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Гранулированный кварц в настоящее время является основным сырьем для полу-

чения высокочистого кварцевого стекла. Качество получаемых материалов во многом 

определяется качеством исходного сырья, которое в свою очередь зависит от наличия 

структурных, минеральных примесей и газово-жидких включений [Емлин и др., 1988; 

Мельников, 1988]. Для исследования воды и водородсодержащих дефектов наиболее 

эффективным методом является инфракрасная спектроскопия. Из литературных дан-

ных [Kats, 1962; Aines et al., 1984; Kronenberg, 1994] известно, что ИК спектр кварца в 

«водной» области (3000–3800 см
-1

) представляет собой широкую диффузную полосу с 

максимумом 3400 см
-1

 на которую накладываются узкие полосы относящиеся к колеба-

ниям водородсодержащих группировок. Для определения концентрации водородсо-

держащих группировок в качестве препаратов используют плоскополированные пла-

стинки, вместе с тем, огромное значение имеет определение содержания воды и  

Н-дефектов в кварцевых концентратах (крупка размерность фракции 0.2–0.4 мм).  

Объектом исследования в данной работе выступал гранулированный кварц раз-

личных месторождений Южного Урала (месторождения Кыштымское, Кузнечихин-

ское, Аргазинское, Вязовское, Иткульское). Из образцов кварца были подготовлены 

пластинки толщиной ~ 0.8 мм. Кроме того, из этих же образцов получена кварцевая 

крупка фракции 0.2–0.4 мм. Инфракрасные спектры пропускания были зарегистриро-

ваны на ИК Фурье спектрометре Nexus-870 Thermo Nicolet. Для получения спектров 

пропускания кварцевой крупки в качестве кюветы использовалась кювета изготовлен-

ная из безгидроксильного кварцевого стекла и иммерсионная жидкость имеющая пока-

затель преломления близкий к показателю преломления кварца в инфракрасной облас-

ти. Для всех зарегистрированных спектров была выполнена процедура коррекции базо-

вой линии, и полученные спектры пропускания были пересчитаны в спектры поглоще-

ния (оптическую плотность) с последующей нормировкой на толщину образца. В каче-

стве базовой линии использовалась кубическая парабола.  

Моделирование спектров в об-

ласти 3000–3800 см
-1

 на суперпози-

цию линии гауссовской формы было 

выполнено в программе Peakfit 

(рис. 1). Интерпретация полос в 

«водной» области (3000–3800 см
-1

) 

детально рассмотрена в работах 

[Kats, 1962; Aines et al., 1984; Kronen-

berg, 1994; Ito et al., 2002]. Линии с 

максимумами в области 3200 см
-1

 и 

3300 см
-1
 относятся к обертонам и со-

ставным частотам колебания связи Si-

O в решетке кварца.  Полоса 3320 см
-1
  

 

Рис. 1. Моделирование инфра-

красного спектра поглощения кварца 

суперпозицией гауссовских линий. 

 



 338 

Рис. 2. Соотношение концен-

трации группировок Al–OH и со-

держания молекулярной воды в 
кварце различных месторождений. 

 

 

 

 

приписана к симметричным (ν1) 

валентным колебаниям связи O-H 

в молекулах воды. Полоса 3420 см
-1
 

относится к антисимметричным 

(ν3) валентным колебаниям связи 

O-H в молекулах воды. Узкая по-

лоса с максимумом 3378 см
-1

 связана с колебаниями группировок Al-OH в тетраэдрах 

SiO4, в которых центральный атом кремния замещен атомом алюминия. Линия 3432 см
-1

 

появляется вследствие резонанса Ферми с полосой 3378 см
-1

 и связана с колебаниями 

соответствующих Al–OH группировок. Узкая полоса 3305 см
-1

 которая также как и ли-

ния 3378 см
-1

 относится к колебаниям группировок Al–OH, но атом водорода распола-

гается между двумя неэквивалентными атомами кислорода около тетраэдра AlO4.  

Полосы 3600 и 3740 см
-1

 приписаны, соответственно, к симметричным и антисиммет-

ричным колебаниям OH- групп в силанольных группировках Si–OH или в изолирован-

ных молекулах воды. Полосу 3595 см
-1

 относят к колебаниям группировок Si–OH, ко-

торые находятся в локальных дефектах, благодаря чему эта линия имеет небольшую 

ширину. 

На рисунке 2 представлена диаграмма соотношения концентрации группировок 

Al-OH и молекулярной воды в кварце изученных месторождений. Видно, что концен-

трация молекулярной воды изменяется в широких пределах от 20 до 200 ppm.  

Кварц Кыштымского и Кузнечихинского месторождения содержит небольшое количе-

ство молекулярной воды и водородсодержащих группировок, что является показателем 

его качества.  
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