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ACAD:=MIA badania w toku mineralogia

A SKALEY NAM
PRZEWODZA

W przyrodzie oprdcz popularnych, znanych

od dawna mineratéw wystepujg rowniez bardzo
rzadkie, odkryte stosunkowo niedawno. Niektore
ze wzgledu na swoje unikatowe cechy fizyczne
mogqg by¢ wykorzystywane w réznych gateziach
e mobione podcs przemystu, a inne jako inspiracja do produkgji

pobierania prdb skaty

larnitowej z Izraela. n OwyC h Syn tEtyCZHyC h m ate rl a+éW.
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NATURA DLA PRZEMYStU
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atura wiele juz razy byla Zrédlem na-

tchnienia dla malarzy, muzykoéw i po-
etow. Wystarczy wspomnie¢ chociazby o ,Czterech
Porach Roku” Vivaldiego, ,,Stonecznikach” van
Gogha czy ,Stepach akermanskich” Mickiewicza.
Niewatpliwie pierwsi wynalazcy i inzynierowie tak-
ze inspirowali sie otaczajacg przyroda - chociazby
Leonardo da Vinci, tworzgc projekty skrzydet opar-
tych na obserwacji ptakéw i nietoperzy. Czy jednak
w dzisiejszych czasach galopujacego rozwoju cyfry-
zacji przyroda wcigz moze inspirowaé? I - co istotne
z punktu widzenia przecietnego czltowieka - czy ba-
dania $rodowiska naturalnego mogg przyczynic sie
do poprawy jakosci zycia w zakresie komputeryzacji
i podobnych technologii?

Odpowiedz jest prosta: wspdlczesne badania $ro-
dowiska naturalnego przynoszg wiele korzysci dla go-
spodarki i przemystu. Dotyczy to cho¢by materiatow
technologicznych.

Potréjna wyjatkowosc

Skaly wapniowo-krzemianowe (skarnoidy) naleza do
skal pirometamorficznych i sg niezwykle ze wzgle-
du na $rodowisko powstawania. Tworzg si¢ — stad
ich nazwa - w wyniku dzialania temperatury rzedu
1000-1250°C przy niskim ci$nieniu. Takie warunki
nie s3 powszechne w przyrodzie. Jak do tej pory okre-
$lono tylko dwa mozliwe zrodla ciepla, przy ktorych
panuja wysokie temperatury i stosunkowo niskie ci-
$nienie - sg to przypowierzchniowe intruzje (z tac.
intrusus — wepchniety) magmy lub samozapton pa-
liw kopalnych na duzg skale. Nasze probki pochodza
z wygastych wulkanéw: Szadyt Choch z Osetii Potu-
dniowej oraz Bellerberg, ktory znajduje si¢ na tere-
nie zachodnich Niemiec. W obu przypadkach wdzie-
rajgca sie magma porwala fragmenty weglanowych
skat osadowych, co zadecydowalo o ich wyjatkowym
skladzie mineralogicznym. Trzecia badana lokalizacja
to kompleks Hatrurim lezgcy na terenie Izraela, Pa-
lestyny i Jordanii. Znajdujace sie tam skaly powstaty
przy udziale wysokiej temperatury pojawiajacej sie
najprawdopodobniej w wyniku samozaptonu warstw
bogatych w bituminy. Jesli chodzi o mineralogie,
wszystkie te skaly sg do siebie podobne.

Co wplywa na ich wyjatkowo$é? Po pierwsze,
sktad chemiczny. Do pierwotnych skat wapniowych
zostata doprowadzona krzemionka, a nastepnie na-
tozyty sie na to dalsze procesy geologiczne, takie jak

np. ekshalacje wulkaniczne niosgce ze sobg cale spek-
trum sktadnikéw chemicznych. Dzigki temu mozna
w tych skatach znalez¢ prawie wszystkie pierwiast-
ki ujete w tablicy Mendelejewa. Po drugie, geneza
tych skat. Dzieki nietypowym warunkom ci$nienia
i temperatury mogly powsta¢ mineraty niespotykane
w zadnych innych utworach geologicznych. W sa-
mej tylko formacji Hatrurim po 2009 r. odkryto az
25 nieznanych dotychczas gatunkéw mineralnych, co
potwierdza ich niepowtarzalno$¢. A odkrycie nowego
mineratu to nie tylko warto$ciowy wktad w minera-
logie, ale takze w inne dziedziny nauk, takie jak fizy-
ka ciala stalego, chemia, krystalografia oraz wlasnie
materialoznawstwo.

Oblicza mayenitu

Nowo odkryty mineral, ktory nie zostal dotychczas
zsyntetyzowany, moze by¢ kolejng fazg przydatng
w réznych dziedzinach technologii. Zdarza sie tez, ze
mimo istnienia fazy syntetycznej stosowanej w prze-
mys$le badania materiatu pochodzenia naturalnego
przynoszg dalsze, wymierne korzysci.

Niezwykle interesujacym przykladem mogg by¢
mineraly z supergrupy mayenitu - rzadko spotykanej
w przyrodzie fazy, pospolicie wystepujacej w opisa-
nych wyzej skatach. Syntetyczny mayenit od dawna
znany byl jako powszechny skladnik cementéw por-
tlandzkich, ale odkryty w warunkach naturalnych
zostal dopiero w 1964 r. Mimo ponad 60 lat, ktore
minely od czasu tego odkrycia w skatach natural-

Mayenit rozpatrywany jest
m.in. jako materiat do produkgji
cementoéw ekologicznych
wytapujacych zanieczyszczenia
pochodzace ze Sciekdw.

nych, fazy te s3 wcigz stosunkowo stabo poznane,
o czym $wiadcza kolejne nowosci w obrebie tej gru-
py - chociazby odkrycie chlorkyuygenitu, mineratu
o strukturze i skladzie mayenitu z dodatkowg woda
w pustkach strukturalnych, lub weryfikacja wzoru
chemicznego pierwszego znalezionego mayenitu i na-
zwanie go chlormayenitem. Do niedawna mineraly
te nie wzbudzaly wiekszego zainteresowania, jednak
wraz z doktadnym zbadaniem struktury okazato sie,
iz majg one niezwykle wlasciwosci fizyczne i przycia-
gaja olbrzymia uwage, jesli chodzi o nowe technologie
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aplikacyjne. Jest to zwigzane z wyjatkowg strukturg
krystaliczng, przypominajacg budowe innych mine-
ratow - zeolitow, ktore takze sa znane i wykorzysty-
wane od dawna.

Obie te grupy maja specyficzna, nanoporowata
strukture pozwalajaca na przechwytywanie pierwiast-
kéw ze $rodowiska otaczajacego. Z tego wzgledu ma-
yenit rozpatrywany jest jako przyszlosciowy materiat
do produkgji cement6éw ekologicznych wytapujacych
zanieczyszczenia pochodzace ze §ciekéw. Inne mozli-
we zastosowanie dla tego mineratu pojawilo si¢ wraz
z odkryciem zjawiska mobilnosci tlenowej w jego
obrebie oraz faktem, iz jest on materiatem przezro-
czystym. Pozwala to na wykorzystanie go jako prze-
wodnika - przy czym, co wazne, przejrzystego, ktory
moze znalez¢ zastosowanie w panelach stonecznych
oraz elektronice. Ogniwa stosowane dzisiaj sa niezwy-
kle kosztowne, a takze problematyczne, jesli chodzi
o dalsze ich skladowanie po okresie uzytkowania.
Syntetyczny mayenit moze by¢ produkowany nawet
z odpadéw hutniczych i nie ulega rozktadowi, co roz-
wiazuje oba problemy wspélczesnych materialow sto-
sowanych w tego typu bateriach.

Nie jest to tez koniec mozliwosci tego mineratu
- w tym roku pojawily sie doniesienia o kolejnym
odkryciu w obrebie tej grupy. Japonscy naukowcy
opublikowali badania, w ktorych pokazali, Ze may-
enity maja rowniez wlasciwosci ferromagnetyczne, co
otwiera kolejne mozliwoéci, jesli chodzi o zastosowa-
nie ich jako materialow technologicznych.

Ale badane przez nas mineraly nalezg nie tylko do
grupy mayenitu. Biorgc pod uwage sktad chemiczny
oraz warunki powstawania, skaly te sg naturalnymi
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analogami réznych cementéw, np. ye’elimitowo-lar-
nitowe skaly formacji Hatrurim s3 odpowiednikiem
belitowych klinkieréw cementowych. Wystarczy tylko
poréwnaé mineraly z ich odpowiednikami syntetycz-
nymi. Przykladem moze by¢ mineral hatruryt, kto-
ry w nomenklaturze cementowej zwany jest alitem,
a popularny w tych skatach minerat larnit to wedtug
nazewnictwa przemyslowego belit typu drugiego.
Oznacza to, ze w ich skladzie mozemy znalez¢ duzo
wiecej faz wykorzystywanych w przemyéle i nie chodzi
tutaj o fazy traktowane wytacznie jako sktadniki ce-
mentow, ale o zastosowania duzo bardziej praktyczne.
Wystarczy wspomniec¢ chociazby: rondorfit lub rusi-
novit — oba rozwazane jako potencjalnie nowe mate-
rialy luminoforowe ($wiecace bez emisji ciepta), lub
tez mineraly grupy ellestadytu - badane obecnie pod
katem mozliwosci immobilizacji (unieruchamiania
atomow) siarki i chloru.

Potrzeba poszukiwania

Wysnucie takich wnioskéw poprzedzone jest specja-
listycznymi badaniami przy uzyciu nowoczesnych
technik badawczych. Sam proces odkrycia nowego
mineratu zaczyna si¢ od pobrania prébek skalnych
w terenie, gdzie sporo zalezy od szcze$cia — badane
przez nas mineraly rzadko kiedy osiagajg rozmiary
pozwalajace je dostrzec gotym okiem. Z tego powo-
du zbiera si¢ jak najwiecej réznorodnego materiatu,
majgc nadzieje, ze w zebranych okazach znajdziemy
kolejne interesujace fazy. Nastepnie z przywiezionych
skal wykonuje sie plytki cienkie i przeglada sie je pod
katem mineralogicznym. Dalsze metody zaleza od
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tego, co znajdzie si¢ w danym szlifie, chociaz w wiek-
szo$ci przypadkow kolejne badania dotyczg skladu
chemicznego oraz struktury krystalicznej. Czgsto
wigze si¢ to z wybieraniem ziaren mineralow, kto-
re majg wielkoé¢ zaledwie kilkudziesieciu mikronow
- w praktyce trudno to sobie nawet wyobrazi¢! Aby
moc oglosi¢ znalezienie nowego mineratu, nalezy
zbada¢ takze kilka innych cech fizycznych, takich
jak jego twardos¢, gestos¢ czy chociazby barwe 1im
podobne. Warto jednak podkresli¢, ze znalezienie
i opisanie takiej fazy nie oznacza wcale, ze odkryli-
$my takze nowy, przydatny material. Najpierw nale-
zy opracowaé metode syntezy danego mineratu, aby
moc wyprodukowaé wystarczajace iloéci danej fazy
do dalszych testow oraz méc okresli¢ jego wiasno-
$cii dopiero wtedy, po licznych testach, ewentualnie
zastanowi¢ si¢ nad mozliwymi wdrozeniami. Jest to
dtugi i bardzo mozolny proces, wcale niedajacy gwa-
rancji sukcesu.

Warto wigc postawi¢ w tym miejscu pytanie: czy
aby na pewno potrzebne sg takie badania? Przeciez
wspolczesne laboratoria dysponuja technologiami
potrzebnymi do przeprowadzania testow na synte-
tycznych materiatach. Zaréwno ci$nienie, tempera-
tura, jak i inne parametry moga by¢ dostosowywane
do potrzeb eksperymentu, dzigki czemu dajg szcze-
golowe wyniki i zaleznoéci. Mimo to badania nad
naturalnymi skalami sg niezwykle wazne, poniewaz
pozwalajg nam okresli¢ jeden istotny czynnik, ktorego
nie jestesmy w stanie wiarygodnie odtworzy¢ w labo-
ratorium - czasu. Dzieki zglebianiu natury mineratow
bedacych odpowiednikami faz syntetycznych jeste-
$my w stanie okresli¢, czy wyprodukowany materiat
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ulegnie biodegradacji, czy bedzie on odporny na wie-
trzenie przez sto, dwiescie czy nawet kilka tysiecy lat.
Czasem takze badania faz naturalnych pozwalaja na
wykorzystywanie zasobow, ktore do tej pory nie byty
brane pod uwagg jako potencjalne materiaty dla danej
galezi przemystowej. Dla przyktadu dzigki badaniu
opisywanych skat wiadomo juz, ze wapienne skaly
osadowe z przypadkowo rozmieszczonymi dodatka-
mi glin, gipsu i fosforytu moga by¢ stosowane jako
niedrogie naturalne materiaty do produkcji cementéw
klinkierowych typu belitowego i jako ekozamienniki
dla zwyklych cementéw portlandzkich.

Po przytoczeniu tych przyktadow nalezy przyznac,
ze skaly, o ktorych jest ten artykul, istotne sg nie tylko
dla nauk mineralogicznych, ale takze dla przemystu.
Pokazuje to, ze natura, mimo gwaltownego rozwoju
i industrializacji, wciaz jest w stanie wskazywac roz-
wigzania technologiczne, mogace mie¢ znaczny wptyw
na ulatwienie zycia codziennego. Mozna tu przytoczy¢
stowa profesora Depmeiera, ktory w 2009 r. napisal:
»Pokazano, ze Natura posiada wiele przewagi nad
technologia, ktéra moze by¢ korzystnie eksploatowana
dla poszukiwania nowych materialéw z uzytecznymi
wiasciwo$ciami. [...] Natura moze, oraz powinna by¢
dla nas przewodnikiem i Zrédlem inspiracji dla przy-
gotowywania nowych zwigzkdow syntetycznych w celu
znalezienia zaawansowanych materialow”.
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Fragment
pirometamorficznej skaty
larnitowej z Jabel Harmun
(terytorium Palestyny).
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