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rw kopalni węgla brunatnego Turów II w Turoszowie stwierdzono pod 
osadami trzedorzędowymi obecność kaolinu pierwotnego, stanowiącego 
zwietrzelinę skał podłoża krystalicznego. 

Osady trzeciorzędowe, złożone główrue z iłów kaolinit owych z pokła­
dami węgla brunatnego, wchodzą w skład niecki żytawskiej mającej cha­
rakter tektoniczny. Dno i ramy niecki zbudowane są prawie wyłącznie 
z granitów rumburskich (J. Bieniewski, 1966). 

Stwierdzenie wysokiej zawartości białego kaolinitu w odsłoniętej czę­
ści skaolinizowanego podłoża {K. Szpila, 1968) było pods1tawą podjęcia 
prac nad jego przemysłowym wykorzystaniem. W celu udokumentowa­
nia złoża kaolinu wykonano szereg wierceń, które osiągnęły skały podłoża. 
Wiercenia te przerywane były jednak zbyt wcześnie, gdyż nie dochodziły 
do skał zupełnie nie zmienionych. Tym niemniej, uzyskany materiał po­
zwolił na określenie charakteru petrograficznego skał i ich zmienności 
na badanym terenie. Miejsca pobrania próbek zaznaczono na fig. 1. 

Skład chemiczny i mineralny skał podłoża jest głównym czynnikiem 
określającym charakter przemian geochemicznych w procesie kaolinizacji 
i ma istotny wpływ na jakość produktu końcowego, zwłaszcza jeśli proces 
ten nie zachodził w optymalnych warunkach klimatycznych i geomorfo-· 
logicznych (L L Ginzburg, 1958). 

Kaolinizacja skał jest procesem przebiegającym etapowo w długim na 
ogół okresie czasu geologicznego. M. Kużvart i J. Neużil (1972) oceniają~ 
że w spokojnym tektonicznie środowisku i przy sprzyjających warunkach 
fizykochemicznych ulega kaolinizHcji od 0,01 do 0,1 mm skał rocznie, z ten­
dencją zmniejszania się tego procesu wraz z głębokością. 

Etapowość kaolinizacji uwarunkowana jest zmianą warunków fizy­
kochemicznychśrodowiska, a szczególnie zmianą wartości pH i Eh. W. P. 
Pietrov (1967) w profilu skaolinizowanego granitu wyróżnia trzy pod­
stawowe strefy: 1 - zwietrzeliny okruchowej, 2 - hydromiki i 3 - kao­
linitu, w których następują 'charakterystyczne dla danej strefy przeobra­
żenia skaleni i łyszczyków. 

KwaTtalnik Geol,o.glicz.ny, t. 118, nr 2, '1974 :t. 



Z głównych pierwiastków chemicznych najłatwiej uruchamiane, lUZ w początkowym etapie kaolinizacji, są alkaha i ziemie alkaliczne, które powodują wzrost alkaliczności ługujących je roztworów. Tworzy się w ten sposób [ront alkaliczny, poprzedzający właściwą kaolinizację, który przesuwa się stopniowo do coraz niższych horyzontów wietrzejącego kom­pleksu skalnego. 
Jakość ka'Olinu zależy w dużym st'Opniu od zawartości żelaza w skałach wyjściowych i od j,ego zachowania się w procesie kaolinizacji. Jeśli skały pierwotne były ubogie w żelazo lub jeśli żelazo zostało odprowadzone ze skał przed rozpoczęciem ka'Olinizacji (np. przez leukokratyzację), można oczekiwać, że kaolin rozwinięty na takich skałach będzie charakteryzować się dobrymi parametrami technologicznymi. Ze skał 'O wyższej zawartości żelaza równieżmO'że powstać kaolin 'O wysokiej jakości, ale tylko w sprzy­jających warunkach, w których żelazo będzie wyprowadzane ze środo­wiska. Że'lazo trójwart'Ościowe może być usunięte w procesie kaolinizacji w warunkach silnie kwaśnych, przy pH około 3 lub też przy wyższym pH, ale w obecności substancji organicznej, która będzie redukować Fe3+ do Fe2+. 
Szczegółowe badania kaolinu występującego w szczytowej partii odsło­nięcia w kopalni Turów II wykazały, że jest on wartościowym surowcem zawierającym około 36~/o kaolinitu oraz niewielką ilość żelaza i ty,tanu (K. Szpila, 1971). J·est to typowy kaolin pierw'Otny, a szaroniebieskie ziar­na kwarcu wydają się wskazywać, że powstał on z granitu rumburskiego. Badania skał skaolinizowanych pobranych z miejsc zaznaczonych na fig. 1 wykazały, że jakość ka'Olinu ulega niekorzystnym zmianom i to za­równo w prorfilu pionowylm, ja:k i poziomym. W złożu tym pojawiają się ponadto wkładki ciemnych iłów montmorylonitowych lulb kaolini'towych" z dużą ilością siarczków żelaza. 
W karolinach pierwotnych zaWlsze m'Ożna się liczyć ze zmiennością składu w profilu pionowym, która jest prawidłowością wynikającą 'z eta­powości kaolinizacji. J e'śli ponadto podłoże jest zmienne, to 'Oprócz zmian w profilu pionowym mogą wystąpić istotne różnice w składzie 'mineral­nym i chemicznym kaolinu w prOfilu poziomym i to często w sposób nieregularny. Ze względu na wymienioną wyżej współzależność jakości kaolinu od budowy podłoża, :skały wyjściowe kaolinów powinny być szcze­gółow'O badane już w etapie wstępnego dokumentowania złoża. 

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAŁ PODŁOŻA 
KAOLINU 

Na podstawie badań petrograficznych w podłożu kaolinów złoża Tu­rów, na obszarze 'zaznaczonym na fig. 1, wyróżniono następujące typy skał: granity rumburskie, gnejsyalbitowe, gnejsy mikroklinowo-albitowe" leukogranity i grejzeny kwarcowo-inusk'Ovvitowe. 
G r a n i t Y r u m b u r s k ie występują w podłożu kaolinu przeważ­nie w postaci zwietrzeliny, wśród której tkwią tylko nieliczne, bardziej zwarte fragmenty skał. Zwietrzelina ta zbudowana jest z dużych ziarn kwarcu 'O barwie szaroniebieskiej oraz z minerałów ilastych powstałych z rO'złożenia skaleni. Wśród drobnoziarnistej masy minerałów ilastych obecne są również dość liczne blaszki musk'Owitu 'Oraz biotytu. Niektóre z płytek ciemnego łyszczyku są częściowo zastąpione chlorytem. 
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Fig. 1. Schematy,cmy szkic złoża kaoldnu w kopa,loi 
".Durów II 
Dia.g.liammati,c .sketch of kaoLin deposi,ts in 
rojne Turów II 
1- - węgiel bru'uatny; 2 - kaolin; 3 - gliny kaoli­
nitowe; 4 - .miejsce pObrania próbek; cyfry w :na­
wdasa·ch wyrażają wysokość nad fPOziom morza w m 
1 - brown coal; 2 - kaolin; 3 - kaolinite loams; 
4 - sampling site; figures in p.arentheses mean the 
altitude a·bove sea Level in metres 

Z frakcji 'O średnicy ziarn mniejszej od 0,1 mm (spągowej próbki po-
_ branej z miejsca zaznaczonego nr 9 na fig. 1) wykonano dyfraktogram 
przedstawiony na fig. 2, na którym zaznaczono najsilniejsze linie dyfrak­
-cyjne głównych składników. Z dyfraktogramu tego widać, ż·e głównymi 
minerałami zwierzeliny są łyszczyki (d = 9,97, 4,98, 3,34 A), kaolinit (d = 
= 7,15, 3,57 A), kwarc Cd = 4,25, 3,34 A) oraz skalenie. Na podstawie rent­
genogramu trudno rozstrzygnąć czy łyszczyki są reprezentowane przez ły-
szczyki pierwotne, iC'zy przez łyszczyki częściowo uwodnione. Linie dy­
frakcyjne skaleni są dość intensywne, przy czym obecny jest zarówno ska­
leń potasowy (d = 3,19 i 6,40 A), jak i plagioklaz. 

·Podkreślić należy słabą intensywność wszystkich linii dyfrakcyjnych 
w badane.l próbce w porównaniu z innymi kaolinami, których dyfrakto-



gramy były wykonane w analogicznych warunkach. Przyczyną 'niskiej 
intensywności refleksów może być stosunkowo znaczna zawartość sub­
stancji amorfkznej w badanej próbce. Na podstawie stopnia przeobraże­
nia skaleni można przyjąć, że omawiana skała znajduje się w etapie wie­
trzenia ,okruchowego procesu kaolinizacji. 
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Fig. i2. Dyfra~r!am fr,a~cji < 0,1 mm spąg'QWej ipró1Yki 
z lpuIllktu nr 9 
Dilflfl'lalciOOgll'lalIll lorf f:r,a'OVi!OUl < 0,.1 mmOi.f :bottom :s<am­
pJ..e tak'M ,a t 'Pwnt No 9 
K - kaolinit; M - łyszczyk; P - plagick:laz; S - ska­
leń 'Potas'Owy; Q - kwarc 
K - kaolinite; iM - mica; p - plagioclase; 18 - potash 
f~ldSipar; Q - quar'tz 

G n e j s y a 1 b .i It o w 'e. Wśród skaleni gnejsówalbitowych obecny 
jest albo sa'm albit, albO' oprócz albitu bardzo niewielka ilość skaleni po­
tasowych. Skały te już megaskopowO' ujawniają wyraźnie kierunkowe 
tekstury. Omawiane gnejsy różnią się dosyć wyraźnie barwą; większość 
z nich jest ciemnoszara, stosunkowo bogata w biotyt, chloryt i tlenki że­
laza, rzadziej stwierdzano gnejsy jasne, ubogie w biotyt i ,chloryt. 

Tekstura kierunkowa 'Ciemnych gnejsówalbitowych jest pO'dkreślana 
grubymi pakietami łyszczyków i chlO'rytów. Łyszczyki i chloryty są zwy­
kle wykształcone w postaci drobnych blaszek, rzadko tylko zrekrystali­
zowanych w większ'e płytki. Wśród minerałów blaszkowych ilościowo do­
minuje muskowit. Chloryt przeważa nad biotytem i często zawiera drob­
ne jego relikty, co pozwala na wyrażenie przypuszczenia, iż większość 
ziarn chlorytu powstała kosztem biotytu. W bezpośrednim sąsiedztwie 
chlorytu obserwuje się często duże skupienia tlenków żelaza. Tlenki te 
nie Itylko ota'czają blaszki chlorytu, lecz takż'e tworzą z nim przerosty. 
Taka forma współwystępowania ,chlorytu z tlenkami 'żelaza zdaje się 
wskazywać na możliwość, iż w czasie chlorytyzacji biotytu nadmiar żela­
za wydzielony został w postaci tlenków. Można więc sądzić, że biotyt wy­
stępuiący w omawianych skałach był stosunkowo bogaty w żelazo. La-
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miny łyszczykowo-'chlorytowe przewarstwiają się z warstewka'mi zbudo­
wanymi głównie z ziarn skaleni i kwarcu. Ziarna kwarcu są dobrze za­
chowane i nie wydaje się, iż były 'One ługowane w procesie ka'Olinizacji. 
Przeważnie ujawniają 'One falist.e wygaszanie światła. Albit jest stosunko-' 
wo dobrze zachowany, tzn. tylko w niewielkim stopniu zserycytyzowany. 

Większość skaleni sodowych jest normalnie albitow'O zbliźniacz'Ona, 
tylko nieliczne ziarna są zbliźniaczone szachownicowo. W tych osta,tnich. 
stwierdzono nieki'edy drobne r<elikty Iska leni potasowy,ch. Wydaje :się ,nie 
ulegać wątplilwośd, ':he albit sz.aehownioorwy powst~ł kosztem mikroklinu 
uprzedni'O obecnego w gnejsach. Obecnie występują tu tylko sporadycznie' 
drobne, samodzielne ziarna mikroklinu, zawsze CZęŚCiO'WO zaLbityzowane' 
i w wysokim srtopniu skaolinityzowane. Jest prawdopodobne, że pier­
wotnie w skałach tych występowały również bardziej zasadowe plagiokla­
zy, dopiero w etapie późniejszym zastąpione albitem. 

Jak już wspomniano na wstępie, oprócz ciemnych gnejsówalbitowych. 
występują tu i jasne gnejsy albitO'we. Skały te są bardzo ubogie w biotyt 
i chloryrt, a ich strukturę kierunkową podkreśla głównie muskowit. Są one' 
bogatsze w albit szachownieowy od uprzednio omówionych gnejsów. Nie­
które jasne gnejsyalbitowe zawierają węglany, zwykle rO'zmieszczone' 
w skała'ch bezładnie, niekiedy jednak gromadzące się w warstewkach. 
Węglany tworzą d'Ość duże ziarna o średnicach rzędu 0,2 mm. 

G n e j 'S Y m ikr 'O k l i n o w o - a l b i t o w e są skałami megaskopo­
wo bardzo podobnymi do ciemnych gnejsówalbitowych. Ich kierunkową 
teksturę podkreślaj ą głównie chloryt i biotyt. Oprócz biotyrtu skupionego 
w laminaeh stwierdzono również biotyt tworzący dość duże, prawidłowe 
płytki, całkiem dowolnie rozmieszczone w skale. Jest to bez wątpienia 
składnik pOSitdeformacyjny, który wykrystalizował już po ukierunkowaniu 
skały. Zarówno biO'tyt skupiony rw laminach, jak i biotylt postdeforma-, 
cyjny bywają zastępowane -chlorytem. Niektóre płytki biotytu ujawniają 
przerosty sagenitowe. Skalenie potasowe ,tworzą częstO' dość duże ziarna, 
ujawniając niekiedy kratkę zbliźniaczeń albitowo-peryklinowych, charak-, 
terystyczną dla mikroklinu. Są one prawie zawsze poprzerastane serycy­
tem, jak również w bardzo wysO'kim stopniu skaolinityzowane. Z plagio­
klazów 'Obecny jest tylko albit O' zawar,tości anortytu od 3 do 6:0/0 • Składnik 
ten jest zdecydowanie lepiej zachowany od mikroklinu, niektóre jego, 
ziarna są co prawda dość silnie poprzerastane serycytem, spotyka się jed-
nak i osobniki albitu tylkO' nieznacznie zserycytyzowa'ne. ' 

L e u k o g r a n i t Y przedstawiają skały o strukturze nierównoziar­
nistej, gdyż ob'Ok dużych ziarn skaleni o średnicach często powyżej 1 mm 
stwierdzono partie złożone z dr,obnych ziarn kwarcu i plagioklazów 'O śred­
nicach rzędu 0,1 mm. Prawie wszystkie ziarna są wykształcone niepra­
widłowo, z wyjątkiem nielicznych plagioklazów o tabliczkowatych kształ­
tach. Tekstury leukograni,tów są bezładne, tylko całkiem lokalnie musko­
wit grupuje się w cienkich, nieregularnych i krótkich smużkach. 

Leukogranity zbudO'wane są prawie wyłącznie ze skaleni i kwarcu oraz 
wyraźnie ustępującego im ilościowo muskowitu. Tylko całkiem sporadycz­
nie obserwowano poj edyncze, drobne łuski bi'Otytu. Brak w omawianych 
skałach tlenków żelaza i chlorytu. Jak wynika z powyższego, skały te są 
zbudowane wyłącznie z minerałów jasnych i charakteryzują się bezładną 



teksturą. Stosowana dla takich skał nazwa leukogran1t wydaje się jak­
.najbardziej uzasadniona. 

Kwarc tworzy ziarna o nieprawidłowych zarysach, wzajemnie ze sobą 
pozazębiane. Ziarna kwarcu są czyste, bez wrostków, przeważnie spokoj­
nie, a tylko sporadycznie lekko faliście wygaszające światło. Składnik ten 
jest rozprzestrzeniony w skałach nierównomiernie, gromadzi się bowienl 
w soczewkowatych lub nieregularnych skupieniach złożonych z kilkunastu 
wzajemnie pozazębianych ziarn. Plagioklaz reprezentowany jest wyłącznie 
przez albi,t, przeważnie normalnie al'bitowo zbliźniaczony, lecz również 
dość często o strukturze szachownicowej. Tworzy on zwykle duże ziarna, 
niekiedy o zarysach prawidłowych tabliczek. Albity szachownicowe są 
często przyprószne brunatnym nalotem minerałów i'lastych i 'wiążą w for­
'mie wrostków drobne relikty skaleni potasowych. Można z całą pewnością 
twierdzić, iż albit 'szachownicowy zastąpił skaleń potasowy, obecny pier­
wotnie w omawianych skałach. Albit jest przeważnie słabo zserycytyzo­
wany, a niekiedy nawet zupełnie niezmieniony. Dość często partie central­
ne ziarn plagioklazów poprzerastane są serycytem, podczas gdy ich strefy 
zewnętrzne są zupełnie czys,te. Nie jest wykluczone, że i w tych skałach 
pierwotnie występowały bardziej zasadowe plagioklazy, które następnie 
:zostały zastąpione albitem. Niektóre ziarna albitów są spękane i mają po­
wyginane lamelki zbliźniaczeń albitowych. Z łyszczyków występuje tylko 
muskowH, skupiony 'często w nieregularnych smugach, złożonych z drob­
nych postrzępionych blaszek i łusek. Sporadycznie występują w tych 
skałach drobnokrystaliczne węglany, tworząc cienkie obwódki wokół ziarn 
skaleni i kwarcu. 

'G rej z e n y k war c o w o - m u s k o w i t o w e. Skały te są zbudo­
wane wyłącznie z kwarcu i jasnej miki. Kwarc tworzy mozaikę złożoną 
z wzaj emnie pozazę'bianych, przeważnie drobnych ziarn o średnicach 
0,1-0,2 mm. Niekiedy wśród tej drobnej frakcji tkwią większe ziarna 
kwarcu o średnicach rzędu 0,6-0,7 mm. Ziarna kwarcu są czyste, bez 
wrostków, często wygaszają światło faliście, a nawet niektóre większe 
.osdbniki mozaikowo. Muskowit wykształcony w postaci dużych blaszek 
() wymiarach rzędu 0,4 X 1 'mm skupia się niekiedy w krótkich, pofałdo­
wanych laminach. Częściej jednak obserwuje się duże jego płytki w cał­
kiem dowolnych położeniach. Niektóre blaszki muskowitu wygaszają 
światło faliście. To faliste wygaszanie światła zarówno przez jasną mikę, 
jak i kwarc wskazuje, że grejzeny te zostały zdeformowane. Świadczy 
() tym również lokalne powyciąganie muskowitu w smugi. 

Z wyżej przedstawionych danych wynika, że na stosunkowo niewiel­
kiej prZiestrz,end, stanowiącej podłoż,e złoża kaolinu (fig. 1), 'Obserwuj'e się 
dosyć dużą zmienność materiału skalnego. W części zachodniej (p. 3, 10) 
występują drobnolaminowe gnejsy mikroklinowo-albitowe i albitowe, bo­
gate w biotyt i chlory,t. Wśród nich tworzą cienkie wtrącenia jasne gnejsy 
albitowe, niekiedy silnie skataklazowane. Skały te z ciemnych składników 
.zawierają jedynie dość liczne tlenki żelaza. W p. 13 stwierdzono zwie­
trzelinę granitu rumburskiego. 

W części środkowej (p. 9, 1) występuje zwietrzelina granitu rumbur­
skiego, a w p. 4 l,e ukogra nit y z w1trąceniami grejzenów, w p. 6 natomiast 
ci,emne gnejsy mikroklinowo-albitowe bogate w chloryt; te ostatnie za­
wierają dowolnie zorientowane płytki biotytu. 
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Część wschodnia jest dość jednorodnie wykształcona, gdyż We wszyst­
kich miejscach pobrania próbek (p. 9, 2, 11, 12) występuje zwietrzelina 
granitu rumburskiego. 

Jak wynika z przedstawionego wyżej materiału, dominującym typem 
skalnym w pO'd}1ożu kaolinu jest granit rum!burlSki. Niemniej dość poważny 
udział w budowie podłoża m1aj ą również gnejsy i to dość boga te w skład­
niki ciemne. LeukO'grani,ty i jasne gnejsy alibitowe występują tu stosun­
kowo rzadko i prawie wyłącznie w partii centralnej omawianego złoża~ 
głównie w rejonie p. 4. 

SKŁiAlD CHEllV1ICZINY SIKAŁ PODLOŻA KAOLINU 

Wyniki analiz chemicznych trzech skał z podłoża kaolinu zestawiono 
w ta:beli 1 (poz. 1-3) wraz z analizami granitów rumburskich (poz. 4-7} 
zaczerpniętymi z pracy H. Eberta (1937). Grejzen kwarcowo-muskowitowy 
(poz. 1) i leukogranit (poz. 2) pobrane zostały z p. 4, a ciemny gnejs albi­
towo-mikroklinowy (poz. 3) z p. 10 (fig. 1). 

Analizowane skały (1-3) są bardzo zróżnicowane pod względem skła­
du chemicznego i wyraźnie różnią się od granitów rumburskich. Grejzen 
kwarcowo-'muskowitowy i leukograni,t albitowy w porównaniu z grani-o 

Tabela l 

Analizy chemiczne skał występujących w podłożu kaolinu złoża Turów i granitów rumburskich z inuych 
rejonów (w % wag.) 

Składniki l 2 3 4 5 6 7 

Si02 80,60 72,98 66,87 75,52 75,65 75,27 75,44 
Ti02 0,05 0,04 0,58 0,23 0,09 0,11 -

Ah0 3 9,80 15,23 17,14 14,00 13,03 12,72 13,42 
Fe203 0,34 0,02 1,36 0,58 0,70 0,28 0,51 
FeO 0,46 0,47 2,63 1,78 0,51 1,45 0,95 
MnO 0,01 0,01 0,04 - - - -
MgO 0,35 0,41 1,47 0,60 0,30 0,49 0,40 
CaO 0,57 0,75 1,59 1,17 0,54 0,45 0,30 
K20 5,92 2,05 3,60 4,32 3,88 3,96 4,40 
Na20 0,13 6,35 2,50 3,54 4,09 4,37 3,22 
P20 S - - - 0,53 0,38 0,32 -
H2O+ 1,50 1,10 1,40 0,48 0,72 0,57 0,90 
H2O- 0,19 0,48 0,38 0,19 0,05 0,12 0,70 

Suma 99,92 99,89 99,56 99,94 99,94 100,11 100,24 

1-grejzen kwarcowo-muskowitowy z Turoszowa; 2 - leukogranit albitowy z Turoszowa; 
3 - ciemny gnejs mikroklinowo-albitowy z Turoszowa; 4 gruboporfirowy granit rumburski 
na N od Wigancie, ano E. Eberius (H. Ebert, 1937); 5 - równoziarnisty granit rumburski z Posady, 
ano E. Eberius (H. Ebert, 1937); 6 - porfirowy granit rumburski z Wyszkowa, ano E. Eberius (H. 
Ebert, 1937); 7 - porfirowy granit rumburski z SE krańcu arkusza Hischfelde, an.E. Eberius 
(H. Ebert, 1937). Analizy 1-3 zostały wykonane w laboratorium Instytutu Geochemii, Mineralogii 
i Petrografii UW 

, 



tarni rumburskjrmi charakteryzują się niską zawartością składników dem­
nych oraz różną zawartością alkaliów. Grejzen charakteryzuje bardzo 
wysoka zawartość potasu przy minimalnej ilości sodu, stąd stosunek K20 : 
: Na20 = 45 dla procentów wagowych. W leukogranitach na'tomiast istnie­
j e wyraźna przewaga \Sodu nad potasem, wyrażająca się wartością 
stosunku K20: Na20 = 0,32. W granitach rumburskich zawartość alkaliów 
jest wysoka, przy czym stosunek KiO: Na20 zbliżony jest do jedności 
(śr,ednia dla czterech granitów = 1,1). Bardzo istotne różnice istnieją w za­
wartośd sumy żelaza, tytanu, magnezu i manganu, która w grejzenach 
wynosi 1,2510/0 wag., w leukogranitach - 0,95, w gnejsach - 6,08, a w gra­
nitach rumburskich średnio 1,78. 

FJ:g.3 ~ig. 4· 

Fig. 3. Sikały 1P00dłoża ikCl\Oi]iiJfilU li @l'laintty mumlburiSkite rw tl'ódkąde: rOllivotk:łlalZ - !kwarc 
- rplargi-oIklaz 
Rociks in su!blstl'la:tum rOi IkaoliJn lalIld Rumoork graniltes in ,a, triangLe: Orth­
oc!1ase - Qu:a'I'ftz - Pc1aglodasle 

'1 - grejzen kw,arcowo"'\muslkowtitowy; 2 - leuikogra,nit; i3 - cJemny gnejs młkroklino­
wo-albitowy; 4-7 - gnanity r,umburskie 
1 - quartz-muscovite greisen; 2 - leucogranite; 3 - dark micr,ocline-,a'lbite gneiss' 
4-7 - 'Rumhurk gr,anites ~ 

Fig. 4. Sikały 'Pod~OIŻia lkooHnu li gI'la:nity r:umibursikJe W i:trójtk:ą,cie K 20 - Na20 _ 
(FelO + F€203 + T~ + ilVlgO) w prOloenta.ch c:ząs.tecZllwwydh 
tRO<!kls :in rSUbstrlatum IOli Ikaoil:irnand iRumburk gr,andtres in ra td,arngile K 20 _ 
N,~O - \(FeO + CFI~03 + TilO2 + MigO) :iIl1 a;>artkłe peT\ceJnba,g'es 
Objaśnienia jak na fig. 3 
Explanations as in Fdg, 3 

8tosunki ilościowe minerałów normatywnych (CIPW): kwarcu, orto­
klazu i plagioklazu przedstawiono na wykresie trójkątnym (fig. 3). Z wy­
'kresu Itego wynika, że granity rumburskie i demny gnejs :mikroklinowo­
-albitowy charakteryzuj ą się Zlbliżonymi stosunkami Hośdowymi tych 
trz,ech składników. Są to skały stosunkowo bogate zarówno w normatywny 
ortoklaz, j ak i plagioklaz. Oczywiście w granitach rumburskich potas 
związany jest głównie w mikroklinie, w gnejsie mikroklinowo-ałbitowym 
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zaś poważna jego ilość wchodzi w skład łyszczyków. Na omawianym wy­
kresie punkt projekcyjny leukogranitu jest wyraźnie przesunięty w kie-­
runku naroża plagioklazu, w stosunku do 'Odpowiednich punktów granitów 
rumburskich i gnejsu mikroklinowo-albitowego. Znaczy to, że leukogra­
ni ty są skałami bardzo boga tymi w normatywny plagioklaz, a ubogimi 
w normatywny ortoklaz. Są one również uboższe w normatywny kwarc 
zarówno od granitów rumburskich, j ak i gnejsu mikroklinowo-albitO'wego, 
mimo że ten ostatni jest uhoższy w Si02 (tab. 1, poz. 2, 3). Jest to spowo­
dowane tym, że w leukogranitach większa ilO'ŚĆ Si02 związana jest z alka­
liami w normatywne skalenie. Punkt proJekcyjny grezjenu znajduje się 
w pobHżu boku łączącego naroża kwarcu i ortoklazu. Jest to oczywiste, 
gdyż grejzeny przeds1tawiają skały zbudowane z kwarcu i muskowitu, 
którego potas i glinka dostarczyły normatywnego O'rtoklazu. 

Wykres ten obrazuje bardzo dużą zmienność alkaliów w skałach pod­
loża kaolinu złoża Turów. Mimo wykonania małej ilości analiz chemicz­
nych stwierdzonO' skały bogate w normatywny ortoklaz (grejzeny),skały 
<Q równej ilości normatywnego ortoklazu i plagioklazu, gnejsy mikrokli­
nowo-albitowe i skały bardzo bogate w normatywny albit (leukogranity). 

Jakość kaolinu jako surowca ceramicznego zależy w dużym stopniu 
,od zawartości składników ciemnych. Różna ilość tych składników w ma­
teriale wyjściowym mogła być przyczyną ich zróżnicO'wanej zawartości 
w złożu kaolinu. Zmienność tę ilustruje wykres trójkątny (fig. 4), na któ­
rym przedstawiono stosunki ilościowe (prO'centycząsrteczkowe) K20: 
: N a20 : (FeO + Fe20a + Ti02 + MgO) w skałach podłoża kaolinu i dla 
porównania w granitach rumburskich z przyległych obszarów. Z wykresu 
tego wynika, że skałami naj uboższymi w składniki ciemne są leukogranity 
(około 1210/0). Bogatsze od nich w Mg, Fe, Ti są granity rumiburskie i grej­
zen (18-32(J/o). Zdecydowanie przesunięty w kierunku naroża składników 
ciemnych jest natomiast punkt projekcyjny gnejsu mikroklinowo-a]bito­
wego. Skała (ta zawiera bowiem aż 551(1/0 składników ciemnych w stosunku 
do sumy Na20 + 'K2'O. Wynika z powyższego, że kaolinizacja leukograni­
tów, nawet bez ługowania składników ciemnych, może doprowadzić do po­
wstania dobrego surowca kalolinowego, z gnejsu natomiast musi być usu­
nięta poważna ich ilość. 

UWAGI KOŃCOWE 

Głównym typem skalnym budującym podłoże kaolinu złO'ża Turów są 
granity rumburskie, wśród których tworzą wtrącenia gnejsy dosyć bogate 
w łyszczyki i chloryty. Lokalnie występują też leukogranity, skały całko­
wicie pozbawione składników 'Ciemnych. Autorzy są skłonni uważać je 
za "wybielone" granity rumburskie. Proces powodujący leukokratyzację 
gnejsów izerskich miał bardzO' szeroki zasięg w północnej okrywie granitu 
Karkonoszy. Roztwory ługujące składniki ciemne doprowadziły do pow­
stania dużych mas leukogranitów na północnych stokach Pasma Kamie­
nickilego (K. Smulikowski, 19'5B). K. Kozłowski (1974) Sitwierdził Iów,ni,eż 
Dbjawy działalności roztworów leukokratyzujących w bardzo wąskich 
strefach, w k1tórych obecnie występują leukogran'ity lub gnejsy leukokra­
tyczne. Roztwory te wykorzystywały strefy zluźnień tektonicznych zna­
czoneobecnie występowaniem skał skataklazowanych. Jest więc bardzo 



prawdopodobne, że w skałach wyjściowych kaolinu złoża Turów roztwory 
ługujące składniki ciemne też wykorzys,tywały strefę zluźnień tektonicz­
nych. Przyjmuje się, Że leukokratyza'cja w północnej osłonie granitu Kar­
konoszy nastąpiła u schyłku orogenezy kaledońskiej (K. Smulikowski 
1958), jest więc możliwe, że omawiane obecnie skały zostały również 
w tym czasie wylbielone. Duża 'część skał podłoża kaolinu została zalbity­
zowana, świadczy o tym obecność w nich pomikroklinowego albitu sza­
chownicowego. Oprócz działalności roztworów leukokrytyzujących i po­
wodujących albi,tyzaeję skał przejawiły tu działalność, co prawda w małej 
skali, roztwory hydrotermalne powodujące utworzenie grejzenów kwar­
cowo-muskowitowych. 

Pierwotne zróżnicowanie petrograficzne materiału oraz zespół proce­
sów późniejszych są przyczyną stosunkowO' dużej zmiennoscimineralo­
giczno-:chemieznej skał podłoża kaolinu. Skały te w późniejszych okresach 
geO'logicznych zostały skaolinizowane. Przyjmuje się, że kaolinizacja na­
stąpiła w okresie mioceńskim, a więc w okresie tworzenia się złóż węgli 
bruna,tnych i intensywnej działalności wulkanicznej, która zaznaczyła się 
na obszarze niecki żytawskiej licznymi wylewami bazaltów. 

Ka,olinit występuje tutaj nie tylko jako pokrywa zwietrzelinowa kry­
staIieznego podłoża, ale jest również głównym składnikiem iłów występu­
jących w warstwach międzywęglowych i spągowych zagłębia Itur,oszow­
skiego. Na db:szarze Pogórza Izerskiego kaolinit występuj e tież w starszych 
utworach, m. in. w niecce holesławieckiej. 

Fakty powyższe świadczą, że początki intensywnej kaolinizacji na tynl 
obszarZe są sltarsze, zapewne przedmioceńJskie, podobnie jak to stwierdzili 
dla masywu strzegomskiego' O. iGawroński i Z. Kozydra (196H). 

Podkreślić należy, że krystaliczne podłoże nirki żytawskiej zbudowa­
ne 'ze skał granitowo-gnejsowych oraz stwierdzona tutaj późniejsza ich 
leukokratyzacja stwarzają korzystne warunki dla powstawania złóż kao­
linów. Spr'zyjające warunki klimatyczne, jakie panowały w tym rejGnie 
od kredy do oligocenu oraz duź'e zróżnicowanie morfologiczne podłoża, 
czynią cały obszar niecki żytawskiej oraz na północ od niej położone ba­
seny Radomierzyc i Trójcy-'Siekierczyna (B. Berezowski, Z. Berezowska, 
1968) Iterenem perspektywicznym dla poszukiwań złóż kaolinów. 

Jednakże jakość kaolinów może być bardzo zmienna w związku ze 
stwierdzoną przez autorów zmiennością skał podłoża. 

InstY'tut Geochemii, Mineralogii i Petrogratf,u 
WydziałU Geologii UW 
Warszawa. ul. Zwirki i Wigury 93 
Nadesłano dnia 19 maja 1973 r. 
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HccJIe,n;. II HCIIOJIb3. rmm. JIbBOBCK. YHHB. 

Ka3HMeJK K03JIOBCKM, Ka3HMeJK illTIMJIJI 

nOPO,11;hI OCHOBAHM.Sł KAOJIMHA B illAXTE TYPYB II (3AllA,n;HbIE CY.D;ETbI) 

B maXTe 6yporo yrnjl TYPYB II IIO,n; TpeTH'lHbIMH OTJIOJKemljlMH OTMe'leHO HaJIWme rrepBW{­

Horo KaOJIHHa. 

B OCHOBaHHH 3THX KaOJIłmOB aBTopaMH BbI,IJ;eJIeHbI CJIeAY1OII(Henopop;bI: PYM6ypcKHe rpawrrbI,. 

aJTh6HTOBbIe rHeHcbI, MHKpOKJIHHOBO-aJIb6HTOBble rHeHcbI, JIe:mwrpaHHTbI H KBapueBO-MYCKO­

BHTOBble rpeH3eHbI.· llpeo6JIa,n;alOII(HM THIIOM nopop; B OCHOBaHHH KaOJIHHa jlBJIjleTCjl PYM6yp­

CKHH rpaHHT. 

Pe3YJIhTaTbI XHMWleCKoro aHaJIH3a aJIh6HTOBoro rHeHca, JIeHKOrpamITa H rpeH3eHa rrpep;CTaB­

JIeHbI B Ta6mm;e 1. 
3nr nopo,n;hI BeChMa .n;H$$epeHUHpoBaHbI c TO'lKH 3peHH5i cO,I(epJKaHH5i TeMHblX KQMIIO­

HeHTOB H :r:u;eJIO'leH. YCTaHOBJIeHO, lITO HeKOTopbIe rropo,n;bI OCHOBamUl IIo,n;BeprmrCb IIpouecca~ 

JIeHKOKpaUI3aU;HH li aJIh6HTH3aUHH HaMHOrO paHbme, 'leM IIpOH30IIl;JIa .. HX KaOJIHHHTH3aUlIjl. 

IIepBH'IHajl neTporpa$H'leCKa.SI ,n;n$$epeHll;Hau;li5i MaTepHaJIa, a TaKJKe II03,I(HeHmHe IIpoueCCbI 

5IBJUiIOTCjl npH'lHHOH cpaBHHTeJIhHO 60JThmOH MlmepaJIOrO-XHMH'leCKoit H3MeH'IHBOCTH nopo.n; 

OCHOBaHHjl Kaom,ma. 

EOJIbmajl neTpOrpa$H'IecKaH li3MeH'IliBOCTb nopo,n;, a oco6eHHO HaJIH'Ine nopo,n; 60raTbIX 

TeMHbIMH KOMIIOHeHTaMH, MOJKeT jlBJIjlThCH npłf'IHHOHH3MeH'lHBOrO KaqecTBa KaommOBoro CbIph.SI. 



S tlDe:S:ZlCZ€iIl11e 

Kazimd·erz KOZLOWlS!KI, Kazdmiell'z SZPILA 
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(WESTERN SUDETES) 

Summ.all'Y 

369 

iPr'ilInalfY Ik:aoli:ne hals heren found !to oc'cur under the Tertiary depolsats in th'e opencast 'Of hrown ,coa-l Turow LI. 
1111 11he iSiUlbsltJrlal1lUlm tOlfthe iklOlalli.iJn Islelrlle:s thle laluJthlQlrs IhaV1e distilrlgudlshed Ithe f/OlUlCYW­inJg T'OCk:s: Rumhmk grlan.ite:s,a[bd!te Igne1:ss€s, mUIC'rodinte-:a[bite glneisls'ers, Ileucog,rooites an d quartz- mUlslCloV'ilte gr,eisen:s. The Rurnlbu:rk grr:anite i,s the predominating Tock 

type in the Isulbsltrrartum of /k,a,olin. 
Tlhe results IOf Ithe chem,iiCIall anaJyse:s O[ laillbite gne:itss,es, rleUJoogr,ani-te land gll"erisen 

have !been iplfresented :i:n Table 1. 
As iCrOlnoeTn.s ,t'he rC:ontent ,of dark ,cOlnlstiltuents landaJk.aJries 'thesfe roc!l{js afr€ very 

diifferenJtiated. It 'WlalsaJs'c1elrtail11lerd thait some frocks 'oJ the isubstr'altum had been suibject lto Ile:ucocrlanic landallhitizlatilOin p-voce:sls,e:s lID la period 'c:ons5.,dielfalb!ly pr:ecedilng their ikla!OiliilrliltiiJz,ait!iIOlU!. BiOlth 'the pr:iml8\I'iY peUr'Olgll'lajplhi!call difirell'ielrlltJi,altiOln Off the maltedal and the Icomplex ,of !lat€1l' !pI'!OrC'e/ss,es 'aJre 'rerspioinlS':iJble fora ll'elatiViely mrall'ked mineral­
-c'helm:~cal via,ri:aJtiOln in the ,suib:sltratu:m ['oC'k,s 10[ the kaoliirn. 

A Icoolside!'iabl'e tpef.irogrraphk,aQ difielrentia1ti,on od' rocks, particul!arrlly the pr'esernoe of rOCks ·:rl.iJch in daJrlk IC'OIInpOtUJeIll1ns ,cam be la calls'e iof ,changing qruaUty· ,oJtlhe kaoHn raw mlater'ia[. 


