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Krzysztof SZAMAŁEK 

Transformacja muskowitu w .kaolinit 
w złożu kaolinu Andrzej w Zarowie 

Przedstawiono wyniki badań łyszczyków z kaolinu rezydualnego złoża Andrzej w 1:arowie, które obej- . 
mowały analizę granulometryczną. rentgenograficzną, termiczną oraz chemiczną. Badania wykazały. 
że kaolinit powstał nie tylko na drodze kaolinityzacji skaleni. ale również przez równolegle przebiega
jącą transformację muskowitu. 

Złoże kaolinu Andrzej w Żarowie powstało w wyniku kaolinizacji granitoidu 
strzegomskiego (M. Budkiewicz. 1954,1961) i wykazuje charakterystyczną dla 
złóż rezydualnych dużą zmienność składu mineralnego w profilu pionowym. 
W trakcie szerszych badań procesu kaolinizacji tego złoża autora zainteresowało 
zróżnicowanie w wykształceniu jasnych łyszczyków. Wielkość blaszek muskowitu· 
i ich ilość maleje sukcesywnie ku stropowi złoża tak. że w jego górnej p-artii. naj
bogatszej w kaolinit. nie obserwuje się ich prawie zupełnie. Przypuszczenie. że kaolinit 
powstaje również w wyniku transformacji muskowitu zainicjowało badania. któ
rych wyniki są treścią prezentowanego komunikatu. 

Próbki do badań pobrano z dna i ze ściany południowo-wschodniej części 
wyrobiska. Z kilkunastu próbek wybrano cztery. aby reprezentowały skałę od naj
mniej przeobrażonej i zawierającej najwięcej łyszczyków. po całkowicie przeobra
żoną o minimalnej ilości łyszczyku. Dodatkowo - dla celów porównawczych - . 
zebrano duże, dobrze wykształcone pakiety łyszczyku o średnicy ca 12 mm. na'" . 
turalnie wyseparowanego przez czynniki atmosferyczne. IOO-gramowe próbki 
rozdzielono na frakcje ziarnowe przy pomocy analizy sitowej na mokro, eluacji 
i sedymentacji. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.· . 

Frakcja poniżej 2 J.lm występuje naj liczniej w próbce4 reprezentującej stropo
wą część złoża, kt9rej stopień kaolinizacji jest najwyższy . Próbka ta zawiera 
znikomą ilość łyszczyków. Podobnym stopniem przeobrażenia oraz bardzo małą 
zawartością łyszczyków charakteryzowała się próbka 3. również pochodząca 
z górnej części złoża. Do dalszych badań wytypowano zatem te. które zawierały 
większą ilość łyszczyków. tj. próbki l i 2. Z próbek tych oddzielono łyszczyki od 
innych minerałów metodą separa~ii elektromagnetycznej oraz ręcznie. W rezultacie 
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T ab e I a I 
Skład granulometryczny kaolinu z Żarowa w 'x. wag. 

- Numer próbki 
Frakcja 
w 11m 

l 2 3 - 4 

>250 33.7 38.5 2.8 20.7 
250-125 4.0 10.5 1.5 17.5 
125- 63 3.5 12.5 2.0 8.4 
63-45 1,5 2.0 2.0 2.0 
45-15 34.2 18.8 33.5 · 4.2 
15-5 10.3 . 3.2 25.5 0.2 
5-2 ·7.4 . 3.8 12.2 0.4 
>2 5,4· 10,7 20,5 46.6 

Razem 100.0 100.0 100.0 100.0 

wyodrębniono łyszczyki w następujących frakcjach: >250, 250-125, 125-63 
i <211m. Łyszczyki wydzielono z różnych frakcji ziarnowych oraz duże pakiety 
łyszczyku poddano szczegółowym badaniom geochemicznym i mineralogicznym. 
Zastosowano metody: absorpcji atomowej, spektralną, kolorymetryczną, retgeno
graficzną, termićzną oraz obserwację pod elektronowym mikroskopem transmisyj
nym. Najistotniejszych danych do rozważań nad przeobrażeniami łyszczyków do
starczyły wyniki analizy chemicznej oraz rentgenograficznej, które zamieszczono 
w tabelach 2 i 3. Na dyfraktogramach wyodrębnionych łyszczyków stwierdzono 
wystęflowanie dwóch faz mineralnych: muskowitu i kaolinitu. Jednocześnie w 
obu próbkach I i 2 - wyraźnie zaznacza się zależność między ilością kaolinitu 

. a uziarnieniem łyszczyku,· polegająca na wzroście zawartości kaolinitu wraz ze 
. zmniejszeniem się · wielkości ziarn łyszczyku. Ten ilościowy wzrost kaolinit u zwią
zany jest, zdaniem autora, z transformacją muskowitu w kaolinit. Transformacja 
ta dokonuje się przy zachowaniu zewnętrznych, makroskopowo dostrzegalnych 
cech muskowitu, takich jak: pokrój, połysk i łupliwość. Inaczej mówiąc, w pro
cesie kaolinizacjigranitoidu muskowit ulega ciągłemu procesowi przeobrażeń · 

. strukturalnych w kaolinit, w procesie transformacji muskowitu możliwe są rów
nież inne rozwiązania (L Stoch, 1974). Bezpośrednie pł~Lejście muskowit - kaolinit 
jest najbardziej prawdopodobne; bowiem przeprowadzone badania nie wykazały 
obecności innych pośrednich faz mineralnych, jak np. illit, chloryt. Z rezultatów 

. analizy chemicznej (tab. 3) wynika, że wraz z postępującym procesem przeobraża- . 
nia i równoczesnego rozdrabniania muskowitu w różnym stopniu ulegają odpro
wadzeniu z jego struk-tury Na, K, Fe. V, Zn i Sn,natomiast stosunkowo stabil
nie zachowuje się ea. Następuje równocześnie wzrost zawarJości Pb. Pierwiastki 
najbardziej mobilne, tj. Na. Mg i · K odprowadzane są bardzo intensywnie już w 
pierwsżym etapie kaolinityzacji. Odprowadzanie potasu z muskowitu w procesie . 
jego transformacji zostało opisane równaniem chemicznyni przez · L. Stocha (L. . 
Stoch. W. Sikora. 1975, 1976) w sposób następujący: · . 

. . . '. ' . 

2{KAiJSi.IA101tJ(OH)~ +2H . +3Hp<=!1.5{Al~[SiPIU](OH)H+2K . 
Muskowit Kaolinit · 

Aut,or· ten· opisując szczegółowo proces transformacji muskowitu w kaolinit 
pOdaje. iż liczba kationów Al··l i Si . ~ w tej przemianie nie ulega zmianie Z tym · 



Wynikiaoalizy rer.i!IIograficzoej kaolinu z Żarowa 

, , Próbka 1 

Minerał >250 250-125 125-63 >250 

• dó lo do lo do lo do 

Muskowit 9,95 . . io 10.05 9 9,95 9 9,98 
Kaolinit 7,16· 6 7,16 6 I 7.17 lO 7.16 
Muskowit 4.98 9 4.98 8 4.99 6 5.00 
Kaolinit 4,47k 5 4,47k 4 4.46k 5 4,46k 
Muskowit 4,47k 5 4.47k 4 4.46k 5 4,46k 
Kwarc 4,25 . 7 4.26 :; 4 ''i 7 4.25 

. Muskowit 3,86k 4 3,88k 3 - - -
Kaolinit 3.86k 4 3.88k 3 - - -
Kaolinit 

, 
3.74k 3 3.74 - - - -

Kaolinit · - - 3,59k 5 3.58k 8 3,58k 
Muskowit .- - 3.59k 5 3.58k 8 3,58k 
Kwarc - - 3,34k 10 - - -
Muskowit - - 3,34k 10 - - -

Objaśnienia: d ,..:.. odległości międzypłaszczyznowe; I - intensywność; k -:- koincydencja 

Próbka 2 

250-125 

lo do lo 

lO 9.85 9 
8 7.16 .8 
9 4,99 7 
4 4,46 5 
4 - -
7 4.~S 5 

- - -
- - -
4 - -
6 - -
6 - -

- 3.34k 10 
- 3.33k 10 

Tabela 2 

125-63 

do lo 

9,94 6 
7,20 lO 
4.99 4 
4.45 2 

- -
4.25 . 5 

- -
- -

3.78 3 
- -

- -
3.33k 9 
3,33k 9 
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Skład ehemiezDY muskowitu I kaollDu z t.rowa 

Próbka I 

Pierwiastek Kaolin 
Muskowit· 

>2S0 2S0-125 12S-63 >2S0 

KP 10,12 7,93 3,78 2,09 7,63 

NazO t,06 0,74 0,60 0,16 0,60 
bO CaO 0,26 0,26 . 0,1ł 0,37 0,23 ; 
~ 

MgO 0,27 O,SO 0,28 0,2S . 0,28 

~ . 
FelO) 2,86 1,42 0,88 0,70 1,IS 
MnO 0,042 0,018 0,009 O,OOS 0,01 

TiOz 0,43 1,74 I,SO I,SS 1,30 

Pb 4S. 43 47 t3t St 
Cu 10 SS 47 43 6S 
Co 171 136 47 nw 109 

E Ni 36 24 19 nw 19 
I:l. 

Zn 243 84 S9 62 107 I:l. 

~ Cr 17 17 nw 82 32 
V l . 62 48 36 37 
Sn 270 72 80 22 80 

--- --- L.. ____________ L- ___________ ---- -------- ---

• naturalnie wyseparowane blaszki o wymiarach ca 12 cm; nw - nie wykryto 

Próbka 2 

Kaolin 

25O-12S 

6,72 

0,3S. 
0,30 
0,39 
1,72 
0,016 
2,10 

8S 
78 

nw 
nw 

. 98 

nw 
28 
70 

---- ----------

Tabela 3 

12S-63 

S,73 
0,38 
0,21 
0,16 
1,14 
0,010 

I 

0,99 

73 
36 
1ł8 . 

22 
S8 
19 

I 
22 
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jednak, że glin zmienia swą · koordynację I przechodzi z warstwy tetraedrycznej . 
do oktaedrycznej. Usuwanie potasu połączone jest natomiast z wbudowywaniem 
protonów do struktury pakietu. Sam proces przejścia ze struktury 2: 1 muskowitu 
do struktury I: 1 kaolinitu nie jest jeszcze dokładnie znany. Jedną z prób interpre
tacji tego procesu przedstawił E.G. Kukowski (1973). Przypisuje on protonowi 
rolę czynnika inicjującego proces przemian wewnętrznych prowadzących w· kon
sekwencji do utworżenia dwóch warstw typu I: 1 kaolinitu . 

• 
Kaolin z Żarowa l'owst~ł w wyniku przemian skaleni i łyszczyków, które obok 

kwarcu są głównymi minerałami granitoidu. Analiza rentgenograficzna wykazała, 
że skalenie i biotyt występują w kaolinie z żarowa w ilości zupełnie podrzędnej ; 
Sądzić zatem można, że nastąpiła już ich całkowita kaolinityzacja. Znaczna ilość 
łyszczyków występujących w składzie kaolinu cechami makroskopowymi przy
pomina nie zmieniony muskowit. Wykonane badania pozwoliły jednak stwierdzić, 
że muskowit ten uległ w znacznym stopniu przeobrażeniu w kaolinit, mimo zacho- . 
wanych pierwotnych cech zewnętrznych. Grube, duże pakiety, ca 12 mm, naturalnie 

. wyseparowanego ze skały łyszczyk~ dodatkowo przed badaniami dokładnie 
oczyszczonego, okazały Się muskowitem, . ale już zawierającym niewielkie ilości 
kaolinitu. Łyszczyki o uziarnieniu drobniejszym zawierają więcej kaolinitu. Moma 
zatem stwierdzić, że udział kaolinitu w muskowicie zwię~a Się proporcjonalnie 
do zmniejszania wielkości ziarn. Badania w transmisyjnym mikroskopie elektro
nowym wykazały, że łyszczyk mimo znacmej zawartości kaolinitu zachowuje 
sobie właściwe wykształcenie, a nie obserwuje Się form krystalografiCznych charak-
terystycmych dla· kaolinitu. . . 

Tak więc przeprowadzone badania wykazały, iż kaolinit w rezydualnym złożu 
kaolinu Andrzej w żarowie powstanie swe zawdzięcza nie tylko procesowi kaolini
tyzacji skaleni, ale częściowo również przebiegającemu równocześnie procesowi 
transformacji muskowitu. · 

IllItytut Geologii Podstawowej 
Uniwersytetu Wanzawskiego 
Warszawa, Al. twirki i Wilury 93 . 
Nadesłano dnia 12 lipca 1980 r. 
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KlKl1WTOcjl WAMAnEK 

TPAHC4»OPMALtHJI MYCKOBHTA B K~onHHHT B MECTOPO>KAEHHH 
KAonHHA AHA>KEiiI B >KAPOBE 

Pe310He 

OCTOTO'iHOe HeCTOpOlKAeHl1e KOOnl1HO AHAlKeM B >KopoBe 06p030BanOCb B pe3ynbToTe KOOnl1-

.HI1TI130LlI1I1 CTlKerOHCKoro rpOHI1TOI1AO. 06P03L1bl oT611panl1Cb 113 Hl1lKHeM, HOI1HeHee npe06p030BOH

HOM, 'iOCTI1 HeCTOpOlKAeHI1R (No 1, No 2), 113 BepXHeM (No 3) 11 113 KpOBenbHOM, H0l16onee KOOnI1HI1TI1311-

POBOHHOM era 'iOCTI1 (Ng 4). rpoHynoHeTpl1'ieCKI1M COCTOB 06P03L10B npl1BeAeH B To6. 1. Eiblfll1 113Y

'ieHbl cnlOA.bl, eCTeCTBeHHO OTAenl1BWl1eCR 01' .BblBeTpeHHoro HOTe'pl10no 11 BblAeneHHble 113 IJIPOK

LlIiI1 > 250, 150-125, 125-6311 < 21l 06P03L10B 1 . 11 2 . PeHTreHOBCKI1HI1 I1CCneAOBOHI1RHI1 YCTOHO

'aneHO, 'iTO cnlOAbl cOAeplKoT npl1HeCb HYCKOBI1TO KOOnl1lll1TO 11 KBOPLlO - To6. 2 • . COAeplKoHl1e 

KOOnl1HI1TO YBemi'iI1BOeTCR nponOpLll10HOnbHo C YHeHbweHl1eH p03HepOB 3epeH cnlOAbl. KOnl1'ieCT

BeHHblM POCT KOOnl1HI1TO, no HHeHl110 OBTOPO, 06ycnoBneH TPOHclJIopHOLll1eM HYCKOBI1TO B KOOnI1HI1T. 

npOLlecc npe06p030BOHI1R 11 OAHOBpeHeHHO 113Henb'ieHI1R HYCKOBI1TO COnpOBOlKAOeTCR YAoneHl1eH 

No, Mg, K, Fe, V, Zn, Sn (To6. 3) . nOcnneHHoe npe06po30BOHl1e HYCKOBI1TO B KOOnl1HI1T npol1cxo

AI1T C COXpOHeHl1eH BHeWHI1X, BI1AI1HblX HeBoopYlKeHHblH rn030H TOKI1X XOpOKTepHblX 'iepT HYCKO

BI1TO, KOK 6necK, CTpOeHl1e 11 cnoHLleBOTOCTb. 

Krzysztof SZAMALEK 

TRANSFORMATION OF MUSCOVITE INTO KAOLlNITE IN THE ANDRZEJ 
KAOLIN DEPOSIT AT ZAROW 

Summary 

The Andrzej residual kaolin deposit from Zarow originat~d in ' result of kaolinitization of Strze
gom granitoid. Samples no. I and 2 were taken in lower. the least alterated part of the deposit. 
sample no. 3 - in upper part. and sample no. 4. in top. most strongly alterated P.!lrt . Table I 
shows granulometric composition of the samples. The studies covered micas separated in natural 
way from regolith and those separated from fractions over 250. 250 - 125. 125 - 63. and below 2 Ilm 
of the samples no. I and 2. X-ray studies showed that micas yield admixtures of muscovite. kaoli- . 
nite and quartz (Table 2). The share of kaolinite increases proportionally with decrease in size of mica ' 
grains. The increase in share of kaolinite may, according to the present author, be explained by 
transformation of muscovite into kaolinite. The process of transfo~~alion and simultaneQus dimi
nution of muscovite is accompanied by removal of Na. Mg. K. Fe. V. Zn and Sn (Table 3). Gra
dual transformation of muscovite into kaolinite takes place with retaining of external. macroscopically 
ooticeable features of the former. including lustre. outline and cleavage. 
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