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WSTÊP NE WY NI KI BA DAÑ SK³ADU MI NE RAL NE GO KRE DY JE ZIOR NEJ I GY TII
W œWIE TLE NO WO CZE SNYCH ME TOD BA DAW CZYCH

PRE LI MI NA RY RE SULTS OF THE MI NE RAL COM PO SI TION OF LA CU STRI NE CHALK AND GYT TJA
IN RE LA TION TO MO DERN INVE STI GA TION MET HODS

ROK SA NA MA Æ KOW SKA
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Abs trakt. Kre da je zior na i gy tie to wê gla no we osa dy s³od ko wod ne po wszech nie sto so wa ne w rol nic twie do wap no wa nia kwa œnych gleb 
oraz jako do da tek do pasz. Wy stê puj¹ przede wszyst kim w pó³noc nej Pol sce, na ob sza rach ob jê tych ostat nim zlo do wa ce niem. G³ów nym
sk³ad ni kiem tych osa dów jest kal cyt oraz sub stan cja or ga nicz na po cho dze nia ro œlin ne go. Do ozna cze nia sk³adu mi ne ral ne go oprócz me tod
kla sycz nych (ana li za de ry wa to gra ficz na) za sto so wa no no wo cze sne me to dy ba daw cze. Wy ko rzy sta no miê dzy in ny mi ana li zê che miczn¹
w mi kro ob sza rze (tzw. mi kro son da elek tro no wa), ana li zê sk³adu za po moc¹ mi kro sko pu elek tro no we go oraz ana li zê rent ge no struk tu raln¹.
Ba da ne prób ki po cho dzi³y ze sta no wisk Tar da (Po je zie rze I³aw skie) oraz Su li sze wo (Po je zie rze Chosz cze ñskie). Ce lem prze pro wa dzo nych
ba dañ by³o okre œle nie ja ko œcio we go sk³adu mi ne ral ne go kre dy je zior nej i gy tii, a ta k¿e spo so bu wy kszta³ce nia po szcze gól nych sk³ad ni ków.
Kre da je zior na i gy tie wy ka zuj¹ bu do wê dwu fa zow¹, sk³adaj¹ siê z dwóch rów no rzêd nych czê œci: p³yn nej – czy li zmi ne ra li zo wa nej wody,
oraz sta³ej, w któ rej wiod¹c¹ rolê od gry wa kal cyt i sub stan cja or ga nicz na. Sk³ad ni ki sta³e tworz¹ce kre dê je ziorn¹ i gy tie mo ¿na po dzie liæ na
trzy gru py: sk³ad ni ki g³ówne (kal cyt, fi to ge ne tycz na sub stan cja or ga nicz na), sk³ad ni ki ak ce so rycz ne au ti ge nicz ne (pi ryt), sk³ad ni ki ak ce so -
rycz ne al lo ge nicz ne (kwarc, ska le nie, mi ne ra³y ila ste, ³ysz czy ki, glauko nit, epi dot).

S³owa klu czo we: kre da je zior na, gy tia, na wo zy na tu ral ne, mi kro sko pia elek tro no wa, mi kro son da.

Ab stract. Lac us trine chalk and gyttja are car bon ate fresh wa ter sed i ments, ap plied in ag ri cul ture as an ad di tion to feeds and for lim ing
acidic soils. In Po land, they oc cur mainly in its north east ern part; in the re gions in volved in the last gla cial max i mum. The main com pounds
are cal cite and or ganic mat ter, which orig i nate from var i ous types of plants. Be sides the clas si cal meth ods (e.g. derivatographic anal y sis),
mod ern an a lyt i cal tech niques, i.e. elec tron microprobe anal y sis (EMPA), scan ning elec tron mi cros copy (SEM) and X-ray dif frac tion (XRD)
were also used to de ter mine the min eral com po si tion. The in ves ti gated sam ples were col lected from the lo cal i ties of Tarda (I³awa lake dis -
trict) and Suliszewo (Choszczno lake dis trict). The pur pose of the study was to de ter mine the qual i ta tive min eral com po si tion of both the sed i -
ments, as well as the mode of gen er a tion of each com pound. The anal y sis shows that the lac us trine chalk and gyttja re veal a biphasic struc ture
and con sist of two equal phases: a liq uid phase which stands as min er al ised wa ter; and a con stant phase, in which cal cite and or ganic mat ter
are the major com po nents. The con stant com pounds of the sed i ments can be di vided into three groups: main com pounds (cal cite, fitogenic or -
ganic mat ter) and sub sid iary autogenic com pounds (py rite), sub sid iary allogenic com pounds (quartz, feld spars, clay min er als, micas,
glauconite and epidote).

Key words: la cu stri ne chalk, gyt tja, na tu ral fer ti li zers, elec tron micro sco py, micro pro be.

Kre da je zior na i gy tie to wê gla no we osa dy s³od ko wod ne
po wszech nie sto so wa ne w rol nic twie do wap no wa nia kwa œ -
nych gleb oraz jako do da tek do pasz dla zwierz¹t ho dow la -

nych (Ko ci szew ska-Mu sia³, 1988). Do da tek m¹czki wa pien -
nej spra wia, ¿e gle by ciê ¿kie staj¹ siê le piej prze pusz czal ne,
a gleby lek kie zwiê Ÿ lej sze. Wê glan wap nia wp³ywa do dat nio 

1 Wy dzia³ Geo lo gii Uni wer sy te tu War szaw skie go, al. ¯wirki i Wigury 93, 02-089 War sza wa.



na prze bieg pro ce sów bio lo gicz nych, ob ni¿a za kwa sze nie
gleb, przy œpie sza rozk³ad ma te rii or ga nicz nej, a ta k¿e umo -
¿li wia po bie ra nie in nych sk³ad ni ków, m.in. po ta su (Szczep -
kow ski, 1978). Kre da je zior na mo¿e byæ ta k¿e no œni kiem
na wo zo wej siar ki. Woda za war ta w kre dzie je zior nej jest
zmi ne ra li zo wa na g³ów nie jo na mi SO4

2– . Ro œli ny po bie raj¹
siar kê w for mie siar cza no wej z roz two rów za war tych w gle -
bie (Wy rwic ki, 2002). 

Na te re nie Pol ski naj licz niej wy stê puj¹ z³o¿a kre dy je -
zior nej i gy tii wie ku ho lo ce ñskie go – jest ich bli sko 150.
Licz ba z³ó¿ plej sto ce ñskich, zgru po wa nych g³ów nie w œrod -
ko wo w schod niej Pol sce, bli sko Bia³ej Pod la skiej, nie prze -
kra cza 10 (Wy rwic ki, 1999). Zna ne s¹ ta k¿e trze cio rzê do we
z³o¿a kre dy je zior nej i gy tii, wy stê puj¹ce w ro wie tek to nicz -
nym Klesz czo wa. Sta no wi¹ one ko pa li nê to wa rzysz¹c¹ z³o -
¿u wê gla bru nat ne go Be³cha tów. S¹ sk³ad o wa ne na wierz -
cho wi nie zwa³owi ska we w nêtrz ne go, sta no wi¹cego an tro -
po ge nicz ne z³o¿e wtór ne (Kusz ne ruk, 1994).

Ce lem ba dañ by³o okre œle nie szcze gó³owe go, ja ko œcio -
we go sk³adu mi ne ral ne go za po moc¹ no wo cze snych me tod
ba daw czych: ob ser wa cji w SEM, ana li zy che micz nej w mi -
krob sza rze (mi kro son dy elek tro no wej) i ana li zy rent ge no -
struk tu ral nej. Ba da ne prób ki po cho dzi³y ze sta no wisk Tar da
(Po je zie rze I³aw skie) oraz Su li sze wo (Po je zie rze Chosz cze ñ -
skie). Oba z³o¿a s¹ wie ku ho lo ce ñskie go. Ba da nia prze pro -
wa dzo no na 99 prób kach (34 z Su li sze wa i 63 z Tar dy), po -
bra nych za po moc¹ son dy wbi ja nej „In storf”. G³êbo koœæ
otwo rów wy no si³a od ok. 5 do 11 m. 

Kre da je zior na i gy tie wy ka zuj¹ bu do wê dwu fa zow¹,
sk³adaj¹ siê z dwóch rów no rzêd nych czê œci: p³yn nej – czy li
zmi ne ra li zo wa nej wody, oraz sta³ej, w któ rej wiod¹c¹ rolê
od gry wa kal cyt i sub stan cja or ga nicz na (Wy rwic ki, 2001).
Œred nia za war toœæ wody w osa dach z³o¿a Su li sze wo wy no si
80,16%, na to miast w osa dach z³o¿a Tar da 59%. Naj wiê cej
wody za wie raj¹ ska³y o du ¿ej ilo œci sub stan cji or ga nicz nej.
Woda za war ta w kre dzie je zior nej i gy tii wy ka zu je wy sok¹
mi ne ra li za cjê siar cza now¹, w przy pad ku z³o¿a Su li sze wo
siê ga ona na wet do 6,5 g/dm3. Sk³ad ni ki sta³e two rz¹ce kre dê
je ziorn¹ i gy tie mo ¿na po dzie liæ na trzy gru py: sk³ad ni ki
g³ówne (kal cyt, fi to ge ne tycz na sub stan cja or ga nicz na),
sk³ad ni ki ak ce so rycz ne au ti ge nicz ne (pi ryt, wo do ro tlen ki
¿ela za oraz gips i ha lit) oraz sk³ad ni ki ak ce so rycz ne al lo ge -
nicz ne (kwarc, ska le nie, mi ne ra³y ila ste, ³ysz czy ki, glau ko -
nit, epi dot).

Jed nym z naj wa ¿niej szych kom po nen tów su chej masy
kre dy je zior nej i gy tii jest wê glan wap nia. Jego œred nia za -
war toœæ w obu z³o¿ach wy no si w przy bli¿ e niu 45%. Zwi¹ zek
ten w opi sy wa nych osa dach wy stê pu je wy³¹cznie w po sta ci
kal cy tu.

Ara go nit uleg³ re kry sta li za cji, a œla dy po nim wi docz ne s¹
je dy nie w bio kla stach. Kal cyt wy stê puj¹cy w kre dzie je zior -
nej i gy tii jest bar dzo drob no kry sta licz ny, two rzy za rów no po -
je dyn cze krysz ta³y, jak i po li kry sta licz ne agre ga ty. Na pod sta -
wie ana li zy EDS stwier dzo no, ¿e jest on ni sko ma gne zo wy, co 
œwiad czy o kry sta li za cji w wa run kach s³od ko wod nych.

Na pod sta wie zdjêæ wy ko na nych za po moc¹ mi kro sko pu 
elek tro no we go mo ¿na wy ró¿ niæ trzy ge ne ra cje kal cy tu. Pier -

w sza ge ne ra cja to pier wot ny kal cyt mi kry to wy, tworz¹cy
spo iwo wê gla no we. Dru ga ge ne ra cja to kal cyt pier wot ny,
tworz¹cy krysz ta³y wiê k sze ni¿ 20 mm. Krysz ta³y te nosz¹
czê sto œla dy roz tra wia nia (fig. 1). Na to miast trze ci¹ ge ne ra -
cjê sta no wi kal cyt wtór ny, tworz¹cy sto sun ko wo du¿e, au to -
mor ficz ne krysz ta³y (fig. 2). Pierw sze dwie ge ne ra cje kal cy -
tu po wsta³y we wcze snej fa zie two rze nia siê osa du. Do -
k³adny czas po wsta nia kal cy tu wtór ne go jest trud ny do okre œ -
le nia na obec nym eta pie ba dañ.

Ko lej nym wa ¿nym sk³ad ni kiem kre dy je zior nej i gy tii jest
sub stan cja or ga nicz na, któ ra wy stê pu je we wszyst kich prób -
kach. Do mi nu je sub stan cja or ga nicz na po cho dze nia ro œ lin ne -
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Fig. 1. Krysz ta³y kal cy tu pier wot ne go nosz¹ce œla dy roz tra -
wia nia. Ob raz z mi kro sko pu ska nin go we go (SEM)

SEM ima ge of pri ma ry cal ci te cry stals sho wing etching tracks

Fig. 2. Au to mor ficz ny krysz ta³ kal cy tu, praw do po dob nie
wtór ne go, w oto cze niu frag men tów flo ry oraz mi kry to we go
spo iwa wê gla no we go. Ob raz z mi kro sko pu ska nin go we go
(SEM)



go. W ob ra zie mi kro sko po wym two rzy ona w przy bli¿ e niu
rów no leg³e, po wy gi na ne i po roz ry wa ne na gro ma dze nia w for -
mie la min. Za uwa ¿yæ mo ¿na rów nie¿ nie roz³o¿one czê œ ci ro œ -
lin. W ob ra zie ska nin go wym wi docz ne s¹ do brze za cho wa ne
frag men ty tka nek ro œlin nych, a ta k¿e licz ne okrzem ki, glo ny
i cy sty z³oto wi ciow ców oraz szcz¹tki miê cza ków (fig. 3 i 4). 

Sk³ad ni ki ak ce so rycz ne al lo ge nicz ne re pre zen to wa ne s¹
przez kwarc, ska le nie al ka licz ne, pla gio kla zy oraz œla do we
ilo œci mi ne ra³ów ila stych. W nie któ rych prób kach ze sta no -
wi ska Tar da stwier dzo no obec noœæ glauko ni tu, ³ysz czy ków,
chlo ry tów oraz epi do tów. Krysz ta³y kwar cu, ska le nie, glau -
ko nit oraz ³ysz czy ki s¹ do brze ob to czo ne (fig. 5). Brak osa -

dów rzecz nych w oko li cach z³o¿a oraz roz mia ry zia ren ma -
te ria³u al lo ge nicz ne go su ge ruj¹, ¿e zo sta³ do star czo ny do je -
zio ra g³ów nie po przez wiatr. Wiê k sze kon cen tra cje ma te -
ria³u de try tycz ne go o grub szych frak cjach mog³y byæ spo -
wo do wa ne epi zo dycz ny mi, gwa³tow ny mi sp³ywa mi b³ot ny -
mi pod czas du ¿ych opa dów desz czu. Do star cza nie sk³ad ni -
ków de try tycz nych do je zio ra na stê po wa³o w cza sie se dy -
men ta cji osa du.

G³ów ny mi mi ne ra³ami ak ce so rycz ny mi au ti ge nicz ny mi
kre dy je zior nej i gy tii s¹ pi ryt oraz wo do ro tlen ki ¿ela za.
W osa dach z³o¿a Su li sze wo za war toœæ pi ry tu wy no si 6,82%
wag. su chej masy. W kil ku prób kach iloœæ tego zwi¹zku
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Fig. 3. Tkan ka ro œlin na. W tle wi docz ne ol brzy mie na gro ma -
dze nie okrze mek. Ob raz z mi kro sko pu ska nin go we go (SEM)

Plant ti s sue. A huge ac cu mu la tion of dia toms in the backgro und. 
SEM ima ge

Fig. 4. Cy sta z³oto wi ciow ca, w tle wi docz ne krysz ta³y kal cy -
tu oraz frag men ty musz li. Ob raz z mi kro sko pu ska nin go we -

go (SEM)

A Chry sophy ce ae cyst. Cal ci te cry stals and shell frag ments
in the backgro und. SEM ima ge

Fig. 5. Do brze ob to czo ne ziar na kwar cu w oto cze niu mi kry -
to we go kal cy tu.  Ob raz z mi kro sko pu ska nin go we go (SEM)

SEM ima ge of well ro un ded gra ins of qu artz ac com pa nied
by micri te cal ci te

Fig. 6. Pi ryt fram bo idal ny w oto cze niu mi kry to we go kal cy tu 
oraz okrze mek. Ob raz z mi kro sko pu ska nin go we go

(SEM)

Fram bo idal py ri te with micri te cal ci te and dia toms.
SEM ima ge



prze kro czy³a 20%wag. s.m. Pi ryt wy stê pu je w po sta ci fram -
bo idów (fig. 6), co œwiad czy o tym, ¿e po wsta³ w wy ni ku re -
duk cji sub stan cji or ga nicz nej. Roz mia ry fram bo idów wa -
haj¹ siê od 10 do 20 mm. Du¿e roz mia ry pi ry tu fram bo idal -
ne go œwiadcz¹ o two rze niu siê tego mi ne ra³u po z³o¿e niu
osa du na dnie je zio ra. Pi ryt two rzy ta k¿e au to mor ficz ne
(oœmio- i dwu na sto œcien ne) po je dyn cze krysz ta³y (fig. 7).
Wo do ro tlen ki ¿ela za w kre dzie je zior nej wy stê puj¹ w nie -
wiel kich ilo œciach i s¹ sub stan cj¹ amor ficzn¹, naj praw do po -
dob niej pier wotn¹.

Gips i ha lit wy stê puj¹ g³ów nie w po li jo no wym roz two -
rze za war tym w kre dzie je zior nej i gy tii, a ich kry sta li za cja
zasz³a pod czas osu sza nia tych osa dów, s¹ to wiêc mi ne ra³y

wtór ne. Wska zu je na to ta k¿e spo sób wy stê po wa nia ich w ska -
le (zw³asz cza gip su). Gips wype³nia ró¿ ne go ro dza ju pus t ki
– pory, szcze li ny, wnê trza musz li itp. Ha lit stwier dzo ny zo -
sta³ je dy nie pod czas ana li zy che micz nej w mi kro ob sza rze.
Wy stê pu je w nie wiel kich ilo œciach, two rzy au to mor ficz ne,
sze œ cien ne krysz ta³y (fig. 8).

Wy ni ki uzy ska ne dziê ki za sto so wa niu no wo cze snych me -
tod ba daw czych umo ¿li wiaj¹ stwier dze nie obec no œci faz mi -
ne ral nych, któ rych nie mo ¿na okre œliæ me to da mi tra dy cyj -
ny mi, a ta k¿e po zwa laj¹ na po zna nie spo so bu wy kszta³ce nia
po szcze gól nych faz, co u³atwia od two rze nie ko lej no œci ich
po wsta wa nia. 
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Fig. 7. Oœmio œcien ny krysz ta³ pi ry tu, w tle wi docz na
sub stan cja or ga nicz na oraz kal cyt. Ob raz z mi kro sko pu

ska nin go we go (SEM)

An octa he dral py ri te cry stal. Or ga nic mat ter and cal cit
 in the backgro und. SEM ima ge

Fig. 8. Au to mor ficz ne krysz ta³y ha li tu. Zdjê cia w sys te mie
BSE, mi kro son da elek tro no wa

Au to mor phic ha li te cry stals. BSE micro pro be sys tem ima ge


