitý tvar, čo je charakteris t ic­

ké pre u tuhnu té gély. Má nízku tvrdosť 

(podľa Mohsovej stupnice okolo 2) a cha­

rakterist ický perleťový lesk. Angulárne 
zrná tmeli biely drobivý halloyzitový íl. 

Na styku s andezitovými vulkanoklast i ­

kami tvorí halloyzit ostrú hranicu a 
v týchto miestach sa vyskytuje ako kré­

movobiely argilitizovaný íl tvrdosti 2—3, 
s výrazným perleťovým leskom na plo­

chách lomu. Na styku s vulkanoklast ikami 
je miestami prestúpený hnedými hydro­

xidmi železa. Halloyzit sa zistil aj v hal ­

dovom materiál i štôlne Jozef na Dubníku. 
Vo výbrusoch v polarizačnom mikrosko­

pe v prechádzajúcom svetle je hydro­

halloyzit bezfarebný a priehľadný. Pri 
skrížených polaroidoch má krížovovlák­

nitú pelitickú š t ruk túru s výrazným undu­

lóznym zhášaním. Má nízky dvojlom. kto­

rý sa pri hrúbke prepará tu t = 0.03 m m 
prejavuje bielosivými interferenčnými far­

bami. Miestami sa v ňom vyskytujú agre­

gáty alotriomorfne obmedzených zŕn kre ­

meňa. 
Na styku s andezitovými vulkanoklast i ­

kami lemujú hydrohalloyzit sférolity chal­

cedónu, ktorý sa nachádza aj po okrajoch 
silne rozloženého plagioklasu v tufovitej 
základnej hmote. Chalcedónové sférolity 

Obr. 2. Výskyt hydrohalloyzitu v tektonickej poruche v andezitových vulkanoklasti­
kách, I. horizont štôlne Wiliam 
Obr. 3. Brekciovitá textúra s angulárnymi zmámi hydrohalloyzitu. Skutočná veľkosť 
Obr. 4. Biely argilitizovaný íl zložený z halloyzitu na styku s andezitovým vulkano­
klastikom. Skutočná veľkosť 
Obr. 5. Krížovovláknitá pelitická štruktúra hydrohalloyzitu s alotriomorfne obme­
dzenými zrnami kremeňa (Q). Výbrus, pol. X, zv. 160x 
Obr. 6. Sférolity chalcedónu na styku hydrohalloyzitu s andezitovým vulkano­
klastikom. Výbrus, pol. X, zv. 320X 
Obr. 7. Postupný rozklad plagioklasu po trhlinách so vznikom hydrohalloyzitu. 
Výbrus, 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. Cross­fibrous pelitic texture of hydrohalloysite with allotriomorphic confined 
grains of quartz (Q). Thin section, crossed nicols. magn. X160 
Fig. 6. Spherolites of chalcedóne 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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majú rozmery 1 0 - 2 m m až ^m. Dobre sú 
viditeľné pod polarizačným mikroskopom 
s charakter is t ickým zhášaním jednotl ivých 
minerálov vo sférolitickom agregáte. Na 
elektrónových mikrosnímkach zhotove­

ných r iadkovacím elektrónovým mikrosko­

pom sú sférolity vo forme globúl, dobre 
viditeľné zvlášť v póroch a dutinách ande ­

zitového pyroklast ika. Sférolity chalcedó­

nu majú index lomu Np (g) blízky hodno­

te 1,54, nízky dvojlom s prejavom bielo­

sivej interferenčnej farby a s negat ívnym 
charakterom zóny. 

Elektrónová mikroskopia 

Elektrónové mikrosnímky boli zhotove­

né j ednak metódou na odraz elektrónov 
pomocou r iadkovacej elektrónovej mikro ­

skopie (SEM), j ednak metódou na pre ­

chod elektrónov zo suspenzie na kolodio­

vých blankách. 
Na fotografiách mikroš t ruk tú r z rôz­

nych častí vzoriek vidieť pri malom (100­

násobnom) zväčšení rozklad plagioklasov 

so vznikom ílovitej jemnozrnnej hmoty 
hydrohalloyzitu. Pri 600­násobnom zväč­

šení možno popri vzniku hydrohalloyzi tu 
pozorovať aj vznik sférolitov chalcedónu. 
Pri 1500­násobnom zväčšení možno vidieť 
už kryštály hydrohalloyzitu v podobe t y ­

činiek. V dutinách sú veľmi výrazné sfé­

rolitové konkrécie chalcedónu vo forme 
globúl. Vznik hydrohalloyzitu viazaný na 
štiepne t rhl iny v plagioklasoch vidieť na 
obr. 11. 

Pri 6000­násobnom zväčšení vidieť na 
štiepnych t rhl inách mikrodrúzu do 1 ^ m 
dlhých t rubičkovitých kryštálov h y d r o ­

halloyzitu. Na detailnejšom zábere sú t r u ­

bičkovité kryštály hydrohalloyzitu a ich 
parale lné zrasty. 

Trubičkovitá forma kryštálov halloyzitu 
je aj na mikrosnímkach získaných zo sus­

penzie metódou na prechod elektrónov. 
Trubičky sú nerovného povrchu a neos t ré­

ho zakončenia. Detailnú morfológiu t rub ič­

kovitých kryštálov možno pozorovať pr i 
41 000­násobnom zväčšení (obr. 15). Na t e j ­

to mikrosnímke výrazne vidieť narušenie 

Obr. 8. Povrchová štruktúra z väčšej časti hydrolyticky rozloženého plagioklasu 
so vznikom hydrohalloyzitu. SEM, zv. 100 x 
Obr. 9. Povrchová štruktúra hydrolyticky rozloženého plagioklasu so vznikom hydro­
halloyzitu a konkrécií chalcedónu. SEM, zv. 600X 
Obr. 10. Povrchová štruktúra andezitového vulkanoklastika s kryštálmi hydro­
halloyzitu v podobe tyčiniek a sférolitov. V dutinách vidiet sférolitové konkrécie 
chalcedónu. SEM, zv. 1500 X 
Obr. 11. Trubičkovité kryštály hydrohalloyzitu v štiepnych trhlinách plagioklasov 
Vpravo v dutine sú sférolitové konkrécie chalcedónu. SEM, zv. 2000X 
Obr. 12. Trubičkovité kryštály hydrohalloyzitu a ich paralelné zrasty. SEM, zv. 
DDUU X 
Obr. 13. Mikrodrúza trubičkovitých kryštálov hydrohalloyzitu v štiepnej trhline 
plagioklasu. SEM, zv. 6000X 
Fig. 8. Surface texture of plagioclase the bulk of which is hydrolytic decomposed 
with the origin of hydrohallysite. SEM, magn. X100 
Fig. 9. Surface texture of hydrolytic decomposed plagioclase with the origin of 
hydrohalloysite and concretions of chalcedóne. SEM, magn. X600 
Fig. 10. Surťace texture of andesite volcanoclastic with crystals of hydrohalloysite 
in the form of bars and spherolites. Spherolitic concretions of chalcedóne are visible 
in cavities. SEM, magn. x 1500 
Fig. 11. Tubular crystals of hydrohalloysite in cleavage fractures of plagioclases. 
Spherolitic concretions of chalcedóne are right in the cavity. SEM, magn. x2000 
Fig. 12. Tubular crystals of hydrohalloysite and their parallel intergrowths SEM 
magn. X5500 
Fig. 13. Microdruse of tubular crystals of hydrohalloysite in a cleavage fracture of 
plagioclase. SEM, magn. X6000 
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Obr. 14. Elektrónová mikrofotografia trubič­
kovitých kryštálov hydrohalloyzitu s nerov­
ným povrchom získaná metódou na prechod 
elektrónov. Zv. 9600X 
Fig. 14. Electron microscope microphoto­
graphy of tubular crystals of hydrohalloysite 
with uneven surface obtained by the method 
of electron transition. Magn. x9600 

povrchu trubičiek v smere paramet ra 
au (bn),otváranie t rubičiek s oddeľovaním 
jednotl ivých vrstiev a s otáčaním vrs t iev 
v cylindrickej š t ruk túre . 

Uvedené poruchy spôsobila nerovno­

merná dehydratácia medzivrstvovej HoO 
v smere pa rame t r a Co, čo zvýrazňuje svetlá 
a tmavá časť trubičiek, ako aj otáčanie 
vrst iev na spôsob „povrazovitej", vrs tvo­

vito­cylindrickej š t ruktúry . Následkom 
týchto porúch sa zamedzila hydra tác ia 
halloyzitu na hydrohalloyzit a metahai loy­

zitu na halloyzit. Neostré zakončenie t r u ­

bičiek halloyzitu spôsobili posuny v smere 
paramet rov au (bn). 

Morfologické poruchy t rubičkovitých 
kryštá lov halloyzitu pozorované na elek­

t rónových mikrosnímkach sa prejavujú aj 
na difraktogramoch výraznou asymetr iou 
a difúziou difrakčných čiar zodpovedajú­

cich difrakciám š t ruk túrnych rovín 0 k, 
h 0 a h kO. 

Obr. 15. Detailná morfológia trubičkovitých 
kryštálov hydrohalloyzitu získaná metódou na 
prechod elektrónov. Zv. 41 000X 
Fig. 15. Detailed morphology of tubular 
crystals of hydrohalloysite obtained by the 
method of electron transition. Magn. X41000 

TAB. 1 
Chemické zloženie hydrohalloyzitu 

a halloyzitu (v %) 
Chemical composition of hydrohalloysite 

and halloysite (in percent) 

SiO, 
TiO, 
Al,Oi 
F e . O , 
FeO 
M n O 
M gO 
CaO 
Na.O 
K.O 
P.O­, 
H.O + 
H , 0 ­

S u m a 

1 

40,8 
— 
34,7 
— 
— 
—. 
— 
— 
— 
— 
— 
12,2 
12,3 

100,0 

2 

43,00 
— 

33,29 
0,39 
— 
— 
0,00 
0,21 
— 
— 
— 
9,90 

13,40 

100,19 

3 

44,60 
— 
35.63 

0,27 
— 
— 
0,40 
0.20 
0,04 
0,05 
— 
13,75 

5,00 

99,90 

1 — hydrohalloyzit teoretického zloženia, 
2 — hydrohalloyzit z Dubníka, 3 — halloyzit 
z kontaktu s andezitovými vulkanoklastikami 
z Dubníka 
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Zvýšený obsah SiOo oproti hydrohal loy­
zitu teoretického zloženia je podmienený 
prítomnosťou kremeňa, zisteného mikro ­

skopicky vo výbrusoch, a chalcedónu, zis­

teného mikroskopicky vo výbrusoch 
a elektrónovou mikroskopiou. 

Podobne zvýšený obsah AI0O3 je pod­

mienený prítomnosťou gibbsitu Al(OH),., 
ktorý sa zistil na difraktogramoch. 

Zvýšený obsah H2O ( + ) zvlášť u halloy­

zitu spôsobuje substitúcia O 2 ­ skupinami 
(OH) 1 ­ vo vnútornej časti oktaédrickej 
vrstvy vrstvovitej š t ruk túry . 

Rôntgenovodtfrakčný rozbor 

Rôntgenovodifrakčný rozbor sa robil zo 
vzoriek prírodnej vlhkosti , potom po vy­

sušení na vzduchu po 24 hodinách a po 
1 mesiaci, ďalej zo vzorky získanej po 
rozplavení hydrohalloyzitovej brekcie, kde 
tmel tvorí jemnozrnný halloyzit, a zo 
vzorky z haldového mater iá lu štôlne J o ­

zef. 
Difraktogramy sa urobili na rôntgeno­

vom difraktografe Chirana s použitím žia­

renia CoKa a CuK« pri 28,5 kV, 20 mA, 
s posunom goniometrie 2° min a regis t rač­

ného záznamu 600 m m hod. 
Difraktogramy sú pre tieto minerá ly 

charakterist ické, čo sa zvlášť prejavuje pri 
hydrohalloyzite intenzívnou difrakčnou 
čiarou d = 10,2. 10~10 m od rovín 001 
a inflexným ohybom od dehydratovanej 
časti vrstvovitej š t ruk tú ry s hodnotou 
d = 7.2. 10~10 m. Po vysušení hydroha l ­

y^ 

16 12 8 4 
CoK^-1217] 

Obr. 16. Difraktogram: 1 — hydrohalloyzitu, 2 — hydrohalloyzitu po 24 hod. vysuše­
ného pri teplote 18° C, 3 — hydrohalloyzitu po 1 mesiaci vysušeného 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 13 °C 
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80 76 72 68 64 60 56 52 48 44 40 36 32 28 24 20 16 12 8 4 
CuK«C 121?] 

Obr. 17. Difraktogram: 4 — halloyzitu zo vzorky z haldy pri štôlni Jozef, 5 — meta-
halloyzitu získaného plavením zo vzorky z haldy pri štôlni 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 

owe 

Obr. 18. Derivatogram hydrohalloyzitu 
Fig. 18. Deriváte pattern of hydrohalloysite 

Obr. 19. Derivatogram halloyzitu 
Fig. 19. Deriváte pattern of halloysite 



V. Radzo: Hydrotermálne premeny andezitových vulkanoklastík 251 

loyzitu už pri laboratórnej teplote v rôz­
nych časových intervaloch dochádza k ne­

rovnomernej dehydratáci i medzivrstvovej 
vody, čo sa prejavuje dvoma difrakciami 
od rovín 001 s d = 9,6. Í O ' 1 0 m a 7,9. 
. 1 0 ­ 1 0 m . 

Intenzita difrakcií hydrohalloyzitu a ich 
geometrický tvar (jednak ostré difrakčné, 
a jednak difúzne) zodpovedajú s tupňu de­

hydratácie hydrohalloyzitu. Zvyšovaním 
dehydratácie sa zväčšuje intenzita difrak­

cií s hodnotami bazálnych difrakcií 
d = 7,9; 7,5 a 7 , 2 . 1 0 ­ ' ° m a intenzita 
difrakcie s hodnotami d = 10,2 a 9,6. 
. 10 ~10 m sa znižuje až k úplnému vymiz­

nutiu. Naproti tomu sa objavuje difrakcia 
od plôch 002 s hodnotou d = 3,50—3,56 . 
. 1 0 ­ ' " m. 

Pre hydrohalloyzit je charakter is t ická 
aj difrakcia od rovín 003 s hodnotou 
d = 3,30 . 1 0 ­ 1 0 m, ktorú podmieňuje pred­

nostná orientácia kryštá lov hydrohalloyzi­

tu a ktorá sa dehydratáciou hydrohal loy­

zitu stráca. 

Posuny š t ruktúrnych rovín v smere 
ao (bo) charakterizujú asymetrické difrak­

cie s hodnotami d = 4,30—4,35; 2,49—2,51 . 
. 10"1 0 m a difúzna difrakčná čiara s hod­

notou d = 1,66.10"1 0 m. 
Nepat rnú primes gibbsitu charakterizuje 

slabo difúzna difrakčná čiara s hodnotou 
d = 1,98. ÍO"10 m. 

Diferenčná termická analýza 

Diferenčná termická analýza (DTA) sa 
robila súčasne s gravimetr ickou t e rmic­

kou analýzou (TG) na derivatografe. Na­

vážky boli 1 g s 500 mg citlivosťou. 
Krivka DTA hydrohalloyzitu má na za­

čiatku endotermnú výchylku s minimom 
pri 145 °C s úbytkom medzivrstvovej vody 
viazanej absorpčnými silami a na povrchu 
častíc hydrohalloyzitu, čo zodpovedá po­

dľa TG krivky 13,4 %. Dehydroxylačná 
endote rmná výchylka s minimom pri 
565 °C zodpovedá úbytku H 2 0 9,9 %. Slabo 
výrazná exotermná výchylka má vrchol 
pri 929 °C. 

TAB. 2 

Iiôntgenovodifrakčné hodnoty hydrohalloyzitu, halloyzitu a metahalloyzitu z Dubníka 
X-ray diffraction vaues of hydrohalloysite, halloysite and metahalloysite from Dubník 

hk l 

001 

110, 020 
002 
003 
200, 130 
014 
— 
240, 310, 
330, 060 
400, 260 
420, 350, 

150 

170 

1 

J 

10 
2 
8 a 
2 

5 a 
3 d 

— 
4 a 
7 
3 d 
3 d 

dhkl 
( 1 0 ­ ' u ml 

10,20 
7,20 
4,33 
'3,50 
3,30 
2,51 
2,33 
— 
1,65 
1,47 
1,28 
1,23 

J 

4 
2 d 
8 a 
4 

5 a 
4 d 

— 
4 a 
7 
3 d 
3 d 

2 

dhkl 
( 1 0 ­ ' ° m) 

9,60 
7,90 
4,32 
3,51 

2,49 
2,32 
— 
1,66 
1,48 
1,28 
1,23 

I 

3 
4 d 
8 a 
6 

4 a 
4 d 
1 
4 a 
7 
3 d 
3 d 

3 

dhkl 
( 1 0 ­ 1 0 m, 

<9,60 
7,90 
4,30 
3,50 

2,49 
2,32 
1,98 G 
1,66 
1,48 
1,28 
1,23 

J 

5 a 
10 a 

5 d 

5 a 
5 d 
2 
4 a 
7 
3 d 
3 d 

4 

dhkl 
[10­1 , J m) 

(7,5 
4,35 
3,56 

,2,51 
2,32 
1,98 G 
1,67 
1,48 
1,28 
1,23 

I 

8 
7 

10 

5 
7 
2 
4 
7 
2 
3 

a 
a 

a 

d 
d 

5 

dhkl 
( 1 0 ­ 1 0 m) 

— 
7,2 
4,30 
3,54 

2,51 
2,32 
1,97 G 
.1,66 
1,48 
1,28 
1,23 

1 — hydrohalloyzit, prírodná vzorka; 2 — hydrohalloyzit po vysušení na vzduchu 
po 24 hod.; 3 — hydrohalloyzit po vysušení na vzduchu po 1 mesiaci; 4 — meta­
halloyzit z haldy pri štôlni Jozef; 5 — metahalloyzit získaný plavením z brekcie 
hydrohalloyzitu z prírodnej vzorky; a — asymetrická čiara, d — difúzna čiara; G — 
gibbsit 
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Záver 

Významnou hydrotermálnou premenou 
andezitových vulkanoklast ik v oblasti opá-
lového ložiska Dubník je vznik hydro­
halloyzitu, ktorý tvorí výplň tektonických 
porúch v podobe ílovitej brekcie. Zvlášť 
elektrónová mikroskopia ukázala, že hyd­

rohalloyzit vznikol hydrotermálnou pre­

menou hlavne živcov. Popri vzniku t r u ­

bičkovitých kryštálov hydrohalloyzitu po­

zorovať vznik sférolitických konkrécií 
chalcedónu. 

Hydrohalloyzit vysušením prechádza na 
nižšie hydra tované formy až na dehydrát 
metahalloyzit , čo možno sledovať zvlášť 
rôntgenovými difrakčnými rozbormi. Hyd­

rohalloyzit je j emne prerastený chalcedó­

nom a agregátmi s alotriomorfne obme­

dzenými zrnami kremeňa. Rontgenovou 
difrakciou sa zistila primes gibbsitu. Uve­

dené prímesi potvrdzujú aj chemické roz­

bory zvýšeným obsahom A1_>0̂ . 
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