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ВВЕДЕНИЕ
Кварц - один из наиболее распространенных минералов. История использования различных природных разновидностей кварца уходит вглубь веков. Археологические находки подтверждают применение минералов кремнезема, начиная с эпохи палеолита в качестве материала для изготовления различных бытовых инструментов, орудий охоты, украшений, предметов культуры. 
Использование кварцевого материала как промышленного сырья начинается в XVI веке с его применения наиболее развитыми странами Европы в стекольном производстве и в качестве флюса в металлургии.

С открытием пьезоэлектрических свойств, кварца во второй половине XIX века возможность его применения еще более расширяется.

Уникальные природные свойства кварца по мере развития науки и техники обусловили его востребованность самыми разнообразными отраслями промышленного производства, и в настоящее время диапазон использования кварца чрезвычайно широк. Кварц нашел применение в различных областях промышленности: в металлургии и строительном деле, производстве стекол, керамики и фарфора, изготовлении фильтров и абразивов, особенно в производстве кварцевых стекол.

Кварцевое стекло представляет собой чистый плавленый кремнезем, перешедший при этом в аморфную структуру. Стекла подразделяются на два основных вида: прозрачное кварцевое и непрозрачное кварцевое стекло. Кроме этого в промышленности широко используется многокомпонентное оптическое силикатное стекло. Прозрачное кварцевое стекло обладает высокой прозрачностью в широком диапазоне ультрафиолетовых видимых, инфракрасных волн и радиочастот, термостойкостью и близким к нулю коэффициентом теплового расширения, что определяет возможность его использования при температурах 1000-1100°С и в условиях резкого перепада температур. Оно выдерживает без растрескивания тепловой удар - нагрев до 1400°С с последующим резким охлаждением, например, водой. Кварцевое стекло обладает достаточно высокой механической прочностью, анизотропностью, т. е. сохраняет постоянство свойств во всех направлениях. Обладает хорошими  электроизоляционными  свойствами - высоким удельным сопротивлением и чрезвычайно низким коэффициентом диэлектрических потерь, которые сохраняются почти постоянными с изменением температуры и частоты. Оно чрезвычайно устойчиво к действию большинства химических реагентов, кроме плавиковой кислоты и, в меньшей степени, щелочей и фосфорной кислоты. Оно обладает высокой стойкостью к жесткому ионизирующему облучению. Введение в состав стекла небольших количеств различных элементов позволяет получить, так называемое легированное прозрачное кварцевое стекло с заданными свойствами: избирательным светопропусканием, повышенной жаростойкость, переходные стекла с переменным коэффициентом теплового расширения и т.п. 
Развитие самых современных отраслей науки и техники – оптики и светотехники, авиации и космонавтики, химии веществ высокой чистоты и приборостроения – в значительной мере определяется уровнем использования кварцевых материалов. Важнейшим источником такого сырья служат кварцевые жилы, практически мономинеральные геологические тела.

 Жильный кварц – это сложная, многокомпонентная и многофазная порода, отражающая в своём составе и структуре основные этапы развития геологической среды. Жильный кварц состоит из множества реальных индивидов. Разнообразие типов жильного кварца объясняется неоднородным, часто закономерно зональным строением геологической среды. В связи с этим кварц вовлекают в сферу практического использования как минеральное сырье и источник геологической информации, позволяющей восстановить последовательность и содержание геологических процессов. Таким образом, исследование кварца имеет не только практически выход, но оказывает существенное влияние на развитие геологической науки (Емлин, 1988). 
Отраслям промышленности, потребляющим изделия и полуфабрикаты из кварца, необходимы данные о его числовых физических характеристиках, определяющих области применения высококремнезёмистого сырья, кроме того состав и примеси можно использовать как типоморфный признак при поисковых и разведочных работах. Решению задач по определению примесного состава и типоморфных признаков кварца посвящена данная работа. 
Цель работы: выделение минералов примесей из жильного кварца методами электромагнитной сепарации, гравитационной сепарации в тяжелой жидкости различной плотности с последующим качественным и количественным анализом примесных  минералов. 
Для достижения цели решались следующие задачи:

1. Описание образцов с выделением текстурно-структурных типов кварца Аргазинского месторождения.

2. Подготовка  кварцевых концентратов.
3. Выделение  электромагнитной, легкой и тяжелой фракций минералов.
4. Изучение качественного и количественного примесного состава в кварцевых концентратах.
5. Глубокое химическое обогащение концентратов.
6. Получение наплавок кварцевого стекла.
В работе изучен как примесный состав, так и типоморфные и технологические свойства. Полученные в ходе работы характеристики являются критериями оценки качества кварца. 

Работа основана на изучении жильного кварца месторождений Южного Урала, образцы которого были отобраны в ходе экспедиционных работ лабораторией экспериментальной минералогии в 2004 – 2007г.г. 
В ходе работы было сделано минералогическое описание образцов, изготовлены кварцевые концентраты (размер зерна 0,1-0,4мм.), выделены минеральные примеси  при помощи электромагнитной сепарации, гравитационного разделения минералов в тяжелой жидкости различной плотности,  глубокое обогащение кварцевых концентратов с помощью обработки фтористоводородной кислотой.  Полученные образцы минеральных примесей и кварцевый концентрат подвергались исследованию с помощью Электронного-микроскопического анализа (РЭММА-202M), инфракрасной Фурье- спектрометрии на приборе Nexus-870 с использованием программного обеспечения OMNIC. Работа выполнена в Институте минералогии УрО РАН под научным руководством доктора химических наук Быкова В.Н.. 
ГЛАВА 1 ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ
Сысертско – Ильменогорский кварценосный район
Урал является одним из важнейших в России поставщиком различных видов кварцевого кристаллосырья – монокристаллов горного хрусталя высокого качества (пьезокварца) как материала для радиотехнической промышленности – прозрачных кристаллов для ювелирных и камнерезных работ, кроме того жильного кварца повышенной чистоты для плавки и изготовления разнообразных изделий из кварцевого стекла.

В настоящее время перспективным является жильный кварц, месторождений Сысертско – Ильменогорского района  (Вязовское, Аргазинское, Иткульское). На рисунке представлена обзорная карта данного района (рис.1).
1.1 Геологическая характеристика Сысертско – Ильменогорского комплекса

Сысертско-Ильменогорский район приурочен к одноименному мегантиклинорию в составе Восточно-Уральского поднятия. Мегантиклинорий разделен пережимом на два блока: северный (Сысертский) и южный (Ильменогорский). Южный блок отличается от северного более напряженной тектоникой. Это проявляется в линейном характере Ильменогорского купола, что указывает на формирование южного блока в обстановке более сильного тангенциального сжатия. Метаморфизм Сысертского блока, особенно на удалении от пережима, происходил в условиях более низких давлений, соответствующих фациальным сериям Барроу-Айдахо. На это указывает наличие здесь минеральных парагенезисов с андалузитом, кордиеритом, куммингтонитом. Из-за сильного сжатия участками тектонически нарушилась сформировавшаяся правильная метаморфическая зональность с выпадением из нее целых фаций и субфаций метаморфизма и образованием "холодных" контактов.
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Рис. 1. Обзорная карта Аргазинского кварцевого месторождения Южного Урала.

Условные обозначения: 1 – Аргазинское месторождение.
1.1.1 Стратиграфия

Согласно данным Г.А.Кейльмана, породы, являющиеся субстратом Сысертско-Ильменогорского кварценосного района, относятся к двум структурным этажам:

1. Нижний: докембрийский-кембрийский

2. Верхний: ордовикско-верхнепалеозойский

Нижний структурный этаж на прилагаемой геологической карте района (рис.2.) представлен нерасчлененными отложениями протерозоя. Однако другими исследователями в его составе выделяется две серии пород.

Шумихинская серия PR3

В ядрах куполовидных антиклиналий, располагающихся в приосевой части Сысертско-Ильменогорского мегантиклинория – Шумихинской, Вишневогорской, северной части Ильменогорской, возможно, отчасти, в Иткульской обнажаются наиболее древние породы, выделявшиеся под названием шумихинской, вишневогорской, селянкинской и фирсовской свит.

Ведущая роль в составе перечисленных свит принадлежит биотитовым плагиогнейсам. В верхней части шумихинской свиты, а также в вишневогорской и фирсовской свитах наблюдаются прослои амфиболитов, количество которых достигает 20%, и примерно такое же количество прослоев графитовых кварцитов, переходящих в графитовые гнейсы. 
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Рис.2. Геологическая карта Сысертско-Ильменогорского кварценосного района

В двух последних свитах, кроме того, отмечаются прослои кальцитовых и доломитовых мраморов, суммарная мощность которых составляет не более 1% всего разреза. Общая мощность серии, основание которой неизвестно, составляет около 3000 м.

Черновская серия PR3 – Рz1 

Гнейсы шумихинской серии на крыльях и в периклиналях главных антиклинальных структур сменяются толщей амфиболитов с прослоями слюдяных микрогнейсов и углистых кварцитов. В пределах северной Сысертской части мегантиклинория рассматриваемая толща получила название черновской свиты. В районе Вишневых гор выделена ильменогорская свита, включающая булдымскую амфиболитовую толщу и борзовскую толщу, нижняя часть которой сложена амфиболами с прослоями графитовых кварцитов. Совокупность пород выделенных в упомянутые свиты, по-видимому, целесообразно именовать черновской серией. Мощность серии около 2000 м.

Верхний структурный этаж представлен отложениями ордовика, нижнего силура, девона и карбона.

Игишская свита О1-2 
Породы представлены кристаллическими сланцами. Нижней границей свиты является поверхность стратиграфического несогласия, верхней - последний выдержанный пласт графитовых кварцитов или графитосодержащих сланцев. Отложения представлены породами первично-осадочного происхождения, преобразованными в процессе регионального метаморфизма в различные кристаллические сланцы: слюдяно-кварцевые, гранат- и графит-слюдяно-кварцевые, графитовые и слюдистые кварциты.
Графитовые кварциты составляют 80% разреза игишской свиты. Особенно широкое распространение они имеют на Воскресенском участке Вязовского месторождения, в пределах западного крыла Вязовского антиклинория, вмещая до 40% проявлений гранулированного кварца, выявленных на всей площади месторождения. Графитовые кварциты представлены хорошо выдержанными пластами мощностью до первых сотен метров, прослеживающимися на 3-4 и более километров. Мощность свиты составляет 400-900 м.

Сысертская свита О3

Отложения сыcертской свиты имеют широкое распространение. Впервые эта свита выделена в 1947г. Г.А.Кейльманом в самостоятельную стратиграфическую единицу по результатам геологической съемки масштаба 1:40000 Сысертско-ильменогорского мегантиклинория. В пределах свиты им выделено две толщи: нижняя и верхняя.
Нижняя толща сысертской свиты залегает на породах игишской свиты. Нижней границей толщи является кровля последнего выдержанного пласта графитовых кварцитов игишской свиты, верхней - породы Тагило-Магнитогорского синклинория. 

Нижняя толща сложена слюдяно-кварцевыми сланцами, содержащими гранат, ставролит, кианит, амфиболовыми, серицит-кварцевыми и хлорит кварцевыми сланцами. В контакте с породами черновской серии эти породы местами гранитизированы и превращены в биотитовые и двуслюдяные гнейсы.
Верхняя толща – карбонатно-сланцевая, получившая наибольшее развитие в районе северного периклинального замыкания антиклинория, без видимого несогласия налегает на породы нижней толщи. Ведущая роль в составе верхней толщи принадлежит слюдяно-кварцевым сланцам с прослоями серицит-углисто-микрокварцитовых сланцев, мраморов и эпидот-актиналитовых амфиболитов, количество которых вверх по разрезу увеличивается. Мощность сысертской свиты составляет более 1000 м.

Силурийские отложения S1

С запада полоса ордовикских отложений сысертской свиты ограничивается тектоническим разломом и контактирует с образованиями Тагило-Магнитогорского прогиба, представленными преимущественно туфогенно-осадочными отложениями и эффузивными разностями, превращенными в результате зеленосланцевого метаморфизма и гидротермального метасоматоза в альбит-актинолит-хлоритовые, альбит-актинолитовые сланцы и эпидотовые амфиболиты. 

Девонские отложения С1

В южной части района в пределах Тагило-Магнитогорского прогиба выделяются отложения девона, представленные кварц-серицит-хлоритовыми, кварцево-хлоритовыми и углисто-кремнистыми сланцами.

Каменноугольные отложения С1

Карбоновые отложения представлены известняками и песчаниками с подчиненными прослоями базальтов в южной части района. На площади района развиты ограниченно.

Мезо-кайнозойские образования представлены рыхлыми элювиально-делювиальными, аллювиальными и озерно-болотными отложениями незначительной мощности (Кейльман 1974).
1.1.2 Интрузивные породы

Интрузивные образования в пределах района характеризуются широким разнообразием и представлены кислыми, основными и ультраосновными породами. 
Кислые породы по соотношению полевых шпатов, темноцветных минералов и структурно-текстурным признакам объединяются в три группы;
1. Нормальные мусковит-биотитовые граниты

2. Плагиограниты

3. Плагиогранит-порфиры

Нормальные мусковит-биотитовые граниты приурочены к ядру Вязовской антиклинали в породах игишской свиты и являются составной частью Аракульского гранитного массива. Согласный контакт с графитовыми кварцитами, форма тела гранитов свидетельствуют о том, что они являются пластовой интрузией. Главными породообразующими минералами являются: плагиоклаз (30-64%), кварц (14-20%), микроклин (14-34%), биотит (2-10%), мусковит (1-4%). Вторичные изменения гранитов выражаются в наложении на них известково-натрового метасоматоза (развитие плагиоклаза по микроклину).

Плагиограниты, залегающие в форме пластообразных интрузий мощностью 40-300 м и протяженностью до 3-4 км развиты в основном, в породах сысертской свиты и силурийских отложениях. Главными породообразующим минералами являются: плагиоклаз (60-90%), кварц (10-34%), микроклин (1-4%), мусковит (4-14%), биотит (2-4%). Акцессорные минералы: сфен, апатит, магнетит. Структура породы гипидиоморфнозернистая, текстура массивная.
Плагиогранит-порфиры имеют ограниченное распространение. Залегают они в форме дайкообразных тел мощностью от 7-10 м до 24-40 м и протяженностью по простиранию от 74 до 240 м. Простирание согласное с общим простиранием пород, залегание согласное с вмещающими породами.
Плагиогранит-порфиры являются более молодыми образованиями, чем нормальные граниты, так как последние вмещают их. Абсолютный возраст нормальных гранитов 290 ( 27 млн. лет, плагиогранит-порфиров 267 ( 27 млн. лет, что позволяет считать их раннегерценскими.
Плагиогранит-порфиры представляют собой породы светло-серого цвета порфировой структуры, массивной или слабо выраженной гнейсовидной текстуры. Минеральный состав: плагиоклаз (40-64%), кварц (30-40%), мусковит (1-10%), биотит (1-7%), микроклин (3-4%), акцессорные минералы - сфен, магнетит.
Основные породы в результате регионального метаморфизма превращены в амфиболиты, первичная природа которых устанавливается с большим трудом. Среди амфиболитов, образовавшихся по основным породам, выделяются апогаббровые амфиболиты. Эти породы темно-зеленого цвета, среднезернистые, массивной текстуры. Под микроскопом обнаруживается гетеробластовая, порфиробластовая структура, близкая к реликтовой габбровой. Неоднородность структуры обусловлена неравнозернистым строением, а также неравномерным распределением минералов. Главными породообразующими минералами являются: роговая обманка (44%), плагиоклаз (40%), кварц (4%), сфен и лейкоксен (1%).
Ультраосновные породы представлены серпентизированными гипербазитами в виде отдельных тел длиной до 700 м, при ширине от 24 до 124 м на границе зеленокаменной полосы и кристаллических сланцев в Ташкуль-Верх-Сысертской синклинальной зоне на контакте пород игишской и сысертской свит.
Серпентиниты образовались в результате серпентинизации пород ультраосновного состава. Основную массу порода составляет пластинчатая разновидность серпентина - антигорит (92-98%). Кроме него в породе присутствуют: магнетит, карбонат, редко пироксен. В результате проявления низкотемпературного гидротермального метасоматоза по серпентинитам развиваются тальк-карбонатные породы.
1.1.3 Тектоника

Особенность тектонического строения района определяется положением его в тесном сближении крупнейших антиклинальных структур Урала: Центрально-Уральского и Восточно-Уральского поднятий. Первое - представлено Уралтауским, второе - Сысертско-Ильменогорским мегантиклинориями. Указанные структуры разделены Тагило-Магнитогорским мегасинклинорием.
В районе выделяются следующие главные структурные единицы (с запада на восток): Осиновская антиклиналь, Иткульская антиклиналь, Ташкуль-Верх-Сысертская синклинальная зона, Вишневогорская и Шумихинская антиклинали.
Самой крупной структурой является Иткульская антиклиналь, являющаяся структурой II порядка для Сысертско-Ильменогорского антиклинория. К восточному крылу антиклинали приурочено Иткульское месторождение. Вся структура сжата в широтном направлении и по форме близка к брахиструктуре. Ось Иткульской антиклинали на юге имеет С-3 простирание 324-330°, в средней части – субмеридиональное, а вблизи северного ее замыкания С-В простирание 14-20°. Падение кристаллизационной сланцеватости повсеместно восточное, т.е. осевая плотность структуры наклонена на запад.
Второй крупной структурой является Ташкуль-Верх-Сысертская синклинальная зона, имеющая в плане сложную форму. В ее пределах располагается Вязовское месторождение. Простирание пород в ее пределах к югу от оз. Аракуль C-З 340-340°, далее на север оз. Семискуль С-В 10-30° и на широте оз.Ташкулъ меняется на С-З 320-340°. 

Разрывные тектонические нарушения обособляются в две группы субмеридиональные (продольные к структуре мегантиклинория) и субширотные (поперечные) - резко отличные по протяженности, механизму образования и другим характеристикам.
Продольные нарушения прослеживаются на десятки километров и в большинстве своем имеют характер сбросо-сдвигов. Поперечные тектонические нарушения, оперяющие крупные региональные разломы, располагаются на крыльях антиклинория и представляют собой шарнирные сбросы. Протяженность их не превышает 10 км. 

Из числа продольных нарушений наиболее крупными является Ольховский глубинный разлом, отделяющий Сысертско-Ильменогорский мегантиклинорий от Тагило-Магнитогорского прогиба.

Трещинная тектоника тесным образом связана с более крупными тектоническими элементами как пликативными, так и дизъюнктивными. Изучение трещинной тектоники кварцевых жил и вмещающих пород показывает, что они аналогичны по своему характеру. Учитывая, что большинство кварцевых жил локализовано в породах игишской свиты, можно сделать вывод, что трещиноватость в гранулированном кварце отражает ее тектонические особенности. Тот факт, что в жилах гранулированного кварца отсутствуют трещины субмеридионального нап​равления, проявленные интенсивно во вмещающих породах и связанные с Ольховским разломом, свидетельствуют о том, что образование жил гранулированного кварца происходило в более поздний этап тектогенезиса, чем заложение Ольховского глубинного разлома.
Аналогия трещиноватости вмещающих пород и кварцевых жил говорит о том, что жилы кварца образовались на ранних этапах геологической жизни ордовикских отложений. 

Большинство кварцевых жил района приурочено к трещинам скола.
1.2 Особенности геологического строения месторождений

Анализ результатов геологосъемочных, поисково-разведочных и геофизических работ, проведенных на месторождении, позволили выявить некоторые закономерности размещения жил гранулированного кварца. 

Стратиграфический и литолого-петрографический факторы контроля минерализации на Вязовском месторождении проявились в приуроченности кварцевых жил к существенно кварцевым породам игишской свиты.

Структурно-тектонический контроль имеет ведущее значение, что выражается в совпадении кварцево-жильных зон с тектонически ослабленными зонами.

Метаморфический фактор определяет концентрацию жил гранулированного кварца того или иного типа, в зависимости от метаморфической зональности.
1.2.1 Аргазинское месторождение
Аргазинское месторождение приурочено к центральной части восточного крыла Сысертско-Ильменогорского мегантиклинория (Рис.3). В строении слагающего его комплекса пород отчетливо выделяются две главных структурные единицы: гнейсовое ядро и сланцевое обрамление, характеристику которых целесообразно рассматривать отдельно (Кузьмин 1981, 1983).
Породы, слагающие гнейсовое ядро, образуют в районе жильного поля серию куполовидных антиклиналей третьего порядка, в ядрах которых залегают гранитоидные массивы несколько повышенной основности. К числу таких структур относятся (с севера на юг): 
1. Увильдинский купол (район оз.Увильды), несколько вытянутый в субмеридиональном направлении и относительно полого погружающийся на север и на юг. 

2. Аргазинский купол (район оз.Аргази), также имеющий субмеридиональное направление оси.

3.
Кисегачская антиклиналь представлена на площади жильного поля своей самой северной частью в районе оз. Б.Миассово. 
Все эти антиклинальные куполовидные структуры почти изометричны, лишь незначительно удлинены в субмеридиональном и северо-восточном направлении. 

Увильдинский и Аргазинский, а также Аргазинский и Кисегачский купола разделены между собой относительно узкими синклинальными зонами, оси которых погружаются на юго-восток (34-40°). Ядра этих структур выполнены черными графит-кварцевыми сланцами, крылья часто осложнены разрывными нарушениями, контролируемыми цепочками метаморфизованных гипербазитов.
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Рис. 3. Схематическая геологическая карта Аргазинского месторождения гранулированного кварца.
Месторождение охватывает четыре пространственно разобщенных участка концентрации кварцпроявлений: Увильдинский, Халитовский, Чишминский и Саитовский общей площадью 44 км2 (Рис.4 – 7). Развитые на этих участках кварцевые жилы обычно группируются в линейные субмеридиональные зоны длиной до 1.8 км при ширине до 0.4 км, в которых отдельные тела располагаются кулисообразно или на продолжении друг друга (Сигаев, 1979). 
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Рис. 4. Геологическая карта Увильдинского участка Аргазинского месторождения
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Рис. 4. Геологическая карта Чишминского участка Аргазинского месторождения
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Рис. 6. Геологическая карта Халитовского участка Аргазинского месторождения
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Рис. 7. Геологическая карта Саитовского участка Аргазинского месторождения

ГЛАВА 2 МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
2.1 Описание использованных методов
В ходе работы были применены традиционные методы макроскопического описания образцов жильного кварца, а также микроскопические методы текстурно – структурного описания шлифа, являющиеся важным классификационными признаками. Фотографии шлифов выполнены с помощью микроскопа МПСУ-1 с цифровой фотокамерой Webbers MYscope 400M.
Для проведения анализов потребовалось измельчить образец изначально до размерности частиц d=2 см., затем кварц был помещен в мельницу и раздроблен до размера частиц 0,04 – 0,4 мм. В качестве измельчающего аппарата использовали механическую мельницу DM 200 фирмы Retsch с гарнитурой из марганцовистой стали.

Нами использовалась крупка 0,1 – 0,4 мм. Для классификации применялись сита (Ø 0,1-0,4 мм). После просева кварцевая крупка промывалась водой для удаления пылеватой фракции, в последующем данный концентрат проходил стадию электромагнитной сепарации. 
2.1.1  Метод электромагнитной сепарации
Электромагнитная сепарация проводилась на электромагнитном сепараторе ЭВС – 10/04 производства Механообртехника г. Санкт – Петербург. Разделение смеси минералов осуществлялось в помещенном между полюсами электромагнита наклонном лотке, на верхний край которого постепенно поступал материал, затем по лотку смесь попадала в зону электромагнита и происходило разделение по магнитным свойствам на две части (производительность 4кг/час). 
Так как измельчение кварца производилась на механической мельнице, выделенная электромагнитная фракция пробы была частично заражена посторонними включениями техногенного характера, которые удалялись под микроскопом, а оставшаяся электромагнитная фракция взвешивалась на весах KERN ALS 130-3(max 130g, d-0,1 mg), далее производился расчет процентного содержания электромагнитной фракции по формуле: 
Х=m1\m0х100, %

где m1- масса электромагнитной фракции, г; m0- масса исходного образца, г
Далее препарат подвергался гравитационному разделению в тяжелой жидкости трибромметан в бензоле различной плотности.  Известно, что чистый кварц имеет плотность 2,65 г\дм3 (М.Н. Чуева, 1964).
Для отделения минеральных примесей, имеющих плотность, большую, чем кварц (тяжелая минеральная фракция) использовалась жидкость бромоформ в бензоле с плотностью - 2,67 г\дм3, для отделения минеральных примесей, плотность которых меньше, чем у кварца (легкая фракция) использовалась жидкость с плотностью- 2.63 г\дм3. После отделения минеральных примесей препарат промывался этиловым спиртом, после чего  подвергался обработке фтористоводородной  кислотой (HF). 
2.1.2  Метод определения содержания в кварцевой крупке тяжелой минеральной фракции
Сущность метода заключается в выделении из кварцевой крупки путем сепарации примесных зерен в тяжелой жидкости, плотность которой выше плотности кварца, с последующим определением их содержания путем взвешивания их массы.


Метод определения тяжелой фракции состоял из следующих этапов:
- отбор проб;
-подготовка к анализу;
-проведение анализа;
-обработка результатов.
Для определения содержания примесей в кварцевой крупке применялась
 установка для минералогического анализа кварцевой крупки, которая состояла 
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из (рис.8):
- воронки стеклянной Ø 240 мм (1)
-резиновой трубки под штуцер воронки Ø 240 мм (2)

- пробирки-ловушки (3)

- зажима для шланга (4)

Подготовка к анализу состояла из следующих этапов:
- приготовления рабочего раствора тяжелой жидкости с
плотностью 2,67 г\дм3

Рис.8

 Для анализа одной пробы готовилось 0,3 л рабочего раствора тяжелой жидкости  трибромметана плотностью 2.670 ± 0,002 г/см3.
Определение плотности производили взвешиванием 100 мл раствора в соответствующей сухой мерной колбе.
Плотность тяжелой жидкости (плотность исходного бромоформа составляла 2,89 г/см3) доводили до требуемой путем примешивания к трибромметану бензола.
Подготовка аппаратуры состояла в подготовке устройства, изображенного на (рис.8): воронка, резиновая трубка, пробирка-ловушка промывались дистиллированной водой и просушивались.
При помощи шланга к воронке присоединяли пробирку-ловушку для сбора примесей тяжелой фракции, после чего на сливном шланге ловушки закрепляли зажим в открытом состоянии.
Проведение анализа заключалось в отделении примесей тяжелой фракции, для чего в воронку заливали 0,3 л рабочего раствора тяжелой жидкости трибромметана с плотностью 2.670 ± 0,002 г/см3 и засыпали испытуемую  пробу массой 50 г  в воронку.

Далее три раза производили перемешивание пробы с интервалом между перемешиванием 15 минут при помощи стеклянной палочки.
Пульпу оставляли в состоянии покоя на 45 минут для окончательного разделения кварцевой и тяжелой фракций.
По истечении 45 минут закрывали зажим на шланге, отсоединяли пробирку-ловушку от шланга и содержимое ее переносили на фильтр, используя многократное промывание пробирки-ловушки и фильтра спиртом. Тяжелую фракцию на фильтре отмывали от следов трибромметана спиртом, просушивали, анализировали под микроскопом и взвешивали.

Открыв зажим на шланге (резиновой трубке), раствор вместе с кварцевой крупкой сливали через шланг  и фильтровали. Полученная на фильтре кварцевая крупка отмывалась спиртом и далее использовалась для отделения легкой фракции.
Примеси тяжелой фракции переносились на предметное стекло и устанавливались  на предметный столик микроскопа МБС-1.
Все зерна тяжелой  фракции просматривались, определялись  по показателям внешнего вида (форма, цвет, блеск и т.д.), а случайные примеси (зерна кварца, органические волокна и т.п.), удалялись с помощью препарировальной иглы, после чего производилось взвешивание фракции и расчет процентного содержания по формуле:
Х=m1\m0х100, %

где m1- масса тяжелой фракции, г; m0- масса исходного образца, г.
легкой фракции
2.1.3 Метод определения содержания в кварцевой крупке легкой минеральной фракции
Метод предназначен для определения содержания минеральных примесей с плотностью более низкой, чем у кварца путем их выделения в легкую фракцию при гравитационном разделении зерен в растворе тяжелой жидкости (рис. 9).
Метод определения состоял из следующих этапов:
-отбора проб;
-подготовки к анализу;
-проведения анализа;
-обработки результатов.
Для определения содержания примесей в кварцевой крупке использовали
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-стеклянные стаканы  вместимостью 0,4 л 
-стеклянные палочки


Подготовка к анализу состояла из следующих этапов:

-приготовления рабочего раствора тяжелой жидкости;

-подготовки аппаратуры,
-подготовки пробы.
                                                                                                     Рис. 9
Для
анализа одной пробы готовилось 0,3 л рабочего раствора тяжёлой плотностью 2,630 ± 0,002 г/см3. Определение плотности производили взвешиванием 100 мл раствора в соответствующей сухой мерной колбе.

В качестве рабочего раствора использовали тяжелую жидкость трибромметана (исходная плотность 2,89 г/см3) , которую доводили до необходимой плотности с помощью бензола.
Проведение анализа
Проведение анализа заключалось в отделении примесей легкой фракции, основу которой составляют щелочные полевые шпаты (микроклин, ортоклаз, альбит).

Для отделения примесей легкой фракции  в стеклянный стакан  засыпали  пробу массой 40 г и заливали рабочим раствором тяжелой жидкости. 

Три раза производилось перемешивание пробы при помощи стеклянной палочки с интервалом между перемешиванием 15 минут.

Пульпу оставляли в состоянии покоя на 45 минут  для окончательного разделения кварцевой (1, рис.9) и легкой фракций (2, рис.9) после чего сливали из стакана в воронку с фильтром 100 мл тяжелой жидкости вместе с всплывшими на поверхность зернами минералов легкой фракции и оставляли до окончания фильтрации.

После окончания фильтрации воронку с фильтром и находящейся на нем легкой фракцией переносили в другую колбу и производили промывку спиртом. 
Фильтр с примесями просушивали в сушильном шкафу.

 Обработка результатов
Примеси легкой фракции переносились на предметное стекло и устанавливались на предметный столик микроскопа МБС-1.
Зерна легкой фракции просматривались и выделялись из нее препарировальной иглой все зерна минеральных примесей (полевые шпаты, графит, уголь и др.).
Производилось взвешивание выделенных минеральных примесей и расчет процентного содержания по формуле:
Х=m1\m0х100, %

где m1- масса легкой фракции, г; m0- масса исходного образца, г.
2.1.4 Метод определения коэффициента светопропускания кварцевой крупки в видимой области спектра

Сущность метода заключается в сравнении интенсивности световых потоков, проходящих через испытуемый и сравниваемый образцы.

Определение светопропускания осуществляли  на  спектрофотометре  СФ - 56 на длине  волны λ=530 нм.

Метод определения состоял из следующих этапов:
-подготовки к измерениям;
-проведения измерений;
-обработки результатов.

Для определения коэффициента светопропускания кварцевой крупки применяли иммерсионную жидкость с показателем преломления

ne = 1,5430 ± 0,002, состоящей из бромбензола ne= 1,5592 и бензол ne=1,5143.
Иммерсионную жидкость приготавливали из бромбензола и диметилфтолата в соотношении 1:1 с последующим добавлением при необходимости для точного подбора показателя преломления того или другого реагента. 

Измерение светопропускания проводили с использованием светофильтра №3  с применением матовых рассеивателей 
В качестве образца сравнения использовали  кювету с иммерсионной жидкостью.
Испытуемый образец приготавливали следующим образом: заливали иммерсионную жидкость до середины кюветы, затем засыпали испытуемый образец массой 0,7 г.

При появлении пузырьков воздуха  их удаляли  легким постукиванием кюветы или приоткрывая  и поворачивая пробку.
Измерение светопропускания каждого образца производилось трижды.
Обработка результатов

Из полученных трех значений коэффициента светопропускания τ1, τ2,τ3 вычисляли среднее арифметическое   по формуле:

τ = τ1+ τ2 + τ3

3

Изучение минералов примесей
Полученные при электромагнитной сепарации, и гравитационном разделении в тяжелых жидкостях различной плотности минералы примеси были помещены в препараты на эпоксидной смоле. Изготовление препаратов на эпоксидной смоле производилось следующим образом: 
 - на предметное стекло помещалась двусторонняя липкая лента, 
 - на неё наносились контуры препарата, 

 - производилось закрепление зерен исследуемых минералов, 

 - производилось закрепление обоймы препарата, 

 - обойма заливалась эпоксидной смолой,
 - полученный препарат подвергался полировке.
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Рис. 10. Изготовление препаратов с зернами электромагнитной фракции минералов
 В результате  были изготовлены четыре препарата: 2 препарата с зернами электромагнитной фракции минералов, 1 препарат с зернами легкой фракции и 1 препарат с зернами тяжелой фракции. Данные препараты были исследованы с использованием электронно-микроскопического микрозондового анализа с помощью программного обеспечения OMNIC для регистрации и первичной обработки спектров.
Методика проведения плавки кварцевого стекла

Плавка кварцевого стекла производилась на плавильной установке, созданной на базе лабораторной электропечи СН ВЭ 1.3.1/16 И4. Мощность установки 20 кВт. Она позволяет достигать температуру  2200оС. Нагреватель представляет цилиндрическую систему из вольфрамовых лент. Диаметр его 100 мм, высота 100 мм. Нагреватель находится внутри теплозащитного экрана из молибденовой жести. 
Эксперименты проводились со всеми вышеописанными образцами кварцевого песка. Тигель из молибденовой жести с кварцевой крупкой помещался в центр теплового узла и закрывался молибденовой же крышкой. Плавильная камера  вакуумировалась до 10-3 Па, затем включался нагрев и при температуре 1100- 1200оС в течение 1 часа проводилось поверхностное дегазирование кварцевого песка. Далее температура повышалась до 1600-16500С и в течение 1 часа производилась кристобалитизация сырья. На этом этапе, из-за полиморфного превращения тридимита в (- кристобалит, из-за изменения параметров кристаллической решетки  должна происходить дополнительная очистка кварцевого сырья от примесей содержащихся в единичных зернах. После кристобалитизации температура повышалась в различных экспериментах от 17500С до 22000С. При этом кварцевое сырье плавилось, и расплав выдерживался в расплавленном состоянии в течение 60-90 мин. Затем расплав охлаждался до 1350-14000С и выдерживался при этих температурах 45-60 мин для устранения термоупругих напряжений в слитке кварцевого стекла. Далее, после отключения нагревателя установка остужалась в течении часа.

Масса наплавляемого цилиндрического блока составляет приблизительно 50 г. Для предотвращения загрязнения шихты наплав проводится в закрытых кварцевых тиглях из стекла марки КИ диаметром 50 мм, которые помещаются в цилиндрические молибденовые стаканчики. Из полученного блока вырезаются образцы для определения качества кварцевого стекла  в форме цилиндра диаметром Ø 25 мм и толщиной 10 мм, затем грани образца шлифуются и полируются до получения оптически ровной поверхности.
С полученных стёкол были сняты спектры пропускания в ультрафиолетовой области, с использованием компьютеризированного оптического спектрофотометра СФ-56 в области 190-1000 нм. 

ГЛАВА 3 МИНЕРАЛОГО – ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КВАРЦА
На месторождениях выделяются по своим текстурно – структурным особенностям три основных типа кварца, слагающего жилы. Каждый из них определяется по среднему размеру зерна (Юргенсон, 1983).
1. Кварц «кыштымского» типа имеет среднезернистое строение  (размер зерна составляет 1,3 – 1,4мм.).
2. Тонко – среднезернистый - «уфалейский» тип кварца (размер зерна составляет 0,9 – 1,3мм.).

3. Тонкозернистый льдистоподобный кварц - «егустинского» типа (размер зерна составляет 0,3 – 0,9мм.).
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Рис. 11. Кыштымский (А), уфалейский (Б), егустинский (В) типы кварца.
В ходе работы были проанализированы образцы с различных участков Аргазинского месторождения: 
Халитовского - 210-1; 210-3; 210-4; 210-5; 210-8; 211-1; 212-3; 212-5; 504-2, Саитовского - 509-1; 509-3, Увельдского – 503-7; 591-1; 591-5, Чешминского – 592-6.
Халитовский участок
Образец №210-1
Жильный кварц. Структура гигантозернистая, текстура массивная. Цвет белый, желтоватую окраску придают пленки гидроокислов железа. Размер зерен более 1см. В шлифе наблюдается монозерно.
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	Рис.12. Гигантозернистый кварц.  А – образец, Б – шлиф.


Образец №210-3
Жильный кварц. Структура среднезернистая, текстура массивная. Кварц серый. Размер зерна 0,3 – 0,3 см. Трещинки окрашены в рыжеватый цвет, т.е. заполнены гидроокислами железа. В шлифе наблюдаются изометричные зерна с фьордовыми границами. Структура полигональная неравнозернистая структурированная.
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	Рис.12. Среднезернистый кварц (уфалейский тип). А – образец, Б – шлиф.


Образец №210-4
Жильный кварц. Структура гигантозернистая, текстура массивная. Цвет светло - серый. Размер зерен более 1см. В шлифе наблюдается монозерно.
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	Рис.13. Гигантозернистый кварц. А – образец, Б – шлиф.


Образец №210-5
Жильный кварц белого цвета, структура от мелко- до среднезернистой, текстура массивная. Зерна изометричной формы размером от 0,04 до 0,3 см. В шлифе зерна плитчатого облика. Границы между зернами фьордовые. Структура полигональная неравнозернистая неструктурированная. 
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	Рис.14. Мелко- и среднезернистый кварц (уфалейский тип). А – образец, Б – шлиф.


Образец №210-6
Жильный кварц белого цвета, структура от мелко- до среднезернистой, текстура массивная. Зерна размером от 0,04 до 0,4 см. В шлифе облик зерен плитчатый. Границы между зернами ступенчатые, частично фьордовые. Структура параллельно-призматическая порфировая неструктурированная.
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	Рис.15. Мелко- и среднезернистый кварц (уфалейский тип). А – образец, Б – шлиф.


Образец №212-3
Жильный кварц. Структура мелко- и среднезернистая, текстура массивная. Цвет белый с желтоватым оттенком. На фоне белых зерен кварца, размером 0,1см. наблюдается серый кварц размером 0,1-0,3см. В шлифе зерна изометричного облика. Границы зерен фьордовые. Структура полигональная неравнозернистая структурированная.
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	Рис.19. Мелко- и среднезернистый кварц (уфалейский тип). А – образец, Б – шлиф.


Образец №212-5
Жильный кварц. Структура мелко- и среднезернистая, текстура массивная. Цвет белый с желтоватым оттенком. В шлифе зерна имеют изометричный облик. Границы между зернами фьордовые. Структура полигональная неструктурированная неравнозернистая. Наблюдаются две генерации зерен кварца.
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	Рис. 20. Мелко- и среднезернистый кварц (уфалейский тип). А – образец, Б – шлиф.


Образец №504-2
Жильный кварц светло-серого цвета, структура мелкозернистая, текстура массивная. Зерна изометричной формы размером 0,1-0,34 см. В шлифе зерна имеют плитчатый облик с зубчатыми границами. Структура параллельно-плитчатая зубчатая структурированная.
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	Рис.16. Мелкозернистый кварц (егустинский тип). А – образец, Б – шлиф.


Саитовский участок
Образец №509-1
Жильный кварц. Структура крупнозернистая, текстура массивная. Кварц белый с сероватым оттенком. Размер зерна превосходит 1 см. В шлифе зерна имеют изометричный облик с фьордовыми границами зерен. Структура полигональная неравнозернистая структурированная.
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	Рис.17. Среднезернистый кварц (кыштымский тип). А – образец, Б – шлиф.


Увельдский участок
Образец №403-7
Жильный кварц. Структура мелкозернистая, текстура массивная. Кварц светло-серого цвета, сложенный зернами изометричной формы размером 0,1-0,34см. На поверхности зерен наблюдаются пластинки слюды (мусковит) светло-зеленого  и биотита черного цвета размером десятые доли мм. Также в образце видны следы ожелезнения, представленные небольшим участком рыжеватого цвета размером 0,14 -0,7см. В нем наблюдается мусковит размером 0,04-0,14см. В шлифе зерна изометричны, границы между ними фьордовые. Структура полигональная равнозернистая структурированная.
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	Рис.18. Среднезернистый кварц (кыштымский тип). А – образец, Б – шлиф.


ГЛАВА 4 ПРИМЕСный состав КВАРЦа
4.1 Анализ примесного состава жильного кварца

  Результаты, полученные при разделении примесей минералов в кварцевом концентрате с помощью электромагнитной сепарации, гравитационного разделения в тяжелой жидкости различной плотности приведены в таблице 1.

Таблица 1. Содержание минералов примесей в кварцевых концентратах
	Содержание минералов примесей в кварцевых концентратах Аргазинского месторождения

	№ пробы
	э/м фракция, %
	минералы э/м фракции
	тяжелая фракция, %
	минералы тяжелой фракции
	легкая фракция, %
	минералы легкой фракции
	суммарное содержание минеральных примесей, %

	210-1
	-
	-
	0,0024
	Сростки кварца с лимонитом
	2,96
	Кварц, ПШ
	2,9624

	210-3
	-
	-
	0,0042
	Сростки кварца с лимонитом
	0,3
	Кварц, ПШ
	0,3057

	210-4
	0,0011
	лимонит
	0,0024
	Сростки кварца с лимонитом, флогопит.
	0,56
	Кварц, ПШ
	0,565

	210-5
	-
	-
	0,0002
	Сростки кварца с лимонитом, гётит, парагонит.
	1,74
	Кварц, ПШ
	1,7402

	210-8
	0,0118
	лимонит, мусковит
	0,0064
	Мусковит, лимонит.
	0,91
	Кварц, ПШ
	0,9322

	211-1
	-
	-
	0,0024
	Мусковит, гётит, лимонит.
	0,71
	Кварц, ПШ
	0,7161

	212-3
	-
	-
	0,0002
	Мусковит, флогопит, гётит.
	0,3
	Кварц, ПШ
	0,3002

	212-5
	-
	-
	0,0033
	Мусковит, гётит, лимонит.
	0,84
	Кварц, ПШ
	0,8433

	503-7
	-
	-
	0,0004
	Мусковит.
	0,18
	Кварц, ПШ
	0,1848

	504-2
	-
	-
	0,007
	Сростки кварца с лимонитом
	0,71
	Кварц, ПШ
	0,7165

	509-1
	-
	-
	0,002
	Сростки кварца с лимонитом
	0,04
	Кварц, ПШ
	0,0449

	509-3
	0,0106
	гётит
	0,0108
	Мусковит, гётит, флогопит.
	0,16
	Кварц, ПШ
	0,1847

	591-1
	-
	-
	0,0004
	Гётит, лимонит.
	0,39
	Кварц, ПШ
	0,3946

	591-5
	0,0072
	гётит, лимонит
	0,008
	Мусковит, флогопит, гётит, лимонит.
	0,31
	Кварц, ПШ
	0,3214

	592-6
	0,001
	гётит, лимонит
	0,0004
	Мусковит гётит, лимонит.
	0,85
	Кварц, ПШ
	0,855


Практически во всех исследованных образцах содержание минералов примесей незначительно – менее 1%.  Основная масса примесей представлена легкой фракцией, состоящей из кварца и полевых шпатов. 

 В части образцов (пробы № 210-1 и №210-5) содержание легкой фракции было значительным (более 1%) и в основном было представлено кварцем. Кварц, выделенный вместе с легкой фракцией, по плотности оказался легче кварца, выпавшего в осадок. 

Известно, что важной характеристикой жильного кварца является светопропускание, отражающее его прозрачность в видимой области спектра (530 нм). Светопропускание в первую очередь связывают с содержанием газово-жидких включений в кварце, которое в значительной степени определяет пригодность кварца для плавки кварцевого стекла. 

Было сделано предположение, что появление значительного содержания кварца в легкой фракции связано с содержанием газово-жидких включений. Оба вида кварца с различными плотностными характеристиками исследовались на спектрофотометре СФ-56 с установлением показателя светопропускания в иммерсионной жидкости бензол: бромбензол с показателем преломления n=1,543.
По результатам анализов были получены следующие данные (табл. 2).
Таблица 2. Показатели коэффициента светопропускания кварца различной плотности
	Показатели коэффициента светопропускания кварца различной плотности.

	№ пробы


	Коэффициент светопропускания

	
	Кварц с плотностью <2,53 г/см3
	Кварц с плотностью >2,53 г/см3

	210-1
	22,9
	33,7

	210-5
	19,7
	47,5


Сопоставляя показатели коэффициентов светопропускания кварца с различными плотностными характеристиками можно предположить, что низкий коэффициент светопропускания у кварца с  плотностью <2,65 г/см3 связан с наличием в нем газово-жидких включений.
4.2.1 Электронно – зондовый микроанализ
По результатам электронно - зондового микроанализа были получены следующие данные (табл. №3).

Таблица №3. Результаты химического анализа слюд.

	
	509-3 (лёгкая.фр)
	591-5 (лёгкая фр.)
	210-5 (тяж.фр.)
	210-8 (тяж.фр.)
	591-5 тяж.фр.)
	504-2 (эл.магн.фр.)
	509-3 (эл.магн.фр.)

	Na2O
	11,75
	11,81
	5,89
	
	6,91
	
	

	MgO
	
	
	0,66
	
	0,21
	
	

	Al2O3
	19,18
	19,71
	37,9
	0,13
	39,51
	2,27
	0,69

	SiO2
	68,37
	67,75
	47,80
	2,15
	48,58
	28,51
	2,65

	K2O
	0,06
	0,12
	3,62
	
	0,95
	
	

	FeO
	
	
	0,006
	
	0,51
	3,50
	

	Fe2O3
	
	
	
	97,46
	
	
	85,22

	CaO
	0,28
	0,06
	
	
	
	27,30
	

	TiO2
	
	
	
	
	
	36,32
	

	Сумма
	99,64
	99,45
	96,49
	99,73
	96,66
	99,52
	91,04

	формульн. коэфф.
	509-3 (лёгкая.фр)
	591-5 (лёгкая фр.)
	210-5 (тяж.фр.)
	210-8 (тяж.фр.)
	591-5 (тяж.фр.)
	504-2 (эл.магн.фр.)
	509-3 (эл.магн.фр.)

	Si
	2,82
	2,81
	3,43
	0,06
	2,79
	1,2
	0,08

	Al
	0,965
	0,965
	1,6
	0,03
	2,69
	0,02
	0,02

	Fe
	
	
	0,003
	1,89
	0,41
	0,07
	1,86

	Ca
	0,1
	0,02
	
	
	
	1,08
	

	Mg
	
	
	0,07
	
	0,34
	
	

	Na
	0,95
	0,95
	0,39
	
	0,75
	
	

	K
	0,3
	0,5
	0,16
	
	0,62
	
	

	Ti
	
	
	
	
	
	0,7
	


При пересчете были получены формулы минералов, которые приведены в таблице № 4
Таблица № 4. Кристаллохимические формулы минералов.
	Образец 

(№ зерна).
	Кристаллохимическая формула

	509-3 (лёгкая.фр).
	(K0,3 Na0,95) [Si2,82Al0,965*O8] - альбит

	591-5 (лёгкая.фр).
	(K0,5 Na0,95) [Si2,81Al0,965*O8] - альбит

	210-5 (тяж.фр.).
	(Na0,39K0,16) (Mg0,07Fe0,03Al1,03) [Si3,43Al0,57O10](OH)2 - парагонит

	210-8 (тяж.фр.).
	Si0,06Al0,03Fe1,89*O3 - гематит

	591-5 (тяж.фр.).
	(K0,62Na0,75)(Mg0,34 Fe0,41) Al1,48 [Al1,2Si2,79O10](OH)2 – параг.- муск.

	504-2 (эл.магн.фр.).
	Al0,08 Fe0,07(Ca1,08 Ti0,7 Si1,2)O5 - сфен

	509-3 (эл.магн.фр.).
	Al0,02Si0,08Fe1,86O3 - гематит


Из проанализированных проб видно, что лёгкая фракция представлена кварцем и полевыми шпатами в виде альбита. Тяжёлая фракция представлена в основном слюдами, а в электромагнитной фракции кроме типичных магнитных минералов (гётит, гематит) встречается сфен.
Из образцов 210-1, 212-3, 503-7, 509-1 были получены стёкла. 
ГЛАВА 5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КВАРЦА
5.1 Наплав стекла

Режим плавки:

-   Нагрев до температуры 11000С и поверхностное обезгаживание шихты в течение 1 часа.

-   Нагрев до температуры 16000С и кристобалитизация в течение 1 часа

-   Нагрев до температуры 17800С и плавка стекла в течение 2 часов

- Охлаждение до температуры 13500С и выдержка в течение 1 часа для снятия термоупругих напряжений в стекле.
-  Охлаждение до комнатной температуры в течение 3 часов.

Из полученного блока кварцевого стекла из центральной части вырезались образцы для испытаний в соответствии с ГОСТ на кварцевое стекло 15130 – 86. Были изготовлены образцы в форме параллелепипеда размером 30×20×10 мм. Две противоположные грани 30×20 мм. были отшлифованы и отполированы до получения оптически ровной поверхности.

5.2  Оптические свойства кварцевого стекла

Качество стёкол определяли по оптическим параметрам - спектрам пропускания в ультрафиолетовой и видимой области. Спектры пропускания были получены на автоматизированном спектрофотометре СФ – 56 (рис.26 – 31).
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Рис. 19 Спектр пропускания стекла из кварцевого концентрата № 210-1.
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Рис. 20 Спектр пропускания стекла из кварцевого концентрата № 210-1 после отделения лёгкой и тяжёлой фракций.
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Рис. 21 Спектр пропускания стекла из кварцевого концентрата № 212-3
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Рис. 22 Спектр пропускания стекла из кварцевого концентрата № 503-7
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Рис. 23 Спектр пропускания стекла из кварцевого концентрата № 509-1
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Рис. 24 Спектр пропускания стекла из кварцевого концентрата № 509-1.
Из рисунка 24 видно, что стёкла полученные из кварцевых концентратов: № 509-1, 503-7, 212-3 не уступают по качественным характеристикам стеклу, полученному из кварца JOTA – standart.
Стекло полученное из кварцевого концентрата № 210-1 с удалёнными минералами лёгкой и тяжёлой фракций по качественным параметрам лучше стекла полученного из кварцевого концентрарта без гравитационного удаления минералов-примесей в тяжёлой жидкости.
5.3 Теневые фото стекла

Для выявления дефектов наплавленного стекла были получены увеличенные теневые изображения на оптической установке. На этих теневых изображениях отчетливо видны мельчайшие дефекты стекла: пузыри и свили, обусловленные присутствием минеральных включений в кварцевых концентратах, из которых производился наплав. На рис. 25-29 представлены теневые изображения образцов наплавленных кварцевых стекол. На теневых фотографиях полученных с большим увеличением отчетливо видны мельчайшие дефекты стекла. Газовые пузыри за счет сильного отражения на границе раздела фаз отображаются кругами черного цвета, также отчетливо выделяются расплавленные минеральные включения (свили).
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Рис. 25 Теневое фото кварцевого стекла обр. № 210-1.
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Рис. 26 Теневое фото кварцевого стекла обр. № 210-1 (без лёгкой и тяжёлой фракций).
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Рис. 27 Теневое фото кварцевого стекла обр. № 212-3.
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Рис. 28 Теневое фото кварцевого стекла обр. № 503-7.
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Рис. 29 Теневое фото кварцевого стекла обр. № 509-1
На теневых фотографиях видно, что по качеству стекла из образцов № 509-1 и 212-3 – наилучшие.

Из рисунков 25 и 26 видно, что стекло полученное из кварцевого концентрата с удаленными минералами-примесями качественнее стекла наплавленного из образца 210-1 без удаления примесей, хотя значительно уступает образцам 509-1 и 212-3.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе описания образцов и шлифов были выделены текстурно-структурные особенности (типы) кварца. Из кварца различных структурно - минералогических типов были получены концентраты. Были выделены минералы-примеси, обладающие электромагнитными свойствами, примеси, полученные путём гравитационного разделения в тяжёлой жидкости. Полученные минералы исследовались при помощи электронно-зондового микроанализа с помощью, которого были определены кристалло-химические формулы примесей. Сравнивались коэффициенты светопропускания обычного кварца и кварца выделенного в лёгкой фракции в пробе 210-1. Из полученных кварцевых концентратов были наплавлены стёкла, сняты спектры пропускания, сделаны теневые фотографии.
Из результатов данной работы видно, что кварцевое сырье Аргазинского месторождения достаточно разнообразно по своим характеристикам: из проб 509-1 и 212-3 получены стёкла по своим оптическим характеристикам превышающие стёкла, полученные из JOTA-sandarta. С другой стороны были обнаружены пробы (210-1, 210-5) содержащие в своём составе значительное количество кварца плотность, которого меньше обычного кварца, что говорит о содержании в нём газово-жидких включений. Даже после удаления всех выделенных минералов-примесей качество наплавленного стекла оставалось достаточно низким, что наглядно видно из теневых фотографий. Для получения особо чистых кварцевых концентратов из жильного кварцевого сырья Аргазинского месторождения необходимо обозначить участки, являющиеся наиболее перспективными для промышленной разработки.
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ПРИЛОЖЕНИЕ
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	210-1
Жильный кварц. Структура гигантозернистая, текстура массивная. Цвет белый, желтоватую окраску придают пленки гидроокислов железа. Размер зерен более 1 см. В шлифе наблюдается монозерно.
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	210-3
Жильный кварц. Структура гигантозернистая, текстура массивная. Цвет светло - серый. Размер зерен 0,2-0,5см. В шлифе наблюдается монозерно.
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	210-4
Жильный кварц белого цвета, структура от мелко- до среднезернистой, текстура массивная. Зерна изометричной формы размером от 0,04 до 0,3 см. В шлифе зерна плитчатого облика. Границы между зернами фьордовые. Структура полигональная, неструктурированная. 
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	210-5
Жильный кварц белого цвета, структура от мелко- до среднезернистой, текстура массивная. Зерна изометричной формы размером от 0,04 до 0,3 см. В шлифе зерна плитчатого облика. Границы между зернами фьордовые. Структура полигональная, неструктурированная. 
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	210-6
Жильный кварц белого цвета, структура от мелко- до среднезернистой, текстура массивная. Зерна размером от 0,04 до 0,4 см. В шлифе облик зерен плитчатый. Границы между зернами ступенчатые, частично фьордовые. Структура параллельно-призматическая порфировая неструктурированная
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	211-1
Жильный кварц белого цвета, структура среднезернистая, текстура массивная. Структура параллельно-плитчатая, структурированная.
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	212-3
Жильный кварц. Структура мелко- и среднезернистая, текстура массивная. Цвет белый с желтоватым оттенком. На фоне белых зерен кварца, размером 0,1см. наблюдается серый кварц размером 0,1-0,3см. В шлифе зерна изометричного облика. Границы зерен фьордовые. Структура полигональная, структурированная.
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	212-5
Жильный кварц. Структура мелко- и среднезернистая, текстура массивная. Цвет белый с желтоватым оттенком. В шлифе зерна имеют изометричный облик. Границы между зернами фьордовые. Структура полигональная неструктурированная. Наблюдаются две генерации зерен кварца.
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	503-7
Жильный кварц. Структура мелкозернистая, текстура массивная. Кварц светло-серого цвета, сложенный зернами изометричной формы размером 0,1-0,3см. Также в образце видны следы ожелезнения, представленные небольшим участком рыжеватого цвета размером 0,14 -0,7см. 
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	504-2
Жильный кварц светло-серого цвета, структура мелкозернистая, текстура массивная. Зерна изометричной формы размером 0,1-0,34 см. В шлифе зерна имеют плитчатый облик с зубчатыми границами. Структура параллельно-плитчатая зубчатая структурированная.
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	509-1
Жильный кварц. Структура крупнозернистая, текстура массивная. Кварц белый с сероватым оттенком. Размер зерна превосходит 1 см. В шлифе зерна имеют изометричный облик с фьордовыми границами зерен. Структура полигональная, структурированная.
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	509-3
Кварц светло-жёлтый, среднезернистый, текстура массивная. Зерна изометричной формы. Структура полигональная, структурированная.
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	591-1
Кварц белый, крупнозернистый. Текстура массивная. Кварц белый с желтоватым оттенком. Зерна имеют изометричный облик с фьордовыми границами зерен. Структура полигональная, структурированная.
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	591-5
Кварц белый. Структура от мелко- до среднезернистой, текстура массивная. Границы между зернами фьордовые. Структура полигональная, неструктурированная.
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	592-6
Кварц белого цвета, структура от мелко- до среднезернистой, текстура массивная. Зерна изометричной формы размером от 0,04 до 0,3 см. Границы между зернами фьордовые. Структура полигональная, неструктурированная. 
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