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IDENTYFIKACJA CHEMICZNA KWARCU - MINERALU O SZEROKIM ZASTOSOWANIU

Abstrakt: W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki badan identyfikacji chemicznej kwarcu mlecznego z
wykorzystanie spektroskopii Ramana, spektroskopii w podczerwieni FTIR oraz dyfrakcji rentgenowskiej. Wszystkie z
zaprezentowanych metod badawczych okazaty si¢ skutecznym narzedziem do identyfikacji tego mineratu.

Wprowadzenie: Kwarc jest to jeden z najpospolitszych mineratdéw wystepujacych w skrupie ziemskiej. Posiada wzor
chemiczny SiO,. Wystepuje w wielu odmianach barwnych jak na przyktad niebieskia, biata, zotta czy fioletowa. W
niniejszej pracy badania przeprowadzono z wykorzystaniem kwarcu mlecznego. Jest to odmiana kwarcu charakteryzujaca
si¢ barwa mlecznobialg. Wyréznia si¢ wsrod nich krysztaty przeswietlajace i nieprzezroczyste. Kwarc mleczny jest
glownie wykorzystywany do wyrobu szkta [1].

W warunkach stanu wojny na Ukrainie znaczgco ro$nie zapotrzebowanie na surowce do produkcji przemystu
szklarskiego. W zwiazku z tym pojawia si¢ problem z zaopatrzeniem w wysokiej jakosci surowce szklarskie w celu
zwigkszenia ilo$ci produkcji szkta.

Surowce zawierajace kwarc szklisty sa rozprowadzane we wszystkich geostrukturalnych regionach Ukrainy, gdzie
odkryto ponad 100 zt6z. Najbardziej obiecujace sg obszary depresji Dnieprowsko-Donieckiej i Donieckiej struktury
fatdowej, gdzie osady zwigzane sg z osadami oligocenskiego $wiata bereckiego, ptyta Wotynsko-Podolska — z osadami
formacji kwarcowo-neogenicznej wczesnej epoki tortonu, oraz Tarcza Ukrainska - z kontynentalnymi formacjami
czwartorzgdowymi. Pojedyncze osady wystepuja w strukturze faldow Krymskich i sa zwiazane z sedymentacja formacji
gornopliocenskiej. W zakarpackiej depresji miedzygorskiej i1 strukturach gorskich Karpat rozwijaja sig¢ liparyty epoki
neogenu, ktére moga by¢ réwniez wykorzystywane do produkcji szkta [3].

Stanowy bilans zasobéw mineralnych Ukrainy odnotowuje 41 z16z przemystu szklarskiego, w tym 1 ztoze w trakcie
eksploracji. Z ogoélnej liczby depozytdéw uwzglednionych w bilansie pafistwa, 25 depozytow nie jest obecnie
opracowywanych. Najwiccej rezerw wysokiej jakosci piaskow szklanych koncentruje si¢ w: Lwowie (12,71 %),
Doniecku (11,44%), Zaporozu (8,53%), Czernihowie (7,96%) i Charkowie (2,12%). Ostatnie cztery regiony sg pod
czgsciowg okupacja lub pod cigglym ostrzatem. Dlatego tez, aby w okresie powojennym zapewni¢ Ukrainie wysokiej
jakosci piasek szklany, konieczne jest opracowanie skutecznej i taniej metody jego identyfikacji, ktorg podajemy ponize;j.

Poza zastosowaniami kwarcu w wojsku i lotnictwie, minerat ten wykorzystywany jest do celow komunikacjnych,
nawigacyjnych i w r6znego rodzaju sensorch. W badaniach i metrologii minerat ten uzywany jest w zegarach atomowych,
astronomii i geodezji, $ledzeniu toru lotu statku kosmicznego i astronawigacji. W przemysle stosuje si¢ go do celow
komunikacji, telekomunikacji, lotnictwa, nawigacji, w systemach komputerowych, wyswietlaczach czy modemach.
Kwarc uzywany jest tez do celow komercyjnych w zegarkach czy zegarach, komputerach, rozrusznikach serca, grach i
zabawkach, komputerach domowych czy w systemach telewizji kablowej [2]. Tak szerokie zastosowanie sprawie, iz
zasadne jest poszukiwanie skutecznych metod badania i identyfikacji tego mineratu.

Cze$é eksperymentalna: Do badan wykorzystano komercyjnie zakupiong probke kwarcu mlecznego. W tabeli 1
przedstawiono zdjecia badanej probki.



Tab. 1.
Charakterystyka badanej probki kwarcu mlecznego.

Zdjecie Obraz SEM

Wzdér

Nazwa .
chemiczny

Kwarc SiO; /

Badania wykonano technika spektroskopii FTIR, spektroskopii Ramana oraz dyfrakcji rentgenowskiej XRD.

Spektroskopia Ramana. Spektroskopia Ramana jest technikg polegajaca na pomiarze promieniowania rozproszenia
Ramana, tj. nieelastycznego rozpraszania fotonow. Technika ta znajduje zastosowanie miedzy innymi w identyfikacji
substancji organicznych oraz nieorganicznych. Badania spektroskopowe probki kwarcu wykonano z wykorzystaniem
mikroskopu ramanowskiegoinViaReflex firmy Renishaw.

Badana probke umieszczono na szkietku mikroskopowym a nastgpnie wprowadzono do komory mikroskopu.Za
pomoca podgladu probki poprzez odpowiednie ustawienie stolika XYZ wybrano miejsce z ktorego zebrano widmo. Do
badan wykorzystano laser o dtugosci fali 514 nm oraz detektor SL CCD.

Spektroskopia FTIR. Spektroskopia FTIR jest jedng z najszybszych oraz najtanszych metod identyfikacji mineratow.
Gloéwna zaleta techniki FTIR w poréwnaniu z innymi metodami spektroskopowymi jest fakt, iz praktycznie wszystkie
zwiazki wykazuja charakterystyczng absorpcj¢ promieniowania w obszarze spektralnym IR i dzigki tej wtasciwosci
mozna je analizowa¢ zaréwno jakosciowo jak i ilosciowo. Spektroskopia w podczerwieni bada absorpcje promieniowania
zwigzang ze wzbudzeniem poziomow oscylacyjnych czasteczek.

W celu identyfikacji kwarc mlecznego technika spektroskopii w podczerwieni probke utarto w mozdzierzu agatowym
a nastgpnie wykonano widna FTIR. Badania przeprowadzono technika ATR. Do rejestracji widm wykorzystano
spektrometr FTIR ThermoNicolet 8700 z przystawka Smart Orbit™ diamond ATR wyposazony w detektor DTGS
(Deuterated TriglycineSulphate). Detektor ten gwarantuje stato$¢ sygnatu w zakresie spektralnym $redniej podczerwieni:
4000 — 400 cm. Otrzymane widma poddano operacjom korekcji linii bazowej, korekcji ATR oraz skalowanej
normalizacji, dzigki czemu widma te s rOwnowaznie widmom transmisyjnym.

Dyfrakcja rentgenowska XRD. Metoda dyfrakcji rentgenowskiej XRD jest jedng z najbardziej skutecznych technik
stosowanych do identyfikacji substancji krystalicznych. Technika XRD pozwala uzyska¢ informacje na temat struktury
krystalicznej i sktadu fazowego badanych materiatow polikrystalicznych.

W celu wykonania badan dyfrakcyjnych XRD wykorzystano dyfraktometr rentgenowski Empyrean, PANalytical.
Probke utarto w mozdzierzu agatowym, a nastgpnie przeniesiono do kuwety i wyréwnano jej obszar przy uzyciu
niewielkiego nacisku. Tak przygotowang probke umieszczono w uchwycie goniometru i wykonano pomiar. Otrzymany
dyfraktogram poréwnano z bazg danych dyfrakcyjnych ICDD PDF4+2021.

Wyniki i wnioski .Zdjecie mikroskopowe analizowanej probki oraz wykonane z przedstawionego obszaru widmo
Ramana przedstawiono na rysunku 1. Widmo Raman zamieszczono w formie oryginalnej, tj. bez korekcji linii bazowej.
Otrzymane widmo poréwnano z bazg danych widm ramanowskichInorganiclibrary.

Raman shift /-1

i~ e
Rys. 1. Widmo Raman badanej probki poréwnane z baza danych Inorganiclibrary.

Przeprowadzone badania jednoznacznie potwierdzily iz badana probka to kwarc. Wspotczynnik dopasowania
otrzymanego widma do widma z bazy danych wynosi 0.83.

Kolejna technikg zastosowana do identyfikacji probki kwarcu mlecznego byta spektroskopia FTIR.

Na rysunku 2 zamieszczono widmo FTIR wykonane technika ATR.
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Rys. 2. Widmo FTIR-ATR badanej probki kwarcu mlecznego.

Przeprowadzone badania spektroskopowe wykazaly obecno$¢ pasm charakterystycznych dla kwarcu w zakresie
spektralnym 1200-400 cm™!. Badaniec wykazalo obecno$¢ pasma odpowiadajgcego asymetrycznym drganiom
rozciggajacym grup Si—O z maksimum piku przy 1055 cmoraz obecnoéé symetrycznych drgah rozciagajacych przy
polozeniu pikéw 797 i 776 cm™!. Na widmie FTIR badanej probki stwierdzono réwniez obecno$ésymetrycznych i
asymetrycznychdrgan zginajacych odpowiadajgcych wigzaniom Si—O z maksimum piku przy potozeniu 695 cmt, 528
cm? i 451cm*[4].Przeprowadzone badania jednoznacznie potwierdzily, iz gléwnym sktadnikiem badanej probki jest
kwarc.

Probke kwarcu mlecznego poddano réwniez badaniom z wykorzystaniem dyfraktometru proszkowego Empyrean
firmy PANalytical. Otrzymany dyfraktogram przedstawiono na rysunku 3. W tabeli 2 zaprezentowano pordwnanie
danych dyfrakcyjnych z bazg danych dyfrakcyjnych ICDD PDF4+2021.
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Rys. 3. Dyfraktogram probki kwarcu mlecznego.

Tab. 2.
Poroéwnanie danych dyfrakcyjnych z baza danych ICDD PDF4+2021.

Lp Ref. Code CompoundName ChemicalF | SemiQuant
ormula [%]
1 04-008-7651 SiliconOxide Si0; 100

Przeprowadzone badania dyfrakcyjne wskazaty na obecnos¢ fazy krystalicznej w formie SiO,. Badania wykazaty iz
100 % fazy krystalicznej w badanej probce stanowi kwarc.

Badania spektroskopowe oraz dyfrakcyjne probki kwarcu mlecznego wykazaty, ze kazda z zastosowanych metod
badawczych jest skutecznym narzgdziem stuzacym do identyfikacji mineratu takiego jak kwarc.
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