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Leszek STOCH, Wanda SIKORA 

Charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna 
kaolinu z Bolesławie (Dolny Ślqsk) 

WSTĘP 

Granity masywu Strzegom - Sobótka na Do1nym Śląsku ulegając 
wietrzeniu dały początek kaolinom, których występowania zlokalizowane 
są w okolicy Swidni'cy i Strzegomia. Należy do nich złoże kaolinu w Źa
rowie eksploatow'aJlle dla potrzeb przemysłu. N a południowy ws'chód 'Od 
wspomnianego złoża 'znajdują się nie el{)sploatowane kaoliny w Gołoszy
cach, Pożarys!z'CZU, Goli i Wirka'ch. Kolejne występowanie kaolinu w tym 
rejonie zlokalizowane jest w miejscowoś'ci Ś'miałowice. Na południe 'Od 
Ża1rowa - w Bolesł,awicach - stwierdzono niedawno n'Owe występowa
nie kaolinu, który wyka'zuje ).{,orzystne własrnoś'ci technol'Ogiczne. P'Od 
"względem petrografioznym jest to kaolin pierwotny, typowy dla tego 
rejonu, powstały ze średnioziarnistego dwumikowego granitu strzegom
skiego. K'aolin ten wraz z głębokośdą przechodzi w granit o malejącym 
stopniu z'wietrzenia. 

Kaolin z BolesławlJc poddano slZ,czegółowym badaniommineralogicz
Illym dla ustalenia zawartoś'ci głównych slkładników minera,lnych 'Oraz 
ok!reślenia ich Tozdzia'łu pomiędzy posz'czególne 'klasy 'zia'Dnowe. Celem 
badań, które zostały wykonane z inicjatywy i przy wsp,ólpra'cy Zakładu 
Technologii Surow'ców Mineralnych Instytutu Geologicznego w Warsza
wie, !było uzyskanie dolkładnej 'cha:rakterystyki petrografic'znej skały. 

METODY BADAŃ MINERALOGICZNYCH 

Badania mineralogiczne kaolinów wykonano przy izaangażowan'iu zes
połu metod. U1ziarnienie oznaeZOlno przez przesiewanie na sitach oraiZ na 
drodze 'sedymentacyjnej za pomocą wagi sedymentacyjnej i ultrawi1rówki 
ShaTplesa. Pr,óbki przesiewano na mokro na sicie Q prześwicie oc,zek 0,063 
'mm, pozostałość na ni'm sus'zono i roziSiewano na Isitach o większym prze
świcie ,oc.zek. Uziarnienie m'ateriału drorbniejszego od 0,063 mm lmierzono 
przy użyciu wagi sedymenitacyjnej firmy Sartorius. Wirówka Sharplesa 
służyła do pomiaru uziarnienia poniżej 2 mm. Zawiesiny do analizy se
dymentacyjnej zawierały dc:date'k pirofosforanu sodu jako dyspergatorar 
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Próbki dO' badań szczegółowych rozdzielano na frakcje: grU'bsząod 20~m, 
20 - 2f..Vm, 2 -0,5 f..LIffi, '0,5---<0,3 p.t;m i drobil1iejszą od '0,3 9J}m. Powyższe 
średni,ce pO'działowe frakcji 'zostały PO'dyktO'wane rozkładem wielkości 
ziarn w próbce. Fralk'cje grubsze od 2 p.t;'m wydzieLono przy pomocy szla
,mowil1ika FitzsimmOlnsa-Wildera (D. R. Wilder, E. S. Fitzsi'mmofl!s,'1955), 
frakcje drdbniejszewyodrębniono przez wielokrO'tną sedymentację w wi
rówce Sharplesa. 

Skład 'mineralny kaolinów i wydzielonych z nich frak,cji 'określonO' ja
kościowo za pomocą dyf,raktomet!ru rentgenowskiego firmy Rigaku-Denki 
stosując promieniowanie CoKa. Procentową zawartość głównych skład
ników ,m1neralnych określono na drodze analizy ter,miC'znej i metodami 
chemicznymi. Zawartość kaolinitu 'Oznaczono w oparciu o analiz,ę ter
mrczI1ą różnicową, ,biO'rąc z;a podstawę powierzchnię efektu,dehY'~{['ólksy
lacji kaolinitu Vi! tęmperaturze 580° C oraz 'w)11sokość efektu egzotermkz
nego w te1mperatutz'e 980~ C; Zawartość kwarcu 'oznaczono na podstawie 
wielkoś'Ci efektu przemiany PO'limorficznej kwarcu w temperaturze 573° C 
na krzywej studzenia. Dla kontroli oIkreślonO' równolegle zaw,artość kaoli
nitu z iloś'Ci wody IstrukturaLnie związanej, uchodzącej w 'z,akresie 350-
...:-1000° po odjęciu od niej wody przypadającej na minerały grupy mik. 

Istotnym składnikiem 'kaolinów' są miki. Pod tym określeniem' 'rozu
mie się zarówno miki wlaś'Ciwe (muskowit, biotyt), jak i prO'dukty ich 
częściowegO' rozkładu (hydrOlmiki) oraz illity,które budową i składe:lTI che
micznym są bliskie 'mikom. 

Minerały te ozna'Cza się zwykle rentgernografkznie. W prz)11padku, gdy 
zawart10ść mik jest Irzędu 10'% lub niższa, a ich uziarnienie bardzo drob
ne, wyniki tej 'metody są jednak niepewne. Z tego 'względu zawartość 
ffirk wyliczonO' na podstawie z.awartości potasu, przyjmując, że miki wy
stępujące w skałach osadowych 'zawierają przeciętnie 10% K20. 'Gdy 
analiza rentgenograficzna lub obserwacje mik~os'kopO'we wykazały w 
próbce obeoność Iskalenia, zawartość mik oznaczono ;metodą se!tektyw
nej rO'zpuS'zczalnoś1ci (P. V. Kiely, M. L. Jackson, 1965). W metodzie tej 
próbkę stapia się 'z pirosiarczanem sodowym, który rozpusz,eza minerały 
ila'Ste. Nie naruszony pozostaje kwa:rc i skalenie. Oznaczając następnie 
zawartość potasu w pozostarości wyUcza się z niej zawartość skalenia. 
Zawartość 'mik określa się z całkowitej zawartości K20 w próbce, po
mniej,S'zonej G potas ze skalenia. 

W badanych kaolinach iWystępują niewielkie ilości montm,orylonitu 
niewykrywalne przy pomocy analizy rentgenograficznej i analizy termicz
nej. Do ich ozna1czenia zastosowano 'me'todę sorpcji gliceryny według 
C. P. Mehra i M. L. Jacksona (1959). Wykor:zystuje ona własności chłon
ne 'montmorylonitu. GHceryna jestw,chłaniana w przestrzenie m,iędzy
pakietO'we tworząc podwójną 'warst,wę 'monomolekularną pomiędzy pa
kietami; na powierz'chni ze1wnętrznej bl,aszeik montmorylonitu tworzy 
Dna warstwę monomolekularną. Z ilości gliceryny pO'chłoniętej przez 
próbkę 'wyznaezono 'całkowitą powieTZ1chnię rO'zw1niętą, obejmującą po
wier'zc'hnię zewnętcrzną i pO'wierzc!hnięwewnętrzną przes'trzenimiędzy
pakietowych. Następnie oznalczono ilość gliceryny sorbO'wanej przez prób
kę, nasyconą uprzednio chlorkiem trójetylO'aminy. Związek ten blokuje 
przestrzenie Imiędzypakietowe montmorylonitu sprawiając, że sorpcja gli
ceryny odbywa się tylko na powierzchniach zewnętrznych blalsize'k. PO'-
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zwala to okTeślić powięrzchnię zewnętTzną ziarn ,minerałów tworzących 
próbkę. N a podstawie obu pomiarów można wyHczyć powierzchnię we
wnętrzną ,montmorylonitu znajdującego się w !próbce, a znają1c teoretycz
ną war:tość !powierzIchni wewnętrznej C'zystego montmorylonitu wylicza 
się procentową jego zawartość. 

SKŁAD MINERALNY KAOLINU 

Szczegółowe badania minera,logiezne wykonano na trzech próbkach 
pochodzących z otworu poszukiwawczego nr 4z głębokości 34,8+35,2 m, 
36,6'+37,0 Im, 'Oraz 40,7+41,0 m, oznaezonych 'kolejno symholami 36-K, 
38-K i 41..JK, dostarczonych przez Instytut Geologiczny w Warszawie. 
Różnią Isię one zaharwienielm: pier'w1sza z nich je1st żółta, druga biała z od
cienielm szarym, a trzeei.a rÓżowa. Reprezentują one typowe odmiany ka
olinu dają'ce się wyróżnić w złożu na podstawie barwy. 

Głównymi składnikami mineralnymi kaolinu jest kaolinit, kwarc i mi
ki; spotyka się także nieznaczme ilości syderytu oraz ziarna tlenków lub 
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F-ig. 1. Krzywe sildadu ziarnowego kaolinów z Bolesławie 
Curves cf grain si'ze drstribuHon of kaolines from BO'lesławice 

wodorotlenków żelaza. Kwa:rc jest wyraźnie ostrokrawędzisty, wielkość 
jego ziarn dO'chodzi do 2 m'm. Wykazują one !faliste śdemnianie światła. 
Obserwuje się także agregaty ziarn kwarcu. Kaolinit jest gruboziarni
sty, występuje w formie pojedynczych łusek oraz dużych ag1regatÓ'w 
o wielkoś'Ci dochodząeej' do 1,5 mim, 'Stanowiących pseudomorfozy pO' 
muskowicie. 

Drobnoziarnisty IkaO'linit It'worzy zwykle zespoły o jednakowej orien
tacji łusek. Miki reprezelntowane są przez gruboziarnisty serycyt i illit. 
MU1skowit i seTJ71cyt wykazują często wyraźne objawy kaolinit yzacji, co 
zazna'cza się obniżeniem barw interferelllcyjlllych. Niekiedy część blaszki 
muskowitu jest zachowana, a Teszta 'całkowkie zamieniona w kaolinit. 
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Spotyka się także poJedyncze 'ziarna Ibiotytu, które uległy transformacji 
we wtórny 'minerał o barwie zielonej. Są one sZlClzegó1nieHczne w kao;... 
linie o odcieniu S'zarym. Badamy kaolin zachował wyraźnie teksturę gra
nitu, C'O pozwala sądzić, że nie był on redeponowany. Świadczą Q tym 
także d'Oibrz'e wykształcone agregaty minerałów ilastych. 

Uziarnienie hadany;ch próbek jest z'bliżone (fig. 1). Z krzywych skła
du ziarnoweg.o widać, że ika.olilIlz Bolesławic jest gruboziarnisty. Wyróż
nić w nim m·ożna trzy odrębne klasyziarnow'e: grubszą od 60' ,xm, 60' -
2 p,m i drdbnie jszą od 2 fJJm. 
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Fig. 2. Zawa:rtość głównych składników mineralnych we 
frakcjach :próbki 38-K oraz krzywe kumulacyjne 
przy'rostu ich zawartośd z wielkośdą ziarn 
Content of main mineralcomponents in fractions of 
sample 38-K, andcumula'tion curves of inerease in 
their content with grain size 
1 - kaoHnit; 2 - miki; 3 - kwarc; 4 - montmorylonit 
1 - k,aolinite; 2 - mica:s; 3 - quart'z; 4 - montmorillonite 

Materiał grubszy .od 60' p,m stan.owi około 40%masy badaneig'O kaoli
nu, składa się on ,głównie z \kwarcu pO'z'Ostałego po pierwoltnej skale gra
nitowej. Ponadto występuje w nim mika jasna, skaolinrtyzowana w róż
nyn1 stopniu i pojedyncze blaszki zmielnionego .biotytu. Mi'ki grupują 
się głównie we frakcji 60' - 10'2 f-Lm". Sipoty<ka się też pojedyncze relikty 
ziarn skalenia, silnie zserycytyzowanego. 

Frakcja 6,0' - 2 p,m składa się z kaolinitu, mik oraz niewielkkh iloś'ci 
kwarcu. W czystych odmianach kaolinu (36-K, 38-K) kaolinit stanowi 
około 70'1% ttej frakcji (tab. 1, fig. 2). Jak wynika z badań rentgenogra
ficznych, kaolilnit ma dobrze uporządkowaną 'strukturę i symetrię trój
skośną (kaolinit Tlc). Potwierdza to również termiczna analiza rbżnic.o-
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wa. Kaolinit daje efekt endotermiczny)w temp. 580 0 C o symetryczmym 
kształcie (w,skaźnik kształtu 0,,8 - 0,9), ,co jest typowe dla kaolinitu 
TcCL. Stoch, 1967). Istotnym składnikiem frakcji 60 - 2 .... m są rów ... 
nież miki; ich zawartość 'w czystych odmianaich kaolinu wynosi około 
15% , a m'Oże dochodzić nawet do 30-50°/0 (próblka 41-K, fig. 3). Są to 
drobnoziarniste mtki wtórne, powstałe przypusz:czalnie jako produkt wie
trzenia skaleni. J aJk wykazały hadania rentgenograficzne, należą 'One do
mik diioktaedry:czny;ch i pod względe'm struktury oraz sikładu 'chemic'z
go odpowiadają muskowit'Owi. 

Tabela 1 
Zawartość kaolinitu i kwarcu we frakcjach próbki 36-K (w % wag.) 

-
Próbka 

Zawartość 

frakcji Kaolinit Kwarc 

Kaolin surowy - 45 40 

Frakcje: > 60 Jlm 43 1 80 

60-20 Jlm 6 30 30 

20-2 Jlm 29 80 10 

2-0,5 Jlm 3 85 -

0,5-0,3 Jlm 8 90 -

I <0,3 Jlm 10 90 -

Materiał drQlbniejs~y od 2 fJlm składa się głównie 'z kaolinitu, któremu 
towarzyszą miki di!okta'edryczne. W czystych 'Odmianach kaolinitu (36-K, 
38-K) kaolilnit stanowi około, 9'0°/0 {fig. 2). Jest to. kao1i:nit 10 nieco niż
szym stopniu uporządkowania stru:~tury w porównaniu 'z kaolinite'm 
zfraikcji grubszy'ch od 2 ~m. Wskaźnik ks'ztałtue!.fektuendoterm'1cznego 
wyznaczony na podstatwie termogramu, przyjęty ,za ,miarę stopnia upo
rządkowania struktury, 'wynosi dla niego około 0,5. Kaolinito.wi towa
rzyszy drobnoziarnisty ;minerał z grupy 'mik dioktaedryC'znych, który 
można określić jako. illit. Występuje on w i'1oś'Ciach podobnych jak miki 
we 60 - 2 f.1'm. Na dyf'raktogramie nie stwierdzono jednak linii 
podstawowej tego minerału. Przypuszezalnie nie występuje OIn jako. od
rębna faza, ale two.rzy wraz 'Z 'montmorylonitem struktury mieszane, 
złożone z bezładlllie prze:warstwiającJllch się pakietów rrriJkowych i 'mont
miorylonitowych. Rozdział głównych Iskładników !m,ineralnJl1ch z uziar
lnieniem w kaolinie :z Bolesławic obra2Jujązałączone krzywe kumula,cyj
ne (fig. 2 i 3). Z przedstawionych rezultatów badańwynika,że próbki 
36-K 38-K reprezentują kaofin 'O wyrsolkiej 'zawar'tośd kaolinitu, a nis
kiej zawartości mik. W kaolinie takim większość kaolinitu koncentruje 
się w przedziale uziarnień 20 - 2 f..Um, a około 1/3 ma U'ziarnienie drob
'Y'\'1C",C"~'~ od 2 fJ.'m. 'Kaolinit 'ten można określić jako gruboziarnisty. Kwarc 

grupuje się prawie w całości we frakcji grubszej od 60 ~'m. 
1--'1"'1"".,17-..., 41-K !reprezentuje kaoHn zasobny rw miki, które nie uległy 

w takim stopniu Ikaolilllityzaeji jak 'w odmianie poprzednio opisaInej. Jest 
to o nieco niższym /StOIpniu zmienienia. Rozdział 'kaolinitu i kwar-
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cumiędzy poszczególne klasy ziarnowe jest w tym przypadku podobny jak 
w kaolinie o niskiej zawartości mik (fig. 3). MHti:natomiaS't grupują się 
głównie we frak'cji 20 -2 J-llm, na którą przypada około 50'% '.ogóLnej za
wartości tych 'minerałów w próbce. Blisko 1/3 mik:znajduje się w ma'te
riale grubszym od 20 ~m. Stosunkowo niewiele 'mik przypada na mate
riał drobniejszy od 2...vm. Wynika tomiędz,y inny,mi z faktu, że w,bada
nym kaoUnie zaiwar1tość frakcji < 2 f.tm jest mała. Stosunelk za'wartośd. 
mik i kaolinitu jest w miej jednak podobny jak we frakcja'ch grubszych. 
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Fig. 3. Zawartość głównych składników mineralnych we 
frak'cjach próbki 41-K oraz krzywe kumulacyjne 
przyrostu ich zawartości z wielkością ziarn 
Content of maln mineral components in fracUons of 
sam!ple 41-K,and cumulation cU'rves .of increase in 
their content with gra~n size 
Obj,aśnienia jak na fig. 2 
Ex,planations as in Fig. 2 

Rozdział najważniejszych minerałów w kaolinie z Bolesławic tego 
rodzaju, że usunięcie materiału grubszego od 60 f.1:,m, np. pXizez szlamo
wanie, pozwoH wyeHminować prawie całikowilcie Ikwar:c. Oddzielona ZiQ

stanie przy tym pewna ilość 'mik szczególnie z odmian kaolinu zasobnego 
w te 'minerały. Nie wpłynie to jednak na Z'mniejszenie procento'w'ej za
wartości ,mik, a nawet wzrośnie 'Ona w produkcie szla;mO'wania, gdyż 
większość :mik grupuje się we frakcja'ch drobniejszych. W przypadku ka
olinów hogatych w mikę korzystne byłoby odS'zlamowanie frak'cji grub
sze j od 20 f.t\ffi, tPrzelZ co u'dał:dby Isięwyeliminować około połowy mik 
znajdujących się w ka'Olinie. Ponieważ zarazem ulegnie usunięciu kwarc, 
procent mik w ~pr.odukcie szlamowania i w tym przypadku musi być nieco 
wyższy niż w kaolinie surowym. 
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Tabela 2 

Zawartość głównych składników mineralnych oraz Fe203 w kaolinie z Bolesławie (w % wag.) 

Głębokość 
Nr Zawartość Fe2 03 we Białość :-

prób- Kwarc Kaolinit Miki frakcjach < 30 !-Lm eji < 30 !-lm wrn 
ki całkowite zwiazane C%) 

-- ._-

Otw.4: 
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 7.'5,5 
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 
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 

Zmienność głównych składników ,mineralny'Ch: kwar'cu, ka'Dlinitu 
i mik ,charakteryzują dane przedstawione w. tabeli 2. Obejmują 'One wy
niki badań mineTalog'icznych próbek pochodzących z różnych głębokoś'ci, 
P.obranych z dwu .otworów pos21Ukiwawczych. Każda z nich repreze.ntuje 
uś.redniony kilkumetrowy .odcinek rdzenia. Jak widać, 'zawartość kaoli
!nitu ulegam,ałJ1m wahaniom i wyn10si około 40'%. Zawartość mik wy
n.os~ 10-200/0, wię'kszą ich ilość spoty,ka się w spągowych partiach ,skały 
(próbki 9 i 10). Zawartość kwaricu zmienia się od kilkunastu do 400/€). 

Z pun1ktu 'widzenia wy~orzystania ka.olinu ważna jest zawafltość w 
nim 'malteriału drolbniej'szego od 30 ~m, który ,sikłada ,się z minerałów 
ilastych,a prawie wolny jest .od 'kwarcu. Na tej podstawie można bowiem 
.ocenić uzysk kaolinu szlamowaneg.o z surowica. Dla 'ka.olinu z Bolesławie 
jes1t ona dość 'wy's.oka i wynosi ,oIkoł.o 40'%. Okoł'0 1/3 tego materiału ma 
uzia:vnienie Iponi'żej 2 IJJm. Zawartość f'rakcji drobniejslzej od 2 p.<ffi ,okre
śla z Kolei wytrzymałość na zginan~e w stanie surowym 'i plastyczność 
surowca. 

TLENKI ŻELAZA I TYTANU W KAOLINIE 

Tlenki żela'za i tytanu mają istotny w,płylw na p~zydatn.ość kaolinu 
dla przemylsłu 'ceramicznego i papierniczeg.o. Ich obecność obniża bo
wiem białość tego surowca. Siln:iejs:zy'm pigmentem jest żelazo. W kaoli
nie z Bolesławic żelaz.o wy1sitępuje w formie tzw .wolnyd1 tlenków i w.o
dorotlenkóworaz jako żelazo :zwią!zane. Wolne tlenki i wodorotlenek 
tW'0rzą pojedyneze ziar'na grupujące się głównie 'we frak'cjach grub
szych, tworzą również warstwę adsorpcyjną na powiemichni hlaszek mi
nerałów ilastych. Wolne tlenki i wodorotlenek żelaza dają się usunąć na 
drodzechemieznej. Dla ich oznaczenia stosuje się metodę C. P. Mehra 
i M. L. Jack!sona (19'60), polegającą na traktowaniu próbki roztworem 
ditioninu sodoweg.o w te1mperaturze 80° C, :przy pH = 7,3, w obecności 
cytrynian:u sodu jako buforu. 

Jako żelazo 'związane tr,aiktuje się tę jego 'cz·ęŚć, która lilie się 
usunąć przy pomocy dit:ioninu sodu. Jelst to przede wszysItkim żelazo wy-



904 Leszek Stoch, . Wanda Sikora 

stępują'ce w mika'ch. Jak 'wykaz,ały hadania, kaolinit może równlez 'za
wierać pewną ilość że,}a,za zwią'zanego. Kaolinit z kaolinów dolnoślą
skich posiada 'Około 1'% Fe203 w formie 'Związanej. Miki występujące w 
tych kaolina'ch zawierają 'dkolo 4'% Fe203 (W. Sikora, L. Stach, B. Ja
błońska, 19'68). 

W badanych kaolinach 'występują niekiedy ziarna syderytu; grupu
ją się 'One głównie 'w zakresie 20-100 I-lim. Ich udział jest niewielki i jak 
oceniono na drodze mikroskopowej, wynosi dla tej frakcji około 1,50/0. 
Ziarna syderytu pokryte sąwanstwą tlenków żelaza. Syderyt nie ulega 
rOZJpuszczeniu w ditioninie i zawarte w ni'm żelazo w'chodzi 'w żelazo 
związane. 

Fe2 03 

[0/0 wag] 

3,5 

3,0 

2/5 

2/0 

1,5 

l/O 

q5 

O 
Q25Q30,5 2 20 60 2000 DfrmJ 

Fig. 4. Całkowita zawa,rtość Fe20S, Fe20S związanego i wol
nego we frakc}ach próbki 41-K 'Oraz krzywe kumu
lacyjne przyrostu zawartośd ty,ch składników z wiel
kością ziarn 
T'otal Fe20Scontent,content of combined and fTee 
Fe20S in fTadions of s'ample 41-K, land cumul,ation 
curves of increase in eontell't 'of thesecomponents 
with .gr-ain size 
1 - Fe203 całkowite; 2 - Fe2011 związane; 3 - Fe2011 
usuwalne 
1 tutal Fe203; 2 - combined Fe203; 3 - free Fe203 

Rozdział tlenków żelaza 'między poszczególne klasy ziarnowe prześle
dzono na prz)l1kładzie próbki 41-K. Zawiera Dna 3,23% Fe203, z tego 2,21'% 
stanowi Fe203 związane, a 1,'01% Fe203 wDlne. Fe203 'związane wehodzi 
głównie w ,skła1d imik, a 'c'zęś,ciowo kaol~nitu; syderyt, jak to oceniono na 
podsItawie dyfraktogra'mów rentgenowskich, występuj'e w znikomyich 
ilościa'ch, rzędu dziesiątych rczęś,ci procentu. 

Rozdział tlenków 'żelaza między różne ,frakcje ziarnowe przedstawia fig. 
4. Zawartość Fe203 wolnegD i związanego we ,frakcjach ohrazuje diagram 
słupkowy. Najibogatsze w Fe203 są frakcje drobniejsze od 60 p..t;m,złożone 
z m1nerałów ilastych. Zawartość żelaza związanego utrzymuje ,się w tych 
frakcjaeh na stałym poziomie - około 1,3%, 00 wynika ze zbliżonej !za
wartośei kaolinitu i mik. Natomiast Fe203 walne koncentruje si~ 'wyraź-
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Tabela 3 

Zawartość FeZ03 w.materiale drobniejszym od wybranej średnicy D (w% wag~) 

Próbka 41-K Próbka 18-: 
Średnica ziarn D 

PeZ03 PeZ0 3 Pe203 Fe20, I Pe20 3 FeZ0 3 [!lm] 
całkowite Wolne związane całkowite wolne związane , 

3000 1,68 0,66 1,02 0,96 0,14 0,82 
60 2,23 0,90 1,33 1,40 0,18 1,22 
20 2,25 0,98 1,27 1,27 0,16 1, 1 
2 2,85 1,12 1,73 1,34 0,22 1,12 
0,5 2,73 1,64 1,09 1,30 0,24 ,06 
0,3 3,07 2,08 0,93 1,38 0,35 1,03 

nie wef'rak!cjaeh drobniejszych iOd 2 ł-Lm. Wys1tępuje ono głównie w for
mie drobno roz,proS'zonych ziarn tlenków i wodorotlenków. 

K'I'1zywe kumulacyjne (fig. 4) obrae;ują>ce udział pOlSzezególnych klas 
ziarnowych w całkowitej ilości Fe20a w próbce 'wykazują, 'że Q 'zaw'aJ:to
ści zarówno Fe20a wolnego, jak i zwią.zanegO' w kaolinie decyduje zawar
tość żelaza 'we frak:cji 20-2 ł-tm i drolbniejS'zej od 0,5 ""m. Fr'alkcja kwar
cowa, grulbS'za od 60 ..... 'm, wprO'wadza naj/mniej żelaza. Ma to istotne zna
czenie dla technologii przeróbki kalolinów . 'Oddzierlenie w ty,akcie tS'zla
mowania grubS'zych klas 'ziarnO'wych zawierających mało 'żelaza SlpOWO-

Ti02 
"/0 wag 

0,6 

0,5 

0,4 

C) 

0,2 

Fig. 5. Zawarto,ść 'l'i02 we frakcjach kaolinu próbki 41-K 
Ti02 content in kaolin fll'adiotrls of sam'ple 41-K 

duje, że produkt szlamowania będzie zawierał więcej żelaza niż surowiec 
wyjs'ciO'wy. Tabela 3 przed>st>awia jak kS1ztałtowałalby się zawart'Ość Fe203 
w Imateriale drobniejszym od danej średnky D !po odrzuceniu ,ziarn grulb
szy'ch. M'ożna z niego odczyttać, że icałkowita zawar:tość Fe203 będzie 
szybk'O wzrastać wra'z ze z'mniej,szaniem się wielkoś'ci ziarn, a to na sku
tek wzrostu 'zawartoś'ci Fe20a wol'nego. Udział procentowy Fe203 zwią
zanego zmienia się nieco ina1czej; dla uzyskania kaolinu sZ1lalIDOwego 
Q 'minimalnej zawartośrCi tego 'żelaza należałoby tak p;rowadzić szlamo
wanie, by produkt 'zawierał 'ziarna drobniejsze od 20 ł-Lm. 

Podobnie pr:zedstawia się ro~dział Fe203 między poszczegóLne klasy 
ziarnowe w czystej odmianie 'kaolinu, reprezentowanej przez próbkę 38-K 
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z tym,że za'wartoś'ci obu form Fe203, a szczególnie żelaza wolnego, są od
'Powiedni'O niższe. Wraz 'z rO'zdrobnieniemzwiękS'za się zawartość żela
za wolnego, a 'żelazo związane po z:ost aj e mniej więcej ISt'ałe. Najniż:sze 
zawartoś:ci Fe203 wyJkazuje również materiał drobniejszy .od 20 ,.,.,m. 

Zawartość Fe203 ulega w złożu pewnym wahaniom (tab. 2), jest .ona 
jednak dość znaczna w porównaniu z kaolinami stOlsowanJ7lmi w przemy
śle. Białość kaolinu lZ Boles'ławic 'wyrażona w stopniach Oswalda wynosi 
70-79° dla frakcji < 30 !-Lm, odpowiadającej kaolinowi szlamowanemu. 
Została ona pomierzona zgodnie z normą branżową BN-t58j7011-25. Bia
łość kaolinów importowanych, stosowanych aktualnie w przemyśle cera
micznym, pomierzona w ty,ch samychwalrunka,ch, 'wynosi 73--,s00/o. 

Chcąc poprawić wł.asll'ośd ikaolinu z Bolelsławk można za1s'tosować 
chemiczne wybielanie, które ppzwoli 'zimniej szyć ~zawa1"bość Fe203 wol
nego. Korzystne byłoby lponadto usunięcie mik, które są główny'mi noś
nikami żelaza :związanego,. Wymaga ,to zastosawamia slPec'jalnychmetod, 
jak nR. f,lotacj.a. Sz lalmowani e czy inne sposoby iklasyfika'cji mokrej :nie 
po~walają na oddzielenie mik, gdyż 'występują one w cały,m zakresie 
uziarnienia wraz z kaołinite'm. 

Białość kaoHnu uzależniona jest także od zawartości tytanu. Jest ona 
niewielka; rprólbka 41-K wykalzała 0,1210/0 Ti02. Tyjtan występuje głównie 
w strukturze mik oraz IW formie ziarn tl'utylu i anatazu skonce'll't'rowa
nych we frakcjach 60-20 i 20-2 jJlm (fig. 5). 

* 
Badania minera]ogiozno...!petrograficzne wykazały, że kaolin występu

jący w Bolesławicachcharakteryzuje lSię dość dużą 'zmiennością zawar
toś,ci gIównych składników ;mineralnych: (k'warcu, kaoUnitu i mik. Zmien
na jest 'również zawartość żela'za, którego zna1cz:na 'C'zęść związ,ana jest 
w strukt:urze imik. Minerał kaolin'rt Izawiera około 1% Fe:t03. Na pod
stwie badań rozdziału głównych 'Składników mineralnych oraz Fe203 
pomiędzy różne fralkcje ziarnowemorżna stwierdzić, żemożli'wie naj
mniej'S'zą zawartlość żelaza przy najwyżslZ.ej zawartoś,ci kaolinitu, będzie 
zawierał produkt s'zlamowania 'O uziarnieniu ponliżej 2'0 ,xm. 

Instytut Mineralogii i Złóż 
Surowców Min&alnych AGH 
Kraków, AL Mickiewicza 30 
Nadesłano dnia 28 kwietnia 1971 r. 
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JIeIIIeK CTOX, BaH,n;a CHKOPA 

MUHEPAJI OrHąECKO-llETPOrPAfPHąECKAH XAPAKTEPMCTMKA KAOJIMHA 
H3 EOJIECJIABMU: (HH)KHSUI CMJIE3UH) 

Pe3IOMe 

I1cc.ne,n;OBaH MHHepaJIbHbIH COCTaB KaOJIHHa, 06Hapy)KeHHOrO B MeCTe'lKe EOJIeCJIaBHIJ,e 

B6JIH3H CBlIl!;HHIJ,bI. 3TO rrepBH'lHI:.IH KaOJIHH, 06pa30BaBm;HHCH rryTeM BhIBeTpHBamnl cpe,r(He-

3epHHCToro, ,n;ByCJIIO,r(HCToro CTIIIerOMCKoro rpaHHTa. rJlaBHbIMH MllHepaJIbHbIMH COCTaBHbIMH 

'laCTHMH KaOJlHHa HBJIHIOTC5f KaOJIHHHT, KBapIJ, H CJIIO,n;bI. BCTpe'laIOTC5f TaK)Ke MeJIKHe 'laCTH'lKH 

CH,r(epHTa H 3epHa DKHCJIOB H rH.n;pOOKHCJIOB )KeJIe3a. MCCJIe,n;OBaHHhIH KaOJIHH 5fBJIHeTC5f rpy603ep

HHCTbIM. B HeM BhI,n;eJI5fIOTCH TPH OT,n;eJIbHhIX KJIaCCa 3epeH: >60~M, 60-2 ~M H <2 ~M c pa3JIH'l

HbIM MJ.mepaJlbHbIM COCTaBOM. <ppaKIJ,M CBblIIIe 60 ~M rJIaBHbIM 06pa30M COCTDHT H3 KBapIJ,a, 

3epHa K.oToporo .n;ocTHraIOT 2 MM. OH .n;aeT BOJIH006pa3Hoe 3aTeMHeHHe CBeTa. KpOMe Toro,. 

B :nOH 4>paKQHH HMeeTC5f KaOJlHHHT, a TaK)Ke IIJIaCnmKH MycKoBHTa c pa3JIH'lHOH CTerreHbIOKaomf

HHTH3all,UH. KpOMe Toro, OTMe'leHO HaJIH'lHe HeCKOJIbKHX rrpOIJ,eHTOB rrOJIeBbIX IIIIIaTOB. Bo (jlpaKIJ,HH 

60-2 JJ.M HMeeTCH KaOJIHHHT, ,r(HoKTa3)J;pH'leCKaH CJIIO,r(a THrra MycKoBHTa, a TaK)Ke He60JIbIIIOe 

KOJIH'leCTBO KBapIJ,a. KaOJIHHHT COCTaBmreT 75% 3TOH (jlpaKIJ,HH. 3TO THrrlfqHbrH KaOJIHHHT Tc. Co

p;ep)KaHHe CJlIO,n; KOJIe6JIeTCH B rpaHHIJ,ax OT 10.n;0 50%. 3TO MeJlK03epHHCThIeBTOpH'lHhle CJIIO,r(bI. 

06pa30BaBlllueCH B pe3yJIbTaTe BhIBeTpHBaHH5f rrOJIeBbIX mrraTOB. MaTepHaJI 60JIee MeJIKHH, 'leM 

2 JJ.M rJlaBHhIM 06pa30M COCTOHT H3 KaOJlHHHTa, KOTOpOMy corryTcTBYIOT ,r(HoKTa3Jl;p®ecKHe CJIIO

P;bI. Co,n;epiKaHue KaOJIHHHTa .D;ocTHraeT 90 %. OH HMeeT MeHee yrrop5f.D;O'leHHyIO CTpyKTypy rro cpaB

HeHuIO c KaOJIHHHTOM HMeIO:IIJ,HMCH BO (jlpaKIJ,HH 60-2 ~M. CJlIO.D;bI, HMeIO:m:He MeCTO B 3TOH 

(jlpaKIl,HM, Ha OCHOBaHHH peHTreHorpa(jlH'leCKHX HCCJIe,n;OBaHHH H DTA MO)KHO C'lHTaTb HJIJIHTOM. 

y CTaHOBJl,eHO TaK)Ke HaJI®He CMeIIIaHHbIX CTpyKTyp c li yrropH,r(O'leHHbIM 'lepe,n;OBaHHeMCJIOeB 

CJlIO)J;bI H MOHTMOpHJIJIOHHTa. 

B HCCJl,e,Il,yeMoM KaOJlHHe H ero <ppaKIJ,HHX orrpe)J;eJIeHO COBep)KaHHe cB060,r(Horo Fe203 (Me

TO)J;OM M3pa, ,L()KeKCOHa, 1960), a TaK)Ke CB5f3aHHOro Fe203' CB060,n;HbrH Fe203 COCTOHT H3 DKHceH 

li rH,n;pOOKHCJIOB )KeJIe3a, B BH,r(e O,r(HHD'IHbIX 3epeH, TaK)Ke a,n;cop6npOBaHHbIX Ha rrOBepXHOCTH 

IIJIaCTHHOK KaOJlHHHTa. CB5f3aHHOe )KeJIe30 rJIaBHbIM 06pa30M HMeeTC51 B CTpyKType CJIIO,ll;, 

KOTOp.hle cOl!;ep)KaT OKOJIO 1 % CB513aHHorD Fe203' )KeJIe30 KOHIJ,eHTpHpyeTcH BO' <ppaKIJ,HH HH)Ke 

60 ~M, T.e. BO (jlpaKIJ,HHX 60raTbIX rJlHHHCTbIMH MHHepaJIaMH. Co,n;ep)KaHHe CB513aHHoro )KeJIe3a 

COXpaH.SleTCH B HHX Ha rrOCT05fHHOM ypoBHe (OKOJIO 1,3 %), 'lTO 5fBJI5feTCH pe3yJIbTaTOM He60JIbIIIliX 

pa3JIlfquH B co,n;ep)KaHHH CJIIOP; H KaOJIHHHTa B 3THX (jlpaKIJ,H5fX. CB060.n;HbrH Fe203 OT'leTJIHBO 

KOHIJ,eHTpupyeTcH BO <ppaKIJ,HHX MeHbIIIHX 'leM 2 ~lM. OH BblcTyrraeT rJIaBHbIM 06pa30M B BH,n;e MeJI

KHX 3epeH f'H,ll;pOOKHCJIOB. YMeHbIIIeHHe co,n;ep)KaHH5f )KeJle3a B liCCJIe)J;OBaHHOM KaOJIHHe MO)KHO 

rrOJIY'lliTh nyTeM y,n;aJIeHM B03MO)KHO 60JIbIIIerO KOJIli'leCTBa CJIIO,n; rrpH rrOMo:m:H CODTBeTcTBy

IOm;eH nepepa6DTKH. Co,n;ep1KaHHe nnaHa B KaOJIHHe HeBeJIHKO. OR IIMeeTC5f B CTpyKType CJIIO)J;. 

a TaIOKe B <pDpMe 3epeH aHaTa3a H pyTIIJIa. 
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MINERALOGIC-PETROGRAPHICAL DESCRIPTION OF KAOLIN 
FROM BOLESLAWICE (LOWER SILESIA) 

Summary 

Mineral composition of kaolin found to occur at Boleslawice, near Swidnica, has 
been examined. This is residual kaolin formed as a result of weathering of 
biotite muscovite gcranite of Strzegom type. Kaolinite, quadz and mica are the 
main components of the kaolin here. There occur also small amounts of :siderite, 
-as weHas g'rains of iron oxides and hydroxides. The kaolin under examination is 
coarse-grained, showing three different grain classes: > 60 ,J,tm, 60-2 J.tffi and < 
< 2 J,tm, -characterized by various mineral composition. The fraction above 60 J,tm 
consists mainly of quartz, the g'r'ains of which rea-ch even 2 mm. H reveals a wavy 
extinction of light. Moreover, this fraction contains kaolinite and flakes of muscovite 
kaolinitized to a different degr-ee. TheTe are observed also s'tn.gle biotite flakes 
strongly kaolinitized as well. Feldspars occur in some percent. In the fraction 60-
-2 J,tm oc,cur: kaolinite, dioctahedral mica of mus,covite type, and quartz in small 
amounts. The kaolinite makes 'about 7510/0 of this fTadion. This lis Tc kaolinite. 
The mica content :ranges from .10 to 5'0'%. These are fine-gra'ined secondary 
micas pfloduced as a result of feldspar weathelfing ,processes. The material finer 
than 2 J,tm consists mainly of kaolinite, accompanied by dioctahedral micas. The 
kaolinite content reaches up to 900/0. As eompared with the kaolinite of the fraction 
60-2 p,m,tits structure 'is disofldered here. Micas that occur in Ithis fracUon can 
be determined, alccording to DTA and X-ray examinaUons, as Hlite. In addition to 
this, 'also mix,ed structures hGtve been 'ascertained, showing randomiy inteTstratified 
mica and montmo:rilloni'te 1ayers. 

The kaolin and its fr-actions under ex'aminati'On have been determined as to 
the ,content of free Fe20a (using Mehra'y, Jackson's method, 1960), and combined 
Fe20g. The free Fe20a is represented by kon oxides and hydroxides found to oecur 
in the fOTm of s'tngle grains, and as those adsorbed on the surfalce oif kaolini te 
flakes. The combined ironoc,cUJ:"s predommantly in the 'Structure of mkas which 
con.tain about 40/0 Fe20a. The mineral ka;olinite contains approximately 1% of com
bined Fe20a. Ir-OiD is ooncentrated below 60 ;J.,tm, thus in fradions rich in clay mi
nerals. The ,content of combined iron remains almost the same (about 1,310/0), mainly 
due to very small differences in the content of both mi'cas 'and kaolinite in these 
fradaons. The free F,e203 marikedrlyconcentrates in . the fradion sma,ller than 2 iJ.,tm. 
It occurs mainly in the form ,of fine grains of oxides and hydroxides. A decrease 
in the content 0[ iron in the kaolin examined can be realized by removing the hig
hest possible amount of mkas by dr-essing processes. Titanium content in kaoline 
is inconsiderable. It occurs 'in the structures of micas, and in the form ,of anatase 
and ,rutile grains. 


