Nr rejestracyjny: 2018/29/B/ST10/01495; Kierownik projektu: dr hab. Dariusz Malczewski

Celem przedstawianego projektu jest wykorzystanie spektroskopii efektu Mossbauera,
opartego na izotopie °*’Fe do wyznaczania wartosci energii aktywacji na proces
termicznej rekrystalizacji wybranych mineratow metamiktycznych zawierajgcych zelazo
w swoim sktadzie chemicznym. Mineraty metamiktyczne sg szczegdlng klasg mineratow
amorficznych, ktére byly poczatkowo krystaliczne ale na skutek rozpadow
promieniotwdrczych zawartego w nich uranu i toru ich struktura ulega degradacji w
geologiczne] skali czasowej tracgc uporzgdkowanie dalekiego zasiegu. Dobrymi
przyktadami takich mineratow sg: allanit, branneryt, ceryt, cyrkon, fergusonit, gadolinit,
perrieryt oraz samarskit. Mineraty te mogg by¢ przywrécone do swojej pierwotnej postaci
podczas wygrzewania w wysokich temperaturach w atmosferze inertnej (ang. annealing
process). Spektroskopia mdéssbauerowska opiera sie na zjawisku bezodrzutowej emisiji
i absorpcji promieniowania gamma. Sktadowe linie rezonansowe widm
mossbauerowskich z rozszczepien nadsubtelnych kwadrupolowych i magnetycznych,
charakteryzujg sie szerokoscig, amplitudg oraz wielkoScig rozszczepienia. Zmiany
stosunkow amplitud, szerokosci linii rezonansowych i wartosci rozszczepien dubletow
kwadrupolowych w funkcji temperatury i czasow wygrzewania badanych probek sg
czutymi wskaznikami procesu rekrystalizacji. Stosujgc modele rekrystalizacji oparte na
kinetyce reakcji chemicznych (gtéwnie | i Il rzedu) zmiany wymienionych wielkosci w
funkcji temperatury i czaséw wygrzewania mogg stuzy¢ do wyznaczenia energii
aktywacji na proces termicznej rekrystalizacji badanego mineratu metamiktycznego,
ktéra jest trudna lub niemozliwa do wyznaczenia stosujgc inng metode spektroskopowg
niz spektroskopia mossbauerowska. Znajomos¢ energii aktywacji dla mineratéw
metamiktycznych jest bardzo istotna, poniewaz wiele faz metamiktycznych
wykorzystywanych jest w geochronologii a cze$¢ z nich jest proponowana, jako
syntetyczne matryce do immobilizacji wysokoaktywnych odpaddéw promieniotworczych.
Przez analogie do eksperymentow z wigzkami ciezkich jonéw na innych mineratach,
mozna stwierdzi¢, Zze im wyzsza energia aktywacji, tym wieksza odpornos¢ na
rekrystalizacje i odwrotnie. Efektywnosc¢ procesu rekrystalizacji jest silnie powigzana ze
zmianami witasciwosci fizyko-chemicznych badanych mineratéw. Skutecznosé uzycia
spektroskopii mdssbauerowskiej do wyznaczenia energii aktywacji catkowicie
metamiktycznego gadolinitu zostata przedstawiona w artykule D. Malczewski & J.
Janeczek (2002) ,Activation energy of annealed metamict gadolinite from °’Fe
Moéssbauer spectroscopy” opublikowanym w Physics and Chemistry of Minerals.
Poniewaz inne fazy metamiktyczne zawierajgce zelazo wykazujg podobng zmiennos¢
parametréow mossbauerowskich  podczas termicznej rekrystalizacji jak gadolinit,
oczekuje sie, ze wyznaczenie energii aktywacji z uzyciem tej spektroskopii dla tych faz
zakonczy sie rowniez sukcesem. Dotychczas sposrod mineratow metamiktycznych
wyznaczono energie aktywacji na proces termicznej rekrystalizacji tylko dla allanitu i
cyrkonu z wykorzystaniem metody zaniku sladow przelotu fragmentdéw rozszczepienia
ciezkich jgder (fission track method).



