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Изучение природного кварца методом ИК-спектроскопии
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Оптико-спектральные и ИК-спектроскопические исследования жильного и гранулированного кварца показали существенные различия структурно-текстурных особенностей кварца. Опробование и изучение качественных параметров кварца с помощью ИК-спектроскопии выполнено на месторождениях Кыштымское (КШ-Бер и КШ-60) и Караяновское (КК-5, КК-9, КК-11). Месторождения относятся к разным генетическим группам и локализуются в различных структурно-формационных зонах Урала.

Караяновское месторождение расположено на территории Башкирии, в 30 км к северо-западу от районного центра с. Акъяр. В геологическом отношении месторождение локализуется в центральной части Присакмарского горстантиклинория Уралтауского мегантиклинория. По генезису месторождение является гидротермально-метаморфическим.
В стратиграфическом отношении месторождение приурочено к кайраклинской свите максютовского комплекса верхнего протерозоя, которая представлена сланцами гранат-мусковит-кварце​вого состава, чередующимися с существенно хлорит-эпидото​выми разностями. Все это – тонкозернистые плотные сланцеватые породы серого, серовато–зеленого цветов, часто полосчатой текстуры [3]. Жильный кварц месторождения – серо-белого цвета, полупрозрачный, с массивной текстурой. При макроско​пи​ческом изучении кварц с массивной текстурой разбит сетью внутренних трещин.
Под микроскопом наблюдаюся обычно гранобластовая и лепидо-гранобластовая структуры, часто с элементами порфиро​бластовой. Размер зерен основной массы от 0.01 до 0.1 мм. Порфиробласты представлены гранатом или мусковитом. Размеры порфиробластов от 0.7 до 3 мм. Кроме этих пород на площади широко развиты малые тела эклогитов и серпентинитов, как правило, трассирующие тектонические нарушения. Исследование кварца методом оптической спектроскопии позволило выделить в жилах Караяновского месторождения 2 основные генерации зерен:

1-я генерация: ксеноморфные зерна кварца, имеющие размеры от 1 до 5 мм. Встречаются отдельные крупные зерна кварца, разбитые сетью мелких трещин, заполненных мелкозернистыми вкраплениями кварцевых зерен полуугловатой формы. Наблюдаются единообразно ориентированные зерна мусковита удлиненной формы. Полисинтетические двойники плагиоклаза встречаются в виде идиоморфных удлиненных зерен.

2-я генерация: монолитное зерно кварца, разбитое системой многочисленных открытых и залеченных трещин, заполненных ксеноморфными зернами микрогранулированного кварца. Именно такие участки наиболее обогащены газово-жидкими включениями и минеральными микропримесями и представляют собой наиболее древние трещины, залеченные раскристаллизованным новообразованным кварцем. Также в образце присутствует плагиоклаз и зерно гранита.

Кыштымское месторождение расположено в юго-восточ​ной части Уфалейского антиклинория, который входит в состав Центрально-Уральского поднятия. Вмещающие породы представлены двуслюдяными гранитами, гранито-гнейсами, амфиболовыми гнейсами, пегматитами каолинизированными и на отдельных участках представляют коры выветривания. Из общего числа проявлений Кыштымского месторождения 86 % представлено гранулированным кварцем, остальные – кристаллическими разностями молочно–белого или замутненного кварца крупно- и гигантозернистых структур. По типу слагающего их кварца гранулированные жилы делятся на две группы: сложенные тонко- и мелкозернистым кварцем; сложенные средне- и крупнозернистым кварцем. Жилы на 95–99 % сложены кварцем. Минеральные примеси в жилах, залегающих среди гнейсов и амфиболитов, представлены биотитом, роговой обманкой, плагиоклазом, сфеном, апатитом. В кристаллических сланцах и ортоамфиболитах 
в кварце присутствует мусковит, плагиоклаз, эпидот, цоизит, рутил, турмалин, сфен, сульфиды, отмечаются молибденит, ильменит, графит. Распределение минеральных примесей в жилах неравномерное. В большинстве случаев они концентрируются в призальбандовых частях жил, на выклинивании, по трещинам отдельности. В жилах молочно-белого кварца минеральные примеси представлены кальцитом, хлоритом, серицитом – ассоциацией, соответствующей низким уровням метаморфизма. Во всех жилах присутствует мусковит, выполняющий системы трещин [3].
Неравнозернистый образец гранулированного кварца Кыштымского месторождения, гранобластовой и порфиробластовой структуры, содержит идиоморфные зерна кварца размером от 1 до 5 мм и порфиробласты представленные мусковитом, размер зерен которых колеблется от 0.5 до 1 мм. В отличии от жильного кварца гранулированный имеет меньшее количество трещин, что дает возможность сделать предположение о содержании в этом типе кварца меньшего количества «гидроксил- 
и гель-содержащих дефектов». Данное предположение проверяется методом ИК-спектроскопии.

ИК-спектры кварца записывались на инфракрасном Фурье-спектометре Spectrum (Perkin Elmer). Образцы для изучения поглощения распиливались на плоскопараллельные пластины средней толщиной 1.5–2 мм, шлифовались и полировались. 

ИК-спектры жильного кварца Караяновского и Кыштымского месторождений довольно четко различаются по своим свойствам в области 3000–4000 см-1 (рис.). В спектрах поглощения белого полупрозрачного кварца в инфракрасной области выделяются следующие полосы – 3200, 3430 см-1. В целом для этого типа кварца характерно появление меньшего количества полос, по сравнению с белым непрозрачным. На спектрах всех типов кварца присутствует полоса поглощения 3200 см-1. Она имеет вид широкой  хорошо  разрешенной  полосы.  Причем на спектрах полупрозрачного кварца она менее проявлена, тогда как в спектрах непрозрачного кварца имеет большую интенсивность. 
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Рис.  Характерные ИК-спектры Караяновского (КК) и Кыштымского (КШ) месторождений.

На ИК-спектрах жильного кварца Караяновского месторождения отмечается широкая диффузная полоса, максимумы которой наблюдаются около 3430 и 3200 см-1, связанная с наличием различных форм воды в кварце [2]. Широкая полоса с максимумом в области 3430 см-1 может быть сопоставлена с примесью воды в молекулярном состоянии [4]. Диффузная полоса с максимумом 3200 см-1 обуславливается колебанием ОН-групп, расположенных в «аморфном» окружении, которое представляет собой либо субдисперсные коллоидальные включения водного алюмосиликата натрия или других включений минералообразующей среды, либо участки неупорядочен​ности структуры кварца, обогащенные водой [5]. 

Для белого непрозрачного кварца Кыштымского месторождения, кроме полосы связанной с присутствием молекулярной воды 3200 см-1, четко отмечаются полосы поглощения с максимумами при 3300 и 3380 см-1. Полосы поглощения 3300–3380 см-1 обусловлены колебаниями ОН-групп, входящих в состав кремнекислородных тетраэдров, в которых Si4+ замещен на Al3+, компенсация заряда осуществляется протоном [5]. Данные полосы хорошо разрешены на ИК-спектрах кварца, т. е. повышенная концентрация элемента в минералообразующих растворах привела к тому, что часть его вошла в кристал​ли​ческую решетку кварца в качестве структурной примеси. На спектрах этого типа кварца присутствуют полосы 3600 и 3640 см-1, также на ИК-спектрах Кыштымского месторождения наблю​да​ется слабо выраженное плечо с максимумом при 3640 см-1, обусловленное наличием НF–комплексов. Полоса 3600 см-1 также характерна для всех спектров чистого стекла и отвечает Si-ОН–группам в его структуре [6]. Следовательно, можно предпо​ложить, что и в природном кварце она отвечает Si-ОН–группам в структуре. В работах других авторов [1] эта полоса объясняется наличием в кварце фтористо-водородных комплек​сов. 

На основании полученных данных установлено, что жильный кварц, имеющий в шлифе значительное количество трещин, содержит значительное количество «гель-дефектов», являющихся причиной появления широкой полосы 3000–4000 см-1 на ИК-спектрах. Эта полоса имеет маленькую интенсивность в кварцево–жильных образованиях Кыштымского месторождения, характеризующихся в шлифе наличием крупных зерен кварца и значительно меньшим количеством микротрещин. ИК-спектры гранулированного кварца характеризуются набором полос, отражающих существование в кварце дефектов, связанных с присутствием в кварце значительного количества минеральных примесей. Полученные данные по оптической спектроскопии хорошо согласуются с данными по ИК-спектроскопии кварца.
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