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TERMESZETES UVEGEK

BEVEZETES

Az ember altal dsid6k oOta ismert, hasznalt és kedvelt oxidiivegek, bar szilard
anyagok, szerkezetiiket tekintve voltaképpen jol meghatarozott sztochiometrikus dsszetétellel
nem jellemezhet6 dermedt folyadékok, igen magas viszkozitassal. Szerkezetét &s
tulajdonsagait az ugynevezett racsképzd oxidok (SiO,, B,0s, P,Os, Bi,03, GeO,, TeO,, stb.)
altalaban tetraéderes egységeibdl allo, tobbnyire csak rovid tava rendezettségli térhdlos racs
hatarozza meg. A racsképzésre nem alkalmas komponensek (féleg alkalifém és alkalifoldfém
oxidok) az {iveghdld iiregeiben helyezkednek el, bizonyos mértékben modositva azt
(racsmodositok). [9]

Béarmenyire is elterjedt a jelenlegi civilizacioban az liveg, nem az ember talélta ki. Mar
millio évekkel ezelott a természet ,készitett” iiveget. Errdl tanuskodik az 1706-ban
Németorszagban talalt fosszilia, amit 1709-ben Withering ,,megkdvesedett villamként”
(fulguritként) azonositott: villdmcsapaskor a magas homérséklet, és a megfeleld
talajosszetétel hozzajarul ahhoz, hogy iivegesedések jojjenek létre.

Amit a mindennapokban livegnek neveziink, tulajdonképpen tehat amorf, izotrop
anyag, fizikai értelemben megszilardult talhiitott folyadék. Folyékony és szilard allapotat
kiilonosen a belsd surlédas kiilonbozteti meg, amely folytonos atmenettel szilard allapotba
érve nagy értéket vehet fel. A nagy belsd surlodas megneheziti az d&tmenetet az tivegallapotbol
kristilyosba. Az tiveg siirisége 2.2 gem™ és 6.3 gem™ kozott valtozik (ez utobbi 82 wiw %
6lomoxidot tartalmaz), a Corning 015 tiveg (72 mol% SiO,-6 mol% CaO-22 mol% Na,0)
stirlisége 2.5 gem™. [9]

A Si0, fémoxidokkal valo Gsszeolvasztasa altal szilikatiivegeket nyeriink. Az alkali-
szilikatok atlatszok, amorfak, vizben oldhatok, a foldfémek szilikatjai kristalyosak. A tobbféle
fémoxidot tartalmazd szilikatok altalaban atlatszoéak és amorfak, vizben és a legtobb
kémszerben nehezen oldhatok, rendelkeznek az ismert iivegtulajdonsagokkal. A gyakorlati
szempontbol j6 szilikatiivegek rendszerint kettténél tobb fémoxidot tartalmaznak.

A természet tehat rég ,rdjott” az iivegetkészités modjara. Példaul, ha megfeleld
Osszetételll talajba villamcsapds révén nagyon rovid id6 alatt nagy mennyiségli energia jut, a
talaj livegesedik (helyileg megolvad, majd az olvadék iiveggé, fulguritta dermed). A talaj
ivegesedéséhez sziikséges energia a 1égkori kisiilések (lecsapd villamok) mellett lehet vulkani
vagy meteoritikus eredetll is. A vulkani iivegek (obszidian, perlit) altalaban a lavaolvadék
hirtelen lehiilésekor keletkeznek, vulkani iiveg keletkezhet azonban akkor is, ha megfeleld

Osszetételii kdzet huzamos ideig magas hémérsékleten van (mintegy 1 milli6 évig 300°C-on,



vagy néhany ezer évig 400°C-on): ilyen koriilmények kozott a kdzet szerkezeti atalakulast
szenved, amorffd valik. A meteoritok foldkéregbe csapodasakor keletkezd tivegek
legismertebb tipusai a tektitek és impaktitok, amelyek akkor keletkeznek, amikor egy elég

nagy tomegii izz6 meteorit a foldfelszinbe csapodik.

Az obszidian

Az obszidian vulkanikus kodzet, egyik legelterjedtebb tipusa a természetes livegeknek.
Akkor keletkezik, amikor a lava a felszinre tor, és mivel hirtelen hil le, dermedt allapotban
marad, nincs ideje kikristalyosodni. Obszidiant altaldban a riolitikus lavafolyamok hatarain
belill talalnak, ahol a lava lehiilése gyors (,,obszidian dramléas™). A kristalyszerkezet hidnya
miatt az obszidian lapok eliilsd részei csaknem molekularis vékonysaguak, ennek
kodszonhetden az obszidianbdl az dsidokben alkalmas kést és nyilhegyet készitettek, a modern
korban pedig (egyebek mellett) sebészi szike pengéjét készitik. [4]

Tulajdonsdagok
Az obszidian viszonylag puha asvany, keménysége 5-5.5 Mohs keménységi fok,

stirlisége mintegy 2.6 gem™. Nem valodi 4svany, hanem csak asvanyszerli anyag, mineraloid,
mert szerkezete nem kristalyos. Osszetétele nagyon hasonlé a granitéhoz és a riolitéhoz (a
bazalt-obszidian neve tachylit). Fe(Il) és Mg tartalma miatt szine jellemzden sotét, zoldes,
barnas vagy fekete. Viztartalma 1% alatti. A természetben eldforduld obszididnok dsszetétele
altalaban hasonlo. Jellemzd SiO, tartalmuk 50-75 w/w %: a granit obszidiané 75%, a riolit
obszidian¢ 72 %, a trachité, amely andezit obszididn, 60 %, a foszfat obszidiané 56 %, a
bazalt obszidiané 50 % koriili (1. tablazat). [9]

Mivel az obszididn ilivegszerkezete metastabilis (idében az iiveg kristalyosodik,
asvannya valik). krétakor el6tti obszididn nem talalhat6. Az obszidian degradaldédasat a viz
jelenléte gyorsitja. Régebb a tektitekrdl is azt hitték, hogy olyan obszidianok, amelyek
holdbeli vulkankitorésekkor keletkeztek (a feltevéssel kevés tudds értett egyet, mostanra mar
el is vetették). Az iiveges obszididnba agyazodva el6fordulhatnak kis fehér krisztobalit
kristalyok, amelyek a fekete kozetben hopehely-szeri mintat alakithatnak ki (hopehely
obszidian), ¢és a vulkankitorést kiséré gazok buborékai is, zarvanyként. A buborékok a kdzet
érdekes arany vagy szivarvany szinli ragyogasat idézhetik eld (obszidian ragyogés). Az
obszidiannak a vagas iranyatol fliggden kiillonbozo eltérd megjelenése lehet, ha egy iranybol
vagjak, a vagas koromfekete, mas iranybol vagva megsziirkiil. [5]

Eldfordulas

Obszidiant vilagszerte taldltak, olyan vulkanikus helyeken, ahol riolitos kitorések

vannak. A leldhelyek koziil megemlitenénk a Newberry vulkan és a Medicine Lake vulkén

térségét, az Eszakamerika nyugati részén talalhaté Cascade Range-ben, és a kaliforniai Inyo



kratert. A Yellowstone nemzeti park Mammoth Hot Sprigs és a Norris -geizir bazinja kdzotti
hegyoldala sok obszidiant tartalmaz. Az obszidian fellelhetd Olaszorszagban, Skocidban és

Mexikodban is.

1.Tablazat. A temészetes és a szintetikus obszidian osszetétele” [9]

Mennyiség (%)

Oxid Granit Andezit Bazalt
osszetevo | ohszidian | obszidian | obszidian
Si0, 74.6 60.1 49.7
TiO, 0.8 1.4
Al O; 14.0 17.5 15.9
Fe 05+ 2.0 6.6 11.9
MnO - - 0.3
MgO - 2.8 6.2
CaO - 5.1 9.1
Na,O 3.8 3.7 3.2
K,O 5.3 2.1 1.5
P,Os - 0.3 0.5

"A téblazat csak a 0.2 %-nal nagyobb mennyiségii dsszetevoket tartalmazza.
Fe O3 €s FeO egyiittesen.

Minden vulkén, esetenként minden vulkankitorés soran képezhet obszidiant, a
régészek szamara lehetdveé téve egy-egy kiilonds lelet eredetének felkutatasat.
Felhasznalasa

Az obszidiant bizonyos kdékorszaki kultirakban nagyra értékelték, mivel ¢éles késeket
¢s nyilhegyeket készitettek beldle. Az iivegekkel hasonloan, a szikldkkal ellentétben az
obszidian jellegzetes kagylohaz stilusban torik. Ezt csiszolva korai ,.tikrok™ késziiltek. Az
obszidiannak az dslakos indianok altali kiterjedt és fejlesztett felhasznaldsa magaban foglalta
a faragott és dekorativ targyak készitését. Az indianok obszididn pengéjii kardot is hasznaltak,
a pengét fabol késziilt testre erdsitették (macuahuit). A fegyver rettenetes sebesiilések
okozasara volt alkalmas, mivel félelmet keltden egyesitette egy flrészes fegyver rongyos
vagasat az obszidian penge ¢les vagasaval. [4]

Napjainkban obszididn szikét haszndlnak a szivsebészetben, mivel az obszidian

pengék, valosagos molekularis vékonysagot elérve, akdar otszor élesebbek lehetnek a jo



mindségli acélszikék pengéinél, igy tisztabb vagast és kisebb szOvettraumat okoznak, ami
gyorsabb gyogyulast és kisebb sebhelyet eredményez. Obszidiant hasznalnak dekorativ
célokra és dragakdként is.

Az obszidianok akar tobb millio éven keresztiil képesek ellenallni a kornyezeti
hatasoknak. Geoldgiai korokon 4t megnyilvanulé nagy kémiai és szerkezeti stabilitasuk az
egyik kiindul6 pont a nagy aktivitasu nuklearis hulladék (végleges tarolas céljabol torténd)

liveg-matrixba valo hosszutavu elszigetelésével kapcsolatos kutatdsokban. [4]

Fulgurit

A fulguritokat a kodzettan olyan asvanyokként hatdrozza meg, melyek villamiités
kovetkeztében keletkeznek a talaj fels6 rétegében. Neve a villamot jelentd latin fulgur szobol
szarmazik.

Keletkezésilik koriilményei szerint a fulguritok tobbfélék lehetnek. Az egyik tipus
akkor alakul ki, mikor a villim kemény kdzetbe csap, €s az energia nem vezetddik el azonnal.
Ennek kovetkeztében a kdzetolvadéknak ideje lesz részben kristalyosodni, a kdzet olyan lesz,
mintha zomdnca lenne. Ez a jelenség figyelhetd meg az Arara hegységben és az Alpokban.
Masik fulgurit tipus keletkezik, amikor a villdm szaraz homokba csap. Ez esetben tobbé-
kevésbé fiiggdleges liveges ,,csovek” keletkeznek, amelyek atméréje 2-4 cm, hossza pedig
tobb m is lehet. Amikor a villam belecsap a homokba, a kdzrezart levegé és a talajnedvesség
nagyon hamar felmelegszik, és robbanasszeriien kitagul. Ez hozza 1étre a kozépso tires lyukat
a fulguritban. A keletkezd nyomas a megolvadt liveget a lyuk széle fele nyomja, és az olvadék
az ottani ardnylag alacsony homérsékleten megszilardul. A fulguritcsovek lireges része tehat
kor- vagy ovalis alaku, a kornyezetnek a kezdetben meleg és puha olvadékra hatd6 nyomasa
kovetkeztében. A ,,csovek” tobb méter mélységben is lefele hatolva elagazhatnak, atmérdjiik
csokken. Az ilyen fulguritpéldanyok SiO, tartalma 4&ltaldban nagy. Az eldbbiektdl
kiilonboznek az Ausztraliaban taldlhatd, agyagos talajban keletkezd, megjelenésiikben a
kohosalakra emlékeztetd fulguritok. [8]

Mivel a villamnak nagy szerepe van a fulgurit kialakitasdban, érdemes kicsit jobban
megvizsgalni.

A villamokat rendszerint harom csoportba szokds osztani:

1. A vonalas villam a legkdzonségesebb, ez az elektromos gép
szikrajahoz hasonlit. Zegzugos alaku f6 sugarat vagy sugarakat és kisebb
elagazd sugarakatkat mutat, alakjat a kiillonb6zd légrétegek eltérd

vezetOképessége hatarozza meg..



2. A feliiletvillam egy-egy zivataros felhd nagyobb terjedelmii
felvillanasaban mutatkozik.

3. A gombvillam gomb alaku. Aranylag lassan halad, nyomdban
nagy pusztitdsokkal. Magyarazata még ismeretlen, annyit azonban tapasztaltak,
hogy nem Iép fel egyediil, hanem a masik két alak kiséretében.

A Fo6ldon maésodpercenként koriilbeliil 100 villamlas torténik, ennek mintegy
egyharmada olyan vonalas villim, amely lecsap a talajba, ¢és fulguritot képezhet. Az egyes
kisiilések energidja 10°-10'" J. Az energia nagyobb része a villamlast kisérd jelenségek:
menydorgés, meleg levegd, fényhatds, radidohullamok Iétrehozéasara forditodik, a hatalmas
energiamennyiségnek csak egy toredéke keriil le a Foldre. Ez a toredék is elég nagy azonban
ahhoz, hogy embereket és dallatokat 6ljon, tiizeket gyudjtson, €s kemény anyagi kdrokat
okozzon.

A villam f6 ,erének” homérséklete elérheti a 30.000 K-t - ez Otszor nagyobb a
Napkorona hdmérsékleténél. Igy hat konnyen elképzelhetd, hogy meg tudja olvasztani az
1700°C kortili olvadasponti SiO,-bdl all6 homokot. A villamlas iddtartama legtobbszor ms
nagysagrendii, bar elérheti a masodperc toredékét is. Aramerdssége atlagban 60- 70 kA, de
sokszor meghaladja a 100 kA-t. Ennek kdszonhetden képzddhet a fulgurit.

A villamokat mar régota kutatjak, vizsgaljak. Laboratoriumban nagyenergiaju
elektromos kisiiléssel ,,mesterséges fulguritot” is eld lehet allitani, de a laboratoriumi termék
,»mindsége” nem ¢éri el a villam képezte fulguritét. Ennek tobb magyarazata is van, esetiinkben
leglényegesebb az, hogy a laboratéoriumban eldallitott villim kozel sem all a természeti
jelenséghez. A laboratériumi eredmények felhasznalhatok azonban egy hatdsskala
felallitasara, amelynek segitségével (tipusuk és energidjuk fliggvényében) kovetkeztetni lehet
a villamcsapasok keltette hatdsokra, ¢és kovetkeztetni lehet a természetes fulguritok
keletkezési koriilményeire. A fulguritok tulajdonsagabdl pedig a villam milyenségére
(tipusara és energidjara) lehet kovetkeztetni.

A képzddéshez elengedhetetlen, hogy a talajban nagy mennyiségii kvarc, vagy
valamilyen mas iivegképzd anyag legyen, ez és a talaj nedvessége hatdrozza meg, hogy
képzddik-e fulgurit, és ha igen, mekkora és milyen megjelenésii lesz.

Keletkezési modjukbol adododan a fulguritok kémiai 0sszetétele kozel all a talaj (kozet)
Osszetételéhez a keletkezési helyen, a homokban keletkezd fulguritok Osszetétele és
szerkezete példaul gyakorlatilag a kvarciivegé. Ha a talajban eléfordulnak valtoz6 oxidacios
allapoti fémek oxidjai is, a talajhoz képest fulguritban altaldban a nagyobb mértékben
feloxidaltak. A fulguritok viztartalma altalaban nagyon kicsi. Rendkiviil rovid keletkezési

idejiik miatt pedig sem Osszetételiik, sem szerkezetiik nem homogén.



A fulguritok a meteorologiai hatdsokkal szemben ellendlld szilikatiivegek,
tulajdonsagaikat hosszi 1dén keresztiil jol megdrzik. Ennek kovetkeztében alkalmas
paleokdrnyezeti, paleoklimatikus indikéatorok. Példaul fulguritot talaltak a Szahara sivatagban,
ahol jelenleg nincsenek villamlasok, egyik itt talalt fulgurit 250 millio éves. Ez arrdl
arulkodik, hogy mintegy 250 milli6 év eldtt a Szahara éghajlati és idéjarasi viszonyai teljesen

masok voltak.

Tektit

A tektitek, impaktitok meteoritbecsapddaskor keletkezé természetes iivegek. SiO;
tartalmuk elérheti a 90-95 %-ot. Tektit vagy impaktit nem akarhol taldlhat6 a Fold felszinén.
Eléfordulasa négy ismertebb helyre korldtozddik, harom koziilikk ismert becsapddasi krater.
Egyediil a Dél-Sziamban taldlhato, foldtanilag legfiatalabb tektitleldhely nincs becsapodasi
kraterrel tarsitva. A tektit név a gorog tektosz (olvadt, olvadék) szobol szarmazik. A tektitek
asvanyneve tobbnyire lel6helyiikh6z kapcsolodik: a moldavitet Kozép-Eurdpaban (féleg
Cschorszagban), a billitonitot Eszak-Indidban, az ausztrolitot Ausztralidban talaltak. [7]

A tektitek eredete még nem teljesen tisztazott, két egymasnak gyokeresen ellentmondo
magyarazata is van. A foldi iitkozés elmélete szerint a foldkéregbe csapodd meteoritokkal
valo tlitkozéskor a Fold felszinén megolvadt anyagbol allnak, amely akar tobb szdz km-re
elrepiilhet, és amely gyors lehiilése soran iivegként szilardul meg. E szerint az elmélet szerint,
bar a tektitiiveg kialakuldsat meteoritok Folddel valoé iitkdzése okozza, kiindulé anyaga
elsésorban foldi eredetli. Mas kutatok véleménye szerint a tektitek anyagukban sem a Foldrol,
hanem mas égitestrdl, példaul a Holdrél szarmaznak. Az anyag hosszu Urbéli utazasat
igazolhatja az, hogy a tektitekben a kozmikus sugarzas altal létrehozott nemesgazokat
fedeztek fel. A holdbéli eredetet alatdmaszthatja, hogy mintegy 1 milli6 év sziikséges ahhoz,
hogy a Holdrdl a Foldre atkeriiljon egy meteorit, cafolja azonban egyrészt az, hogy a Holdrol
szarmazo6 meteoritokban 1ényegében nem taldlhatd nemesgaz, masrészt, hogy a legtobb tektit
a Fold néhany jol behatarolt teriiletén lelheto fel.

A tektitek atlatszatlanok vagy attetszoek, sziniik sargas, sziirkés, zold, barna, fekete
lehet, keletkezési helyiiktél fiiggéen. Osszetételiik, akar a fulguritoké, hasonlo a keletkezési
hely talajosszetételéhez. Vizet gyakorlatilag nem tartalmaznak. A természetes tivegek kozott
viszonylag kemények, keménységiik 6-7 Mohs fok. Strliségik atlagértéke 2.4-2.5 gem™
(libiai sivatagi {iveg: 2.2 gem™, moldavit: 2.8 gem™) [10]



KiSERLETI RESZ

A vizsgalt mintak

A dolgozat harom természetes liveg (egy-egy obszidian, fulgurit, illetve tektit) minta
vizsgalataval foglalkozik. Mindhdrom minta a BBTE asvanytani tanszé¢ke mellett miikodo
asvanytarbol szarmazik, lel6helyiik és pontos besorolasuk bizonytalan. A harom minta koziil
csupan a libiai sivatagi iiveg néven nyilvantartott tektit iliveg hovatartozasat lehetett
valamennyire behatarolni, ezt is csak akkor, helyes az azonositéasa.

Vizsgalatunk célja tehat a mintdk asvanytipusdnak meghatarozasa pontos dsszetételiik
alapjan, szerkezeti jellemzésiik, és amennyiben a kapott adatok lehetdové teszik, a
szakirodalomban talalhaté idevonatkozd adatok segitségével a leldhelyek minél pontosabb
meghatarozasa.

A vizsgalatra a BBTE &svanytani tanszékével valo egyiittmiikodés keretében keriilt

Sor.

Elemanalizis

A mintak elemi dsszetételét elektronsugaras mikroanalizissel (EPMA) hataroztuk meg
A méréseket az MTA MFA Nanoszerkezetek Osztalydnak Elektronmikroszkopia
Laboratoriumaban végeztii, egy AMRAY-600 pasztazo elektronmikroszkophoz csatolt
Bruker Quantax energiadiszperziv (EDS) rontgensugar detektor (15 kV, 1.5 nA) segitségével,
az analiziseket kétszer megismételve. Sztatikus (rogzitett) elektronnyaldbbal dolgoztunk,
minden elem Ko kibocsatott sugdrzasat detektaltuk. A rontgen spektrumokat és az egyes
mérések adatait fliggelékként csatoltuk. A mintdk mérési eredmények alapjan kiszamitott
oxidosszetételét a 2. tablazatban foglaltuk Ossze. Az oxidmennyiségek kiszamitasat
elvégeztiik Fe(Il) és Fe(Ill) esetére is. Mivel a vizsgalt iivegek vastartalma viszonylag
csekély, és ezért a két adatsor eltérése a mérési hibahatar alatti, a Fe(Il) és Fe(Ill)
megkiilonboztetését az dsszetétel kiszamitdsanal melldzhetdnek tekintettiik. [11]

Mint a 2. tablazat adatai mutatjdk, mindharom minta esetében beigazolddott a
feltételezett besorolas helyessége. A szarmazasi hely pontos felderitéséhez azonban ennyi adat
nem elegend6. A Fe(Il)-Fe(Ill) arany meghatdrozdsa az alkalmazott moddszerrel
értelemszertien nem lehetséges. Amennyiben a tovabbiakban a mintdk szdrmazasi helyének
meghatdrozasahoz feltétleniil sziikséges, ezt az ardnyt Mdossbauer vagy EPR

spektroszkopiaval lehet majd meghatarozni.



2.Tablazat. A vizsgalt mintak oxidosszetétele.

Oxid Obszidian Fulgurit* Libiai sivatagi iiveg
komponens

mol % % mol % % mol % %

Si0, 81.67 75 48.73 67.43 97.63 96.14

ALO; 9.59 14.93 3.57 8.09 1.85 3.08

Na,O 4.68 4.43 3.78 5.39 0.05 0.05
K,O 2.48 3.57 2.71 5.87 - -
CaO 1.02 0.87 - - - -

MgO - - 0.65 0.60 0.13 0.08

Fe,0; 0.41 1 0.36 1.32 0.15 0.39

TiO, 0.15 0.18 0.07 1.28 0.18 0.23
C - - *%40.27 11.13 - -

* A Fe;Os mennyiség tartalmazza a viszonylag kisebb FeO mennyiséget is.
** Mivel a mintakészités megkovetelte a mintak szenezését, a szenet kizardlag a fulguritként
nyilvantartott minta esetében vettiik figyelembe, és csak a masik két minta esetében
meghatarozott C hattért meghaladé mennyiségben..

IR spektrometria

Az anyaggal valo kolcsonhatds sordn az IR sugarzds meghatarozott hulldmhosszai
elnyelddnek. Az elnyelt energia megvaltoztatja az atomok vibracids €s rotdcids energia-
Az egyidében megjelend tobbféle vibracios atmenet kovetkeztében az abszorpcids spektrum
igen bonyolult, de sajatosan jellemzi az anyagban levo kovalens kotéseket s ennek révén az
anyag szerkezetére nézve értéke informdaciokat ad. Egy anyag IR abszorpcids spektruma
lényegében az egyes kotéseknek megfeleld abszorpcios savokbol tevddik dssze, de tiikrozi a
kornyezo6 atomokkal valé gyenge kolcsonhatasokat is.[1,2]

Szilard anyagokat tobbféleképpen készithetiink elé IR spektrometrids analizisre.
Barmely eljarast valasztjuk, a mintat olyan finoman kell elporitani, hogy a szemcsedtmérd
kisebb legyen, mint az IR sugarzas hullimhossza, kiilonben a sugarzas nem halad at a mintan.
Az altalanosan alkalmazott eljaras a pasztilla-technika, amelynek soran a finoman elporitott,
legfennebb 1-2 mg tomegli probat 100-300 mg KBr porral 6sszekeverjiik, s evakualt
edényben nagy nyomason lapos korongokka, pasztilldkka sajtoljuk (nagy nyomason a
kozépsd IR tartomdnyban IR atlatszé KBr plasztikussa valik). Ezt a pasztillat helyezziik a
spektrofotométerbe. Hosszabb hulldmhossztartomanyban hordozoként CslI vagy CsBr
hasznalatos. Mivel lényeges, hogy a porelegy ne tartalmazzon nedvességet, ha sziikséges,

vakuumfagyasztassal szaritjdk (liofilizalas). Az eljards belsé standard alkalmazéisaval



mennyiségi célokra is jol hasznalhatd, a szerkezet jellemzéséhez azonban csak mindségi
analizis sziikséges. Egy anyag infravoros spektruma Iényegében az egyes specifikus
kotéseknek megfeleld csoportok abszorpcids sdvjainak az egymadsra tevédésébodl all. Ez,
valamint az egyes atomok kolcsOnhatdsa sajatos kornyezetiikkel egyéni jelleget kolesonoz
minden anyag IR spektruméanak. Mindségi analizis soran a megfeleld hulldmhossz
tartomanyban jelentkezd abszorpciot vagy ennek a hidnyat kapcsolatba hozzdk az egyes
atomcsoportok vagy kotések jelenlétével vagy hidnyaval a vizsgalt anyagban. [3]

Az IR spektrumok felvételéhez KBr pasztillakat készitettiink. A mintdk készitésekor
az obszidianbdl és a libiai sivatagi iivegbdl 0.4 mg-ot, a fulgurit mintabol 0.2 mg-ot 6rdltiink
0ssze 300 mg KBr-dal agat mozsarban, majd az érletet 100-120 bar nyomason pasztillaztuk.
A spektrumokat FTIR JASCO 6100 spektrométerrel vettik fel, a 4000 - 400 cm’
hullamszamnak megfelel$ kozépsd IR tartomanyban. A spektrométer felbontisa 2 cm™ volt.
(az infravoros spektroszkopidban a sugarzds energiajat a hullimhossz helyett a
hullamszdmmal fejezziik ki). Az adatok feldolgozasat Origin programmal végeztik. Az IR
spektrumokat fliggelékként a dolgozathoz csatoltuk.

A kovetkezOkben roviden dsszefoglaljuk az egyes mintdk IR spektrumédban megjelend
abszorpcids savokat és azoknak az egyes lehetséges rezgési és (vagy) forgasi modusokhoz
rendelését.

A héarom spektrum nagymértékben hasonld, mindharom legjellegzetesebb elnyelési
savjait a SiO4 tertaéderek, illetve a mintdkban levd vizmolekuldk rezgései, a Si-O és H-O
kotések ,,rugdzasa” és elhajlasa adjak. Az egyetlen minta, amelynek spektruméaban 2350 cm™'-
nél megjelenik egy, a CO,-nak tulajdonithatd abszorpcids sav, a tektit. A sav tényleges
jelenlétét alatdmasztja a mikroszkopos felvételeken a mintdban lathatd buborékok
(gaztartalmu, esetleg gaz- és folyadéktartalmu zarvanyok) elég nagy szama.

A harom spektrum kozds elnyelési savjai, a hullamszam csokkend sorrendjében, az

alabbiak:

< 3440 cm’! a H,O molekulak H-O-H szimmetrikus rugézasa

% 1630 cm™ a H,O molekulédkban jelentkez6 H-O-H elhajlasok

% 1522 cm™ a CO;” csoport aszimmetrikus O-C-O rugdzasa

% 1250-1300 cm™ az aluminoszilikatokra jellemzd, kisebb intenzitasu

elnyelési sav, ezeken a spektrumokon csupan vallként lathatdo a SiOs csoport nagy
intenzitas és széles, 900 és 1250 cm™ kozott megjelend, tobb rezgési modusnak
megfeleld, egymast atfedd elnyelési sévjanak a nagyobb frekvenciaértékeknek

megfeleld felén



% 1060 cm™ (900-1250 cm™) a SiO4 savja, amelyben a Si-O elongaciés rezgések
domindnsak; a sav széles volta az iivegek nagyfoku rendezetlenségére utal

< 800 cm™ Si-O-Si elongacios rezgések

% a400-600 cm™' koz6tti spektrumtartomanyban a fulgurit minta esetében tobb elnyelési
sav is lathato, a masik két minta esetében ayonban csak egy, 460 cm'-nél; az
energiatartomany a SiO4 egységek ,,I¢legzésének”, illetve a szomszédos tetraéderes
SiO4 egységek egyméshoz képest valo elmozdulasainak felel meg, amelyeket a Na',

+ + =+ . r r.r
K, Ca’ , Mg2 ionok elmozdulasa kisér.

Fénymikroszkopia

Az iivegek optikai mikroszkopos vizsgalatanak célja a mintdk homogénségének, belsd
mikroszerkezetének jellemzése. A vizsgédlatot 30 pum vastagsaghh sikparhuzamos
vékonycsiszolatokon végeztiik. A mintavékonyitas elektromos meghajtast csiszolokorongon
tortént, elobb SiC, majd Cr,Os csiszolopor segitségével. Az elkésziilt vékonycsiszolatokat
optikai gyantaval mikroszkdépos targylemezek kozé rogzitettiik, ezek (a megfeleld fényerd
biztositasa érdekében) az elérhetd legvékonyabb fajtajiak voltak.

A méréseket athaladd fényben végeztik, Olympus BX 41 tipusi optikai
mikroszkdéppal, nem polarizalt fényben, illetve keresztpolarizaciot hasznalva, 10x, 15x és 50x
nagyitassal (BBTE, Asvanytani Tanszék). A  mikroszkophoz csatolt — digitalis
fényképezdgéppel késziilt mikrofelvételeket fiiggelékként a dolgozathoz csatoltuk.

Az 1.1-es képen egy 10x-es nagyitasu obszididn metszetet tatunk. Tipikus jelenség az
obszidianban észlelni a lava folydsatol vissza maradt savokat ami ezen a képen 0,25 mm. A
1.2-es kép ami 15x-es nagyitassal késziilt mutatja hogy egyes savok kozott elég nagy
tavolsagok vannak. Ezért van az hogy az obszididn némely helyen ahol az zarvanyok is
ritkabbak majdnem teljesen attetszo.

A 2.1-es kép egy fulgurit mintdit mutat be 10x-es nagyitdson. Latni lehet az
elemanalizis altal megallapitottakat, miszerint magas a C tartalma. A 2.2-es kép az el6zdnek a
polarizalt fénnyel tortént megvilagitasa. Latni lehet hogy az anyag egyaltalan nem iiveghez
hasonlo szerkezetli, hanem ink4bb kristalyos elrendez6dést mutat.

A 3.1-es kép a Libiai sivatagi iiveg 10x-es polarizalt fénnyel késziilt felvétele. Nagyon
jol lathato az iiveges szerkezet (nem latszodnak kristaly éllek, hanem mintha megdermedt
folyadék volna). A sotét foltok a gaz vagy folyadék zarvanyok, amelyek akkor maradtak
benne amikor a felheviilés utdn az olvadék megdermedt. A 3.2-es kép szintén polarizalt
fénnyel késziilt 50x-es nagyitassal. Egy folyadék zarvanyt mutat be kozelebrdl, benne egy

azonositatlan szuszpenzioval.
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