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Je popsdna metoda vakuové extrakce pro wwvolnéni plynd z inkluzi
Zilnych kiemens. Po wvzdjemném oddéleni vymrazenim je objem wvody
a permanentnich plynd zjistén zméfenim prirastiu tlakw. Jsou wuve-
deny wvysledky teplotnich zdvislostt mmnoZstvi wwvolnéné vody a perm.
plynd &yF Es. lokalit Zilnych kiemend a v dalSich mérenich zjistén
podstatny vliv zrnéni kiemene na wuvoliiovdni vody i ostatnich plyni.
Vysledky metody vakuové extrakce jsou ddle doplnény analyzou plynné
smési plynovou chromatografit. V inkluzich kifemend je wvedle wvody
obsazen CO,, H,, CH,, CO, vzdjemné zastoupeni téchto plynd je zdwislé
na teploté extrakce.

UVoD

V predchazejicich sdélenich I a II byla vénovana pozornost inkluzim v Zil-
nych kiemenech a jejich dekrepitaci. V této praci jde o stanoveni mnozstvi
a sloZeni plyni, které se pti dekrepitaci — tedy samovolné destrukei uzavienin
pusobenim teploty uvoliuji.

Srovnani publikovanych praci autort, zabyvajicich se podobnou problema-
tikou, svédéi o moznosti uzit raznych technik pro uvolnéni plynt z inkluzi
i pro jejich analyzu. Elinson a Polykovskij [1] uvolnovali plyny vakuovym
mletim pegmatickych kiement a zjistovali jejich objem. Obsah vody v této
préaci stanovovan nebyl. Komplexni rozbor kifemennych vrstev Kazachstanu
podavé ve své praci E. E. Kostyleva [2]. Analyzu plynného obsahu inkluzi
provadéla opét vakuovym mletim, kapalny obsah zjistovala autorka mikro-
chemickou analyzou. Tézisté jeji prace tvorila dekrepitace, jejiz vysledky
srovnavala s vysledky analyz obsahu inkluzi. Podobné zavéry jako Kostyleva
ve vztahu mezi dekrepitaci a uvoliiovanim plynt uvadi ve své préci i J. L.
Zimmermann [3]. Stanoveni permanentnich plynt a vody vSak provadél za-
hifvanim vzorka kiemene do 1200 °C a uvolnéné plyny s vodou analyzoval
na hmotovém spektrometru. Z vysledkti jeho meéfeni francouzskych kiement
je zejména zajimavé zjisténi, ze nékteré plyny (H,O, CO,) se uvoliiovaly jiz
za nizsich teplot, jiné (H,, CH,) za teplot vyssich. Analyzami plynt pti vakuo-
vém taveni kfemenného skla se zabyvali V. G. Charazov a G. A. Lindenburg[4].
Tito autori zjistili, Ze smés uvoliiyjicich se plynt se skldidd z H,, CO2, O,
N, a CO. Pritomnost vodiku autoii spatiuji v disociaci vody. Zékladnim
plynem na konci tavby je CO.

V rdmci této prace byly sledovany stejné vzorky jako v predchozich sdé-
lenich I a II. Jde o %ilné kiemeny z lokalit, oznadenych G, VK, S, K.
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EXPERIMENTALNI CAST

Metoda a postup méreni

Uvolnéni plynt a vody z Zilného kiemene bylo provedeno tepelnou vakuo-
vou extrakei, vlastni stanoveni objemt vody a permanentnich plyné po od-
déleni vymrazenim bylo provedeno zmérenim tlakta. Sestavend aparatura
umoznila teplotni rozsah méreni do 1100 °C. Funkéni schéma aparatury je
na obr. 1.

Odvézeny vzorek zilného kiemene je umistén v lodiéee (1) spojené s koncovym
zdbrusem (2). Po vyderpaniapa-
ratury na vakuum 10-Smm Hg
se uzavie kohout (3) spojujici
aparaturus potrubim (14) a vy-
vévou. Otocenim zdbrusu (2)
je vzorek vhozen do kitemenné
zkumavky, umisténé v trubko-
vé peci a vyhidté na danou te-
plotu. Pec je upevnéna na sto-
janu, umoznujicim vertikalni
pohyb pii vyméné vzorku. Pro
kazdé meéreni byl brdn novy
vzorek Zilného kremene.

Zibrus davkovace a kiemen-
né zkumavky byl opatren vod-
nim plastém. Vlivem teploty

Obr. 1. Schéma aparatury pro méient objem dojde k vzriastu tlaku v inklu-

uvolnénych plyni a vody. zich, které popraskaji a uvolné-

né plyny prechdzeji do vycer-

pané aparatury. Vodni péara se zachyti na vymrazovadce (6) pracujici se smési

aceton — pevny CO,. Suché plyny se naadsorbuji pri nizké teploté na silikagel

v adsorpéni nddobce (7) chlazené kapalnym dusikem. Po oddélovaci fazi se

uzavie kohout (8). V prvni ¢asti aparatury se stanovoval objem vodni pary,

ve druhé po desorpci pri 280 °C objem permanentnich plyné zméfenim tlaku

na zakl. znalosti objemu aparatury. Tlak vodnich par se méril manomet-

rem (9), tlak malych mnozstvi plynt McLeodovym manometrem (11) se zdvi-
haci nddobkou (12).

Aby do prostoru stanoveni permanentnich plynt neprechdzela béhem vy-
mrazovani vodni péara ndsledkem vétsi tenze par (1,69.103mm Hg za
—178 °C), byla do 8asti aparatury, kde se stanovoval objem permanentnich
plynt, zavedena nddobka s anhydronem (13), ktery presly podil zachycoval
az do své tenze vody za daného tlaku. Kalibraénimi zkouskami s réznym
mnozstvim vody bylo zjisténo, Ze rozdil mezi slepym pokusem se zmensil
a stabilizoval. Takto zjisténé pozadi aparatury se ot namérenych tlakit ode-
¢italo. K aktivaci anhydronu po kazdém méfeni slouzila topnd kantalova
spirala.

S o

Hlavni idaje aparatury a méfeni

objem banky McLeodova manometru: 262,25 ml
polomér kapilary McLeodova manometru: 1,1373 mm
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délka kapildry McLeodova manometru: 325 mm
objem aparatury pro métreni mnozstvi

vodni pary: 338 ml

objem aparatury pro méreni perm. plynu: 354 ml
pozadi aparatury: 4,15 .10-3 ml.

Rozméry McLeodova manometru umoznovaly méfeni od 7,2.1076ml
za n. p. do 0,76 ml. Ndvazka kiemene byla experimentdlné urdena tak, aby
subjektivni chyba odeéitani na rtutovém sloupci predstavovala minimalni
percentudlni chybu méreného .objemu. VétSinou se navazované mnozstvi
pohybovalo kolem 3 g.

Presnost méreni

Presnost méteni je dana presnosti kalibrace objemiu aparatury a subjektivni
chybou odeditdani rtutového sloupce. Pri méreni tlaki McLeodovym manomet-
rem predstavovala celkova chyba priblizné 1 %, pti méieni tenzi par vody U
manometrem ¢inila stfedni chyba 16 %,.

Vysledky métreni zdvislosti uvolnénych plyna
a vody na teploté
Teplotni zavislost uvolnénych plynd a vody byla proméiena v oblasti

400—1000 °C pti zrnéni vzorkd kiemene 1—4 mm. Namérené vysledky ob-
jemi vody po prepoc¢tu v g/kg ki'emene jsou na obr. 2. Z tohoto obrazku je
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Obr. 2. T'eplotnt zdvislost mnoZstvt wvolnéné vody (m).

patrny jak prabéh uvoliiovani vody s teplotou, tak vzajemné rozdily mezi
kiemeny raznych lokalit. Je téZ vidét, Ze znacénd ¢ast obsahu vody z inkluzi
se uvolnuje jiz do teploty 400 °C, co% souhlasi se zavéry dekrepitaénich metod.

Teplotni zdvislosti objemt permanentnich plynt v cm3/kg kiemene za n. p.
jsou pro sledované lokality na obr. 3. Nejvice plynti uvoliuje lokalita K;
v radé VK, S, G zaznamendvdme mensi mnozstvi uvolnénych plynt. Z pru-
béhu zavislosti na obr. 3 je patrné, Ze rozdily v uvoliiovani plyni jsou nejen
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kvantitativni (jako tomu bylo u vody na predchozim obrazku), ale téZ kvalita-
tivni. Kvalitativni rozdily v uvolnovani s teplotou jsou dany zejména;:

1. odlisnym slozenim plynt v inkluzich,

2. riznou strukturou inkluzi jak co do mnozstvi, tak do rozdéleni podle
velikosti inkluzi.

Pro lepsi zndzornéni rozdild v uvoliiovani plyna s teplotou byly vysledky
zpracovany ve formé sloupcovych diagrami. Na obr. 4. jsou takto zndzor-

N
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Obr. 3. Teplotnt zdvislost mnoZstvt uvolnényjck permanentnich plynd (V).

nény prirustky v objemu plynt v % v intervalech po 200 °C pro lokalitu G
a VK, na obr. 5 pro S a K. Z obou téchto obrazki je vidét, Ze rozdily v teplot-
nim uvoliiovani permanentnich plyni jsou dosti podstatné.

Timto mérenim byly ziskdny prvni informace o chovéni Zilnych kifementi pri
zahiivani. Porovnavan byl jak celkovy objem uvolnénych plynu, tak i percen-
tudlni priristky objemu s teplotou. Bylo zjisténo, ze kiemen G uvoliuje
do 1000 °C nejméné plynii, priéemz i procento uvolnénych plynt za nejvyssich
sledovanych teplot je nizké. Jak je vidét z obr. 2, téz obsah vody je nejnizsi
ze vSech uvedenych lokalit.

Po zjisténi objemu plynu a vody v zivislosti na teploté byla provedena
méfeni, jejichz cilem bylo zjistit, jakym zplsobem velikost zrna ovliviiuje
mnozstvi uvolnénych plyni za konstantni teploty.

Vysledky méfeni zdvislosti uvolnénych plyna
a vody na zrnéni kfemene
e

Pro tato méreni byla vybrédna lokalita G a VK. Méteni byla provedena pii
nékolika teplotach. Vysledky jsou opét graficky zpracovany jako mnozstvi
vody, resp. plynti, uvolnénd v zavislosti na pouZitém zrnéni pii konstantni
teploté.

Pro obsah vody je prislusna zdvislost znazornéna graficky na obr. 6. Lze
vidét, Ze mnozstvi uvolnéné vody pri snizovani velikosti zrna klesd u obou
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Obr. 4—45. Piirdstky objemu permanentnich plyndt s teplotow (v % celkového objemu pii
1000 °C).

lokalit, vzdjemné rozdily jsou pouze kvantitativni. Rovnéz zvyseni teploty
znamend jen posun do vyssich hodnot mnozstvi vody, prabéh zavislosti zustava
tyz.

Piislusné zdvislosti pro uvolnény objem permanentnich plynii pro rtiznd zrnén{
jsou na obr. 7. Z prubéhu kiivek je patrné, Ze charakter uvolitovani plynt
silné zdvisi jak na velikosti zrna, tak na teploté. S rostouci teplotou se minima
na kiivkdch smazdvaji, az na konec objem plynt roste s klesajici velikost{
zrna. Tento pribéh lze vysvétlit analyzou faktort, které ovliviiuji prabéh
praskéni inkluzi kemene s teplotou. Predpokladdme-li totiz, Ze prasknuti
inkluze je zptisobeno zvysenim tlaku nasledkem zvysené teploty plynt v ni
uzavienych, budou se zvySovdnim teploty praskat inkluze umisténé hloubéji
pod povrchem ki'emenného zrna, které potrebuji vétsi vnitini tlak k prasknuti.

ilikaty 4
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Obr. 6. Zdvislost mno#stvt uvolnéné vody na zrnént pro lokalitu G a VK.
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Obr. 7. Zdwvislost mno#stvt uvolnénijch permanentnich plyni na zrnéni pro lokalitu G a VK.
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Za nizsich teplot ovliviiuje pribéh zdvislosti na obr. 7 téz podil plynt uvolné-
nych mechanicky — mletim.

Chromatografické stanoveni permanentnich plynu

Protoze uvedené vysledky meéfeni zavislosti uvolnénych plynt na teploté
poukdzaly na znaéné rozdily v uvolriovani plynt, bylo zajimavé zjistit sloZeni
uvoliiovanych plynt raznych lokalit kfemene v zdvislosti na teploté.

Kvalitativni analyza plyni plynovou
chromatografii byla provedena v. uspo- 9
radani, které schematicky zachycuje \
obr. 8. Vzorek kiemene (1) o frakei 4
0,06—0,6 mm byl umistén do uprave- i
né kremenné U trubice (2). Davkovaci l J-
kohout (3) byl nejprve nastaven tak,
aby nosny plyn argon (4) vymyl z reaké-
niho prostoru vsechen vzduch. Pak 7
byla nddobka vyrazena z toku nosného &
plynu a bylo provedeno zahriti na 3 M
pozadovanou teplotu. Uvolnéné plyny
byly pomoci kohouti (3, 6) vneseny do
chromatografické kolony (7). Kohout (6) &
byl pouzivan téz pro kalibraci Sistymi <
plyny. Vlastni stanoveni bylo provadéno jlr U
ve dvou &astech. Nejprve byl na koloné
s molekuldrnim sitem analyzovan Ho, i
02, Nz, CO, CH,, v druhé &sti na ko-  Obr. 8. Stléma

v I T 5 experimentdlniho uspoidddni
loné plnéné silikagelem CO,. VSechna analyzy plynovow chromatografit.
meéfreni byla provedena na plynovém
chromatografu. ERBA s tepelné vodi-
vostni detekei. Zhaveni &inilo 122 mA, pritok argonu byl 1 ml/1,5 s.

Nésledujici tabulka I shrnuje vysledky analyz. Vysledky ukazuji, Ze u obou
lokalit jde o stejné plyny.

Kyslik a dusik byl urden priblizné v pomeéru vzduchu, a je proto mozno
se domnivat, Ze tyto dva plyny maji ptivod v naadsorbovaném vzduchu na
vzorku, ktery se uvolnil az po zahfdti vzorku. Tato méreni téz ukdzala, Ze
nékteré plyny se uvolnuji prevazné za vyssich teplot (predev§im H,, CH,),

svvys

jiné (CO,) pri niz$ich, podobné jako voda. Tyto vysledky dobfe souhlasi

A

Tabulka I
G G VK VK

400 °C 800 °C 400 °C 800 °C
H, 7,83 % 17,54 9, 13,23 9% 61,65 9%,
0, 4,25 2,10 1,39 0,36
N, 19,56 9,11 4,62 0,91
CH, 0 9,11 1,66 6,92
CO 16,15 13,78 2,78 2,68
CO, 52,2 48,40 76,60 27,08
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s literaturou (3), kde byly analyzy providény na hmotovém spektrometru.
Graficky je teplotni pribéh uvolnovani jednotlivych plynt zndzornén na
obr. 9, 10, 11 a 12, kde je v 9% vyznaéeno mnozstvi uvoliujiciho se plynu.
Za 100 % je brana celkovd suma uvolnéného plynu v rozmezi 20—800 °C.

DISKUSE VYSLEDKW A ZAVER

Prabéh uvoliiovani permanentnich plynt a vody ze Zilnych kifement s tep-
lotou je zavisly na zrnéni. Pii pouziti konstantniho zrnéni 1—4 mm byla
zméfena teplotni zavislost v intervalu 400—1000 °C pro ¢tyti lokality Zilného

0,
100 ¢ 100+
50 50}
0 400 800 0 400 800
t (°C) t (°C)
V(%) V(%)
pt Hy - VK ol CHy-VK
50F - 50 t
0 400 800 0 400 800
t(°C) t (°C)

326 silikaty 4, 1870



Studie o tékaviyjch inkluzich v Zilnych kiemenech I1I

kiemene. Hlavnislozkou uvoliiujici se plynné smési z inkluz{ je zde vodni para.
Jeji mnozstvi dosahuje pri 1000 °C 0,76—1,09 g H,O/kg kifemene, pricemz
hlavni ast se uvolniuje jiz do 400 °C. V prepoctu na objem z idaji zméieného
tlaku vodnich par predstavuji tyto hodnoty 0,96—1,41 vodni pary na kg
kitemene. Nejvice vodni pary uvoliiuje lokalita VK, nésledujici lokalita S, K, G.

Ostatni plyny tvoii podstatné mensi objem z celkového mnozstvi uvolnéné
smési. Z 1 kg kiemene zrnéni 1—4 mm se uvoliiuje 22,6—74,5 ml (1 atm.,
25 °C) ohievem na 1000 °C, piiéemZ nejvice permanentnich plynt uvolniuje
lokalita K a v tadé VK, S, G mnozstvi uvolnénych plynt klesd.

Mérenim uvolnénych plynt v zavislosti na zrnéni pii nékolika teplotdch

100F 0]
L co-¢ - o6
V(%)| V(%)|
- =
50 | s0f
L =
|
0 400 800 0 400 800
t(°C) t(°C)
OF co-wk 0T coyvk
V(%) | V(%) |
st 50}
0 400 800 0 400 800
t (°C) t (°C)

Obr. 9—12. Teplotni pribéh wvoliioventi jednotlivych plyni v Y.
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a pro né zvolené lokality kiemene bylo zjisténo, Ze objem uvolnéné vody
i plynt znadné zavisi na zrnéni. Z tvaru ziskanych ktivek (obr. 6, 7) lze usu-
zovat, Ze mnozstvi uvoliovanych plynt a praskdni inkluzi ptisobenim teploty
je ovlivnéno vice faktory. Vedle sledované velikosti zrna zdvisi uvoliiovani
plynt z inkluzi na

homogenité struktury kiemene,
mnozstvi a rozdéleni velikosti inkluzi,
obsahu inkluzi,

Gistoté kremene.

Interpretaci vysledki lze proto s ohledem na vzdjemné plisobeni uvedenych
faktortu provést pouze kvalitativné. Srovndnim obr. 6 a obr. 7 co do tvaru
kiivek lze konstatovat, ze pribéhy téchto zdvislosti jsou pro obé lokality
velmi podobné.

Z Gbytku uvolnéné vody a ze silného prirtstku plynt s teplotou v jemnych
frakcich lze usuzovat na spoluptsobeni nékolika faktort. Mletim kiemene se
odstranuje ¢ast vétsich inkluzi, coz m4 za nasledek u vody a za nizsich teplot
i u ostatnich plynt ibytek v uvoliiovani (obr. 6, 7). Zaroven se zvysuje speci-
ficky povrch, mohou tedy praskat inkluze mensich velikosti. To se projevuje
zejména za vySSich teplot. Nelze vSak rovnéz vyloudit vliv obsahu nedistot
v kiemeni (jenz roste s jemnosti zrna) na zjistény znaény rast objemt plynt
za vySSich teplot a na tubytek vody smérem k niZ$im zrnénim ndsledkem
reakce vody s nedistotami v kiemeni. Je tedy ziejmé, Ze k formulaci jedno-
znadnéjSich zavért je treba provést vice vhodné uzpusobenych méieni na
vzorcich uzkych frakei zrnéni.

Z analyzy sloZeni permanentnich plynt pouzitim plynové chromatografie
bylo zjisténo, Ze kiemeny uvoliiuji H,, CH,, CO, CO,, (0, N;). Za vysSich
teplot je hlavni slozkou H,, pii nizsich teplotdch CO,. Vzijemné sledované
lokality se 1i§i hlavné vys§im obsahem H, u lokality VK neZ u ki'emene G.

Vyzkum uvolniovani plynt ze Zilnych kiement v soudasné dobé pokracduje
na podkladé dosazenych vysledkd. Hlavni pozornost je vénovéna teplotdm
nad 1000 °C, kvantitativni i kvalitativni analyza je provddéna plynovou
chromatografii.
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R JETYYHUM BRIOUYEHMAM B MUJHBIX KBAPIJAX

III. OUPEAEJEHUE COOEPMAHUS 'A30B I BOIHKI
B JKUJ HBIX RKBAPIIAX

Hosed Mycnan, 3penex Crpuaj, fTu [masau

Hayuio-uocaedosamenvcruii uncmumym mexrnuuecrozo cmexaa, Ilpaca
Kagedpa mexnonozuu cuguramos X umuro-mexnonozunecrozo uncmumyma, Ipaza

IlpuBemenHas pabora siBiisieTcsl nmpoposuKeHneM coobmieHnst I n IT 1 B Hell pagdpabatoi-
BaeTcs1 ONpe/esieHHe BOJ(LI 1I NMOCTOSHHLIX Ta30B, BLUIEJISIOMINXCA H3 JKIUIHBIX KBapIeB
YeXO0CJI0BAIKIX MEeCTOHA X0 [eHHIL.

B xrauecTBe MeToga Hs3MepeHis aBTOPHI I0JIB30BaMiIChL IKCTpaKIyieidl Bo Baryyme. llox
jeliCTBIEM TeMIIepaTypsl BO3HHKAET JECTPYKIMsA BKIIOUCHINT, BBbIeJIeIIHAsA BOfAA 30JII- .
pyeTcsl BLIMOpa#{iBaHHIEM, OCTaJIbHBIE I'a3bl YIIaBJIIBAIOT Ha CILIIKATele B COCY/Ie, OXJIask/[ae-
vioM agoroM. Ilociie jiecopOliitit B OAIOIT YaCTH almapaTyphl YCTaHOBSIT 00heM BOJSAHOTO Mapa
OOCPEJICTBOM H3MCPEHI JiaBJIeHHsI, BO BTOPOIl vyacTIl 06LCM OCTAJILHLIX Ta30B YCTAHOBST
npu nomonln MaHoMmeTrpa Max-Jleosa (pic. 1). C 11oMonipI0 IPHBEICHHOIO METOA 11I3MEPIHIII
TEMIIepaTyPHYIO 3aBIICIIMOCTD B CiIyyae KBapleB 113 UeTHpeX MeCTOHAXOKAeHini. OTHeIbHbIe
MECTOHAXOMKIEHHSI OTJIHUAIOTCST IO COJePKaHIIO BOJBI (PIC. 2), I 110 COAEPKAHUIO IIOCTOSIH-
HBIX Ta30B (piic. 3), mpiyeM B Ciyuae ra3oB HMEIOTCS TaKKe Pasiulisi B IIPOIECCE TeILIo-
BLIZEJICHHsI (puc. 4, 5). YIOMAHYTHIC PasiimMisa AaHLl 1NTaBHBIM 00Pa3oM OTJIIVAOIUIIMCSI
COCTABOM Ta30B B BRJIIOYEHIISIX II PA3HOif CTPYKTYpPOIf BKJIOUYEHIIT B OTHONIEHHI KOJIHYECT-
Ba I pa3Mepa.

ITpu nomomyur masrpbHeifmux na3MepeHmii Onhiia ycTaHOBJIGHA 3HAUNTEJILHAS 3aBHCHMOCTD
B BBLIJIEJICHAN TIOCTOSTHHBIX 1'a30B M BOJ(BI OT NMPIHMEHEHHOIT 3epHIcTOCTH KBaplia. C moHinke-
HHEM 3ePHHUCTOCTH IIOHIDKAETCS COfePrKaHiie BOALE B OTHOLIEHHI 000OHX KBapIeB Hccleaye-
MOro MecTOHaxXoKmeHUs (puc. 6), Gosee CJI0MKHBIH XOJ IIOABJISICTCSI B clIydac 3aBHCIMOC-
Tell 00'beMa 110CTOSIHHBIX Ta30B MpH pasHoll Temmepartype (pic. 7).

ABTOpaMH NpPEATIOJIaTaeTesl B3aHMOyelicTBHe GOJLIICro Yucia (akTOPOB, OKA3LIBAIONIX
BIHSIHIE Ha BBbIJleJIEHHE Ta30B NOJ JeHCTBHEM TeMIepaTyphl.

I13-3a HOHIDKEHHA KOJIMYEeCTBA BOJABI ¢ YMEHLIIEHHEM 3ePHICTOCTH II H3-3a pocTa odneMa
IOCTOSTHHLIX Ta30B Nperkjie Bcero NpH 6oJjiee BLICOKHX TeMIEpaTypax HMeeTcsl BO3MOKHOCTD
00'bSICHEHIISA, UTO HPIIBEJIEeHHOE JeliCTBIle BBI3BAHO H3MEHCHMEM I1ePBOHAYUAJILHOII CTPYKTYPHI
BKJIIOMEHUI IyTeM H3MeJIbYEHHs 1I OJNHOBPEMEHHO TaliKe COjlepKaHHeM 3arps3HeHMH
B KBaplie (yBeJH'IHBaIOLIIXCsI B 3aBHCHMOCTH OT KPYIHOCTIH 3epHa), UTO I laeT BOBMOMKHOCTh
B3aIMOJEHCTBIISI TIIABHEIM 06pa3oM Mey BOJOM I 3arpsA3HeHHAMIL

Pe3yupraTel H3MepeHNi BKcTpaKiyieil Bo BaKyyMe JIOIOJIHEHBI aHAJIM30M 1'a30BOIl cMecl
C IIOMOIIBIO ra30KMAKOCTHOI XxpoMartorpaduu. Crnocob n3o6paskeH Ha puc. 8. 113 101y TeHHBIX
pe3yJILTaTOB MOYKHO BLIBOAHTL (Tabiu. Ne1), uro rassi CO2 u CO Boyessiiorest B Gobiiei
CTeNeHH yrKe NpH OoJlee HHBKIX TeMIepaTypax, B To BpeMs Kak radnl H, u CHy4 Bhigesssiiores
npeae Bcero npu 6ojiee BLICOKHX TeMnepaTtypax (puc. 9—12).

Bupuo, uto mis noxyvenns Goiee 1OAPOOHBIX cBefieHNil 0 criocoGe BLIJIENCHHs Ta30B
H BOALI M3 BKJNOYEHHI >KSUIHLIX KBapIleB IIPHJIETCSI IIPOBOJITL JaJIbHEIIuIe, DPa3HLIM
croco6oM MOJM(IMIIMPOBaHHbLIE H3MepeHHsA B 0ojiee INMPOKMX TeMIIEPATYDHHKX MpefeNax
11 npu 6oJiee Y3KHX IpeeslaXx KPYMHOCTH 3epHa.

Puc. 1. Cxema annapamypel 0an usmeperus 0006 6bl0CAEHHBIT 2a306 U G0ObI.
Puc. 2. Temnepamypras 3a6UCUMOCINL EOAUNECINGQ GblOaeHHO 600bL.
Puc. 3. Temnepamypras 3a6UCUMOCINDG KOAUNECMEQA GBLOCACHHbIY NOCIMOAHHBIT 2A306.

Puc. 4—5. Veeaunernue 06wesma nocmosnuHsle 2a3o8, C6A3AHHOE C MEMNEPAMY POl U GbLDPANCEHIOE
¢ Y% us ecezo 06vema npu memnepamype 1000 °C.

Puc. 6. 3asucumocmv koaunecmea gvldenennoli 60Ol OM EPYNHOCIMU 3EPHA 6 CayURe Mecmo-
naxoncdenus G u VK.

Puc. 7. 3asucusmocmsv roaunecinea GulOEAEHHBIT NOCMOAHHBIT 2a3068 OM EPYNHOCMUL 3EPHQ
6 caynae mecmonaxoncdenus G u VK.

Puc. 8. Czxesa srcnepusteHmaasvHol YcmaHoGrU aHasU3@ 2a304cU0R0CINIOL T posamoz pagiueii.
Puc. 9—12. X090 mesnepamypul svidenenus omoeasbHulx 2azos 6 %.
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STUDY OF VOLATILE INCLUSIONS IN ROCK QUARTZ

III. DETERMINATION OF GAS AND WATER
CONTEXNT IN ROCK QUARTZ

Josef Dusil, Zdenék Strnad, Jan Hlavaé

Research and Development Institute of Technical Glass, Prague

Department of the Technology of Silicates, Chemical-Technological
Technical University, Prague

The present study is related to the previous papers I and II, and is concerned with
the determination of water and permanent gases liberated from rock quartz from Cze-
choslovak localities.

The method employed was based on vacuum extraction. High temperature brings
about destruction of inclusions, the liberated water is isolated by freezing, and the other
gases are retained on silicagel in a liquid nitrogen cooled vessel. On desorption the water
vapour volume is determined by measuring pressure in one part of the apparatus, the
volume of the other gases is measured in the other part by means of McLeod’s mano-
meter (IFig. 1). The method was used for measuring the temperature dependence of
four types of rock quartz. The individual types differed in their water content (Fig.2),
as well as that of permanent gases (Fig. 3), and differences were also exhibited in the
course of the thermal liberation of the gases (Figs. 4 and 5). These differences are due
above all to the different composition of the gases in the inclusions, and different struc
ture of inclusions as regards their quantity and size.

Further measurements revealed a considerable relationship between the liberation
of permanent gases and water, and the grain size of quartz. The amount of liberated
water decreases with decreasing grain size (Fig. 6), more complex is the course of the
temperature dependence of the liberated gas volume (Fig. 7).

Simultaneous effects of several factors affecting high-temperature liberation of gases
are presumed.

The decrease of water liberated by quartz of finer grain size and the increase in the
volume of permanent gases liberated at high temperatures is explained by the change
in the original structure of inclusions due to grinding, and by the content of impurities
in quartz (which increases with grain finenness) which can bring about reactions between
water and the impurities.

The results of vacuum extraction measurements have been supplemented by gas
chromatographic analysis of the gaseous mixture. The procedure is illustrated by Iig. 8;
the results (Table 1) indicate that CO, and CO are liberated for the most part at lower
temperatures, whereas H, and CH, at higher temperatures (Figs. 9 to 12).

More detailed information on the mechanism of liberation of water and gases from
rock quartz inclusions would require further modified measurements carried out within
wider temperature ranges and on narrower grain size fractions.

Irig. 1. Schematic diagram of the apparatus for measuring the volumes of liberated gases
and water.

Iig. 2. Temperature dependence of the amount of liberated water.
Irig. 3. Temperature dependence of the amount of liberated permanent gases.

Irig. 4. and 5. Increments of permanent gas volumes with temperature in percent of total
volume at 1000 °C.

Iig. 6. The dependence of the amount of liberated water on grain size for types G and VI
respectively. .

Irig. 7. The dependence of the amount of liberated permenent gases on grain size for types G
and VIK.

Iig. 8. Schematic diagram of gas chromatographic arrangement.

Irig. 9. to 12. Temperature course of liberation of the individual gases in percent.
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