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Zréznicowanie petrograficzne piaskowcow jurajskich z Jaziej Gory

koto Opoczna, Polska Srodkowa

Petrographic differentiation of Jurassic sandstones from the Jazia Gdra

near Opoczno, Central Poland

Zarys tresci

W niniejszym artykule przeanalizowano pod katem petrograficznym piaskowce z Jaziej Gory potozonej na Wzgdrzach Opoczyn-

skich. Pobrano 34 probki piaskowca z 10 stanowisk (I1-X), w ktérych przeprowadzono szczegétowg analize geochemiczng tych
skat i udokumentowano paleoriplemarki na powierzchniach kopalnych warstw. Wyniki analiz sktadu pierwiastkowego piaskowcow
oraz zawartosci tlenkow, zgodnie z klasyfikacjg Herrona z 1988 r., pozwolity na wyodrebnienie: piaskowcéw zelazistych, subarkoz,
litarenitow i sublitarenitéw. Cechy geochemiczne i sedymentologiczne mogg wskazywac, ze piaskowce te powstawaty w jurze
w warunkach morza ptytkiego brakicznego, otulajac trzon krystaliczny Gér Swietokrzyskich od pétnocnego-zachodu.

Stowa kluczowe

Abstract

Petrografia, riplemarki, jura dolna, piaskowiec, ostaniec denudacyjny, Wzgdrza Opoczyriskie, Polska Srodkowa.

This paper presents a petrographic analysis of sandstones from Jazia Géra in the Opoczno Hills. 34 sandstones samples in ten

sites (I-X) were taken, and a detailed geochemical analysis of these rocks was carried out, together with the documentation
of palaeoripplemarks on the surfaces of fossiliferous beds. The results of the analyses of the elemental composition of the sand-
stones and the oxide content according to the 1988 Herron classification made it possible to distinguish: ferruginous sandstones,
subarcosites, litharenites and sublitharenites. The geochemical and sedimentological characteristics may indicate that these
sandstones were formed in the Jurassic shallow brackish sea, which enveloped the crystalline core of the Holy Cross Mountains

from the northwest.
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1. Wprowadzenie

Jazia Gora to niewielkie wzniesienie zaznaczajgce sie
w krajobrazie okolic Opoczna, potozone na Wzgdrzach
Opoczyniskich, w pdtnocno-zachodniej otulinie Gor
Swietokrzyskich. Miejsce to od wiekdéw byto zwigzane z
odkrywkowa eksploatacja réznokolorowych piaskowcow.
Obecnie ich wydobycie prowadzone jest na niewielka ska-
le. Dawne wyrobiska stopniowo zarastajg. Cze$¢ ,,nagich”,
pionowych $cian, nieeksploatowanych fomdw jest na tyle
atrakcyjna krajobrazowo, ze jest czesto odwiedzana przez
mieszkancow regionu. To takze miejsce atrakcyjne do eks-
ploracji dla geologdw. Skaty z Jaziej Gory stanowig wazny
lokalny surowiec skalny. Wielu mieszkaricéw regionu wy-
korzystuje powszechnie ten piaskowiec do budowy ogro-
dzen, podmuréwek oraz kominkéw. W tomie odstaniajg
sie piaskowce z dolnej jury (Ziomek 2001). Piaskowce te
nalezg do serii ostrowieckiej oraz serii drzewickiej (Ziomek
2001). Cho¢ wykorzystanie gospodarcze jest bardzo szero-

kie to, znajomos¢ doktadnej petrografii tego obszaru jest
dosy¢ staba.

Podstawowym celem artykutu byta préba geochemicz-
nej charakterystyki piaskowcow, z ktérych zbudowana jest
Jazia Géra i drugorzednym byto wskazanie warunkéw two-
rzenia sie tych piaskowcow. Zabieg ten miat odpowiedziec
na pytanie, czy pojedyncze wzniesienie jest zbudowane
z wielu rodzajéw piaskowcow, czy z jednorodnej skaty pod
wzgledem petrograficznym. Poziom zrdéznicowania skat
wskazywatby na ztozonos¢ sSrodowiska sedymentacyjnego
skat. To zréznicowanie lub jego brak pokazatoby ztozonos¢
Srodowiska i rekonstrukcje paleograficzng tego obszaru
podczas jury dolnej. Drugim celem byto poréwnanie wy-
nikéw badan probek piaskowca pobranych z Jaziej Goéry
i piaskowcow z réznych okreséw oraz z sgsiednich lokaliza-
cji mezozoicznego obrzezenia Gér Swietokrzyskich. To ze-
stawienie miato na celu pokazanie jak piaskowce znajdu-
jgce sie stosunkowo niedaleko mogty powstaé w réznych
Srodowiskach morskich.
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2. Lokalizacja obszaru badan

Jazia Gora potozona jest w potudniowo-wschodniej czesci
wojewddztwa tddzkiego, w gminie Opoczno, na granicy
czterech wsi: Wolki Karwickiej, Kraszkowa, Mroczkowa
i Bielowic. Droga gminna tgczgca Mroczkdw Goscinny z Wél-
kg Karwicky dzieli wzgdrze na dwie czesci, zas droga kra-
jowa nr 12 biegnie 1,45 km na potudnie przecinajac takie
miejscowosci, jak Mroczkdéw Goscinny oraz miasto Opocz-
no. Na potudnie od wzniesienia przebiega droga gminna
prowadzaca do wsi Bielowice (www.geoportal.gov.pl).
Obszar Jaziej Géry wedtug podziatu fizycznogeograficz-
nego Polski znajduje sie: w prowincji Wyzyn Polskich (34),
podprowincji Wyzyny Matopolskiej (342), makroregionie
Wyzyny Przedborskiej (342.1) oraz mezoregionie Wzgorz

Opoczynskich (342.12) (Solon i in. 2018). Powierzchnia
obszaru badan wynosi 36 km?2. Wiekszos$¢ terenu znajdu-
jacego sie w niedalekiej odlegtosci od Jaziej Gory charak-
teryzuje sie niewielkimi deniwelacjami oscylujagcymi na
granicy 10-20 m. Punkt kulminacyjny Jazia Géra znajduje
sie na wysokosci 234 m n.p.m., a jej wspotrzedne wynosza
51°23’37.862” N, 20°23’14.782” E. Na kranncach obszaru
objetego badaniami wystepuja koryta rzeczne Drzewiczki
i Brzusni. W poblizu koryta rzeki Brzusni wystepujg stoki
o deniwelacjach okoto 10 m (rys. 1). We wschodniej oraz
pofudniowej czesci teren jest porosniety lasem i zajmu-
je on okoto 800 ha. Sama Jazia Gdra, wytaczajgc obszar
eksploatacyjny, jest w catosci pokryta drzewostanem lasu
mieszanego. Reszte catego terenu pokrywaja grunty orne
oraz tgki i zabudowania (www.geoportal.gov.pl).

{""} obszar badan

Rys. 1. Potozenie Jaziej Gory na tle Polski (A), na tle regionalizacji fizycznogeograficznej (Solon i in. 2018) oraz uksztattowania powierzchni terenu:

1 - obszar badan, 2 — zbiornik wodny, 3 — rzeki, 4 — drogi, 5 — miejscowosci

Fig. 1. Location of Jazia Gdra in Poland (A), in the context of physio-geographic regionalization (Solon et al. 2018) and terrain features: 1 — study area,

2 — water reservaoir, 3 - rivers, 4 — roads, 5 — localities
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3. Metody badan

Prace realizowane przez autora mozna podzieli¢ na trzy
etapy. Etap pierwszy dotyczyt prac kameralnych przed pro-
spekcja terenowga. Obejmowat on m.in.: analize map oraz
przygotowanie numerycznego modelu terenu ze strony
www.geoportal.gov.pl.

Drugim etapem byty badania terenowe, podczas kto-
rych zostaty pobrane prébki piaskowcéw oraz wykonano
dokumentacje fotograficzng wyrobisk, a takze przesle-
dzono struktury sedymentacyjnych kopalnych warstw
piaskowcow. Na mapie (rys. 2) zaznaczono lokalizacje
poboru dziesieciu probek piaskowcéw z obszaru Jaziej
GOry. Pierwszych szes¢ probek zostato pobranych ze
wschodniej czesci wzniesienia, a wiec z fragmentu wy-
taczonego z eksploatacji wiele lat temu. Kolejne cztery
prébki pobrano z zachodniej czesci wzniesienia, czyli
obszaru objetego wydobyciem piaskowca. Dodatkowo
badaniami poréwnawczymi objeto sze$¢ prébek pia-
skowcow pochodzacych z wybranych ztéz Polski (Brzez-
no, Grudzen Las, Radkdéw, Smitdéw, Wisnidwka oraz
Jotniki). W obrebie Jaziej Gory wyznaczono dziesieé
stanowisk badawczych (1-X). W kazdym z nich pobrano
po trzy prébki piaskowca, z wyjatkiem I. stanowiska,
gdzie wyodrebniono cztery proébki oraz VII. stanowi-
ska, gdzie pobrano szes¢ probek. Catkowita liczba probek
wyniosta trzydziesci cztery.

W trzecim etapie wykonano analize petrograficzng
i dokonano analiz geochemicznych prébek piaskowcow
w warunkach laboratoryjnych. Analizy 10 probek pia-
skowcow zostaty wykonane w Muzeum Archeologicznym
i Etnograficznym w todzi. Wyniki badan przedstawiono na
wykresie, w oparciu o klasyfikacje Herrona z 1988 roku.
Nastepnie wykonano analize wykorzystujgc spektrome-
trie fluorescencji rentgenowskiej, aby oznaczy¢ doktadnie
zawartosc pierwiastkdw, zyskujgc nieniszczacy charakter
analiz, a takze ich mobilnos¢ (Skupio 2014). Badania geo-
chemiczne z uzyciem przenosnych spektrometréw fluore-
scencji rentgenowskiej (XRF) pozwolity na doktadne okre-
Slenie sktadu chemicznego skat, gdyz analiza ta opiera
sie na wykrywaniu charakterystycznego promieniowania
rentgenowskiego, emitowanego przez pierwiastki obec-
ne w prébce, a wzbudzanego przez napromieniowanie jej
lampa rentgenowska. Metoda ta umozliwia réwniez okre-
Slenie gtoéwnych sktadnikéw mineratéw i skat zawartych
w badanej probce (Manecki, Niewodniczanski 1979). Do
analiz wykorzystano reczny spektrometr pXRF Vanta fir-
my Olympus. Wyniki przedstawiono w arkuszu MS Excel
i wykonano wykresy przedstawiajgce zawarto$¢ pier-
wiastkow, a takze wykresy obrazujgce ich zawartos¢ po
przeliczeniu na tlenki.

Poza tym cenng informacjg byty widoczne struktury
sedymentacyjne na powierzchniach kopalnych warstw
piaskowca, ktére pokazywaty formy riplemarkowe, beda-
ce wskaznikiem staboptyngcych wéd podczas osadzania
sie osadu (rys. 3).

0 100 m

Rys. 2. Miejsca poboru prébek (1-10) na tle mapy satelitarnej (2rédto: Google Earth —2019)

Fig. 2. Sampling locations (1-10) on a satellite map background (source: Google Earth — 2019)
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Rys. 3. Powierzchniowe riplemarki podtuzne na paleopowierzchniach wskazujace kierunek transportu niesionego osadu przed jego ztozeniem
— NW (fot. D. Witkowski, 2022)

Fig. 3. Surface longitudinal ripplemarks on palaeosurfaces indicating the direction of transport of carried sediment prior to deposition - NW

(photo D. Witkowski, 2022)

4. Cechy piaskowcéw z Jaziej Gory
4.1. Wyniki badan geochemicznych — XRF

Badania prébek piaskowcow przeprowadzone za pomo-
ca metody XRF pozwolity poznac¢ ich sktad pierwiastko-
wy. Krzem jest dominujgcym pierwiastkiem w sktadzie
piaskowcoéw zaréwno z Jaziej Goéry, jak i innych bada-
nych lokalizacji (tab. 1). Jego wartosci nie rdznia sie zna-
czaco (rys. 5, rys. 7). Najwyzszy udziat krzemu sposrod
wszystkich stanowisk na Jaziej Gdrze zaobserwowano
w prébce 2 — prawie 42%. W piaskowcach z Wisnidwki
zawartos¢ krzemu siega ok. 45,5%, natomiast najnizsza

zawartosé tego pierwiastka odnotowano w prébce 7r
— niecate 35% oraz w miejscowosci Grudzen Las — 36,7%.
Innym znaczacym pierwiastkiem jest glin, ktérego za-
wartos¢ w prébce 7r wynosi okoto 1,6%, zas najwiekszy
udziat procentowy tego pierwiastka wystepuje w prébce
numer 5 (rys.6). W pozostatych lokacjach najwiekszg
zawartoscig glinu odznacza sie piaskowiec ze stanowi-
ska Grudzen Las — 2,8%, a najnizsza w Smitowie — 0,4%.
Zawartos¢ procentowa zelaza jest nieznaczna. W niemal
wszystkich prébkach nie przekracza ona 1%, lecz w préb-
ce 7r przekracza ona az 16,2%. Pozostate pierwiastki wy-
stepuja w sladowych ilosciach, zas wanad nie wystepuje
w zadnej z prébek.

16,243 %
4,5
4
3,5
3 Rys. 4. Zawarto$¢ pierwiastkow bez
krzemu w prébkach (1-10) piaskowcow
*2,5 z Jaziej Gory
Fig. 4. Elemental content without silicon
2 in samples (1-10) of sandstones from
Jazia Goéra
15
1
0,5 4
,//"\\\\ /
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Tabela 1. Zawartos$¢ pierwiastkdw w probkach (1-10) piaskowcdw z Jaziej Gory oraz z piaskowcdw testowych (6 oznaczen)

Table 1. Elemental content of the samples (1-10) of the Jazia Gdra sandstones and the test sandstones (6 determinations)

Pierwiastek | Jednostki | Prébkal. | Probka2. | Prébka3. | Prébka4. | Prébka5. | Prébka6. | Prébka7. | Prébka 7r. | Prdbka 8.
Mg % 0 0,099 0 0 0 0 0 0,133 0
Al % 2,641 2,542 1,889 2,405 3,575 2,170 3,470 1,592 2,360
Si % 39,970 41,978 38,584 39,678 36,040 37,929 39,490 34,920 41,086

P % 0,007 0,008 0,007 0,007 0,014 0,026 0,009 0,010 0,006
S % 0,107 0,108 0,040 0 0,337 0,034 0 0,010 0
K % 0,106 0,101 0,054 0,041 0,095 0,054 0,179 0,133 0,069
Ca % 0,053 0,026 0,026 0,022 0,043 0,022 0,021 0,026 0,018
Ti % 0,138 0,115 0,169 0,118 0,053 0,109 0,247 0,139 0,079
\ % 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cr % 0 0 0 0,003 0 0 0,003 0,004 0
Mn % 0,002 0,005 0 0,003 0,003 0,002 0 0,715 0
Fe % 0,486 0,367 0,641 0,311 0,828 1,219 0,512 16,243 0,064

Pierwiastek | Jednostki Prébka 9. Prébka 10. Brzezno Grudzien Las Radkéw Smitéw Wisnidwka Jotnik
Mg % 0 0 0 0,5 0 0 0 0,197
Al % 2,315233 2,852867 0,37090 2,833 2,07915 0,39230 1,6664 2,79995
Si % 40,646430 40,364270 45,07710 36,6713 44,9565 43,17775 45,5725 36,02795

P % 0,006933 0,005733 0,02160 0,04255 0,0213 0,00415 0,00695 0,00565
S % 0 0 0,08990 0,0116 0,0177 0 0,01265 0,0105
K % 0,072367 0,039933 0,07380 0,89845 1,2932 0,01070 0,3263 1,0842
Ca % 0,017833 0,018467 0,10570 0,49375 0,1276 0,03775 0,0959 0,21525
Ti % 0,087433 0,1057 0,04655 0,1226 0,0895 0,10005 0,0221 0
\ % 0 0 0 0 0 0 0 0
Cr % 0 0,003867 0 0,00515 0 0 0 0
Mn % 0 0 0,00230 0,01135 0,00940 0 0,0024 0
Fe % 0,094967 0,045333 0,15825 2,3249 0,41865 0,03525 0,0694 0,3815
100
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80
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Rys. 5. Zawartos¢ krzemu w prébkach
g 50 (1-10) piaskowcow z Jaziej Gory

Fig. 5. Silicon content of samples (1-10)
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Wyniki szczegétowych badan petrograficznych, ktére
przeprowadzono na okazach piaskowca z Jaziej Géry oraz
na prébkach testowych z innych lokalizacji, umozliwity
precyzyjne sklasyfikowanie tych probek zgodnie z typolo-
gig piaskowcow zaproponowang przez Herrona w 1988 r.
po wykonaniu niezbednych obliczen (tab. 2). Klasyfikacja
ta pozwala na doktadne okreslenie rodzaju i wtasciwosci
petrograficznych piaskowcéw, co jest kluczowe dla zrozu-
mienia ich genezy i potencjalnych zastosowan. Wiekszos¢
badanych prébek (1, 2, 3, 4, 5, 6 oraz 7r) zostata sklasy-
fikowana jako piaskowce zelaziste, co sugeruje dos¢ wy-
sokg zawartos¢ mineratéw zelaza, zwtaszcza w préobce 7r
(rys. 8). Probki oznaczone numerami 9, 8 i 10 nalezg do
subarkoz, charakteryzujacych sie mniejszg zawartoscig
kwarcu i wiekszg iloscia matrycy skaleniowej. Probka
7 zostata zaklasyfikowana jako litarenit, co wskazuje na
jej ztozony sktad mineralogiczny z dominujgcg zawarto-
Scig litoklastéw. Pozostate prébki z badanych lokalizacji
przypisano do arenitéw kwarcowych, arkoz, subarkoz oraz
litarenitow, co odzwierciedla zréznicowanie sktadu mine-
ralnego i teksturalnego badanych piaskowcow.

Smitéw  Wisnidwka Jotnik

4.2. Cechy strukturalne osadu

Na powierzchni wzniesienia Jaziej Géry, w miejscach nie-
przeksztatconych przez eksploatacje piaskowca, mozna
zaobserwowaé charakterystyczne paleoripplemarki. Te
struktury faliste sg $wiadectwem dawnych proceséw se-
dymentacyjnych. Szczegdtowa analiza paleoripplemarkdéw
pozwala okresli¢ kierunek transportu niesionego osadu,
ktéry w przypadku przedstawionym na ryc. 4 wskazuje na
poétnocno-zachodni kierunek. Ripplemarki te sg typu po-
dtuznego i powstaty w Srodowisku ptytkiego morza bra-
kicznego. Charakteryzujg sie niskg wysokoscig, osiggajac
maksymalnie niespetna 1 cm.

5. Dyskusja i wnioski

Jazia Godra stanowi niezwykle istotny punkt badawczy
w kontekscie analizy wptywu réznych proceséw geomor-
fologicznych, ktére ksztattowaty ten obszar kilkadziesigt
milionéw lat. Piaskowce tworzgce to wzniesienie pocho-
dzg z okresu dolnej jury. Dzieki pracom Pierikowskiego
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Tabela 2. Przeliczenia tlenkéw (w %) na potrzeby geochemicznej klasyfikacji piaskowcédw wg Herrona (1988)

Table 2. Oxide conversions (%) for the geochemical classification of sandstones according to Herron (1988)

Probka 1. Prébka 2. Probka 3. Prébka 4. Prébka 5. Probka 6. Prébka 7. Lokal 7r. Prébka 8.
Si0,/Al,Os 17,14 18,69 23,13 18,68 11,41 19,79 12,88 24,84 19,71
log (Si0,/ Al,05) 1,23 1,27 1,36 1,27 1,06 1,3 1,11 1,4 1,29
Fe,03/K,0 4,43 3,51 11,44 7,22 8,39 21,63 2,75 117,59 0,89
log (Fe;0s/K;0) 0,65 0,54 1,06 0,86 0,92 1,34 0,44 2,07 -0,05
Probka 9. Prébka 10. Brzezno Grudzien Las Radkow Smitow Wisniowka Jotnik
SiO,/Al,03 19,88 16,02 137,61 14,66 24,48 124,62 30,96 14,57
log (SiO,/Al,Os) 1,3 1,2 2,14 1,17 1,39 2,1 1,49 1,16
Fe,0;/K,0 1,26 1,09 2,06 2,49 0,31 3,17 0,2 0,34
log (Fe,0s3/K;0) 0,1 0,04 0,31 0,4 -0,51 0,5 -0,69 -0,47
7r
20T .
piaskowce
Zelaziste
6
tupki . 3
101+ Zelaziste °° 2 »
= ®
S- .1.2 arenity
8- kwarcowe
o' °
w
@ waki/litarenityl sublitarenity &
°
= 10 oo
-+ L J
0,0 8
arkozy subarkozy
e
]
-1,0 } 1 + + 4
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
log (SiO./AI,0,)
punkty projekcyjne:
@ piaskowce JG (numery probek)
© piaskowiec, miocen, Brzezno k/Konina
@ piaskowiec, kreda din., Grudzen Las
@ piaskowiec, kreda din., Radkéw
@ piaskowiec, jura din., Smitow
@ piaskowiec, kambr, Wisnidwka Wielka
© piaskowiec, proterozoik, Jotnik

Rys. 8. Wyniki badan petrograficznych piaskowca z Jaziej Gory na tle podziatu typdw petrograficznych

piaskowcow (program PAST)

Fig. 8. Results of petrographic studies of the Jaz

ia Gora sandstone against the background of the

division of sandstone petrographic types (PAST programme)

(1997, 2004), posiadamy obszerng wiedze na temat
ogdlnej budowy geologicznej oraz genezy przeksztatcen
uksztattowania tego terenu. W okresie jury dolnej teren
ten znajdowat sie w strefie ptytkiego morza brakicznego,
charakteryzujgcego sie wielokrotnym cyklem osadzania
sie materiatéw morskich i lgdowych (Guzik 2017). Dowody
w postaci riplemarkow (rys. 3) oraz licznych skamieniato-

$ci morskich organizmow i roslin, o ktérych wspominajg
Gierlinski i in. (2006), potwierdzajg dawne zycie w tym re-
gionie. Pomimo ze zréznicowanie petrograficzne piaskow-
cow jest niewielkie, wysoka zawarto$¢ zelaza w jednej
z prébek moze byé wynikiem réznych proceséw diagene-
zy. Analiza wynikéw badan sktadu pierwiastkowego proé-
bek piaskowca sugeruje, ze te mezozoiczne skaty, mimo
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znacznych réznic odlegtosciowych, sg do siebie bardzo po-
dobne. Przyktadem sg piaskowce z miejscowosci Grudzen
Las i Smitowa, ktére maja podobng geneze powstawania,
co piaskowce Jaziej Gory bedgce efektem gromadzenia sie
osadow w srodowisku ptytkiego morza brakicznego, roz-
ciggajacego sie do granic dzisiejszych Gor Swietokrzyskich,
co skutkuje niemal identycznym sktadem. Mimo licznych
badari nad pétnocno-zachodnim obrzezem Gér Swieto-
krzyskich, publikacji poswieconych wytgcznie stanowisku
Jaziej Gory jest niewiele. Kolejne badania, wykorzystujace
nowe metody i technologie, mogg znaczgco przyczynié sie
do lepszego poznania i zrozumienia procesow ksztattujg-
cych ten region na przestrzeni miliondw lat. Wykorzysta-
nie interdyscyplinarnych podejs¢, integrujacych wiedze
z zakresu geologii, paleontologii i geomorfologii, bedzie
kluczowe dla zgtebienia historii geologicznej tego obszaru.
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