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W naturze znane sa dwa stabilne izotopy wodoru, prot (*H, powszechnie oznaczany po prostu H) i
deuter (°H, powszechnie oznaczany jako D). Na Ziemi stosunek D/H waha si¢ od dziesiatek ppm w opadach
nad Antarktyda do 156 ppm w wodzie oceanicznej, przy czym D/H w mineratach, wodach i solankach
pozostaje w zakresie pomig¢dzy tymi warto$ciami. Wiatr stoneczny nie zawiera deuteru, podczas gdy niektore
meteoryty i planetarna atmosfera Wenus wykazuja ekstremalne wzbogacenie w D, co skutkuje stosunkiem
D/H >0,01, a nawet do ~1 w gestych obtokach molekularnych. Frakcjonowanie izotopowe wodoru (zmiany
stosunku D/H spowodowane réznymi procesami) jest prawdopodobnie najczestsza reakcja izotopowa we
wszech$wiecie, poniewaz wodor jest najbardziej obfitym pierwiastkiem. Wodor wystepujacy w strukturze
mineralnej jako czes¢ grup hydroksylowych (OH) odpowiada za obecnos¢ i krazenie fliodow w gornej czgsci
litosfery Ziemi. W mineralach warstwowych (takie jak muskowit, biotyt, kaolinit, talk, chloryt), ktore sa
jedna z najliczniejszych grup mineratoéw na Ziemi (i wystepuja rowniez na Marsie i innych planetach
ziemskich), zawarto$¢ grupy OH jest szczegoOlnie wysoka; dlatego mineraly sa te gldownym materiatem
dostarczajacym fluidy dla procesdw metamorficznych i magmowych podczas subdukcji.

Wodér moze by¢ usuniety z mineraldéw przez ogrzewanie, naturalnie lub w warunkach
laboratoryjnych, w dwoch glownych reakcjach indukowanych termicznie: dehydroksylacji i dehydrogenacji.
Dehydroksylacja (usuniecie grup OH) przebiega poprzez utworzenie jednej czgsteczki H,O z dwoch grup OH,
pozostawiajac jeden tlen hydroksylowy w strukturze mineralnej. Dehydrogenacja (usunigcie H, a nie OH) nie
obejmuje hydroksylowych atomow tlenu, ale wymaga obecnosci Fe(Il) lub innego typowego pierwiastka
redoks w strukturze mineratu. Szczegétowe mechanizmy tych dwoch reakcji, dehydroksylacji i
dehydrogenacji, pozostaja jednak niejasne.

Czeéciowe usuniecie wodoru w postaci H,O podczas odparowywania z cieczy (np. wody) powoduje
wzbogacenie pozostalej (ciektej) czesci wody w deuter. Podobne wzbogacenie zaobserwowano w mineratach,
ktore zostaty czgsciowo ogrzane w wulkanicznej komorze magmowej lub w warunkach laboratoryjnych:
pozostajace w strukturze grupy OH coraz bardziej wzbogacajg sie¢ w D. Jednak wiedza na temat tych proceséw
w mineratach jest niekompletna. Rozproszone dane i niespojne wnioski z dotychczasowych badan oraz braki
w danych na temat zachowania wodoru wigkszo$ci typow krzemianow warstwowych wymagaja
systematycznych badan nad ewolucja skladu izotopéw H podczas czgsciowej dehydroksylacji i
dehydrogenacji w tych mineratach.

Gléwna hipoteza, ktora bedzie realizowana w projekcie brzmi: prawdopodobienstwo frakcjonowania
izotopowego H podczas termicznej przemiany krzemiandw warstwowych zalezy od rzeczywistego
mechanizmu dehydrogenacji i dehydroksylaciji.

Hipoteza zostanie przetestowana na specjalnie dobranych czystych prébkach krzemiandw
warstwowych o roznej strukturze i sktadzie, co odpowiada r6znym mechanizmom usuwania wodoru. Probki
zostang czgsciowo zdehydroksylowane i zdehydrogenowane przy uzyciu dedykowanych eksperymentow w
roznych warunkach. Probki poddane obrobce termicznej zostang przeanalizowane pod katem zmian
strukturalnych i stopnia utlenienia zelaza. Do okreSlenia sktadu izotopow wodoru i tlenu w prébkach statych
oraz w gazach wydzielajacych si¢ podczas ich ogrzewania w réznych warunkach wykorzystana zostanie
nowoczesna i unikalna metodologia.

Wyniki badan postuza do zrozumienia frakcjonacji izotopowej wodoru w mineratach, ktora zachodzi
podczas ich migracji w kierunku ptaszcza Ziemi. Sygnatura izotopowa glebokich fluidow uwalnianych z
krzemianow warstwowych bytaby inna niz ich ptytszych odpowiednikoéw. Jesli zostanie stwierdzone jako
powszechna reakcja, frakcjonowanie izotopowe wodoru w krzemianach warstwowych podczas ich
odgazowania przyczynitoby si¢ do poszerzenia wiedzy na temat budzetu izotopowego H we fluidach
metamorficznych i magmowych.



