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Teresa SZCZEPANSKA, Barbera WALNA

Typy Srodowiska sedymentacji
wspotczesnych osadow Battyku Poludniowego
na podstawie wlasnosci sorpcyjnych

Zbadano adsorpeje powierzchniows jondw Na-, K-, Ca®*, Fe’*, Mg** i Zn?* oraz ustalono sklad kom-
pleksu sorpcyjnego osadéw powierzchniowych i osaddw z rdzeni z Glgbi Bornholmskiej i Zatoki Gdan-
skiej. Na podstawie wlasnosci sorpcyjnych osadéw morskich podjeto prébe okrelenia typu $rodowiska
sedymentacyjnego wedlug modelu genetycznego Vu Ngoc-Ky i in. (1981). Stwierdzono, ze podczas
tworzenia si¢ osadéw reprezentowanych przez rdzenie K-5, R-21 1 R-23 Basen Bornholmski stanowil
lagung wystodzona, natomiast wspdiczesne osady powierzchniowe powstaly w $rodowisku morskim
o podwyzszonym zasoleniu. Osady powierzchniowe Zatoki Gdanskiej oraz pochodzice z fragmentéw
rdzenia K-2 z Glebi Bornholmskiej utworzyly si¢ w Srodowisku morskim o zasoleniu normalnym oraz
nieustalonych warunkach hydrochemicznych. Wyjatek stanowia probki pobrane przy ujfein Wisly
z uwapi na podwyzszona sorpcjg Ca?t, Stwierdzono, ze pojemnoit sorpeyjna badanych prébek nie za-
lezy od zawartosci frakgiji ilastej (<0.004 mm) zaréwno w przypadku osaddw powierzchniowych, jak
i pochodzacych z rdzeni. Dla czedci prébek ustalono zaleznost pojemnodci od zawartodci substancii
organicznej.

WSTEP

Proces adsorpcji jest szeroko rozpowszechniony w przyrodzie, a zainteresowa-
nie nim wzrasta od szeregu lat, zwlaszcza wirod przyrodnikdow badajacych uklady
heterogeniczne zardwno z uwagi na poznawcze aspekty zjawiska, jak 1 mozliwosci
jego wykorzystania w praktyce. Adsorpcja jonowymienna lub wymiang jonows
nazywamy zjawisko zatrzymywania jonéw przez mineraly z jednoczesnym uwol-
nieniem innych jonéw o tym samym znaku. Mianem sorpcji natomiast okreéla
sie zjawisko zlozone z dwdch rownoczesnie przebiegajacych procesdw: adsorpeji
zwiazanej z powierzchnia graniczng faz oraz absorpcji polegajacej na przenikaniu
substancji do wnetrza fazy w procesie dyfuzji.

Ze wzgledu na duzg zlozonosé procesu wymiany jonowej, zwiazana z istnie-
niéem stanu koloidalnego, rozpuszczaniem, procesami elektrodowymi, kataliza
heterogeniczna itd., istnieje kilka teorii mechanizmu wymiany. Wedlug J.I. Ta-
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rasiewicza 1 F.D. Owczarenki (1975) wymiana jonowa zachodzaca w sieci krysta-
licznej zalezy od sil wiazacych jony, tadunku 1 stezenia jonu, jego promienia itp.
Stwierdzono, ze w procesie adsorpeji jonow dwuwartosciowych Zn?*, Cu?*, Mn?*
i Ni** biorg udzial jony proste. W przypadku tréjwartosciowych jonow Fe*t,
Cr** 1 A** pozycje wymienne zajmuja kompleksy wodorotlenowe. O.W. Szyszki-
na (1972) uwaza, ze wymiana jonowa w osadach morskich jest determinowana
obecnoscia frakeji koloidalnej. W sklad jej wchodza zwykle mineraly o rozmia-
rach czastek <0,001 mm, wspdlwystepujace z bezpostaciowa krzemionka, a nie-
kiedy — w zaleznosci od typu osadu — z niewielkimi ilodciami tlenkéw metali.
Procesy wymiany zaleza zaréwno od skiadu i rodzaju mineratow ilastych — zwlasz-
cza mineratdéw grupy montmoritlonitu i lyszezykow, ktére charakteryzuja sie du-
zymi wartosciami pojemnoéci sorpeyjnej — jak i od zawarto$ci substancjl bez-
postaciowych nie biorgcych udzialu w wymianie. Istotny wplyw na wlasnodci
sorpcyjne osadéw ma substancja organiczna, a szczegOlnie humusowa, ktorej
udzial w ogoblnej ilosci substancji organicznej siega 80—90% (E.M. Siergiejew,
1971). Stanowi ona mieszaning szeregu koloidéw organicznych o wysokiej aktyw-
nosci sorpcyjnej. Jak stwierdzono, wiasno$ci sorpeyjne koloidalnych substancii
organicznych sa od kilkunastu do kilkudziesieciu razy silniejsze niz mineraldw
ilastych.

M. Kononowa (1968) podaje, ze pojemnos¢ wymiany zalezy od rodzaju kwa-
séw huminowych wchodzacych w skiad swoistych substancii organicznych gleby,
a dokladniej od zawartosci grup funkecyjnych — karboksylowych i hydroksylo-
wych. Kwasy huminowe z gleb bielicowych o pH 7 wykazuja pojemnoéé 350 mili-
gramorownowaznikow, a z czarnozieméw i gleb kasztanowych 400—450 mili-
gramorownowaznikdw, patomiast kwasy fulwowe jako hydroksykarbolowe majg
wigksza pojemno$¢ wymienng — do 700 miligramoréwnowaznikéw na 100 g
substancji. .

Gtéwng role w procesach sorpeji odgrywaja wedlug N.J. Gorbunowa (1967)
koloidy mineraine, natomiast mniejsza organiczne. Wraz ze starzeniem sig gleb
pojemnos¢ sorpcyjna mineratow wtdérnych w stosunku do kationow wzrasta.
Pojemno$é sorpeyjna frakeji < 0,001 mm gleb darnjowo-bielicowych jest nieco
mniejsza niz czarnoziemdw, co badacz ten tlumaczy stosunkowo znaczng zawar-
toscig koloidéw organicznych 1 montmorillonitu. Wedlug N.J. Gorbunowa (1967)
pojemno§é sorpcyjna w wielu przypadkach nie zalezy od zawartosci frakcii
< 0,001 mm w badanej glebie.

Wyniki badan procesow wymiany jonowej w osadach morskich znajduja wy-
korzystanie m.in. w ocenie ich geologiczno-inzynierskich wiasnoéci, wskazuja
na sktad wod interstycjalnych oraz mogg byé podstawa rekonstrukeji paleohydro-
chemii zbiornikdéw sedymentacyjnych.

Zmiana $rodowiska sedymentacji wywotuje naruszenie réownowagi. W nowych
warunkach zachodzi proces wymiany jonowej miedzy sorbentem a $rodowiskiem
bedacym zrédlem kompleksu jonowego. Skiad jondéw wymiennych moze dostar-
czy¢ informacjl o warunkach sedymentacji osadéw.

W literaturze znane sa rézne warianty wykresu genetycznego skladu kationow
wymiennych. W niniejszym artykuie dla okreslenia typu- §rodowiska sedymenta-
cyjnego postuzono sie modelem genetycznym Vu Ngoc-Ky i in. (1981). Model
ten opracowany zostal na podstawie sktadu kationdéw wymiennych osadéw ilastych
utworzonych w zbiornikach wod stodkich 1 lagun wyslodzonych oraz w akwenach
morskich o zrdéznicowanym zasoleniu i rezimie hydrochemicznym:

Autorki dzigkuja serdecznie doc. drowi §. Przeniosle za uwagi i konsultacje.
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CHARAKTERYSTYKA BADANEGO MATERIALU

Do badan pobrano 8 prébek osaddéw powierzchniowych z Zatoki .Gdaniskiej
(1—8), 17 probek osaddéw powierzchniowych z potudniowej czesci Glebi Born-
holmskiej (9—22a) oraz 27 probek z czterech rdzeni K-2, K-5, R-21 1 R-23 ¢ diu-
gosciach od 2,0 do 3,0 m rowniez z potudniowej czgéci Glebi Bornholmskiej. Miejsce
pobrania prébek przedstawione na fig. 1.

Glebio:
Bornheimska

0 1D 2C 3 A0km

f7 FB, By /’64

Fig. 1. Lokalizacja badanych probek osadéw na tle batymetrii Baltyku Poludniowego

Location of the studied samples at the background of bathymetric map of the southern Baltic

| — prébki powierzchniowe i ich numery; 2 — probki rdzesiowe i numery rdzenia; 3 — probka rdzeniowa pobrana
probnikiem wibracyjno-tlokowym; 4 — izobaty w metrach

! - seafloor sediment samples and their numbers; 2 — core samples and their numbers; 3 — core sample taken using
vibration-piston sampler; 4 — isobaths in melers

Wszystkie badane osady, z wyjatkiem probek 2la i 22, zawieraly illit. Obok
illitu w probkach 10, 11, 12, 13, 14, 15a, 17a, 18, 19, 19a, 20a, K-2/3, K-2/4, K-5/5,
K-5/8, K-5/14, R-21/3 i R-23/1 wystepowal chloryt. 1llit z domieszka beidelitu
zawieraly probki 9, 18 i K-2/1, natomiast illit z domieszka prawdopodobnie non-
tronitu oraz chlorytu prébka K-2/4 (Z. Sliwifiski, 1979). Zawarto$¢ kwarcu ksztal-
towala sie od 40 do 909, w osadach powierzchniowych i ponizej 50% w osadach
z rdzeni.

W tab. 1 przedstawiono niektére cechy badanych osadow. Osady powierzchnio-
we Zatoki Gdanskiej pobrano z gleb. 66 —80 m. Charakteryzowaly si¢ konsysten-
cja galaretowats, barwg ciemnoszara lub czarng, intensywnym zapachem siarko-
wodoru j obecnoscia muszli Macoma baltica. Wyjatek stanowila probka 4 (F.B.

_Pieczka, 1980), pobrana z glgb. 16,5 m, wyraZnie rézniaca sig od pozostalych jasno-

szarg barwa, licznymi muszlami Mya arenaria i brakiem zapachu. Probki osadow
powierzchniowych poludniowej cze$ci Glebi Bornholmskiej byly zroznicowane
pod wzgledem zawartoéci metali. Zawarto$¢ miedzi wynosila 25— 38 g/t, zelaza
28 500—32 600 g/t, niklu 33—42 g/t, cynku 64—99 g/t | olowiu 215-260 g/t,
natomiast zawarto$é kobaltu ksztaltowala si¢ niemal na jednakowym pozicomie
26 g/t '
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Tabela 1
Charakterystyka badanych osadéw
. Caekci co Lawanot
_ Typ osadu . | organiczae N rakeji ilastej
probki . w % w % (<0,004 mm)
w %
1 2 3 4 S
Qsady powierzchniowe
1 mul - 0,56 -
2 mut - 0,51 -
3 it - 0,61 -
4 it 0,8 ) 0,80 -
5 it 12 1,22 -
6 it - 0,66 -
7 it - 1,21 -
8 it — 0,82 -
9 “it mulisty 6,1 — 60,0
10 mui 5,2 0,17 7,0
11 mui ilasty 5,5 — 29.0
12 mut ilasty 6,0 - . 16,0
13 mut ilasty 6.3 - 47.8
14 il mulisty 6,0 - 51,5
L5 piasek mulisty 2,2 — 7,0
15a mut ilasty 1,2 539 - 33,0
16 il mulisty - 0,18 57,0
17 mut 3,7 0,33 10,0
17a mut 1,2 0,15 2,2
18 piasek mulisty 1,4 0,28 6,0
18a it piaszczysty 0,4 0,24 60,0
19 mut ilasty 4,5 4,33 36,7
19a i mulisty 3.4 0,06 - 48,9
20 piasek mulisty 1,9 0,24 17
20a mul ilasty 1,5 1,9 38,6
2la it mulisty 1,1 <0,4 69,0
22 piasek drobny 0,4 <0,4 3.5
22a it 1,1 <0,4 76,0
QOsady z rdzem
otwdr K-2
K-2/1 it mulisty 4.0 - 49,7
K-2/3 it mulisty 1,1 - 7.4
K-2/4 it mulisty 2,0 ’ — 51,7
K-2/5 it mulisty 0,9 - 46,6
K-2/6 mu! ilasty 0,5 3,90 38,6
K-2{7 it mulisty 0,6 - . 74,3
K-2/9 it mulisty 0,7 - 70,2
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cd. tabeli |

1 2 3 4 5
otwér K.5
K-5/1 it mulisty 0,6 5,18 74,7
K-5/5 it 0,8 2,81 81,4
K-5/7 i 0,8 1,58 86,9
K-5/8 it mulisty 0,8 1,18 74,4
K-5/11 i 0,7 2,85 71,8
K-5/14 it 0,8 3,20 79,3
otwér R-21 '
R-2i/1 mul piaszczysty 0,3 3,5 10,56
R-21/2 mut piaszezysty 0,3 - 11,55
R-21/3 it mulisty 0,9 4.5 64,58
R-21/4 it 0,8 - 76,07
R-21/5 il mulisty 0,8 3,5 72,04
R-21/8 glina ) 0,6 — 21,00
olwor R-23
R-23/1 - 0,8 4.0 5.0
R-23/2 piasek mulisty 0,2 2,5 ok. 50,0
R-23/3 piasek mulisto-flasty 0,9 4,1 48,75
R-23/5 it 0,9 3,0 78,11
R-23/6 il mulisty - 1,0 3.9 70,41
R-23/7 il 1,0 3.8 83,40
R-23/8 i 1,0 4,1 88,22
R-23/9 it 0.8 3.8 84,62

Zawartosci sktadnikéw w osadach z rdzeni byly nastepujace (4 wag.): Fe,O,
2,2—-3,8; MgO 0,6—3,3; MnO 0,03-0,07; K,0 1,9-4,5; Na,0 0,8-1,4; TiO,
0,4—-0,8; P,0, 0k. 0,12, smrka catkowita 0,1 — 0 2; SO 0,1 — 0 ,3%; siarka siarczko-
wa 0,01 p pm oraz straty prazenia w temp. 100°C 4 5— 12 ,3%. Obecnost niektérych
metaii nie byla zwigzana z gl¢bokoscia, a ich zawartoém wynosity {g/t): miedzi
27,5— 34,0, niklu 23,5~ 50,0, kobaltu 17,5—33,0, cynku 49,0 — 50,0, otowiu 20,0 —
97,0, manganu 255-470 (M. Michalowska, S. Uscinowicz, 1981).

Wilgotnoét probek powierzchniowych byla bardzo zréiznicowana, od kilku-
nastu procent w itach do kilkudziesigeciu, a nawet kilkuset w mutach ilastych (prob-
ki 11, 12 — powyzej 3407, wag. w stosunku do suchej masy). W probkach z rdzeni
WIIgotnOSC wynosila kilkadziesiat procent; wy]qtek stanowita glina o wilgotnosci
2,84% z rdzenia R-21, z gleb. 1,57 m 1 ponizej.

METODY BADAN 1 WYNIKI

ZASADY WYMIENNE ADSORBOWANE POWIERZCHNIOWO

Metody oznaczania adsorpcji dzelimy ogdlnie na statyczne 1 dynamiczne.
Metody statyczne polegaja na pomiarze roznicy stgzen skladnika adsorbujacego
sie w roztworze wyjsciowym Oraz W roztworze bedacym w réwnowadze z substan-
cja adsorbujch W metodach dynamlcznych przepuszcza sig roztwor przez ad-
sorbat | zbiera wyciek zawierajacy poczatkowo skladniki adsorbowane slabo,
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Fig. 2. Zaleimos¢ sumy zasad adsorbowanych powierzchniowo (a) i pojemnosei sorpeyjnej (b) od zawar-
tosci frakci ilastej

Dependence of sum of surfacially adsorbed lyes (a) and sorption capacity {b) on content of clay fraction
1 — prébki powierzchniowe o numeracji | —22a; prébki pobrane z rdzeni; 2 — K-2, 3 —'K-5, 4 — R-21, 5 — R-23
I — seafloor sediment samples no. | —22a; samples (rom drillings: 2 — K-2, 3 — K-5, 4 - R-2], 5 - R-23

a nast¢gpnie silniej (I.N. Antipow-Karatajew, 1967; R. Bojanowski i in., 1979;
B. Grabowska-Olszewska, 1980; J. Oscik, 1979).

W badaniu osaddw wykorzystano metod¢ dynamiczna. Probke umieszczona
w legjku Goocha przemywano woda destylowana do odmycia zasad wymiennych
zaadsorbowanych powierzchniowo (R. Bojanowski, 1979). Mierzono pH i prze-
wodnictwo elektryczne otrzymanego roztworu. Zawartos¢ Na* 1 K* oznaczano
metoda fotometrii plomieniowej, zawarto$¢ Mg?*, Ca?t, Fe¥*, Zn?*, Mn?*, Cu®
i Ni?* metodg adsorpcji atomowej oraz H,O* potencjometrycznie. Wyniki wy-
razono graficznie w milirbwnowaznikach kationu w odniesieniu do 100 g osadu
w zalezno$ci od zawartoéci frakcji ilastej (fig. 2a) oraz wegla organicznego (fig. 3a).
Stwierdzono, ze zawartod¢ Ni*t, Mn?* 1 Cu** wynosi ponizej 0,008 mvali/100 g
1 ma nieznaczny wplyw na ogdélna sumeg jonow,

POJEMNOSC SORPCYINA

Paojemnoéé sorpeyjna okresla sume jonow zaadsorbowanych zaréwno na po-
wierzchni osadéw, jak i w kompleksie sorpeyjnym. Wyznaczona zostala trzema

metodami.
1. Metoda Mehlicha w modyfikacji Hoffmanna (R. Bojanowski i in., 1979)
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polega na wyparciu jondw wymiennych przez jony Ba?*, a nastepnie wyrugowaniu
zwigzanego w osadzie baru przez jony Mg?. Po oddzieleniu osadu w roztworze
oznacza si¢ wagowo bar, ktérego ilo§¢ jest rownowazna sumie wymienionych jo-
now., W ten sposob okre$lono pojemnosé sorpcyjna w 18 probkach osaddéw po-
wierzchniowych oraz osadow z rdzeni K-2 i K-35 (tab. 2).

: Tabela 2
Pojemnos¢ sorpeyjna wyznaczona metodq Mehlicha w modyfikacji Hoffmanna
(mval/1060 g)

Nr prébki Pojemnosé Nr probki Pojemnost

sorpeyjna sorpcyjna
l 7,27 16 3,86
2 8,90 16a 11,01
3 12,84 K-2/1 14,96
4 13,26 K-2/3 16,89
5 14,55 K-2/4 19,89
6 11,60 K-2/5 14,74
7 13,27 K-2/6 9,39
8 14,34 K27 15,02
9 15,22 K-2/9 15,43
19 20,70 K-s5/1 15,01
11 19,02 K-5/5 16,50
[2 17,33 K-517 17,57
13 23,85 K-5/8 22,41
14 20,20 - K-5/11 16,03
15 7,29 K-5/14 16,87

15a 7,93

2. Metoda spektrofotometryczna z bigkitem metylenowym (B. Grabowska-
-Olszewska, 1980). Podstawa jej jest adsorpeja blekitu metylenowego przez czastecz-
ki osadu. W optymalnym zakresie stgzedi barwnika adsorpcja jest jednowarstwo-
wa. Pojemnos¢ oblicza si¢ na podstawie rOwnania empirycznego z wyznaczonej
spektrofotometrycznie réznicy stezen bigkitu w roztworze wyjsciowym oraz po
adsorpcji. Metoda tg oznaczono pojemno$¢ soerpeyjng w probkach | —8 osaddéw
powierzchniowych Zatoki Gdanskiej uzyskujac kolejno wyniki: 6,88; 9.19; 11,61;
13,10; 13,68; 11,49; 13,06 i 13,75 mvali/l100 g. ‘

3. Metoda z chlorkiem amonowym (I.N. Antipow-Karatajew, 1967) polega
na dzialaniu na probke¢ roztworu NH,CI w celu usunigcia kationdéw wymiennych.
Reakcje wypierania prowadzono wytrzasajac intensywnie osad z porcja roztworu
przez 30 min. Znad osadu zebrano roztwér i oznaczono w nim zawarto$¢ jonow
wymiennych Nat, K, Ca?*, Mg, Fe** i Zn**.

Wyniki badai pojemnosci sorpcyjnej w zaleznosci od zawartosci frakgji ilastej
i wegla organicznego przedstawiono graficznie na fig. 2b i 3b.
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Fig. 3. Zaleinoi¢ sumy zasad adsorbowanych powierzchriowo (a) 1 pojemnosci sorpeyjnej (b) od za-
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Dependence of sum of surfaeially adsorbed lyes (a) and sorption capacity (b) on content of organie
coal

Objabnienia jak na [ig. 2

Explanations as given Fig. 2

DYSKUSIA WYNIKOW [ WNIOSKI

Osady Zatoki (Gdanskiej charakteryzuja si¢ Srednimi wartosciami pH ok.
6—7 1 stalym przewodnictwem elektrolitycznym roztwordw zasad wymiennych
adsorbowanych powierzchniowo. Wyjatek stanowi probka 4 osaddéw powierzch-
niowych wyrdzniajaca sie najwyzsza wartoScia pH 7.5 oraz najnizszym przewod-
nictwem elektrolitycznym 0,20 mS. Suma jondw wymiennych ksztaltuje sig na
poziomie 23 —32 mvali/100 g osadn i jest najnizsza w przypadku probki 4. Po-
dobne wilasnoéci wykazujg osady powierzchniowe oraz osady rdzeni poludniowe)
czgbci Glebi Bornholmskiej. Odstgpstwo stanowia probki 9-12, 17, 19, K-2/1
1 K-2/3 z uwagi na nizsze wartosci pH od 4,0 do 6,0, co moze by¢ czgSciowo spo-
wodowane rozkladem pirytu i mnym1 reakqam1 chermcznyml prowadzacymi
do powstania hydrokrzemlanow siarczanow, wodorotlenkow itp., z Jednoczes-
nym uwolnieniem rOWI‘lOWB.ZI‘lBJ ilosci kwasu. Wysoknmx warto$ciami po;emnosc;
wymiany siegajacymi ponad 60 mvali/100 g wyrdzniaja sie probki 9, 12 —14 i K-2/1.

Wirdd kationow adsorbowanych przez osady powierzchniowe dominujg jony
sodowe w ilofci od kilku do kilkunastu razy wigkszej niz potasowe, wapniowe
czy magnezowe (wyjatek — probki 4, 5, 15a i 20a). Zaleznos¢ przewodnictwa
elektrolitycznego od sumy zasad wymiennych, zaréwno adsorbowanych przez
osady powierzchniowe, jak i osady z rdzeni, przedstawiono na fig. 4. Niemal wszyst-
kie mieszcza sig w granicach 10—40 mvali/100 g.

Nie stwierdzono zaleznosci sumy kationow wymiennych od zawartosci frakcji
ilastej < 0,004 mm (fig. 2a); wyniki ukladajg si¢ w sposéb calkowicie dowolny
tak dla osadow powierzchniowych, jak i osaddw z rdzeni. W analogiczny sposdb
przedstawione wyniki pojemnosci sorpeyjnej {fig. 2b) pozwalaja wyodrebnié
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Fig. 4. Zalezno§: przewodniciwa elektrolilyeznego (M roztworu kationdw adsorbowanych powierzch-
niowo od ich sumy

Dependence of electrolytic conductivity (&) of solution of surfacially adsorbed cations on their sum
QObjasnienia juk na [ig. 2

Explanations as given Fig, 2

przedziat 65—90°, frakgji ilastej i 80— [20 mvali/t00 g pojemnosci sorpcyjnej,
charakterystyczny dla osaddéw z rdzeni K-5 1 R-23.

Nie stwierdzono réwniez jednoznacznej zaleznosci miedzy zawartoéciq wegla
organicznego a wlasnodciami sorpcyjnymi osadow. Zaznacza sie jedynie obszar
wspOlny dla osadow rdzeni 1 wx@kszosm probek p0w1erzchmowych zawierajgcych
od 0.4 do 2,2% wegla organicznego odpowiadajgcy pojemnosci wymiany od 10
do 40 mvali/100 g. Uklad wynikow na fig. 3b moze sugerowac, ze pojemno$é sorp-
cyjna osadow powierzchniowych 1 osadéw rdzenia K-2 jest wprost proporcjonalna
do ilosci wegla organicznego, z wyjatkiem probek 15, 15a, 20a 1 K-2/6. Probki
z rdzeni K-5, R-21 { R-23 nie wykazuja takiej zaleznosci; zawartodct wegla orga-
nicznego <% odpowiada szeroki zakres pojemnosci sorpcyjnej od 60 do
120 mvali/100 g.
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Fig. 5. Zaletnoé¢ wlasnoéci fizykochemiczaych § zasad wymiennych adsorbowanych powierzchniowo
przez osady z rdzemi K-2, K-5, R-2] i R-23

Variability in physicochemical properties and surfacially adsorbed exchangeable lyes for sediments
from the drillings K-2, X-5, R-2I and R-23

1 — piasek mulisty. 2 — mul piaszczysty. 3 — mul ilasty, 4 — il mulisty, 3 — il. & — glina

| — muddy sand; 2 — sandy mud: 3 — clay mud: 4 — muddy clay; § — cluy: 6 — loum




Typy $rodowiska sedymentacji osadéw Poludniowego Baltyku 199

Na fig. 5 przedstawiono zmiennoéé wlasnosdcei fizykochemicznych i wymiany
powierzchniowej w badanych rdzeniach. W osadach z rdzenia K-2 przebieg pio-
nowy ilosci wymiennego Nat wskazuje na punkt przegigcia na gleb. 0,70 m, po-

“nizej ktorego ilosé tego kationu spada z 25,00 do 15,54 mvala/100 g. W celu unik-
nigcta powtarzania miana, w dalszej czgsci artykutu wartosci pojemnosci wymiany
beda wyrazone liczbg w nawiasie zwyklym w jednostkach mval/100 g osadu po-
wietrzno-suchego. Krzywe K* i Ca?* nie wykazuja ekstremum w przeciwienstwie
do krzywych Mg, Fe | Zn?*, ktorych przebieg jest zréznicowany. Zaobser-
wowaé mozna przegigcie krzywej Mg?* na gleb. 0,44 —0,68 m i spadek wartosci
od (2,63) do (0,38) w spagu, dwa minima Fe* na gleb. 0,68 i 1.29 m. przy czym
drugiemu minimum Fe** odpowiada minimum Zn?** pojemnodci bliskie zeru.

Dla pordwnania wynikow badan pojemnosé sorpeyjna kilkunastu probek ozna-
czono metoda Mehlicha | spektrofotometrycznie. Wynikt uzyskane tymi meto-
dami byty zadowalajaco zgodne, natomiast uzyskane metoda z chlorkiem amo-
nowym kilkakrotnie wyzsze. Jest to spowodowane selektywna sorpcja kationow
zastosowanych do badaf. Za optymalng uznano metode z chlorkiem amonowym,

Tabela 3
Sklad kompleksu sorpcyjnego badanych esadéw powierzehniowych (%)
Ne | NG K- [Na k| —2 | car | Mgt | Calt+ Mgt
probki Na-+K-

1 30.08 337 33,45 0,09 3305 RERY! 66.56
3 2991 5.76 35,67 0,10 21,15 42,60 63,75
4 25,50 4,25 29,75 0,14 57,08 12.99 © 70,07
5 24,05 «| 2.44 26.49 0,09 52.45 201 - 73,16
6 29,87 9,76 39.63 0,24 35,94 24,01 59,95
7 23,82 4,86 28,68 0,16 35,81 35.18 7099
8 39,57 5,32 44,89 0,11 17,91 36,25 54,16
10 26,89 8,45 35.34 0,24 19,80 30.32 50,12
It 5740 5,22 62,62 0,08 6.79 30.16 36.95
12 55,44 6,99 62,43 o, 7,75 29.06 36,81
3 53,14 745 60.59 0.12 11.62 27.60 39,22
14 58,20 562 63,82 0,08 5.48 30.22 35,70
15 69,16 4,40 73.56 0,06 4,27 27.47 31,74
15a 13,99 2,74 16,73 0,16 76,64 7.55 84,19
16 57,14 5,11 62,24 0,08 7.50 29,98 37,48
17 55,31 361 58,92 0,06 8.47 27.84 3631
17a 56,71 9.47 66.18 - 0,14 4,34 29,03 33,37
18 48,88 6.25 55,13 © 0.1 16,23 22,42 38.65
182 55,24 8,78 64.62 0,13 15,29 20,38 35.67
19 48,00 4,12 52,12 0,08 17,25 2346 40,71
192 49,71 8.74 58.45 0,14 12,62 7N 39,33
20 60,58 3,72 64,30 0,05 11.96 23,49 3545
202 19,79 4.68 24,47 0,18 63,93 11,58 75,51
2la 75,00 342 78.42 0,04 11.37 10,11 21.48
22 59,45 3173 63,18 0,05 21,03 12,07 33,10
22a 51,08 13,72 64,80 0,21 14,14 21.08 35,19
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ze wzgledu na mozliwosé oznaczenia-poszczegdlnych jonow wechodzacych w sktad
kompleksu sorpcyjnego oraz dobra powtarzalnoié wynikow.

Osady z rdzenia K-5 wykazuja niskie wartosei adsorpcji powierzchniowej
w catym przekroju. Niewielki wzrost zdolnosci wymiennej Fe’* zaznacza sie tylko
w jednym punkcie na gieb. 1,50 (0,56). Krzywe adsorpcji powierzchniowej osadow
z rdzenia R-2! charakteryzuja sie duzg zmiennoscia. Na gleb. 0,70 m obserwuje
sie maksima Na* (21,75)1 K* (3,95) oraz na gleb. 0,30 m Ca?* (8,90) | Fe* (0,28).
Stwierdzono réwniez podwyzszona sorpcje Ca?t oraz Fe™ na gleb. 1,57 m.

Duze zroznicowanie pionowe wykazujg rOwniez osady z rdzenia R-23, w kito-
rych na gleb. 0,34 m stwierdzono minima Na* (3,48), K* (0,46) i Fe** (0,0), na gleb.
F,00 minima Ca** (4,30) i Mg?* (1,49) oraz na tej samej glebokosci maksimum
Fe** (1.37). Krzywe sumy kationdw wymiennych powierzchniowo sa wypadkows
zdolnogci wymiennych poszczegdlnych jondéw. O ich ksztalcie decyduja jony so-
dowe, ktore zwykle dominujg w procesie adsorpcji powierzchniowej.

Na lig. 6 przedstawiono sklad kompleksu sorpcyjnego osadow z rdzeni. W utwo-
rach z rdzenia K-2 ogdlny charakter krzywych sorpeji oraz adsorpcji powierzch-
niowej jest zblizony w przypadku Na*, K* i Mg**", jakkolwiek wartosci liczbowe
sorpcji s4 znacznie wyzsze. Przebieg krzywe) Ca®t roini sig charakterystycznym
wzrostem sorpcji (42,.92) odpowiadajacym gleb. 1,29 m.

W osadach z rdzenia K-5 wystepuje niewielkie zalamanie krzywych Ca*t | Mg?*
na gleb. 1,20 m. W osadach z rdzenia R-21 charakter krzywych sorpcji Na* i K*
jest zblizony do krzywych adsorpcji powierzchniowe). W przypadku krzywej Ca®*
w miejscu wystgpowania maksimum adsorpcji (0,50-- 0,70 m) zaznacza sie obszar
obnizonej sorpcji tego jonu. W osadach z rdzenia R-23 krzywe sorpcji Nat i K*
wykazujg réwniez zmienno$¢ podobna do krzywych adsorpeji, minima na gleb.
0.34 m (4.88 | 1.08). Na gleb. 1,40 m zaznacza sie charakterystyczne minimum
Ca2* (76.88) a na glgb. 0,34 m minimum Mg?** (1.98). Sorpcja Fe™* i Zn?* we wszyst-
kich prébkach rdzenia R-23 jest bliska zeru.

W tab, 3 i 4 przedstawiono procentowy skiad kompleksu serpcyjnego, w tab. 5
na podstawie modelu genetycznego Vu Ngoc-Ky i in. (1981} typy srodowiska se-
dymentacyjnego badanych osaddw. Sorpcja wigkszosci omawianych utworow
odpowiada danym literaturowym otrzymanym W modelowych badaniach sorpcj
kationdow itow poddanych dziataniu wody morskiej oraz zawartosciom §rednim
kationéw wymiennych itdéw pochodziycych z Oceanu Indyjskiego (Vu Ngoc-Ky
iin.. 1981). Skiad kompleksu sorpeyjnego probek 4 1 5 z Zatoki Gdanskiej wska-
zuje zgodnie z kryterium cytowanego modelu genetycznego na osad lagun wyslo-
dvonych. Decydujacym czynnikiem byla tu sorpcja Ca®* powyzej 50%,. Wydaje
sig, ze jest to zwiazane zardwno z sedymentacjg materialow naniesionych glow-
nie w poslaci zawiesin, jak 1 wprowadzeniem znacznych ilosci CaZ* z wodami
rzek. Wskazuje na to zwlaszcza probka 4 pobrana z obszaru plytkorowni w odle-
glosel ok. 14 km od ujscia Wisly. Pozostale osady powierzchniowe Zatoki Gdan-
skie] wykazuja sklad kationow wymiennych posredni migdzy skiadem kationow
wod wspolezesnych rzek i oceandéw a srednim skladem kationdw wymiennych
aluwialuych ildw rzecznych oraz 16w morskich. Wedlug wykresu genetycznego
53 to utwory morskie powstale w akwenie 0 normalnym zasoleniu oraz nieusta-
lonych wskaznikach hydrochemicznych ~ typ Il $rodowiska sedymentacyjnego
(tab. 5). :

Jak wynika z tego modelu wszystkie osady powierzchniowe z Glebi Bornholm-
skiej, oprécz utwordw reprezentowanych przez probki 15a i 20a, utworzyly sig
w srodowisku morskim o podwyzszonym zasoleniu (typ [1I). Charakterystyczna
jest tu sorpcja Na* osiggajaca wartos¢ powyze 50%,. Wspomniane wyjatky, t).



202 Teresa Szczepariska, Barbara Walna

probki 15a i 20a pochodzace z warstwy powierzchniowej osadu (ponizej 15 cm),
mogly powsta¢ w drodze sedymentacji w zbiorniku brakicznym przy udziale znacz-
nych iloéci jonéw wapniowych (typ Ip).

Tabela 4
Sklad kompleksu sorpeyjnege badanych osadéw z rdzeni (37)
N | Glebo- K+
probi kosé Na* K+ Na*+ K-~ W Cal* 7 Mgt | Ca?* +Mg?-
w m
K-2/t 0,10 49,80 4,50 54,30 0,08 9,96 33,10 43,06
K-2/3 | 044 51,81 9,65 61,46 - 0,15 7.52 30,57 38,09
| K-2/4 0,68 | 50,14- 8,11 58,25 0,14 11,30 30,38 41,68
K-2/5 099 45,46 7,65 53,10 0,14 15,62 27,99 43,61
K-2/6 1,29 18717 4,13 21,30 0,19 65,20 12,45 77,65
K-2/9 1,95 ' 55,08 8,61 63,69 0,13 11,18 24,89 36,07
K-5/1 0,10 14,65 3,31 17,96 0,18 73,01 9,01 82,02
K-5/5 0,90 15,38 2,78 18,16 0,15 74,17 |° 7,53 81,70
| K-5/7 1,30 21,23 3.45 24,68 0,13 64,25 11,05 75,30
K-5/8 1,50 15,02 3,09 18,11 0,17 74,01 7,87 81,88
K-5/11- 2,10 15,72 3,41 19,13 0,18 72,90 7,58 80,78
K-5/14 2,70 15,37 3,61 18,98 0,19 70,74 9,92 80,66
R-21/1 0,10 6,54 1,36 7,90 0,17 .| 89,72 2,32 92,14
R-21/2 0,30 5,83 1,72 7,55 0,23 88,34 3,99 92,33
R-21/3 0,50 12,70 3,05 15,75 0,19 76,23 8,00 84,23
R-21/4 0,70 7 16,86 | 35,32 22,18 0,24 . 70,37 7.43 77,80
R-21/5 0,90 | 1105 3,77 13,82 0,27 78,18 6,98 85,16
R-21/8 | 1.57 6,37 1,90 8,27 0,23 88,15 3,48 91,63
R-23/1 0,11 12,05 3,79 15,84 0,24 76,85 7,23 84,
R-23/2 0,34 6,15 | 1,36 7,51 0,18 89,91 2,49 92,4
R-23/3 0,58 - 13,07 3,79 16,86 0,22 75,42 7,70 1 83,12
R-23/5 1,00 £2,70 2,47 1517 0,16 78,13 6,69 84,37
R-23/6 1,20 12,72 | 2.88 15,60 0,18 78,35 6,02 84,37
R-23/7 1.40 15,75 3,10 8,85 0,16 74,51 6,58 81,09
R-23/8 1,58 12,34 3,05 15,39 0,20 79,08 5,52 84,60
R-23/9 1,73 12,63 2,43 14,06 0,17 78,83 6,09 74,92

Osady rdzeni K-5, R-21 i R-23 oraz prébka K-2/6 o wysokiej sorpgji Ca**
powyzej 70% wedlug przyjmowanego modelu s3 typowe dla lagun. Uformowane
zostaly w wystodzonym sSrodowisku sedymentacyjnym.

Skiad kompleksu sorpcyjnego pozostatych pigciu probek rdzenia K-2 umozti-
wia okre§lenie srodowiska sedymentacyjnego jako typ IIl, a wige morski o pod-
wyzszonym zasoleniu, podobnie jak w przypadku wigkszosci badanych osadow
powierzchniowych. W profilu rdzenia K-2 zaznaczaja si¢ wyraznie dwie granice
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Tabela 5

Typy Srodowiska sedymentacyjnego wedlug modelu genetyczoege Yu Ngoc-Ky i in. (1981)

Typ Charakterystyka
$rodo- Srodowisko zasolenia
Nr prébek wiska Kryteria sedymen- srodowiska
sedymen- lacyjne sedymen-
tacyjnego tacyjnego
1, 3,6, 7, 8, 10 Il Na* +K* <50% morskie normalne zaso-
Ca?™ +Mg?* >50%, lenic oraz nie-
Ca?* <50% ustalone warun-
ki hydroche-
miczne
11, 12, [3, 14, 15, 16, 17, 17a,
18, 18a, 19, 19a, 20, 2la, 22,
22a. probki rdzenia: K-2/1, 111 Na~+K~>50% morskie podwyiszone
K-2/3, K-2/4, K-2/5, K-2/7, zasolenie
K-2/9
w calosci osady rdzeni:
K-5, R-21, R-23 Cat*>50%
Iy K- <05 lagunowe | wyslodzone

probka:
K-2/6, K-2/4, K-2/5, 152, 20a

Na*+K*

w rozmieszczeniu roéznych typdw osaddw: w warstwie srodkowej, na gleb. 1,29 m
wystepuje osad lagun wystodzonych, powyiej za§ oraz w czedci dolng az od spa-

gu — osad morski typu III.

(ddziat Geologii Morza
Instytutu Geologicznego
Sopot, ul. Polna 58

Nadeslano dnia 24 lutego 1982 r.
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Tepeco WEMNAHBCKA, bopbapa BANbHA

TUfbl CEAMMEHTAUMOHHOMW CPEAbI COBPEMEHHbIX OTNOMEHUNA
KOMHOW BANTUKM MO COPELUMOHHOW CNOCOBHOCTHM

Peiwwme

ABTOpaMWH Mayyanucs copSuMoHHble ceorcTsa 8§ oBpallos noBepxHOCTHLIX ocagkos, oTobpas-
Hbix B [gaHbckoM 1anuee W 17 o6pasuos NOBEPXHOCTHLIX OCAAKOB M 27 M1 YeTuipex KepHOBLIX npob
K-2, K-5, R-21 » R-23 anuHod ao 3 M, oTobpatHbix B +OMHOH “acTH Bophronbmckod [ny6n. Beina
NpOAENaHa NONbITKE OTLICKATh 33BHCHMOCTb HEMAY COAEPXAHWEH TNHHMCTON (PaKLMH W OpraHwM-
YECKOro Yrnepopga, a TAKkKE konwuecTsom wowos MNa*, K, Ca?, Mg, Pe™ u Zn?™ noeepxHOCTHO
28COp6HPOBAHHBIX M BXOAAWHK B COCTaB cOopBUMOHHOro KoMnmexkca. B cnyyae nopepxHOCTHLIX ©CaA-
KOB TAKOH JABMCHHOCTH HE CYWECTBYET. BhINO YCTAaHOBAEHO TONLKO TO, 4TO €MKOCTH NOrNOLUEHMA
NoBEpXHOCTHbIX GCAAKOB M KepHa K-2 NpAMO NPONOPUHCHANbLHA COAEPXAHMIO OPraHH4ECKOro Yrne-
poaa.

EmkocTs ofMena onpesenewa TpeMA meToaaMu: Menwxa ¢ noandukauned [oddrana, cnexTpo-
$OTOMETPHH € METHANOBOW CHHLIC C XMOPMAOH 2AMMOHWA. BBMAY XOPOWIEA NOBTOPAEMOCTH W BO3-
MOMHOCTH OHpeaefeHHA CocTaBa copbUMOHHOro KoHNnexc HawGonee ONTHMANLHLIM NMPHIHAH METOA
C XAOPHAOM AMMOHMA.

Benuunna eMkocTH oBneHa u cocTapa copbuHOHHOro KOMNNEKCa O4EpeaHbix npob nosepxHoCcT-
HbIX OCIAKOB W KEPHOB NOK2IAHL! FPAGHYECKH B COMOCTARMNEHHH C NHTONOrMYECKHMH PAIPEIAMH ITHX
KepHOB. [leTanbHo ONHCAHbI KPHBLIE, BbLIAENAA B xepuax' FOPMIOHTbI € IKCTPEMArbHbIM IHAYEHHEM
copbuun wmowos Na*, K*, Ca*, Mg, Felt y Zn?*,

Mo rpouexTHoMy cocTasy copbUHOHHOrO KOMNNEKCA, ONWPARCH HA FEHETHYECKYIO MOgens Yu
Ngoc-Ky w ap. (1981), ycTaHoBNeHbl THNbI CpeAbl H XAPaKTEPHCTHKA CEAMMEHTRUMOHHOrO HacceilHa
Tore BpemeHM. YCTAHOBNEHO, 4TO COBPEMEHHELIE MOREPXHOCTHLIE OCAAKH HOMHORK “acTH BopHronsu-
ckol Inybu u ocaank B kepse K-2, 32 ncknioueHuen cpeaneii ero yacru, ofpasoBanuce B MOPCKO#A cpe-
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A€ C NOBBLILEHHOR CONEHOCTBIO, B TO BPEMA K3K NOBEPXHOCTHBLIE OCaaKkH [ AaHBCKOro 3annea — B HOp-
CKOW Cpeag ¢ MOPMANBHON COMNEHOCTLHD M HEYCTAHOBMBWHMHCA THADOXHHUYECKHH DEXUMOM, 3 OCAAKH
xepros K-5, R-21 u R-23 w3 womnoW 4acTn BopHronbHcko# Tny6u o6pasoceankch B CONCHOBATOBOAHON

AKBATOPKH.

Teresa SZCZEPANSKA, Barbara WALNA

TYPES OF MODERN SEDIMENTARY ENVIRONMENTS OF SEAFLOOR SEDIMENTS
IN THE SOUTHERN BALTIC
IN THE LIGHT OF DATA ON THEIR SORPTION PROPERTIES

Summary

The paper presents results of studies on sorption properties of § samples of seaflloor sediments
taken i the Gdarnisk Embayment and |7 samples of seafloor sediments and 27 sarnples from cores K-2,
K-5, R-21 and R-23, up 10 3 m long, taken in southern parts of the Bornholm Deep. An aitempt was
made to trace relations between contents of clay fraction and organic matter and amounts of ions Na*
K=+, Ca®, Mg?*. Fe** and Zna?*, surfacially absorbed and belenging to the sorption complex. A find-
ing that sorption capacity of seafloor sediments and tbese from the core K-2 is direcily proportional
1o countent of organic coal is the only made here.

The exchange capacity was determined using 3 methods: Mehlich’s method as modified by Hoff-
man and the spectrophotometric ones, connected with the use of methyl blue and ammonium chloride.
Because of good repearability and the possibility to determine composition of sorption complex, the
ammoenium chloride method was chosen as the best one.

The values of exchange capacity and composition of sorption complex of successive samples of
seafloor sediments and core samples are graphically presented along with lithological columns of the
drillings. The character of curves is discussed in detail and levels of extremum values of sorption of ions
Nat, K*, Ca?", Mg?", Fe’* and Zn?* io the cores are shown.

The types of sedimentary environments are identified and the sedimentary basin of the studied
deposits is characterized on the basis of composition of the sorption complex (in per cent) and with re-
ference 10 penetic model of Vu Ngoc-Ky and others (1981). The sediments occurring at present at the
scafloor in southern part of the Bomhoelm Deep and those (rom the drilling K-2 (except for those from
middle part of the section) were found 10 originate in marine environment with increased salinity, those
from the Gdansk Embayment —~ in normal saline marine environment with unstable hydrochemical
regime, and those rom the drillings K-35, R-21 and R-23 from southern part of the Bormholm Deep —
in brackish basin.





