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WSTEPNE WYNIKI BADAN SKtADU MINERALNEGO KREDY JEZIORNEJ | GYTII
W SWIETLE NOWOCZESNYCH METOD BADAWCZYCH

PRELIMINARY RESULTS OF THE MINERAL COMPOSITION OF LACUSTRINE CHALK AND GYTTJA
IN RELATION TO MODERN INVESTIGATION METHODS

ROKSANA MACKOWSKA'

Abstrakt. Kreda jeziorna i gytie to weglanowe osady stodkowodne powszechnie stosowane w rolnictwie do wapnowania kwasnych gleb
oraz jako dodatek do pasz. Wystgpuja przede wszystkim w pétnocnej Polsce, na obszarach objgtych ostatnim zlodowaceniem. Glownym
sktadnikiem tych osadow jest kalcyt oraz substancja organiczna pochodzenia roslinnego. Do oznaczenia sktadu mineralnego oprocz metod
klasycznych (analiza derywatograficzna) zastosowano nowoczesne metody badawcze. Wykorzystano migdzy innymi analiz¢ chemiczna
w mikroobszarze (tzw. mikrosonda elektronowa), analizg sktadu za pomoca mikroskopu elektronowego oraz analizg rentgenostrukturalna.
Badane probki pochodzily ze stanowisk Tarda (Pojezierze [tawskie) oraz Suliszewo (Pojezierze Choszczenskie). Celem przeprowadzonych
badan byto okreslenie jakosciowego sktadu mineralnego kredy jeziornej i gytii, a takze sposobu wyksztatcenia poszczegdlnych sktadnikow.
Kreda jeziorna i gytie wykazuja budowe dwufazowa, skladaja si¢ z dwoch rownorzgdnych czgsci: plynnej — czyli zmineralizowanej wody,
oraz stalej, w ktorej wiodacaq rolg odgrywa kalcyt i substancja organiczna. Sktadniki state tworzace kredg jeziorna i gytie mozna podzieli¢ na
trzy grupy: sktadniki gtéwne (kalcyt, fitogenetyczna substancja organiczna), sktadniki akcesoryczne autigeniczne (piryt), sktadniki akceso-
ryczne allogeniczne (kwarc, skalenie, mineraly ilaste, lyszczyki, glaukonit, epidot).

Stowa kluczowe: kreda jeziorna, gytia, nawozy naturalne, mikroskopia elektronowa, mikrosonda.

Abstract. Lacustrine chalk and gyttja are carbonate freshwater sediments, applied in agriculture as an addition to feeds and for liming
acidic soils. In Poland, they occur mainly in its northeastern part; in the regions involved in the last glacial maximum. The main compounds
are calcite and organic matter, which originate from various types of plants. Besides the classical methods (e.g. derivatographic analysis),
modern analytical techniques, i.e. electron microprobe analysis (EMPA), scanning electron microscopy (SEM) and X-ray diffraction (XRD)
were also used to determine the mineral composition. The investigated samples were collected from the localities of Tarda (Itawa lake dis-
trict) and Suliszewo (Choszczno lake district). The purpose of the study was to determine the qualitative mineral composition of both the sedi-
ments, as well as the mode of generation of each compound. The analysis shows that the lacustrine chalk and gyttja reveal a biphasic structure
and consist of two equal phases: a liquid phase which stands as mineralised water; and a constant phase, in which calcite and organic matter
are the major components. The constant compounds of the sediments can be divided into three groups: main compounds (calcite, fitogenic or-
ganic matter) and subsidiary autogenic compounds (pyrite), subsidiary allogenic compounds (quartz, feldspars, clay minerals, micas,
glauconite and epidote).

Key words: lacustrine chalk, gyttja, natural fertilizers, electron microscopy, microprobe.

Kreda jeziorna i gytie to weglanowe osady stodkowodne  nych (Kociszewska-Musial, 1988). Dodatek maczki wapien-
powszechnie stosowane w rolnictwie do wapnowania kwas-  nej sprawia, ze gleby cigzkie staja si¢ lepiej przepuszczalne,
nych gleb oraz jako dodatek do pasz dla zwierzat hodowla-  a gleby lekkie zwigzlejsze. Weglan wapnia wptywa dodatnio
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na przebieg procesow biologicznych, obniza zakwaszenie
gleb, przyspiesza rozktad materii organicznej, a takze umo-
zliwia pobieranie innych sktadnikow, m.in. potasu (Szczep-
kowski, 1978). Kreda jeziorna moze by¢ takze nosnikiem
nawozowej siarki. Woda zawarta w kredzie jeziornej jest
zmineralizowana gtownie jonami SO%{. Rosliny pobieraja
siarke w formie siarczanowej z roztworow zawartych w gle-
bie (Wyrwicki, 2002).

Na terenie Polski najliczniej wystepuja ztoza kredy je-
ziornej 1 gytii wieku holocenskiego — jest ich blisko 150.
Liczba zt6z plejstocenskich, zgrupowanych glownie w $rod-
kowowschodniej Polsce, blisko Bialej Podlaskiej, nie prze-
kracza 10 (Wyrwicki, 1999). Znane sa takze trzeciorzgdowe
ztoza kredy jeziornej i1 gytii, wystepujace w rowie tektonicz-
nym Kleszczowa. Stanowig one kopaling towarzyszaca zto-
zu wegla brunatnego Belchatow. Sa sktadowane na wierz-
chowinie zwalowiska wewngtrznego, stanowiacego antro-
pogeniczne ztoze wtorne (Kuszneruk, 1994).

Celem badan bylo okreslenie szczegdtowego, jakoscio-
wego skfadu mineralnego za pomoca nowoczesnych metod
badawczych: obserwacji w SEM, analizy chemicznej w mi-
krobszarze (mikrosondy elektronowej) i analizy rentgeno-
strukturalnej. Badane probki pochodzity ze stanowisk Tarda
(Pojezierze Itawskie) oraz Suliszewo (Pojezierze Choszczen-
skie). Oba ztoza sa wieku holocenskiego. Badania przepro-
wadzono na 99 probkach (34 z Suliszewa i 63 z Tardy), po-
branych za pomoca sondy wbijanej ,,Instorf”. Glgbokosé
otworéw wynosita od ok. 5 do 11 m.

Kreda jeziorna i gytie wykazuja budowe dwufazowa,
sktadaja sig¢ z dwoch rownorzednych czgsci: ptynnej — czyli
zmineralizowanej wody, oraz statej, w ktorej wiodaca role
odgrywa kalcyt i substancja organiczna (Wyrwicki, 2001).
Srednia zawarto$¢ wody w osadach ztoza Suliszewo wynosi
80,16%, natomiast w osadach zloza Tarda 59%. Najwigcej
wody zawieraja skaly o duzej ilosci substancji organicznej.
Woda zawarta w kredzie jeziornej i gytii wykazuje wysoka
mineralizacj¢ siarczanowa, w przypadku ztoza Suliszewo
sigga ona nawet do 6,5 g/dm. Sktadniki state tworzace krede
jeziorna i gytie mozna podzieli¢ na trzy grupy: sktadniki
gtowne (kalcyt, fitogenetyczna substancja organiczna),
sktadniki akcesoryczne autigeniczne (piryt, wodorotlenki
zelaza oraz gips 1 halit) oraz sktadniki akcesoryczne alloge-
niczne (kwarc, skalenie, mineraty ilaste, tyszczyki, glauko-
nit, epidot).

Jednym z najwazniejszych komponentéw suchej masy
kredy jeziornej i gytii jest weglan wapnia. Jego $rednia za-
warto$¢ w obu ztozach wynosi w przyblizeniu 45%. Zwiazek
ten w opisywanych osadach wystgpuje wylacznie w postaci
kalcytu.

Aragonit ulegt rekrystalizacji, a slady po nim widoczne sa
jedynie w bioklastach. Kalcyt wystepujacy w kredzie jezior-
nej i gytii jest bardzo drobnokrystaliczny, tworzy zarowno po-
jedyncze krysztaty, jak i polikrystaliczne agregaty. Na podsta-
wie analizy EDS stwierdzono, Ze jest on niskomagnezowy, co
$wiadczy o krystalizacji w warunkach stodkowodnych.

Na podstawie zdjg¢ wykonanych za pomoca mikroskopu
elektronowego mozna wyrdznic trzy generacje kalcytu. Pier-

wsza generacja to pierwotny kalcyt mikrytowy, tworzacy
spoiwo weglanowe. Druga generacja to kalcyt pierwotny,
tworzacy krysztaly wigksze niz 20 um. Krysztaly te nosza
czesto Slady roztrawiania (fig. 1). Natomiast trzecia genera-
cje stanowi kalcyt wtdrny, tworzacy stosunkowo duze, auto-
morficzne krysztaty (fig. 2). Pierwsze dwie generacje kalcy-
tu powstaly we wczesnej fazie tworzenia si¢ osadu. Do-
ktadny czas powstania kalcytu wtérnego jest trudny do okres-
lenia na obecnym etapie badan.

Kolejnym waznym sktadnikiem kredy jeziornej i gytii jest
substancja organiczna, ktora wystepuje we wszystkich prob-
kach. Dominuje substancja organiczna pochodzenia ro$linne-

Fig. 1. Krysztaly kalcytu pierwotnego noszace $lady roztra-
wiania. Obraz z mikroskopu skaningowego (SEM)

SEM image of primary calcite crystals showing etching tracks

Fig. 2. Automorficzny krysztal kalcytu, prawdopodobnie
wtérnego, w otoczeniu fragmentéw flory oraz mikrytowego
spoiwa weglanowego. Obraz z mikroskopu skaningowego
(SEM)



Wstepne wyniki badan sktadu mineralnego kredy jeziornej i gytii w $wietle nowoczesnych metod badawczych 77

go. W obrazie mikroskopowym tworzy ona w przyblizeniu
réwnolegle, powyginane i porozrywane nagromadzenia w for-
mie lamin. Zauwazy¢ mozna rowniez nieroztozone czgsci ros-
lin. W obrazie skaningowym widoczne sa dobrze zachowane
fragmenty tkanek ro$linnych, a takze liczne okrzemki, glony
i cysty ztotowiciowcow oraz szczatki migczakow (fig. 3 14).
Sktadniki akcesoryczne allogeniczne reprezentowane sa
przez kwarc, skalenie alkaliczne, plagioklazy oraz $ladowe
ilo$ci mineratéw ilastych. W niektorych probkach ze stano-
wiska Tarda stwierdzono obecno$¢ glaukonitu, tyszczykow,
chlorytéw oraz epidotow. Krysztaty kwarcu, skalenie, glau-
konit oraz tyszczyki sa dobrze obtoczone (fig. 5). Brak osa-

dow rzecznych w okolicach zloza oraz rozmiary ziaren ma-
teriatu allogenicznego sugeruja, ze zostal dostarczony do je-
ziora glownie poprzez wiatr. Wigksze koncentracje mate-
riatu detrytycznego o grubszych frakcjach mogty by¢ spo-
wodowane epizodycznymi, gwattownymi splywami blotny-
mi podczas duzych opaddéw deszczu. Dostarczanie sktadni-
kéw detrytycznych do jeziora nastgpowalo w czasie sedy-
mentacji osadu.

Glownymi mineratami akcesorycznymi autigenicznymi
kredy jeziornej i gytii sa piryt oraz wodorotlenki zelaza.
W osadach ztoza Suliszewo zawarto$¢ pirytu wynosi 6,82%
wag. suchej masy. W kilku probkach ilos¢ tego zwiazku

Fig. 3. Tkanka roslinna. W tle widoczne olbrzymie nagroma-
dzenie okrzemek. Obraz z mikroskopu skaningowego (SEM)

Plant tissue. A huge accumulation of diatoms in the background.
SEM image

Fig. 5. Dobrze obtoczone ziarna kwarcu w otoczeniu mikry-
towego kalcytu. Obraz z mikroskopu skaningowego (SEM)

SEM image of well rounded grains of quartz accompanied
by micrite calcite

Fig. 4. Cysta zlotowiciowca, w tle widoczne krysztaly kalcy-
tu oraz fragmenty muszli. Obraz z mikroskopu skaningowe-
go (SEM)

A Chrysophyceae cyst. Calcite crystals and shell fragments
in the background. SEM image

Fig. 6. Piryt framboidalny w otoczeniu mikrytowego kalcytu
oraz okrzemek. Obraz z mikroskopu skaningowego
(SEM)

Framboidal pyrite with micrite calcite and diatoms.
SEM image
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Fig. 7. O$mioScienny krysztal pirytu, w tle widoczna
substancja organiczna oraz kalcyt. Obraz z mikroskopu
skaningowego (SEM)

An octahedral pyrite crystal. Organic matter and calcit
in the background. SEM image

przekroczyta 20%wag. s.m. Piryt wystgpuje w postaci fram-
boidéw (fig. 6), co $wiadczy o tym, ze powstal w wyniku re-
dukcji substancji organicznej. Rozmiary framboidow wa-
haja si¢ od 10 do 20 um. Duze rozmiary pirytu framboidal-
nego $wiadcza o tworzeniu si¢ tego mineralu po ztozeniu
osadu na dnie jeziora. Piryt tworzy takze automorficzne
(o$mio- i dwunastoscienne) pojedyncze krysztaly (fig. 7).
Wodorotlenki zelaza w kredzie jeziornej wystgpuja w nie-
wielkich ilo$ciach i sa substancja amorficzna, najprawdopo-
dobniej pierwotna.

Gips i halit wystepuja gtdéwnie w polijonowym roztwo-
rze zawartym w kredzie jeziornej i gytii, a ich krystalizacja
zaszta podczas osuszania tych osadow, sa to wigc mineraty

Fig. 8. Automorficzne krysztaly halitu. Zdjecia w systemie
BSE, mikrosonda elektronowa

Automorphic halite crystals. BSE microprobe system image

wtorne. Wskazuje na to takze sposob wystgpowania ich w ska-
le (zwlaszcza gipsu). Gips wypetnia réoznego rodzaju pustki
— pory, szczeliny, wnetrza muszli itp. Halit stwierdzony zo-
stat jedynie podczas analizy chemicznej w mikroobszarze.
Wystepuje w niewielkich iloéciach, tworzy automorficzne,
szescienne krysztaty (fig. 8).

Wyniki uzyskane dzigki zastosowaniu nowoczesnych me-
tod badawczych umozliwiajg stwierdzenie obecnosci faz mi-
neralnych, ktorych nie mozna okresli¢ metodami tradycyj-
nymi, a takze pozwalaja na poznanie sposobu wyksztatcenia
poszczegdlnych faz, co utatwia odtworzenie kolejnosci ich
powstawania.
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