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WZROST KAOLINITU W ,,JEACH WITRIOLOWYCH" NIECKI BYTOMSKIEJ

UKD 549.623.91:548.52:552.523 witriolowe:551.76(438 niecka bytomaska)

Skaly ilaste i mutowcowo-ilaste, tzw. ,,ily witriolowe”’,
czesto okruszcowane, wystgpujace na terenie niecki bytom-
skiej, najczesciej migdzy dolomitami kruszcono$nymi a nizej-
leglymi wapieniami, sa oOpisywane w wielu pracach geolo-
gicznych. Uznawane s3 przez wielu autor6w za wypelnienie
pustek krasowych ilastym reziduum (1, 19, 9—11, 27).
Analizy mineralogiczne tych skal, szczegblnie mineratow
ilastych stanowiacych ich glowny skiadnik, byty wykony-
wane sporadycznie. Wedlug Gruszczyka (4) wéréd mine-
ralow ilastych przewazaé¢ ma illit. Cybis i Cybis (3) stwier-
dzili metoda barwienia 30 probek, ze w wigkszosci sposrod
nich dominuje montmorylonit. Zawislak (31) zanalizowala
wiele probek ,,itow witriolowych” pochodzacych z kopali
im. J. Marchlewskiego, L. Warynskiego, Nowy Dwor
i Orzet Bialy w niecce bytomskiej i wyrdznila 3 generacje
mineraléw. Do najstarszej, sposré6d mineraléw ilastych
naleza: illit i czgsciowo kaolinit oraz chloryt i miki. Do
mineratéw mlodszej grupy zalicza kaolinit robaczkowaty
i montmorylonit. Najmlodsza grupa reprezentowana jest
przez mineraly siarczanowe. W niektorych probkach obec-
ny jest tez dickit. Autorka uwaza ,,ily witriolowe” za skate
powstala w przybrzeznej strefie morza triasowego, w
ktoérej zaleznie od warunkéw miatby tworzy¢ sie illit,
kaolinit oraz montmorylonit. Kaolinit robaczkowy wraz
z montmorylonitem mial powstawa¢ z dostarczanego do
zbiornika materiatu tufogenicznego. W ujeciu autorki,
jesli ‘dostownie rozumie¢ stwierdzenie o ,,tworzeniu si¢”
mineratéw ilastych w strefie przybrzeznej, wigkszo$§¢ sktad-
nikéw ,,ilow witriolowych” to mineraly autigeniczne.

Zgodnie z wnioskami wielu cytowanych poprzednio
autoréw, opartymi gtéwnie na obserwacjach geologicznych,
»ily witriolowe” sa materialem rezidualnym pozostalym
po rozlugowaniu skal weglanowych. Wyjatek stanowia
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mineraly siarczkowe, najczeSciej tworzace krysztaly idio-
morficzne, ktére mialy powstawac jednocze$nie z minerali-
zacja ztozowa (1). W tym przypadku materiat ilasty wy-
pelniajacy pustki krasowe powinien swym sktadem mine-
ralnym odpowiada¢ nierozpuszczalnemu reziduum uzyska-
nemu ze skat weglanowych, ktére mogly ulec roztugowaniu
(gtéwnie skaly weglanowe warstw gogolinskich, gorazdzan-
skich oraz w mniejszym stopniu inne). Stwierdzenie roznic
nie zaprzecza rezidualnemu pochodzeniu ,,itdw witriolo-
wych”. Nalezy zwro6ci¢ uwage na odmienny przebieg
diagenezy materiatu ilastego po depozycji w postaci osadu
ilastego, w niektorych partiach bogatego w substancje
organiczne, szczegdlnie humusowe (3, 4, 11, 15, 27, 31),
poddanego ponadto dzialanit roztworéw mineralizuja-
cych. Dzialanie roztworéw hydrotermalnych powoduje
w roznych skatach krzemianowych daleko idace zmiany,
przejawiajace si¢ czgsto impregnacja siarczkami, krystali-
zacja m.in. kaolinitu i mineraléw siarczanowych (8, 24).

MATERIAL I METODY BADAN

Zanalizowano kilkadziesiat probek ,,itow witriolowych”
z kopaln im. Marchlewskiego, im. Warynskiego, Orzet
Bialy, Nowy Dwor, Dabréwka w niecce bytomskie;j.
Analizom poddano ponadto material nierozpuszczalny
w buforze octanowym z rdézinych pozioméw wapieni
gogolinskich (od warstw z Pecten i Dadocrinus do III
wapienia falistego). Probki tych skat pobrano glownie
z odstonig¢ powierzchniowych w rejonie Bolestawia, Bu-
kowna, Strzemieszyc, Grodzca oraz ze skat w niecce bytom-
skiej bezposrednio sasiadujacych z ,,itami witriolowymi”.

Probki do badan przygotowano typowymi metodami
(13). Mineraly weglanowe usuwano za pomoca buforu



octanowego, substancje organiczne za pomoca perhydrolu
(30%), tlenki zelaza — dwutioninu sodowego w roztworze
cytrynianu sodu i kwasnego weglanu sodu (23). Przygoto-
wane wedlug powyzszego schematu probki rozdzielono
na frakcje ziarnowe i poddano analizom rentgenograficz-
nym, spektrofotometrycznym w podczerwieni i termicznym.
Probki skat ilastych byly tez poddane obserwacjom w
mikroskopie elektronowym skaningowym i optycznym.
Prace te sa kontynuowane przez autora.

WYNIKI BADAN

W toku dotychczasowych prac stwierdzono, ze roznice
w sktadzie mineralow ilastych ,,itow witriolowych” i nie-
rozpuszczalnego reziduum z réznych pozioméw wapieni
warstw gogolinskich polega przede wszystkim na réznych
proporcjach ilosciowych sktadnikoéw; gtownie na wigkszym
udziale kaolinitu w wigkszo$ci probek ,,iléw witriolo-
wych”. Kaolinit obecny jest we wszystkich frakcjach
ziarnowych ,,ilow witriolowych™, szczeg6lnie duzy jego
udziat stwierdzono we frakcjach 0,5—2,0 i 2,0—60,0 pm.
Wielkos¢ krysztalow kaolinitu dochodzi do dziesigtych
czesci mm (ryc. 1, 2). Duze krysztaly kaolinitu odznaczaja
si¢ wyksztalceniem wachlarzowatym, ksiazeczkowym, ro-
bakowatym (ryc. 1—6), wykazuja niskie szare barwy
interferencyjne. Niektore, szczegblnie te o pokrojach wachla-
rzowatych zawieraja lamelki o wyzszych barwach inter-
ferencyjnych, bedace reliktami mik (ryc. 1). Obserwuje
si¢ takze blaszki mik w roéznym stopniu skaolinizowane
(ryc. 1). Zaawansowanie tego procesu nie zalezy od wiel-
kosci blaszek; mozna -obserwowaé male ziarna mik nie-
znacznie zmienione, wspoiwystepujace z silnie skaolinizo-
wanymi, wigkszymi ziarnami.

Duze ziarna kaolinitu wystgpuja w skale pojedynczo
(ryc. 1) lub w skupieniach (ryc. 2, 4—6). Duze ziarna

O.1mm
Ryc. 1. Mikrofotografia skaly ilasto-weglanowej. W Ssrodku pola
widzenia ksiqzeczkowe ziarno. kaolinitu z kilkoma lamelkami

o wyzszych od kaolinitu barwach interferencyjnych — reliktami
mik. Nicole x

Fig. 1. Micrograph of clay-carbonate rocks showing a book-like
kaolinite grain with a few lamellae with interference colours higher
than those of kaolinite (relics of mica) in the center nicols crossed.

kaolinitu o pokroju ksiazeczkowym lub robakowatym
charakteryzuja si¢ na ogét luznym upakowaniem plytek
(ryc. 3—5). Ptytki kaolinitu czgsto odznaczaja si¢ pokrojem
pseudoheksagonalnym (ryc. 6).

Opisywane ziarna kaolinitu wystgpuja w obrgbie skat
ilastych o znacznie drobniejszym uziarnieniu, w ktérych
blaszki mineratéw ilastych ulozone sa beztadnie (ryc. 3).
W niektérych przypadkach obserwuje sig¢ zorientowane
ulozenie blaszek mineratéw ilastych plaszczyznami pod-
stawowymi wokot duzych ziarn kaolinitu (ryc. 4). Nie
stwierdzono orientacji duzych, wydtuzonych ziarn kaolini-
tu w skale (ryc. 2, 5). Ilos¢ duzych ziarn kaolinitu w skale
jest zmienna; w odmianach ,,itd0w witriolowych” o duzej
zawarto$ci weglanéw wystepuja one sporadycznie.

DYSKUSJA WYNIKOW

Powszechnos¢ wystgpowania kaolinitu w ,,itach witrio-
lowych” w formie duzych robakowatych, ksiazeczkowych
czy wachlarzowatych krysztalow pozwala na stwierdzenie,
ze przynajmniej czgSC tego mineralu zostala wyksztalcona
in situ. Biorac pod uwagg luzne upakowanie plytek w ob-
rebie duzych krysztatow mozna wykluczy¢ dalszy transport.
Keller (16) stwierdza pewna odpornos¢ ksigzeczkowych
form kaolinitu na transport w zawiesinie ilastej, ktorej
drobne czastki maja stanowi¢ warstwg ochronna. Murray
i Patterson (fide 22), opisujac ily kaolinowe Georgii,
przyjmuja allogeniczne pochodzenie takze robakowatych
form kaolinitu. Loughnan (22) stwierdza jednak, ze w tym
ostatnim przypadku nie nalezy wykluczaé mozliwosci
powstawania kaolinitu robakowatego na miejscu kosztem
innych mineratéw glinokrzemianowych. Autor ten uwaza
robakowate formy kaolinitu za zbyt delikatne by mogty
znies¢ warunki transportu. O autigenicznym pochodze-
niu duzych krysztaldéw kaolinitu w ,,ilach witriolowych”
$wiadczy, wspomniane wcze$niej, utozenie mniejszych bla-
szek mineratow ilastych, mogace $wiadczyé o wzroScie
w plastycznym osadzie. Wzrost na miejscu powoduje

Ryc. 2. Robakowate i ksigzeczkowe ziarna kaolinitu bezladnie
utozone w skale. Nikole x

Fig. 2. Worm- and book-like kaolinite grains randomly arranged
in rock; nicols crossed
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Ryc. 4. Duze krysztaly kaolinitu zlosone z luzno upakowanych
plytek. Mniejsze blaszki mineraléw ilastych $cisle otaczajq duze

: krysztaly kaolinitu. SEM
Ryc. 3. Robakowate ziarno kaolinitu o luznym wlozeniu blaszek.

Ziarno to znajduje sie w skale zbudowanej z drobniejziarnistych

4 Fig. 4. Large kaolinite crystals built of loosely packed plates.
mineratow ilastych rozmieszczonych bezladnie. SEM

Finer plates of clay minerals closely surround large kaolinite crystals ;

&5 ap b SEM micrograph
Fig. 3. Worm-like kaolinite grain with loosely spaced plates occurr-

ing in rock built of finer and randomly distributed clay minerals ;
SEM micrograph

. ’ Ryc. 6. Duze krysztaly kaolinitu, czeSciowo  widoczny  pseudo-
Ryc. 5. Duze krysztaly kaolinitu réznie zorientowane w skale. SEM heksagonalny pokréj plytek. SEM

Fig. 5. Large kaolinite crystals variably oriented in rock; SEM Fig. 6. Large kaolinite crystals ; pseudohexagonal outline of plates
micrograph : partly visible; SEM micrograph
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takze beztadne utozenie duzych ziarn kaolinitu w skatach,
wykazujacych nieraz drobna laminacjg.

Duze krysztaly robakowate kaolinitu uwazane sa na
og6t za produkt krystalizacji z roztworu (16, 17). W przy-
padku ,,itow witriolowych” okreslenie charakteru tych
roztwor6w jest trudne ze wzgledu na duza r6éznorodnosé
proceséw zachodzacych w nich po depozycji. Osady te
byly poddane dzialaniu roztworéw mineralizujacych, co
doprowadzitlo do ich okruszcowania (1). Na podstawie
badan inkluzji w siarczkach oraz w barycie i kalcycie
okre§lono sktad tych roztworéw oraz zakres temperatur
krystalizacji kruszcow — 95—140° (14, 18). Krystalizacja
kaolinitu mogta tez przebiega¢ w §rodowisku roztworow,
znajdujacych si¢ w opisywanym osadzie przed minerali-
zacja lub tez z roztworow ztozowych.

Dotychczasowe informacje, dotyczace kolejnosci zja-
wisk (wzrost autigenicznych siarczkow i kaolinitu w ,,itach
witriolowych”’) sa niewystarczajace dla wyciagnigcia wnios-
kow. .Sporadycznie obserwuje si¢ pojedyncze pseudoheksa-
gonalne blaszki, zapewne krzemianowych mineratow war-
stwowych w szczelinach konkrecji siarczkéw. Odmiennos$c
wyksztalcenia powoduje, ze nie mozna uznaé krystalizacji
obu tych faz krzemianowych za jednoczesna.

Kaolinizacja hydrotermalna jest zjawiskiem do$¢ czes-
tym. Moze ona obejmowaé skaty osadowe, np. przeksztal-
cajac tupki w skale typu flint ¢lay (5). Przeksztalcenia
pod wplywem roztworow hydrotermalnych moga obejmo-
waé duze masy skal magmowych, wulkanicznych czy meta-
morficznych (25). Kaolinizacja jest czgstym typem zmian
réznych skat w sasiedztwie hydrotermalnych zt6z kruszcow
(24, 26). Hemley i Jones (8) stwierdzaja, ze powstawanie
kaolinitu mozna wigza¢ z ré6znymi etapami przeksztalcen
hydrotermalnych. Wystgpuje on zaréwno przy S$rednio
i bardziej zaawansowanym ,,ataku hydrolitycznym”. Cha-
rakterystyczny jest dla nizszych temperatur i nizszego
stosunku K+ lub Na*/H*. Odmienno$¢ morfologii kryszta-
16w kaolinitu w ,,itach witriolowycn” od produktéw hydro-
termalnej kaolinizacji (17) nie pozwala wykluczy¢ tej mozli-
wosci powstawania opisywanego mineralu, ze wzgledu
na ogromng zmienno$¢ warunkéw w jakich- procesy te
moga mie¢ miejsce i ich wptyw na morfologi¢ nowo pow-
stalych faz.

Kaolinit w opisywanych skatach mogt tez powstawaé
poprzez krystalizacje z roztworO6w w niskiej temperaturze.
Podstawowym zrodiem substratow (Al, Si), podobnie jak
i w przypadku kaolinizacji hydrotermalnej, byly zapewne
mineratly glinokrzemianowe ,,ilé6w witriolowych”. Predkos§¢
uwalniania Si i Al do roztworu wzrasta wraz z obnizeniem
pH (30). Niskie pH wéd znajdujacych si¢ w obrebie ,,itow
witriolowych” moglo by¢ utrzymywane dzigki obecnosci
kwasow nieorganicznych, co jest charakterystyczne dla
roztworo6w ztozowych lub organicznych (humusowych
i fulwinowych) wystepujacych w zmiennych, lecz na ogot
istotnych ilo$ciach.

Tempo rozkladu mineratéw glinokrzemianowych w
srodowisku kwaséw organicznych jest do$¢ znaczne (12,
28, 2). Koncentracja Si w roztworze w przedziale 5 — 100 ppm
(najkorzystniej 10—60 ppm) sa warunkiem koniecznym
dla syntezy mineralow ilastych w niskich temperaturach
(6). Dla syntezy niskotemperaturowej kaolinitu konieczne
jest utrzymanie lekko kwasnego $rodowiska i pewna
zawarto§¢ substancji organicznych. Obydwa te warunki
byly spelniane w opisywanych skalach. Synteza innych
krzemianoéw warstwowych, np. tréjwarstwowych, wymaga
warunkow lekko zasadowych (6). Rola zwiazkoéw organicz-
nych ma polega¢ na utrzymywaniu Al w koordynacji 6.
W pracach eksperymentalnych nad synteza niskotempera-
turowa kaolinitu stosowano nieraz w tym celu zwiazki

fulwinowe (21) lub szczawiany (29). Zwiazki humusowe
i fulwinowe odgrywaja istotna role w procesach kaolini-
zacji w warunkach przyrodniczych (20, 7).

WNIOSKI

W rezidualnych osadach krasowych, tzw. ,,itach witrio-
lowych”, zawierajacych autigeniczne mineraly siarczkowe
stwierdzono wystgpowanie autigenicznego kaolinitu, od-
znaczajacego si¢ charakterystycznym -~ wyksztalceniem.
Udziat tego mineralu uzalezniony jest od charakteru petro-
graficznego skaty.

Kaolinit ten mogt wzrastaé w wyniku oddzialywania
hydrotermalnych roztwor6w mineralizujacych lub tez wsku-
tek syntezy niskotemperaturowej. W jednym i drugim
przypadku wzrost mogt sie odbywaé kosztem rozpuszcza-
nych mineratéw glinokrzemianowych. Dotychczasowe pra-
ce nie daja podstaw do przypuszczen by substraty mogty
by¢ dostarczane w formie roztworu z zewnatrz.
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SUMMARY

Kaolinite is shown to be the major clay mineral in
samples of clay and mudstone-clay karst rocks occurring
in Triassic series in the Bytom Basin, Upper Silesia (so-
-called “vitriol clays™). It is also present but generally
in much smaller amounts in unsoluble residuum of Triassic
rocks, among which the described karst deposits occur.

SEM studies made it possible to state that omnipresent
forms of occurrence of kaolinite include large (up to a few
tenths of mm in size) crystals, book-, fan- or worm-like
‘in outline. The mode of development of these crystals
indicates that they have grown in the sediment. The in
situ growth in plastic sediment is also shown by arrange-

ment of minor plates of clay minerals along large kaolinite
forms. Large kaolinite crystals are randomly distributed
even in rock varieties displaying fine lamination.

”Vitriol clays” often yield even large amounts of authi-
genic Fe, Zn and Pb sulfides, the growth of which has been
accompanying deposit-forming mineralization processes.
However, any reliable data for reconstruction of time
relations between the mineralization and growth of kaoli-
nite are still not available. It may be assumed that kaolinite
crystals were growing due to supply of solutions, the charac-
ter of which remains difficult to decipher. The process
could develop in result of either action of hydrothermal so-
lutions responsible for low-temperature ore mineralization,
or a synthesis of kaolinite. In both cases aluminasilicate
minerals present in “‘vitriol clays” could act as the major
source of substrata (Al, Si). Decay of these minerals under
conditions of action of low-temperature solutions could
be fairly rapid thanks to low pH (due to action of inorganic
or organic, i.e. humus or fulvic acids). The contribution
of the latter in growth of kaolinite was also significant.

PE3KOME

OnpeaeneHo, u4To B MMHUCTBIX W anNeBPONUTOBO-
-FMIUHNCTBIX KApCTOBLIX OCAAKOX, HaXOAALMXCA B npe-
Aenax TpuacosbiX nopoa GbiToMckoi Mynbabl B BepxHeit
Cunesuu (,,KynopocHbix raunax’’) npeobnagarolumm rau-
HUCTbIM MWHEPANOM ABNAETCA KaoMNUHUT. Kaonuuut Ha-
XOAUTCA TaKKE, XOTA B rOpa3fo MEHbLUEM KOMUYECTBE,
B HEepacTBOPMMOM B KWCON Cpeae 3MIOBUU TPUACOBbIX
nopoa, B npejenax KoTopbIX HAXOAATCA KAPCTOBbIE OCAAKY.

HabnrogeHna npoeeseHHbIE B 3MEKTPOHHOM CKaHHWH-
rOBOM MMUKDOCKOME NO3BONMUAN YCTAHOBUTb, YTO KAOMUHUT
pacnpocTpaHeH ob6biuHO B dopMe GonbLuMX KpUCTannos
(pasmepoM Ao AE€CATLIX 4YacTeil MUIUMETPA) C KHUKEUKO-
BbIM, BeepoobpasHbiM 1 uepseobpasHbim rabuTycamu. Pop-
Ma KPUCTansoB yKasblBaeT Ha TO, YTO UX POCT MPOUCXOAUN
B ocagke. O TOM, YTO POCT KPUCTANroOB MPOUCXOAUN HaA
MECTe B NNacTUYeCKOM OCajke, CBUAETENbCTBYET TaKKe
MOMOXEHME MEHbLUWX NNACTUHOK FIMHUCTBIX MUHEpanos
Bokpyr Gonbwiux dopm KaonunuTa. Bonbline kpuctannsl
KaofIMHMTA pacnofiokeHbl 6ecnopafovHo Aaxe B Tunax
nopos WMEeHLUUX MEeNKyr CrouUcTOoCTb. ’

,»KynopocHble ruHbl” 3To nopoabl coaepxaiuue 4acto
bonbloe KONWMYECTBO aBTUreHHbIX Ccynbouaos Fe, Zn
u Pb, KOTOpLIX POCT NpoUCXoAUN OAHOBPEMEHHO C OpYyAe-
HenneM. Ha ocHoBaHuM npoBegeHHbIX A0 CUX NOp MC-
CNeAOBaHUI HENbA TOYHO OMNpeAenuTb BEPEMEHHbIX CO-
OTHOLUEHUA MEeXAY OpYAEHEHWEM U POCTOM KaOMWHUTA.
PocT kaonuHuTa npoucxoaun BEpoATHO W3 PacTBOPOB,
KOTOPbIX XapakTep TpyAHo onpeaenuTb. BosmoxHo yuacT-
ue B 3TOM Npouecce rmapoTepManbHbIX PacTBOPOB, C KO-
TOPbIMK CBA3AHO OpYAEGHEHWE WNU HU3KOTEMMepaTypHbIN
CUHTe3 KaonuHuTa. B obenx cnyvasax OCHOBHbIM UCTOUHMU-
koM cy6cTpaTtoe (Al, Si) Mornu 6bITe antoMoCUnMKaTHbIE
MWHEpanbl, HaxoAAllMeca B ,,KynmopoCHbix rauHax’’. Ux
pasnoXeHue B Cryyae BO3AEWCTBUA XOMOAHbIX PacTBOPOB
MOFNO NPOUCXOAUTbL Ckopo BBUAY Huskoro pH BbizBaH-
HOrO Y4YaCTUEM HEOPraHUYECKUX NN OPFraHUYECKUX KUCAOT
(rymycoBbix u ¢ynbBokucnoT). DTu nocneaxue urpanu
CYLECTBEHHYIO pofib B Npouecce pocTa KaoNUHUTA.



