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Leszek STOCH, Wanda SIKORA

Charakterystyka mineralogiczno-peifograﬁczna
kaolinu z Bolestawic (Dolny Slask)

WSTEP

Granity masywu Strzegom — Sob6tka na Dolnym Slasku ulegajac
wietrzeniu daty poczatek kaolinom, ktérych wystgpowania zlokalizowane
sq w okolicy Swidnicy i Strzegomia. Nalezy do nich zloze kaolinu w Za-
rowie eksploatowane dla potrzeb przemystu. Na poludniowy wschod od
wspomnianego zloza znajdujg sie nie eksploatowane kaoliny w Goloszy-
cach, Pozaryszezu, Goli i Wirkach. Kolejne wystepowanie kaolinu w tym
rejonie zlokalizowane jest w miejscowosci Smialowice. Na potudnie od
Zarowa — w Boleslawicach — stwierdzono niedawno nowe wystepowa-
nie kaolinu, ktéry wykazuje korzystne wilasnosci technologiczne. Pod
wzgledem petrograficznym jest to kaolin pierwotny, typowy dla tego
rejonu, powstaly ze $rednioziarnistego dwumikowego granitu strzegom-
skiego. Kaolin ten wraz z glebokoscig przechodzi w granit o malejgcym
stopniu zwietrzenia. :

Kaolin z Bolestawic poddano szczegélowym badaniom mineralogicz-
nym dla ustalenia zawartosci gléwnych skladnikéw mineralnych oraz
okreslenia ich rozdzialu pomiedzy poszczegdlne klasy ziarnowe. Celem
badan, ktére zostaly wykonane z inicjatywy i przy wspélpracy Zakladu
Technologii Surowcéw Mineralnych Instytutu Geologicznego w Warsza-
wie, bylo uzyskanie dokladnej charakterystyki petrograficznej skaty.

METODY BADAN MINERALOGICZNYCH

Badania mineralogiczne kaolinéw wykonano przy zaangazowaniu zes-
polu metod. Uziarnienie oznaczono przez przesiewanie na sitach oraz na
drodze sedymentacyjnej za pomocg wagi sedymentacyjnej i ultrawiréwki
Sharplesa. Probki przesiewano na mokro ma sicie o przeSwicie oczek 0,063
mm, pozostalo$é na nim suszono i rozsiewano na sitach o wiekszym prze-
§wicie oczek. Uziarnienie materialu drobniejszego od 0,063 mm mierzono
przy uzyciu wagi sedymenitacyjnej firmy Sartorius. Wiréwka Sharplesa
stuzyla do pomiaru uziarnienia ponizej 2 mm. Zawiesiny do analizy se-
dymentacyjnej zawieraly dodatek pirofosforanu sodu jako dyspergatora.
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Probki do badan szczegotowych rozdzielano na frakcje: grubszg od 20um,
20 — 2pm, 2 —0,5 wm, 0,6—0,3 wvm i drobniejszg od 0,3 wm. Powyzsze
$rednice podzialowe frakcji zostaly podyktowane rozkladem wielkosci
ziarn w probee. Frakcje grubsze od 2 wm wydzielono przy pomocy szla-
mownika Fitzsimmonsa-Wildera (D. R. Wilder, E. S. Fitzsimmons, "1955),
frakcje drobniejsze wyodrebniono przez wielokrotng sedymentacje w wi-
réwce Sharplesa.

Sktad mineralny kaolinéw i wydzielonych z nich frakcji okreslono ja-
kosciowo za pomocy dyfraktometru rentgenowskiego firmy Rigaku-Denki
stosujac promieniowanie CoKa. Procentowa zawartosé glownych sktad-
nikéw mineralnych okre§lono ma drodze analizy terrmczne] i metodami
chemlcznyrru Zawartos¢ kaolinitu oznaczono w oparciu o analize ter-
miczng réznicows, biorgc za podstawe powierzchnie efektu dehydrdksy-
lacji kaolinitu w temperaturze 580° C oraz wysoko§é efektu egzotermicz-
nego w temperaturze 980° C. Zawarto$§¢ kwarcu oznaczono na podstawie
wielko$ci efektu przemiany polimorficznej kwarcu w temperaturze 573° C
na krzywej studzenia. Dla kontroli okre§lono réwnolegle zawarto$é kaoli-
nitu z ilo$ci wody strukturalnie zwigzanej, uchodzgcej w zakresie 350—
-—1000° po odjeciu od niej wody przypadajgcej na mineraly grupy mik.

I'st-oftnym skladnikiem kaolinéw sg miki. Pod tym okre$leniem rozu-
mie sie zarowno miki wlasciwe (muskowit, biotyt), jak i produkty ich
cze;scwwego rozktadu (hydromiki) oraz illity ktore budowq i skladem che-
micznym sg bliskie mikom.

Mineraly te oznacza sie zwykle rentgenograficznie. W przypadku, gdy
zawarto$¢ mik jest rzedu 10% lub nizsza, a ich uziarnienie bardzo drob-
ne, wyniki tej metody sg jednak niepewne. Z tego wzgledu zawarto$é
mik wyliczono na podstawie zawartosci potasu, przyjmujac, ze miki wy-
stepujgce w skalach osadowych zawierajg przecietnie 10% K,0. Gdy
analiza rentgenograficzna lub obserwacje mikroskopowe wykazaly w
probce obecnos¢ skalenia, zawarto$¢é mik oznaczono metodsg selektyw-
nej rozpuszczalnosci (P. V. Kiely, M. L. Jackson, 1965). W metodzie tej
probke stapia sie z pirosiarczanem sodowym, ktéry rozpuszcza mineraly
ilaste. Nie naruszony pozostaje kwarc i skalenie. Oznaczajgc nastepnie
zawarto§¢ potasu w pozostaloSci wylicza sie z niej zawarto$¢ skalenia.
Zawartos¢ mik okrefla sie z calkowitej zawartosci KyO w probee, po-
mniejszonej o potas ze skalenia.

W badanych kaolinach wystepujg niewielkie ilo§ci momtmorylonitu
niewykrywalne przy pomocy analizy rentgenograficznej i analizy termicz-
nej. Do ich oznaczenia zastosowano metode sorpcji gliceryny wedlug
C. P. Mehra i M. L. Jacksona (1959). Wykorzystuje ona wlasnosci chlon-
ne montmorylonitu. Gliceryna jest wchlaniana w przestrzenie miedzy-
pakietowe tworzac podwdéjng warstwe monomolekularng pomiedzy pa-
kietami; na powierzchni zewnetrznej blaszek montmorylonitu tworzy
ona warstwe monomolekularng. Z iloéci gliceryny pochlonietej przez
probke wyznaczono catkowita powierzchnie rozwinieta, obejmuigca po-
wierzchnie zewnetrzng i powierzchnie wewnetrzng przestrzeni miedzy-
pakietowych. Nastepnie oznaczono ilo$é gliceryny sorbowanej przez préb-
ke, nasycong uprzednio chlorkiem tréjetyloaminy. Zwigzek ten blokuje
przestrzenie miedzypakietowe montmorylonitu sprawiajac, ze sorpcja gli-
ceryny odbywa sie tylko na powierzchniach zewnetrznych blaszek. Po-
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zwala to okreslié powierzchnie zewnetrzng ziarn mineratéw tworzgcych
prébke, Na podstawie obu pomiaréw mozna wyliczyé powierzchnie we-
wnetrzng montmorylonitu znajdujgcego sie w probce, a znajac teoretycz-
ng wartoéé powierzchni wewnetrznej czystego montmorylonitu wylicza
sie procentowa jego zawartosc.

SKEAD MINERALNY KAOLINU

Szczegdlowe badania mineralogiczne wykonano na trzech probkach
pochodzacych z otworu poszukiwawczego nr 4 z glebokosei 34,8--35,2 m,
36,6-37,0 m, oraz 40,7+41,0 m, oznaczonych kolejno symbolamj 36-K,
38-K i 41-K, dostarczonych przez Instytut Geologiczny w Warszawie.
Réznig sie one zabarwieniem: pierwsza z nich jest z6ita, druga biala z od~
cieniem szarym, a trzecia rézowa. Reprezentuja one typowe odmiany ka-
olinu dajace sie wyrdzni¢ w zlozu na podstawie barwy.

Gléwnymi sktadnikami mineralnymi kaolinu jest kaolinit, kwarc i mi-
ki; spotyka sie takze mieznaczne ilosci syderytu oraz ziarna tlenkéw lub
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Fig. 1. Krzywe sktadu ziarnowego kaolinéw z Boleslawic
Curves of grain size distribution of kaolines from Bolestawice

wodorotlenkéw zelaza. Kware jest wyraZnie ostrokrawedzisty, wielkos¢
jego ziarn dochodzi do 2 mm. Wykazujg one faliste $ciemnianie $wiatla.
Obserwuje sie takze agregaty ziarn kwarcu. Kaolinit jest gruboziarni-
sty, wystepuje w formie pojedynczych lusek oraz duzych agregatow
o wielkogci dochodzacej do 1,5 mm, stanowigcych pseudomorfozy po
muskowicie.

Drobnoziarnisty kaolinit tworzy zwykle zespoly o jednakowej orien-
tacji tusek. Miki reprezentowane sg przez gruboziarnisty serycyt i illit.
Muskowit i serycyt wykazuja czesto wyrazne objawy kaolinityzacji, co
zaznacza sie obnizeniem barw interferencyjnych. Niekiedy czes¢ blaszki
muskowitu jest zachowana, a reszta calkowicie zamieniona W kaolinit.
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Spotyka sie takze pojedyncze ziarna biotytu, ktére ulegly transformaciji
we witérny minerat o barwie zielonej. Sa one szczegélnie liczne w kao-
linie o odcieniu szarym. Badany kaolin zachowal wyraZnie teksture gra-
nitu, co pozwala sadzi¢, ze nie byl on redeponowany. Swiadczg o tym
takze dobrze wyksztalcone agregaty mineraléw ilastych.

Uziarnienie badanych prébek jest zblizone (fig. 1). Z krzywych skla-
du ziarnowego wida¢, ze kaolin z Bolestawic jest gruboziarnisty. Wyré6z-
ni¢ w nim mozna trzy odrebne klasy ziarmowe: grubszg od 60 pm, 60 —
2 pm i drobniejszg od 2 wm.
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Fig. 2. Zawarto§¢ gtéwnych skladnikéw mineralnych we
frakcjach prébki 38-K oraz krzywe kumulacyjne
przyrostu ich zawarto§ci z wielkoécig ziarn
Content of main mineral components in fractions of
sample 38-K, and cumulation curves of increase in
their content with grain size
1 — kaolinit; 2 — miki; 3 — kware; 4 — montmorylonit
1 — kaolinite; 2 — micas; 3 — quartz; 4 — montmorillonite
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Materiat grubszy od 60 wm stanowi okolo 40 masy badanego kaoli-
nu, skiada sie on gtéwnie z kwarcu pozostalego po pierwotnej skale gra-
nitowej. Ponadto wystepuje w nim mika jasna, skaolinityzowana w réz-
nym stopniu i pojedyncze blaszki zmienionego biotytu. Miki grupujs
sie gléwnie we frakecji 60 — 102 um. Spotyka sie tez pojedyncze relikty
ziarn skalenia, silnie zserycytyzowanego.

Frakcja 60 — 2 wm sklada sie z kaolinitu, mik oraz niewielkich iloéci
kwarcu. W czystych odmianach kaolinu (36-K, 38-K) kaolinit stanowi
okoto 70%p ttej frakeji (tab. 1, fig. 2). Jak wynika z badan rentgenogra-
ficznych, kaolinit ma dobrze uporzadkowang strukture i symetrie tréj-
sko$ng (kaolinit Tc). Potwierdza to réwniez termiczna analiza rdznico-
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wa. Kaolinit daje efekt endotermiczny w temp. 580° C o symetrycznym
ksztalcie (wskaznik ksztaltu 0,8 — 0,9), co jest typowe dla kaolinitu
Te (L. Stoch, 1967). Istotnym skladnikiem frakeji 60 — 2 wm sg row-
niez miki; ich zawarto§é w czystych odmianach kaolinu wynosi okoto
15%0, a moze dochodzi¢ nawet do 30—50% (prébka 41-K, fig. 3). Sg to
drobnoziarniste miki wtérne, powstale przypuszczalnie jako produkt wie-
trzenia skaleni. Jak wykazaly badania rentgenograficzne, nalezg one do
mik dioktaedrycznych i pod wzgledem struktury oraz sktadu chemicz~
go odpowiadajg muskowitowi. '

Tabela 1
Zawarto$é Kaolinitu i kwarcu we frakcjach probki 36-K (w % wag.)
Probka Zawartose Kaolinit |  Kwarc |
frakcji :
Kaolin surowy — 45 - 40
Frakcje: > 60 um 43 1 80
60—20 pm 6 30 30
20—2 pm 29 80 10
N 20,5 um 3 85 i _
0,503 um 8 % _
i <0,3 pm :‘ 10 90 \ —

Material drobniejszy od 2 wm sklada sie glownie z kaolinitu, ktéremu
towarzyszg miki dioktaedryczne. W czystych odmianach kaolinitu (36-K,
38-K) kaolinit stanowi okolo 90% (fig. 2). Jest to kaolinit 0 nieco niz-
szym stopniu uporzadkowania struktury w poréwnaniu z kaolinitem
z irakeji grubszych od 2 wm. Wskaznik ksztattu efektu endotermicznego
wyznaczony na podstawie termogramu, przyjety za miare stopnia upo-
rzgdkowania struktury, wynosi dla niego okoto 0,5. Kaolinitowi towa-
rzyszy drobnoziarnisty mineral z grupy mik dioktaedrycznych, ktory
mozna okresli¢ jako illit. Wystepuje on w ilosciach podobnych jak miki
we frakeji 60 — 2 wm. Na dyfraktogramie nie stwierdzono jednak linii
podstawowej tego mineralu. Przypuszczalnie nie wystgpuje on jako od~
rebna faza, ale tworzy wraz z montmorylonitem struktury mieszane,
zlozone z bezladnie przewarstwiajgcych si¢ pakietow mikowych i mont-
morylonitowych. Rozdzial gidwnych skladnikéw mineralnych z uziar-
nieniem w kaolinie z Boleslawic obrazujg zalgczone krzywe kumulacyj-
ne (fig. 2 i 3). Z przedstawionych rezultatoéw badan wynika, ze probki
36-K i 38-K reprezentujg kaolin o wysokiej zawartosci kaolinitu, a nis-
kiej zawartosci mik. W kaolinie takim wiekszosé kaolinitu koncentruje
sie w przedziale uziarnien 20 — 2 um, a okoto 1/3 ma uziarnienie drob-
niejsze od 2 pm. Kaolinit ten mozna okreslié jako gruboziarnisty. Kwarc
natomiast grupuje sie prawie w calosci we frakecji grubszej od 60 wm.

Prébka 41-K reprezentuje kaolin zasobny w miki, ktéore nie ulegly
w takim stopniu kaolinityzacji jak w odmianie poprzednio opisanej. Jest
to skala o mnieco nizszym stopniu zmienienia. Rozdzial kaolinitu i kwar-
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cu miedzy poszczegdlne klasy ziarnowe jest w tym przypadku podobny jak
w kaolinie o niskiej zawartosci mik (fig. 3).- Miki natomiast grupuia sie
gtownie we frakeji 20 —2 wm, na ktéra przypada okoto 50% 0gdlnej za-
warto$ci tych mineraléw w probee. Blisko 1/3 mik znajduje sie w mate-
riale grubszym od 20 pm. Stosunkowo niewiele mik przypada na mate-
rial drobniejszy od 2 wm. Wynika to miedzy innymi z faktu, ze w.bada-
nym kaolinje zawarto§é frakeji << 2 wm jest mala. Stosunek zawartogci
mik i kaolinitu jest w miej jednak podobny jak we frakcjach grubszych.
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Fig. 3. Zawarto§¢ gléwnych skiadnikéw mineralnych we
frakcjach probki 41-K oraz krzywe kumulacyjne
przyrostu ich zawarto$ci z wielkoscig ziarn
Content of main mineral components in fractions of
sample 41-K, and cumulation curves of increase in
their content with grain size
Objasnienia jak na fig, 2
Explanations as in Fig. 2

Rozdzial najwazniejszych mineraléw w kaolinie z Boleslawic jest tego
rodzaju, ze usuniecie materialu grubszego od 60 wm, np. przez szlamo-
wanie, pozwoli wyeliminowaé prawie calkowicie kwarc. Oddzielona zo-
stanie przy tym pewna ilo$¢ mik szczegélnie z odmian kaolinu zasobnego
w te mineraly. Nie wplynie to jednak na zmniejszenie procentowej za-
wartosci mik, a nawet wzrosnie ona w produkcie szlamowania, gdyz
wiekszo$¢ mik grupuje sie we frakcjach drobniejszych. W przypadku ka-
olinéw bogatych w mike korzystne byloby odszlamowanie frakeji grub-
szej od 20 wm, przez co udaloby sie wyeliminowaé okolo polowy mik
znajdujacych sie w kaolinie. Poniewaz zarazem ulegnie usunieciu kware,
procent mik w produkcie szlamowania i w tym przypadku musi by¢ nieco
wyzszy niz w kaolinie surowym.
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. ) . Tabela 2
ZaWartoéé gléwnych sk_ladnik()w mineralnych oraz Fe,O; w kaolinie z Boleslawic (w % wag.)
Gi@bokoéé Nr . ‘ N ‘Zav’var.toéc' Fe,0; we B'i'a}oéé frak-
w m prob- | Kwarc | Kaolinit Miki | frakcjach < 30 MO i < 30 pm
ki ( catkowite | zwiazane )
Otw. 4: l ‘
28,6—32,2 1 40 43 10 1,23 1,11 75,8
32,2—36,1 2 40 40 13 1,43 1,36 75,5
36,1—40,1 3 20 36 23 2,91 2,18 69,8
46,1—47,1 5 20 46 16 1,39 1,16 79,1
48,1—50,1 6 20 51 9 2,76 1,65 68,7
Otw. 28 A:
31,0—34,4 7 40 41 12 1,44 1,33 70,5
34,4—40,0 8 20 35 23 2,41 2,30 73,3
40,0—46,0 9 15 32 29 1,53 1,45 72,8
46,0—47,2 10 15 30 32 2,21 1,87 64,0

Zmiennoéé gléwnych skladnikéw mineralnych: kwarcu, kaolinitu
i mik charakteryzuja dane przedstawione w tabeli 2. Obejmuja one wy-
niki badan mineralogicznych prébek pochodzacych z réznych glebokosci,
pobranych z dwu otworéw poszukiwawczych. Kazda z nich reprezentuje
usredniony kilkumetrowy odcinek rdzenia. Jak wida¢, zawartos¢ kaoli-
nitu ulega matym wahanjom i wynosi okolo 40%,. Zawartos¢ mik wy-
nosi 10—20%0, wiekszg ich ilosé spotyka sie w spagowych partiach skaly
(probki 9 i 10). Zawarto$¢ kwarcu zmienia sig od kilkunastu do 40%.

7 punktu widzenia wykorzystania kaolinu wazna jest zawartos¢ w
nim materialu drobniejszego od 30 wm, ktéry skilada sie z mineralow
ilastych, a prawie wolny jest od kwarcu. Na tej podstawie mozna bowiem
ocenié uzysk kaolinu szlamowanego z surowca. Dla kaolinu z Boleslawic
jest ona do$¢ wysoka i wynosi okoto 40%. Okolo 1/3 tego materiatu ma
uziarnienie ponizej 2 wm. Zawarto$¢ frakeji drobniejszej od 2 wm okre-
§la z kolei wytrzymalo§é na zginanie w stanie surowym i plastycznost

surowca. )
TLENKI ZELAZA 1 TYTANU W KAOLINIE

Tlenkj zelaza i tytanu maja istotny wplyw na przydatnoS¢ kaolinu
dla przemystu ceramicznego i papierniczego. Ich obecnos¢ obniza bo-
wiem bialo$é tego surowca. Silniejszym pigmentem jest zelazo. W kaoli-
nie z Bolestawic zelazo wystepuje w formie tzw. wolnych tlenkéw i wo-
dorotlenkéw oraz jako zelazo zwigzane. Wolne tlenki i wodorotlenek
tworza pojedyncze ziarna grupujgce sie giownie we frakcjach grub-
szych, tworzg rowniez warstwe adsorpcyjng na powierzchni blaszek mi-
neraléw ilastych. Wolne tlenki i wodorotlenek zelaza daja sie usungt na
drodze chemicznej. Dla ich oznaczenia stosuje sie metode C. P. Mehra
i M. L. Jacksona (1960), polegajaca ma traktowaniu probki roztworem
ditioninu sodowego w temperaturze 80° C, przy pH = 7,3, w obecnosci
cytrynianu sodu jako buforu.

Jako zelazo zwiazane traktuje sie te jego czesé, ktora mie daje sie
usungé przy pomocy ditioninu sodu. Jest to przede wszystkim zelazo wy-
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stepujagce w mikach. Jak wykazaly badania, kaolinit moze réwniez za-
wiera¢ pewng ilo§¢ zelaza zwigzanego. Kaolinit z kaolinéw dolno$la-
skich posiada okolo 1% FeyO3 w formie zwigzanej. Miki wystepujace w
tych kaolinach zawierajg okolo 4% Fe,O3 (W. Sikora, L. Stoch, B. Ja-
bloriska, 1968).

W badanych kaolinach wystepuja niekiedy ziarna syderytu; grupu-
ja sie one gléwnie w zakresie 20—100 wm. Ich udzial jest niewielki i jak
oceniono na drodze mikroskopowej, wynosi dla tej frakcji okoto 1,5%.
Ziarna syderytu pokryte sg warstwa tlenkéw zelaza. Syderyt nie ulega
rozpuszezeniu w ditioninie i zawarte w nim zelazo wchodzi w 2elazo
zwigzane.
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Fig. 4. Calkowita zawartos¢ Fe,O;, Fe,O4 zwigzanego i wol-
nego we frakcjach prébki 41-K oraz krzywe kumu-
lacyjne przyrostu zawartoéci tych skladnikéw z wiel-
ko$cig ziarn )
Total Fey,O3 content, content of combined and free
Fey0; in fractions of sample 41-K, and cumulation
curves of increase in content of these components
with grain size
1 — FeyO3 calkowite; 2 — Fep,Oy zwigzane; 3 — Fe,Oy
usuwalne
1 — total FeyO3; 2 — combined FeyO3; 3 — free FeyOg

Rozdziat tlenkow zelaza miedzy poszczegélne klasy ziarnowe przesle-
dzono na przyktadzie probki 41-K. Zawiera ona 3,23% FeyOs, z tego 2,21%,
stanowi FeyO3 zwigzane, a 1,01% FeyO3 wolne, Fe O zwigzane wchodzi
giéwnie w sklad mik, a cze$ciowo kaolinitu; syderyt, jak to oceniono na
podstawie dyfraktograméw rentgenowskich, wystepuje w znikomyich
ilociach, rzedu dziesigtych czesci procentu.

Rozdzial tlenkéw zelaza miedzy rézne frakeje ziarnowe przedstawia fig.
4. Zawarto$¢ Fey,O3 wolnego i zwigzanego we frakcjach obrazuje diagram
stupkowy. Najbogatsze w FeyO3 sg frakcje drobniejsze od 60 wm, ztozone
z mineraléw ilastych. Zawartosé zelaza zwigzanego utrzymuje sie w tych
frakcjach na stalym poziomie — okolo 1,3%, co wynika ze zblizonej za-
wartosei kaolinitu i mik. Natomiast Fe,O3 wolne koncentruje sie wyraz-
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: . o . . Tabela 3
Zawarto$¢ Fe,O; w .materiale drobniejszym: od -wybranej srednicy D (w7, wagl)
) ; Probka 41-K Probka 38-K
Srednica ziarn D = g .
fea = Fezog Fele3' Fezos F6203 ‘ FEZOg : F6203
[pm] ; e ) 2 )
calkowite| - wolne | zwiazane | catkowite | wolne | zwigzane
3000 1,68 0,66 1,02 0,96 0,14 % 0,82
60 2,23 0,90 1,33 1,40 0,18 E 1,22
20 2,25 0,98 1,27 1,27 0,16 ‘ L
2 2,85 1,12 1,73 1,34 0,22 1 1,12
0,5 2,73 1,64 1,09 1,30 024 | 1,06
0,3 - 3,07 2,08 0,93 1,38 035 . 1,03

nie we frakcjach drobniejszych od 2 nvm. Wystepuje ono gltéownie w for-
mie drobno rozproszonych ziarn tlenkéw i wodorotlenkéw.

- Krzywe kumulacyjne (fig. 4) obrazujace udzial poszczegélnych klas
ziarnowych w catkowitej ilosci FeqO3 w probee wykazujg, ze o zawarto-
Sci zar6wno FeyO3 wolnego, jak i zwigzanego w kaolinie decyduje zawar-
tosé zelaza we frakcji 20—2 wm i drobniejszej od 0,5 wm. Frakcja kwar-
cowa, grubsza od 60 wm, wprowadza najmniej zelaza. Ma to istotne zna-
czenie dla technologii przerobki kaolindw. Oddzielenie w trakcie szla-
mowania grubszych klas ziarnowych zawierajgcych malo zelaza spowo-
Ti0, ‘

Yo wag
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~
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Fig. 5. Zawarto§é TiO, we frakcjach kaolinu prébki 41-K
TiO, content in kaolin fractions of sample 41-K

duje, ze produkt szlamowania bedzie zawierat wiecej zelaza niz surowiec
wyjéciowy. Tabela 3 przedstawia jak ksztaltowalaby sie zawartosé Fe,Oj
w materiale drobniejszym od danej §rednicy D po odrzuceniu ziarn grub-
szych. Mozna z niego odczytaé, ze calkowita zawartos¢ FeyO3 bedzie
szybko wzrasta¢ wraz ze zmniejszaniem sie wielko$ci ziarn, a to na sku-
tek wzrostu zawartosci FesO3 wolnego. Udzial procentowy FeyOs zwig-
zanego zmienia sie nieco inaczej; dla uzyskania kaolinu szlamowego
o minimalnej zawartosci tego zelaza nalezaloby tak prowadzi¢ szlamo-
wanie, by produkt zawieral ziarna drobniejsze od 20 pm.

Podobnie przedstawia sie rozdzial FeyOs miedzy poszczegolne klasy
ziarnowe w czystej odmianie kaolinu, reprezentowanej przez prébke 38-K
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z tym, ze zawartosci obu form FeyO3, a szczegdlnie zelaza wolnego, sa od-
powiednio nizsze. Wraz z rozdrobnieniem zwieksza sie zawarto§é zela-
za wolnego, a zelazo zwigzane pozostaje mniej wiecej stale. Najnizsze
zawartosci FegO3 wykazuje ré6wniez material drobniejszy od 20 wm.

Zawartos¢ FeyO3 ulega w zlozu pewnym wahaniom (tab. 2), jest ona
jednak dos¢ znaczna w poréwnaniu z kaolinami stosowanymi w przemy-
sle. Bialo$¢ kaolinu z Bolestawic wyrazona w stopniach Oswalda wynosi
70—79° dla frakcji << 30 wm, odpowiadajgcej kaolinowi szlamowanemu.
Zostala ona pomierzona zgodnie z normg branzowg BN-638/7011-25. Bia-
los¢ kaolinéw importowanych, stosowanych aktualnie w przemysle cera-
micznym, pomierzona w tych samych warunkach, wynosi 73—=80%b.

Chcge poprawi¢ wlasnosci kaolinu z Bolestawic mozna zastosowaé
chemiczne wybielanie, ktére pozwoli zmniejszyé zawartosé Fe,O3 wol-
nego. Korzystne byloby ponadto usuniecie mik, ktére sg gléwnymi nos-
nikamj zelaza zwigzanego. Wymaga to zastosowania specjalnych metod,
jak np. flotacja. Szlamowanie czy inne sposoby klasyfikacji mokrej nie
pozwalajg na oddzielenie mik, gdyz wystepuja one w calym zakresie
uziarnienia wraz z kaolinitem.

Bialos¢ kaolinu uzalezniona jest takze od zawartosci tytanu. Jest ona
niewielka; probka 41-K wykazata 0,129 TiO,. Tytan wystepuje gléwnie
w strukturze mik oraz w formie ziarn rutylu i amatazu skoncentrowa-
nych we frakcjach 60—20 i 20—2 wm (fig. 5).

*

Badania mineralogiczno-petrograficzne wykazaty, ze kaolin wystepu-
jacy w Bolestawicach charakteryzuje sie do$é duzg zmiennoscia zawar-
tosci giownych sktadnikéw mineralnych: kwarcu, kaolinitu i mik. Zmien-
na jest rowniez zawarto$¢ zelaza, ktorego znaczna cze$é zwigzana jest
w strukturze mik. Mineral kaolinit zawiera okolo 1% FeyO;. Na pod-
stwie badan rozdzialu glownych skladnikéw mineralnych oraz FeyOs
pomiedzy rézne frakcje ziarnowe mozna stwierdzié, ze mozliwie mnaj-
mniejszg zawarto$¢ zelaza przy najwyzszej zawarto$ci kaolinitu, bedzie
zawieral produkt szlamowania o uziarnieniu ponizej 20 pm.

Instytut Mineralogii i Z16z
Surowcéw Mineralnych AGH
Krakow, Al. Mickiewicza 30
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Jlemex CTOX, Banma CUKOPA

MIEHEPAJTOTMYECKO-IIETPOTPAOHUYECKASL XAPAKTEPUCTUKA KAOJIMHA
N3 BOJIECJIABULT (HVDKHSAS CNJIE3VS)

Pesome

WccrnepoBad MWHEPANbHBIL COCTAB KAaogMHA, OOHADYXKEHHOTO B Mecreuke BoleciaaBuue
BOmm3y CeumnHuIplL. OTO NEPBUYHBIL KAOJWH, OOpa3sOBaBUIMICS IMyTEM BBIBETPHBAHHSA CpEIHE-
3EPHUCTOTO, IOBYCIIOJHUCTOTO CTIIETOMCKOTO TpaHUTa. | JIABHBIMH MHUHEPAILHBIMA COCTaBHBEIME
HacTsAMY XaOJ¥HA SBILIIOTCH KAOMWHUT, KBapIl ¥ CIFOABL. BCTPEYAIOTCH TAKXKE MEIKHE YACTHYKM
CHIEPUTA ¥ 3€pHA OKHCJIOB M THAPOOKKCIOB xene3a. ViccienoBanHbl KaOMH sBIseTCS Ipybosep-
HUCTHIM. B HEM BBIOEIIAIOTCA TPH OTHENBHBIX Kiacca 3epeH: >60uM, 60—2 puM u <2 UM C pa3aay-
HBIM MMHEpajIbHBIM coctaBoM. dpaxums cebime 60 uM rnasBHbIM 00pa3oM COCTOMT W3 KBAapIla,
3epHa XOTOpOro pocruraror 2 mm. OH JaeT BOMHOOOpasHOe 3aTeMHenue csera. Kpome Toro,
B 5TOH hpaKuyy IMeeTCS KaOJHHNT, & TAKKe IUIACTHHKY MYCKOBHTA C PA3IMYHON CTCICHBLIO-KAO i
HrTH3ap. KpoMe TOro, OTMEYEHO HATHIWE HECKOJIBKUX IIPONECHTOR IIOJICBbIX IIAaTOB. Bo dhpaxumun
60—2 pm wMeeICcs KaOJIMHUT, JHOKTAas3ApHUIecKas CII0Ja THIA MYCKOBHTA, a TakkKe HeOOIbIIOe
kosmgecTBo kBapra. Kaomuuut cocrasnser 75 % 370it hpaxiuu. D10 THIHIHE Kaomuaut Tc, Co-
mepxanue cmol xosxebnercs B rpannuax ot 10 50 50 %, DTo MENKO3epHUCTHIE BTOPHYHEIE CIFOMEL,
o0pa3oBaBIIMeCs B PE3yNbTATES BHIBETPMBAHUA IOJIEBBIX INATOB. Marepnan 6ojee Menkuid, yem
2 UM raBEHM 06pa30M COCTOHT M3 KAOTHHHTA, KOTOPOMY CONyICTBYIOT JHOKTAdHPHUECKHe CIIO-
ne1. Copeprarne KaommuNTa gJoctrraet 90 7. OH HMeeT MeHee YIOPSEOYCHHYIO CTPYKTYPY IO CpaB-
HEHMIO C KaONHMHHUTOM HMemuMcs BO dpakmmn 60—2 um. Crirombl, IMEIOIMIEE MECTO B 3TOH
¢paxnuy, Ha OCHOBaHHW PeHTreHOrpadryeckux uccaenoBanuit # DTA MOXHO CYHTATE HILUIATOM.
VCTanoBNEHO TAaKXKe HAJNKYNE CMEHIAHHEIX CTPYKTYD C H.YIOPSAZOYEHHBIM 4YEPEHOBAHMCM CJIOCH
CIOIBI ¥ MOHTMODPHJUIOHHTA,

B uccnepyemom kxaonmae u ero (paxumsx onpeneneHo cosepxanue cBobomuoro Fe,O; (Mme-
TogoM Mapa, Lxekcona, 1960), a Taxxe cessannoro Fe,0s. CeoGomusiii Fe,03 cOCTOUT B3 OKKCeit
H THZPOOKMCIOB Ke€jie3a, B BHAE OJWHOYHBIX 3€PEeH, TAKKEe aJCOPOHPOBAHHBIX HA IOBEPXHOCTH
IUACTHHOK ¥aogHuTa. CBA3AHHOE XENe30 THAaBHBIM 00pa3oM HMEETCS B CIPYKTYpe CIOT,
KOTOpEIE comepxat oxoso 19 ceszanmoro Fe,O;. JKeire30 KOHUECHTPUPYETCS BO (Ppakiuuy HUIKE
60 um, 1.6, BO dpakumsax GOraThIX IIMHBUCTEIME MuHepanamu., CoepKaHWe CBA3AHHOIO JKEJe3a
COXpaHfeTCS B HUX HA MOCTOSHHOM yposHE (0xoio 1,3 %), 4TO ABIACTCA PE3YIBTATOM HEGOILIIMX
pasnuyuii B CONEPKAHUU CIIOZ M KAaONWHUTA B 3THX (pakumsx. Coboxurit Fe,0; oTueTiiuBo
KOHIEHTPHpPYeTCA BO $PAKIHAXx MEHBIIHX yeM 2 uM. OH BBICTYIAST TVIABHEIM 00pa3oM B BHIE MeIl-
KHX 3€PEH THIPOOKHUCIIOB. YMEHBIIEHUE COJEPKAHUs JKEIe3a B MCCIETOBAHHOM KAOJHHE MOXHO
MONYYHTh HyTeM yHAaJeHHs BO3MOXHO OOJIpIIEro KOMMYECTBA CIIOL IPH MOMOINH COOTBETCTBY -
romeld mepepaborkr. ColepiaHue THTAHA B KAOJUHE HeBeNMKO. OH HMEeTCS B CTPYKTYpE ClIox ,
a Taxxke B dopMe 3epeH aHaTaza W PyTHIA.
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MINERALOGIC-PETROGRAPHICAL DESCRIPTION OF KAOLIN
FROM BOLESEAWICE (LOWER SILESIA)

Summary

Mineral composition of kaolin found to occur at Bolestawice, near Swidnica, has
been examined. This is residual kaolin formed as a result of weathering of
biotite muscovite granite of Strzegom type. Kaolinite, quartz and mica are the
main components of the kaolin here. There occur also small amounts of siderite,
as well as grains of iron oxides and hydroxides. The kaolin under examination is
coarse-grained, showing three different grain classes: > 60 pm, 60—2 pm and <
< 2 pm, characterized by various mineral composition. The fraction above 60 um
consists mainly of quartz, the grains of which reach even 2 mm. It reveals a wavy
extinction of light. Moreover, this fraction contains kaolinite and flakes of muscovite
kaolinitized to a different degree. There are observed also single biotite flakes
strongly kaolinitized as well. Feldspars occur in some percent. In the fraction 60—
—2 pm occur: kaolinite, dioctahedral mica of muscovite type, and quartz in small
amounts. The kaolinite makes about 75% of this fraction. This is Tc kaolinite.
The mica content ranges from 10 to 50%. These are fine-grained secondary
micas produced as a result of feldspar weathering processes. The material finer
than 2 pm consists mainly of kaolinite, accompanied by dioctahedral micas. The
kaolinite content reaches up to 90%. As compared with the kaolinite of the fraction
60—2 @m, its structure is disordered here. Micas that occur in this fraction can
be determined, according to DTA and X-ray examinations, as illite. In addition to
this, also mixed structures have been ascertained, showing randomly interstratified
mica and montmorillonite layers.

The kaolin and its fractions under examination have been determined as fo
the content of free Fe,O; (using Mehra’y, Jackson’s method, 1960), and combined
Fey03. The free FeyOy is represented by iron oxides and hydroxides found to occur
in the form of single grains, and as those adsorbed on the surface of kaolinite
flakes. The combined iron occurs predominantly in the structure of micas which
contain about 4% Fey,O3 The mineral kaolinite contains approximately 1% of com-
bined Fe;O;. Iron is concentrated below 60 um, thus in fractions rich in clay mi-
nerals, The content of combined iron remains almost the same (about 1,3%)0), mainly
due to very small differences in the content of both micas and kaolinite in these
fractions. The free Fe,03 markedly concentrates in the fraction smaller than 2 pm,
It occurs mainly in the form of fine grains of oxides and hydroxides. A decrease
in the content of iron in the kaolin examined can be realized by removing the hig-
hest possible amount of micas by dressing processes, Titanium conient in kaoline
is inconsiderable. It occurs in the structures of micas, and in the form of anatase
and rutile grains.



