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Krzysztof SZAMALEK

Transformacja muskowitu w kaolinit
w zlozu kaolinu Andrze] w Zarowie

Przedstawiono wyniki badan lyszczykow z kao‘inu rezydualnego zloza Andrzej w Zarowie, ktére obej-
mowaly analiz¢ granulometryczna, rentgenograficzng, termiczng oraz chemiczng. Badania wykazaly,
ze kaolinit powstal nie tylko na drodze kaolinityzacji skaleni, ale rowniez przez réwnolegle przebiega-
jaca transformacje muskowitu.

Zloze kaolinu Andrzej w Zarowie powstalo w wyniku kaolinizacji granitoidu
strzegomskiego (M. Budkiewicz, 1954, 1961) i wykazuje charakterystyczng dla
16z rezydualnych duza zmienno§¢ skladu minerainego w .profilu pionowym.
W trakcie szerszych badan procesu kaolinizacji tego zloza autora zainteresowalo

_ zr6znicowanie w wyksztalceniu jasnych lyszczykow. Wielkos$¢ blaszek muskowitu
i ich ilo§¢ maleje sukcesywnie ku stropowi zloza tak, ze w jego gornej partii, naj-
bogatszej w kaolinit, nie obserwuje si¢ ich prawie zupelnie. Przypuszczenie, ze kaolinit
powstaje rowniez w wyniku transformacji muskowitu zainicjowalo badania, kto-
rych wyniki sg trescia prezentowanego komunikatu.

Probki do badan pobrano z dna i ze $ciany poludniowo-wschodniej czesci
wyrobiska. Z kilkunastu probek wybrano cztery, aby reprezentowaly skale od naj-
mniej przeobrazonej i zawierajacej najwigcej lyszczykoéw, po caltkowicie przeobra-
zona o minimalnej ilosci tyszczyku. Dodatkowo — dla celow porownawczych — .
zebrano duze, dobrze wyksztalcone pakiety lyszczyku o $rednicy ca 12 mm, na- -
turalnie wyseparowanego przez czynniki atmosferyczne. 100-gramowe probki
rozdzielono na frakcje ziarnowe przy pomocy analizy sitowej na mokro, eluac_u
i sedymentacji. Wymk1 przedstawiono w tabeli 1

Frakcja poniZzej 2 pm wystepuje najliczniej w probce_4 reprezentujacej stropo-
wa czes¢ zloza, ktdrej stopien kaolinizacji jest najwyzszy. Probka ta zawiera
znikoma iloéé lyszczykow. Podobnym stopniem przeobrazenia oraz bardzo malg
zawartoScia lyszczykOéw charakteryzowata sie¢ probka 3, rowniez pochodzaca
z gornej czeSci zloza. Do dalszych badan wytypowano zatem te, ktore zawieraly
wigksza ilos¢ tyszczykow, tj. probki 1 i 2. Z probek tych oddzielono lyszczyki od
innych mineraléw metoda separacji elektromagnetycznej oraz recznie. W rezultacie
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Tabela 1
Skiad granulometryczny kaolinu z Zarowa w °, wag.
Frakcja - Numer pr(')bki‘
W prh
. 1 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 20 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 - 38 | 12;2 0.4
>2 54- 10,7 20,5 46,6
Razem 100,0 100,0 1000 100,0

wyodrebniono lyszczyki w nastepujacych frakcjach: >250, 250—125, 125—-63
i <2 pm. Lyszczyki wydzielono z réznych frakcji ziarnowych oraz duze pakiety
tyszczyku poddano szczegétowym badaniom geochemicznym i mineralogicznym. |
Zastosowano metody: absorpcji atomowej, spektralna, kolorymetryczna, retgeno-
graficzna, termiczna oraz obserwacje pod elektronowym mikroskopem transmisyj-
nym. Najistotniejszych danych do rozwazan nad przeobrazeniami lyszczykow do-
starczyly wyniki analizy chemicznej oraz rentgenograficznej, ktore zamieszczono
w tabelach 2 i 3. Na dyfraktogramach wyodrebnionych lyszczykow stwierdzono
wystepowanie dwoch faz mineralnych: muskowitu i kaolinitu. Jednocze$nie w
obu probkach 1 i 2 — wyraznie zaznacza si¢ zalezno§¢ miedzy iloscia kaolinitu-
a uziarnieniem ltyszczyku, polegajaca na wzroScie zawartosci kaolinitu wraz ze
‘zmniejszeniem sig¢ ‘wielkosci- ziarn tyszczyku. Ten ilosciowy wzrost kaolinitu zwia-
zany jest. zdaniem autora, z transformacja muskowitu w kaolinit. Transformacja
ta dokonuje si¢ przy zachowaniu zewnq:trznych makroskopowo doqtrzegalnych
cech muskowitu, takich jak: pokrdj, potysk i tupliwos¢. Inaczej mowiac, w pro-
cesie kaolinizacji -granitoidu muskowit ulega ciaglemu procesowi przeobrazen -
'strukturdlnych w kaolinit, w procesie transformacji muskowitu mozliwe sg row-
.niez inne rozwigzania (L. Stoch, 1674). Bezpo$rednie przejscie muskowit — kaolinit
jest najbardziej prawdopodobne; bowiem przeprowadzone badania nie wykazaty
obecnosci innych posrednich faz mineralnych, jak np. illit, chloryt. Z rezultatéw
analizy chemicznej (tab. 3) wynika, ze wraz z postepujacym procesem przeobraza- .
nia i rowrioczesnego rozdrabniania muskowitu w réznym stopniu ulegaja odpro-.
wadzeniu z jego struktury Na, K, Fe, V, Zn i Sn, natomiast stosunkowo stabil-
nie zachowuje si¢’ Ca. Nastepuje rownocze$nie wzrost zawarfosci Pb. Pierwiastki
nd_]bdl‘dlle_) mobilne, tj. Na, Mg i K odprowadzane sa bardzo intensywnie juz w
plCl‘szlel etapie kaohmtyz&qn Odprowadzame potasu z muskowitu w. procesie
jego transformacji zostalo opisane rownaniem chemicznym przez L. Stocha (L.

‘Stoch, W. SlkOl‘d 1975, 1976) w sposob nastepujacy:: ,

KAl,[Sl AlO",](OH),. +2H  +3H, Or—'l 5'A]4[Sl4 l"](OH),*+ 2K
. Muskow1t i .- Kaolinit .

Autor ten opisujac szczegolowo proces trdnsformaql muskowitu w kaolinit
_podaje, iz liczba kationow Al i Si * w tej przemianie nie ulega zmianie z tym



Tabela 2
Wyniki analizy rer g :nograficznej kaolinu z Zarowa -

Probka 1 o ' Probka 2
Minerat L >250 250—125 125-63 >250 250—125 125-63
. N ~ .
dg A d, I, d, I, d, I, d, 1, d, I,
Muskowit = | 995 .10 10.05 9 9.95 9 9.98 10 9.85 9 | 994 6
Kaelinit . | 7,16 6 7.16 6 |+ 717 10 | 716 8 | 716 8 | 720 10
Muskowit . | 4,98 9 498 8 4.99 6 5.00 9 499 7 499 4
Kaolinit 447« | 5 4,47k 4 4.46k 5 | 44k 4 446 5 | 445 2
Muskowit 4,47k 5 447k 4 4,46k 5 4,46k 4 - - - -
Kware 425 7. 4.6 5 425 7 425 7 4.5 s 4.5 5
“Muskowit 3,86k 4 3,88k 3 - - - - - - - -
Kaolinit | 3.86k 4 3.88k 3 - - - - - - - -
Kaolinit | .= | = 3,74k 3 - - | 374 4 - - 3.78 3
Kaolinit - ~ - 3,59k 5 3.58k 8 3,58k 6 - - - -
Muskowit o= = 1 35% -5 3,58k 8 3.58k 6 - - C- -
Kwarc 1 - ] - 3,34k 10 - - - - | 334 10 3,33k 9
Muskowit - = | 334 10 - - - - 333k . 10 3,33k 9

=]

Objasnienia: d — odlegloéci migdzyplaszczyznowe: I —,interisywnoéé: k — koincydencja

JNuljoey M nimoysnuw ebdewlojsuel] .

LT



Tabela 3
Skiad chemiczny muskowitu i kaolinu z Zarowa
Probka 1 Probka 2
Pierwiastek - ) Kaolin Kaolin
Muskowit* .
>250 250—-125 125—-63 >250 250—125 125-63
K,0 10,12 . 793 - 3,78 2,09 7.63 6,72 5.73
i Na,O T - - 1,06 0,74 0,60 0,16 0,60 0,35 . 0,38
3 CaO _ 0,26 © 0,26 0,11 0,37 0,23 0,30 0,21
i MgO 027 0,50 : 0.28 0,25 10,28 0.39 0,16
5. | FeO, ' 2.86 142 0.88 0,70 115 172 1.14
MnQO . 0,042 - 0,018 - 0,009 0,005 0,01 0,016 0,010
' TiO, 043 S W7 1.50 155 130 2,10 0.99
Pb 45. 43 1 47 131 51 85 73
Cu ' 10 55 _ 47 43 65 78 36
Co ) 171 136 47 nw 109 nw 118
E Ni 36 24 : 19 nw 19 nw 22,
=% Zn 243 84 59 62 107 - 98 58
2| cr ' 17 17 nw 82 32 nw 19
\' ' 1- 62 48 36 37 28 1
Sn 270 72 . _80 22 80 70 22

* naturalnie wyseparowane blaszki o wymiaracﬁ ca 12 cm: nw — nie wykryto

8¢
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jednak, ze glm zmienia swa koordynacjg i ptzechodzx z warstwy tetraedrycznej -
do oktaedrycznej Usuwanie potasu polaczone jest natomiast z wbudowywaniem
protonéw do struktury pakietu. Sam proces przejécia ze struktury 2:1 muskowitu
. do struktury 1:1 kaolinitu nie jest jeszcze dokladnie znany. Jedng z prob interpre-
~ tacji tego procesu przedstawxl E.G. Kukowsk1 (1973). Przypisuje on protonowi

role czynnika m:cjujacego proces przemian wewnetrznych prowadzqcych w kon-
sekwenc_n do utworzenia dwéch warstw typu 1:1 kaolinitu.

*

Kaolin z Zarowa powstal w wyniku przemian skaleni i lyszczykow, ktore obok
kwarcu sg glownymi mineratami granitoidu. Analiza rentgenograficzna wykazala,
ze skalenie i bxotyt wystgpuja w kaolinie z Zarowa w iloéci zupelnie podrzedne;.
‘Sadzi¢ zatem mozna, Ze nastapila juz ich catkowita kaolinityzacja. Znaczna ilo§é
lyszczykow wystepujacych w sktadzie kaolinu cechami makroskopowymi przy-
pomina nie zmieniony muskowit. Wykonane badania pozwolily jednak stwierdzi¢,
ze muskowit ten ulegl w znacznym stopniu przeobrazeniu w kaolinit, mimo zacho-
wanych pierwotnych cech zewnetrznych. Grube, duze pakiety, ca 12 mm, naturalnie
* wyseparowanego ze skaly lyszczyku, dodatkowo przed badaniami dokladnie
oczyszczonego, okazaly si¢ muskowitem, ale juz zawierajacym niewielkie ilo$ci
kaolinitu. Lyszczyki o uziarnieniu drobniejszym zawieraja wiecej kaolinitu. Mozna
~ zatem stwierdzié, ze udzial kaolinitu w muskowicie zwigksza si¢ proporcjonalnie

do zmniejszania wielkosci ziarn. Badania w transmisyjnym mikroskopie elektro-
nowym wykazaly, ze lyszczyk mimo znacznej zawartosci kaolinitu zachowuje
sobie wlasciwe wyksztalcenie, a nie obserwuje si¢ form krystalograficznych charak-
terystycznych dla- kaolinitu.

Tak wigc przeprowadzone badania wykazaly, iz kaolinit w rezydualnym ztozu
kaolinu Andrzej w Zarowie powstanie swe zawdzigcza nie tylko procesowi kaolini-
tyzacji skaleni, ale czgSciowo rowniez przebiegajacemu réwnocze$nie procesow1
transformacji muskowitu.

- 'Instytut Geologn Podstawowej
. Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, Al. Zwirki i Wigury 93
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Kxuwrod LUAMASEK : ' ) o
TPAHC®OPMALIUA MYCKOBUTA B KAOIIMHUT B MECTOPOXAEHUM
KAONMMUHA AHIKEN B XXAPOBE

Pesome

OcraTtouHoe MecTopoxaeHue kaonuHa Awxaxei B XKapose deusosunoca B pe3synbTaTe Kaonu-
HUTH3QUMK cTKeroMckoro rpaHuTonaa. O6pasubi oTéMpanuce U3 HuKHell, HauMenee npeobpazoeaH-
Hoii, uacTh mectopoxaetna (No 1, No 2), n3 sepxueii (No 3) u M3 kpoBenLHO#, HauBonee KAOAMHUTHIU-
poBaHHoii ero yactu (N2 4). MpaHynomerpuuecknii cocras o6pasuos npuseaéH s 1a6. 1. Bouu nsy-
YeHbl CNIOABI, €CTECTBEHHO OTAENUBLUMECA OT BbIBETPEHHOrO MATEPUANA W BblAeNeHHble U3 (Gpak-
uvn > 250, 150—125, 125—63 1 < 2p obpasuos 1 u 2. PeHTreHOBCKMMYN MCCNeAOBAHNAMYM YCTAHO-
‘BNIEHO, UYTO CMIOABI COAEPIKAT NpUMeCh MyCKOBUTG KAONWMHMTA W Keapua — Tab. 2. CopepkaHue
KAONMHUTA yBENUYMBAETCA NPONOPLUMOHANEHO C yMeHbleHWeM PasMepoB 3épeH cnioasl. Konuuect-
BEHHbIW POCT KAONUHNTA, O MHeHUIO asTopa, obycnoeneH TpaHcdopMauneih MyCKOBUTA B KAONMHUT.
Mpouecc npeo6pazosaHus ¥ OAHOBPEMEHHO M3MENbYEHUA MYCKOBWTA CONPOBOXAGETCA yAQNeHWeM
Na, Mg, K, Fe, V, Zn, Sn  (7a6. 3). MocrenexHoe npeobpasoeaue MYCKOBUTG B KQONUHUT NPONCXO-
- AMT C COXPAHEHWEeM BHELWHUX, BUAUMbBIX HEBOOPYKEHHLIM FNIG30M TAKUX XAPAKTEPHBIX YEpT MyCKO-
BuTa, KAk Bneck, CTPOEHHe W CNAHLEBATOCTb.

Krzysztof SZAMALEK

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

Summary

The Andrzej residual kaolin deposit from Zaréw originated in'result of kaolinitization of Strze-
gom granitoid. Samples no. 1 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 part. Table 1
shows granulometric composition of the samples. The studies covered micas separated in natural
way from regolith and those separated from fractions over 250, 250125, 125—63, and below 2 pm
of the samples no. 1 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 transformation 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
noticeable features of the former, including lustre, outline and cleavage.
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