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Nanomineralne tlenowodorotlenki zelaza(Ill) takie jak ferrihydryt (FesHOg - 4H,0), feroxyhit (8-
FeOOH) i akaganéit (B-FeOOH) wystepuja w postaci bardzo drobnych, zwartych i stabokrystalicznych
czastek. Chociaz te nanomineraty nie sg trwale, to jednak wystepuja powszechnie w wielu srodowiskach
przypowierzchniowych jak i rowniez w systemach hydrotermalnych Ziemi. Trwato$¢ tych mineratéw jest
podstawa do wyjasnienia i zrozumienia roli tlenkow zelaza w procesach geologicznych. Z tej przyczyny
waznym jest zbadanie i wyjasnienie procesow tworzenia i transformacji tych nanomineratow.

Naturalne tlenowodorotlenki zelaza(lll) zawsze zawieraja w swoim sktadzie chemicznym powszechnie
wystepujace w srodowisku domieszki, takie jak np. Si, ktore silnie wptywaja na ich trwatos¢. Dlatego celem
niniejszego projektu jest okreslenie wplywu obecnosci Si na stabilno$¢ i mechanizm transformacji
termicznej ferrihydrytu, feroxyhitu i akaganéitu. Charakterystyka procesow tworzenia i transformacji tych
mineralow byta dotychczas ograniczona z uzyciem standardowych metod analitycznych. Po raz pierwszy,
zaproponowane w tym projekcie komplementarne wykorzystanie metod ex situ i in situ w potgczeniu
z technikami synchrotronowymi i funkcji korelacji par atoméw (PDF) pozwolg na rozwigzanie tego
problemu. Precyzyjna i kompletna charakterystyka tych faz pozwoli czesciowo wyjasni¢ i zrozumieé
biogeochemiczny cykl obiegu zelaza w systemach hydrotermalnych. Modyfikowane Si ferrihydryt, feroxyhit
i akganéit moga w przysztosci by¢ prekursorami atrakcyjnych i uzytecznych, magnetycznych
nanomineratow o szerokich zastosowaniach w nowoczesnych technologiach.

Proponowane badania podstawowe polegaja na eksperymentach syntezy i termicznej transformacji
(z wykorzystaniem metod ex situ i in situ) oraz analizie poczatkowych, posrednich i koncowych produktow
eksperymentéw dla serii ferrihydrytow, feroxyhitéw i akaganéitow o réznych zawartosciach Si. Po raz
pierwszy precyzyjnie zaprojektowane eksperymenty przy wykorzystaniu technik synchrotronowych pozwola
ustali¢ rzeczywisty wptyw obecnos$ci i zawartosci Si na ich powstawanie, trwato$¢ termiczng i przebieg
transformacji. Skape dane literaturowe na temat tlenowodorotlenkéw zelaza(Ill) z domieszkami Si
wzbudzaja sporo kontrowersji a takie badania dla zwigzkow modyfikowanych krzemem nie byty dotad
przeprowadzane. W proponowanym projekcie przypuszcza si¢ miedzy innymi, ze tlenowodorotlenki
zelaza(Ill) z domieszka Si sg bardziej stabilne, a ich termiczna transformacja przebiega w zaleznosci od
zawarto$ci Si poprzez tworzenie metastabilnych faz tlenkow zelaza(IIl). Zastosowanie wysokorozdzielczej
dyfrakcji rentgenowskiej promieniowania synchrotronowego in situ oraz funkcji korelacji par atoméw (PDF)
pozwoli wyjasni¢ zmiany strukturalne i mechanizm transformacji podczas wszystkich etapéw tego procesu.
Pomimo, iz ta technika nie byta dotychczas stosowana do tego rodzaju faz, to jednak byta z powodzeniem
wykorzystywana do badan innych mineratdéw. Autorka projektu przeprowadzita konsultacje dotyczace
warunkow eksperymentow i mozliwo$ciami przeprowadzenia eksperymentow 2z naukowcami z linii
badawczej Advanced Photone Source w Chicago w sierpniu 2015 roku.

Proponowane badania podstawowe polegaja na syntezie i eksperymentach termicznej transformacji
syntetycznych analogow ferrihydrytu, feroxyhitu i akaganéitu zawierajacych Si w zakresie stosunkow
molowych Si/Fe od 0 do 1,50 z wykorzystaniem metod ex situ i in situ oraz analizie po$rednich i koncowych
produktéw. W celu przetestowania powyzszych hipotez zaproponowano badania, ktére bedg obejmowac:
1. Syntezg¢ czystych faz i serii odmian zawierajacych domieszki Si z roztworow wodnych oraz
charakterystyk¢ mineralogiczng 1 chemiczng wytraconych precipitatow poprzez: charakterystyke
mikroskopowa (TEM/SEM/EDS), identyfikacje sktadu chemicznego (FTIR, techniki ,na mokro”, XRF)
i fazowego (XRD);

2. Okreslenie trwatosci termicznej w zalezno$ci od ilosci Si poprzez identyfikacje¢ oraz charakterystyke
potproduktoéw i produktéw przemian z wykorzystaniem metod termicznych (DTA/TG/QMS);

3. Okreslenie temperatury we wszystkich etapach zmian strukturalnych podczas transformacji syntetykow
z wykorzystaniem dyfrakcji rentgenowskiego promieniowania synchrotronowego metoda in situ
z kompatybilng przystawkg cell/furnance oraz okre$lenie wptywu Si na strukture Si-ferrihydrytu, Si-
feroxyhitu i Si-akaganéitu na podstawie analizy danych PDF.

Olbrzymig porcje nowatorstwa niesie ze sobg pionierskie podej$cie eksperymentalne z potgczeniem
metod ex situ i in situ oraz uzyciem najnowoczesniejszej technologii analitycznej. Spodziewane wyniki
przyczynig sie rozwoju metod synchrotronowych w przysztosci, a proponowane rozwigzania beda
uniwersalne i znajda zastosowania w innych systemach. Analiza funkcji korelacji par atomow PDF jest
nowoczesnym 1 przydatnym narzedziem stuzacym do analizy strukturalnej wielu nanomateriatlow ale jak
dotad sporadycznie stosowanym w naukach o Ziemi. Istnieje potrzeba szerszej implementacji
i propagowania jej zastosowan w naukach mineralogicznych, co przyczyni sie do rozwoju catej dyscypliny.
Wyniki badan podstawowych proponowanych w tym projekcie moga w przysztosci znalez¢ zastosowanie
w przemysle i nanotechnologii otrzymywania zwigzkoéw z grupy tlenkow zelaza(lll).



