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Stratggrafia i petrografia ordowiku Brzezin 

k. Morawicg ill G6rach Swi~tokrzgskich 

STRES2CZEN1lE: Przedstaowiono 8zczeg6low~ .gtraty.grafi~ i ;petrogr~i~ ordowiku 

Brzezi.n, gdzie wyst~uje pehly cykl 06ad6w od tremadoku do karadoku, w11lcm.ie. 

Po raz pierwszy z08taly mefiniowane w G6rach Swi~tokrzy&tich utwory pi~tra 

lanwkn, Zbudolwane Iprzewaznie ze ska~ szamozytowo-s-yOerytowyeh, eo swiadczy 

o osadowym pochodzeniu z16Z .rud Zell!za . . Naewietlono przebieg cy.klu sedymenta

cyjnego i warunk6w praleogeogra.ficznYch w Ow-cze&nym Zbiomidtu morskim oraz 

om6wiono korelacj~ ordowiku z Brzezin z innymi profilami ordowiku polBkiego. 

W!STF;P 

Utwory ordowiku z Bxzezin przedstawiajl4 jeden z naj'bardziej 

interesujl4cych profil6w osad6w tego wieku na ohszarze G6r Swi~to

krzyskich. Z"ainteres<>wanie tym profile m zostalo wywolane odkryciem 

facji graptolitowej areru.gu przez J. Czarnockiego w 19-3-9 roku, a szcze.g61-

nie stwierdzeniem powazl'.lych przejaw6w rudnych przez H. TOIDCzyka 

w 1958 r. Fakty powyZsze daly podstawy do przeprowadzenia tu szczeg6-

lowych badall p<lSzwkhwwczych w lat.ach 195~1961 w opa:rciu 0 liczne 

plytkie wiercenia od 100 do 250 m gl~bokoSci ora'z w mniejszym stopniu . 

o prace szybikowe. · Dotychczas ordowik z Brzezin by} sla1bo pomany 

.z powodu ·braku dobrych wychodni, kt6re ograniczaly si.~ tylko do uiwo

r6w piaszczy~glaukonitowych z pogranicza tremadoku i arenigu. Nato

miastutwory piE:ter arenig, lanwirn. landeil i karadok, najczE:Sciej 

w wyksztalceniu ilastym, nie odslaniajl4 · si~ napowierzchni, 814' przykryte 

czwarto~em, kt6rego powloka w kierunku wschodnim dochodzi nawet 

do 42 m gruboSci. Dzi~ przeprowadzonym tu praoom wiertniczym uzy

skano doSe 'bogaty material faunistyczoo-stratygraficzny i petrograficzny, 

kt6ry rzuca caHtiem nowe S'w.iatlo. na zagacinienie ordowiku ~~to

krzyskiego. W niniejszej pracy' nie przeprowadzono szczegqlowej analizy 

CMoSci odwieroonego materialu:, poniewa:z rozpatrywane tu problemy ]1ie 

Ina!j~ oharakteru strukturaluo-karttogralf-icznego. ani SciI1.e zloZoW'egOl. 

Autorzy oparli si~ jedna.k ' na najpelniejszych profilach wiercen, kt6re 

'bezsprzecznie stanowi~ punldy wyjsciowe do rozwazan wszelkich zagad

nien stratygraficznych i petrlOigraficznych na omawianym terenie. Do 



602 

wiereen takich zaliczyc naleZy' otw6r Brzeziny 2, odwiercony przez In
stytut Geologiczny, oraz otw6r Brzeziny 415 i 48, odwiercony przez Kra
kowskie Przedsi~biorstwo Geologiczne SurowcOw Hutniczych - Oddzial 
wC~howie. . 

Zagadnienia petrograficzne zostaly opracowane przez M. Turnau
-Morawskll, natomiast stratygraficzne przez H. Tomczyka. Wsp6lne wnio
ski wyci~i~te z tych 'opracowan pozwolily autorom rozstrzygnllc wiele 
dotychczas nie wyjaSnionych problemowpaleo·geograficznych oraz straty
graficznych, przedStawic zarys przebiegu sedymentacji i gene~ przeja-

. w6w rudnych, a . -wreszcie zde'finiawac utwory lanwimu i nak:reSlic 
zmiaI!Y facjalne, jakie zachodzUy w tym pi~trze. 

Autorzy skladajll serdeczne podziE:kowanie Dyrekcji Instytu~u Geo
logicznego i Kierownictwu Przedsi~biorstwa 'Suro·wc6w Hutniczych -
Oddzial w C~och<>wie za udost~pnienie im material6w z wiercen 
i Zyczliwe usliosu.n:kowanie si~ do projekt6w wydania niniejszego opra
cowania. 

HISTORIA BAnAN' 

Utwory ordowiku w Brzezinach kola Morawicy po raz pierwszy 
stwierdrone rostaly przez G. Giiricha w 1889 r. na podstawie material6w 
S. Kantkiewkza, kt6ry w tym rejonie przeprowadzal prace · poszuki
wawcze za zloZami rud Zelaza. Z pr6bek piaszczysto-glaukO'Ilito-wych, 
pochodzllcych z Brzezin, G. Giirich oznaczyl dwa gat'unki brachiop0d6w 
"OboIidae", swiadczllcych 0 istnieniu tu dolnego ordowiku. Dopiero ' 
jednak prowadzone w ·1925 r. prace kartograficzne J. Czarnockiego 
w pd.-zachodnieJ c~ci GOr Swi~tokrzyskich pOzwolily mu dokladnie 
·ustalic polozenie tych uiWor6w, co uwidocznione zostalo na geologicznej. 
mapie od·krytej ark. Kielce w skali 1:100000 w 1937 r. Z przecistawionej 
~nterpre~acji kartograficznej J. Czarnockiego wynikalo. ze utwory oroo
wiku Brzezin, wyst~pujllce w dbr~'bie wschodniej cz~sci jlldra antykliI!Y 

. ch~ciIlskiej, tworz~ mlodszyelement tektonicz!lY, 0 charakterze niewiel
. kiej synkliny l~b luski, wciSni~ty i wyraznie zaklinowany . w utwory 
dolnego kambru. 

fPelniejszy profil ordowiku w Brzezinach uzyskal J. Czarnocki 00-
piero w 1939 r. na podstawie prowadzanych tu roh6t ziemnych, kt6re 
pozwolily mu odkry(: po raz pierwszy w G6rach SwiE:tokrzyskich facj~ 
graptd1d:fJow'll arenigu. Wst~pne wyniki sbratygraficzne oglosil on droulkiem 
w 1950 r ., gdzie podal r6wnie.z ~pstwo warstw ordowiku, przyjmujllc 
ich synklinalne ulozenie. Wedrug Czarnockiego, dow~m synklinalnego 
uldadu warstw sll . wychodnie utWOI"OW piaszczysto-glaukonitowych i sza
roglazowych, kt6re w Brzezinach tworZll dwie grz~y, wyraznie zama
czajllC'e. si~ w morfologii terenu w stosunku do wyerodowanych lupk6w 
kambru, hlldZarenigu. Wspomniane gr~y 0 przebiegu prawie r6wno-



leznikowym, w Iderunku zachod!nim schodz~ si~, tworz~c najwyZsz~ 
wzniesienie, ~tomiast w kierunku wschod'nim .fIE)Zszerzajll si~ i na dal
szym odcinku, przekraczaj~cym 100 m, zanikajll pod znacznym przy
kryciem. czwarto~wym.Z ukladu powyZszych grz~ J. Czarnocki 
wnioskowal, ze utwory ordowiku tworz~ niewielk~ synklin~, kt6rej 
Srodek wypelniaj~ utwory Haste z graptolitaini arenigu. Schematyczny 
profil utwor6w oxdowiku Brzezin, wedlulg J. Czarnockiego, przedsta.wia 
si~ nast~puj~'oo. 

BezpoS.rednio na rupka'Ch doilnego kam:bru laZy dIwumetn-aWIa war
stwa piaskowc6w z rozproszonym glaukonitem., kt6ra u podstawy za
wiera nieliczne i slabo obtoczone otoczaki kwarcyt6w kambryjskich. 
Warstwa ta k:]-l .g6rze Przechodzi stopniowo w szaroglazy glaukonitowe, 
miejscami lupkowate, 0 mi~ci okolo 10 m, zawieraj~ce ~ nie
regularne impregn,acje limonitu i hematytu. Z fauny licznie ~puj~ 
brachiopody w postaci detrytursu skorupek Lingulella, Acrotreta, ACTO

thyra i "Obolu8". 'Wyzej lezll lupki Haste, z6lte, z faun~ graptolit6w 
Didymograptus hirundo Salter, D. cf. nicholsoni Lapw., D. cf. affinis' 
Nich., D. nanus Lapw., D. d. v-tractus Salter i AzyograptWl su.ecicus: 
McCoy~ 0 millZszoSci akolo 50 cm. Nast~pny zesp61 okolo 2 m mifl'ZszoSci 
sklada si~ z podobnych lupkow z wtr~ceniami szaroglaziiw glaukonito
wych z licznym gatunkiem Obolus salteri Hall oraz graptolitami Didymo
graptu8 sp., Tetragraptu8 quadribranchiatus Hall, Schizograptus sp .. 
i C1.0nogratptu8 Sp. Najwyzsze u twory ordowikuBrzezin stanowi~ lupki 
Haste, ciemnoszare i popielate z Didymograptus sp., Sc'hAzograptu8 gp.,. 
Tetragroptus cf. serra 'Brong. i. Phyllograptus cf. typus Hall, OBi.~jllce 
okolo 20 m mi~ZszoSci. 

PowyZej ·pn:.edstatwtiony· profil po2!WOlil J. Czamrekiemu po nLZ: 

pier'Wszy na' scisie 2ldefiniowanie pi~tra arenig w G6rach Swi~tokrzy
skich. W przeprowadronej korelacji J. Cza.rnreki uznal facjE: ·graptoli
to~ arenigu Brzezin za odpowiednik piaskowc6w ortidowych z Nicolella 
m.oneta, a wi~c piaskovvc6w z Buk6wki, czy teZ wapieni z M6jczy z faun~ 
tryldbi~. ~ korelacja ~ doSe trafnie i siluszn.ie przed-. 
stawiona przez J. Carnockiego, poniewaz w da1szych badaniach stl-aty
graficzn~ch nad dolnym ordowikiem G6r Swi~tokrzyski~h znajduje ODa 

wyrame potwierdzenie . . 
Utwory oxdo'wiku G6r Swi~tokrzyskich w dalszym ci~ j~' 

naletaly do najslabiej poznanych osad6w ·G6r Swi~tokrz~ch, 8zczag6i-· 
rue na obszarze lysog6rskim i w pd.-zachodniej c~ci, tj. w Z'brzy 
i w' Brzezinach. W zwillzku z tym w ramach planowych badan Swi~to
krzyskiej Stacji Tereoowej Instytutu Geologicmego, W okresie od: 1954· 
do 1958 r., wylronane ZOBtaly liczne prace wiertnicze i ziemne, kt6re 
swym zakresem o:bj~ly r6wniez ordowik w Brzezinach koro Morawicy .. 
W 1958 r., na podsta~ zalo:Z~a geologicznego wykonanego przez. 
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:H. Tomczyka {opraoowanie pt. Stratygrafia i tektonika ordowiku w Brze
.zinach, ark. Kielce), usytuowano dwa wlercenia (lBrzeziny 1 i 2:), ltt6rych 
juz wst~pne wyniki staly si~ punktem wyj~i'Owym do rozwin~cia dal
.szych prac poszukiwawczych w Brzezinach. Mianowicie w wierceni~ 

B 2 loG. sbwierdzt'mo srln~ impregnaiCj~ hEmaty~ oraz uzyskano koon
pletny profil utwor6w arenigu z hogat~ faunllgraptolitow~. W oparciu 
.() ten profil H. Tomczyk (1962) wydzi~m warstwy 1:n-zeziDskie, obejmu
jllce poziomy graptolitowe Loganograptus ' logani, Didymograptus de
jle:ru.s, D. hirundo i D. bifidus. W latach 1958 i 1961 w rejonie Brzezin 
prowadrone byly dalsze prace poszukiwawcze przez IVakowskie IPrzed
si~biorstwo Geol. Surowcow Hutn. (Oddz. w C~stochowie), kt6re wy
:konalo tu szereg wierceil i szybik6w. Cz~§{: tych wierceil, lokaUzo:wa
nych - ~g wyratny:ch sugestii H. Tomczyka ~ we wschodlniej 
·c~ci wychodni oroowiku jui w pobliZu Morawicy, osill·gn~lautwory 
:mlodsze od arenigu w wyksztalceniu ilastym z graptolitami. Gl6wny . , -
:kompleks graptolitowy, obejmujllcy poziomy od Dicranograptus clingani 
do (Zlyptograptus cl. t~retiusculus, wyka.Z:uje duZlI analogiE: do IW'amtw 
jeleniowskich z Oibszaru Iysog6lrskiego. Utwolry te mstaly i dkreSlone przez 
:H. Tomczyka (1962) jako lupki morawickie, naleZllce do karadoku i la~
deilu. Na uwag~ zasluguje ponadto wmnianka tego autora (1962, s. 26-29) 

. -0 utvrorach dolomityczno--wapierinych z glaukonitem, kt6re w profilu 
:Brzezin wystE:pujll poniZej poziomu Glyptograptus teretiusculus, a po
wyzej Didymograptus bifidus, a wi~c ' mogll stanowic odpowiednik poziO
:mu D. murchisoni ·pi~tra lanwi~ .. 

6pis litologiczny ordowiku Brzezin oparty ,byl do niedawna wy
'llicznie na obrerwacjach makroskopowych, dlatego tez nie odr6Z:nian-o 
przez dluZszy czas skal 8zamozyrowo-syderytowych od ,glaukonitowych. 

lPierwsZll publikowa7Ul wiadoIllOSc -0 wyst~waniu szamozytu w niekt6-
_rych skalach z Brzezin, -okreSlanych przez J. Czarnockiego jako szaro
.glazy z glaukonitem, podaje M. Niee (l96t). Praca jego d-otyczy m~era
lizacji pochodzenia osadowego, zwillzanej "z serill mulowc6w i sz.aro
_glaz6w szamozytowo-hematytowych tremadoku" .. Niekt6re dane doty
-cz~ce i>etrograficznego wyksztalcenia tych utwor6w mOZna maleic 
-w Prze'Mldniku XXXV Zjazdu PTG w Kielcach w 1962 r. lNa s . .146 
-podano, re w Brzezinach niezgodnie ~a kambrze spoczywajll piaskow'ce 
glalukontitdwe i pia'slcowce szaroglawwe z szamozytem i glauikonitem. 
W szaro.glazach c~sto spotyka 8i~ toczeilce fOBrorytowe, -wiE:ksze sku- . 
-pienia glaukonitu lub silnie zdeformowane oolity szamozyto'Ye. Wynik 
.ana1izy chemicznej wyodr~bnionego szamozytu z Brzezin podaje B. t.~cka· 
(1965). Analiza ll"entgenogMficzna, wykonana przez A. ·Wiewi6rE: (wy
:nik podany ' w pracy B. t.llckiej), potwierdza wynik analizy chemicznej 
i optycznej, wskazujllcej na to, ze ' badany mineral jest szamozytem. 
E. l.licka stwierdza ponadto .na .podstawie analiz' mikroskopowych plytek 
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cienkich, ze nazwa szaroglaz stosowana do :badanej przez nill skaly nie 
jest Scisla. Jest Jto skala wlazista z niewielkll na og61 domieszkq, mate
mm oIkruchorwego i ,me 'W'y'kazujllca zadnej z cech sza.roglaiZOw. 

OPIiS LITOLOGliCZNO-STRATYGtRAFDCZNY WA2N'iEJ'SZYCH -WilEROE& 

Omawiana -wychodnia oi'dowiku w Brzezinach wyst~puje W pd.-za
chochl)ej c~ci G6r Swi~to~zyskich, w: od1eg~oSci 12 km -na poludnie 
00 Kielc (fig. 1!). Lezy ona we wschodniej c~§ci- ll:ldra antykliny -ch~
ciilskiej, w o~bie u'hror6w kambru poIownych :n:a -p6!D.oc od- zabudo
wan wsi Brzeziny (fig. 2). Ordowik rozcil:lga si~ tu w¥kifu pasem w kie
ru~ prawie r6wnolemikowym i c~owo odbiegaj~cYm Od -~6wriego 
kierundru om a-nttyldiny ch~(NW-8E). W Skrzydlach omawtiailej 
antykliny -wyS~pujll zazwyczaj utwory dewonu, a jedynie na zachod
nim krancu Brzezin, tj. - w obr~ bie poIudniowego skrzydla, P. Filono-

0 ..... ____ 10 ..... ___ ...,;J2fkm 

Fig. 1 

Mapka lokaUzacj.i ordowiku w zachodniej czt:Sci G6r SwiQtokrzyekich 

1 8Y~ur. :I ordoW1lt. 3 gra~ 2l&BiVgu -utwor6w paI.'eOZO!ermych 

Localisation of the Or.dovician outcrops in the weBtem part of the Holy Cross Mts. 

t SUu.rlan. :I Ol'dov:lc1a.n. 3 boundarY of the -PaJ.aeozoio roots 



50& 

wicz stwierci"zil ostatnio (1963) male wychodnie dolnego syluru, odpo
wiadaj~cego dolnym lupkom· zbrzanskim, oraz utwory Haste ordowiltu 
odpowiadaj~ce· zapewne lupkom morawickim. Na podstawie tego faktli 
moma wnioskowac, ze utwory ol'dowiku i syluru wy~pujl:l miejscami 
w poIudniowym·skizydl~ a·ntykliny ch~cinskiej, lecz sli najc~ciej przy
kryte przez utwory dewonu. Natomiast w p6lnocnym skrzydle tej anty
k.1iny. l:n'ak jest dowod6w wystf:powania ordowiku i syluru. Wiercenia 
;wy.konane w rejonie wsi G6rld (fig. 2) stwierdlzily pod dolnym dewonem 
analogiczne utwory kambru jak w rejonie wsi Brzeziny. 

Ordowik. Brzezin tworzygl~boko zaklinowan~ Ius~, kt6ra osi~a 
zaledwie 175.0 ID: dlu.go6ci., a. maksymalna jej szeroko~c nie przekracza 
70 m. Sl'.~dnia .. gl~~oSc zaklino.wania w utworach kambru przekracza 

Fig. 2 

Maipka geologkzna· odkryta wschodniej cz~ci antykliny c~cinskiej w okoUcy 
Brzezin i .:M<lrawicy z uwzgl~ieniem rozprzestrzenienia utworow ordowiku 

0 1 dolD.:v bmbr, Ob WIIo1'IItWy brzeft6ak1e, Om h1pldI morawlck1e, D1 d.oln:v dAnroD., D. 6rodItowy 
dew'Oll, Tp ~ !plasko~, Tm "R&pleil mU8Zlow:v, T1c kaJpet' 

Geolo~cal &ketch map (wtthout Qua.ternary) of the eastern part of the C~iny 
anticline in ·the BTZeziny and Moramca region, lIbowing the development -of .. the 

Ordovician &.posIts· 

Cl Lowel' OambrllU1, Ob Brzeztn:v beds, Om Morawlca.. shales, D1 Lower Devoni'BoD., DJ .iW4dl. 
DeYCnl.sn; Tp B1lIIIIIIIand!lteIn, Tm MuscheJkal!t, Tk XeupBr 
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100 m, a w kierunku 'WISchodnim znacznie si~ zwi~ksza, doch~c do 
300 m ·gl~bo.k<JSci. W kierunku zachodnim natomiast ulega ona znaczne-
mu splyceniu (fig. 2). . . 

Na m.apc~ geologicznej (fig.· 2) usytuowane. s~ wiercenia B 2, B 45 
i B 48, kt6rych opisy litologiczno-stratygra'ficzne podane ~ poniiej. 

Wiercenie Brzeziny 2 
(fig. 3) 

0,0-00.3 m gleba piaszczysta· z licznymi ulamkaani skal szamozytowlO-hematyto
wych i piaszczysto-limonitycznych. 

0,3-8,0 m piasoko.w(le i m'1llowce 8Zamozy.towo-h~atytawe, barwy witiniowej, 
miej~cami 0 poIysku metaliczny.m z eienk!.mi wtrl:\ceniami ilastymi, barwy w:iiSnio
wej z plamami z61to-zielmymi i z przer.astami Smietany hematytpwej. Wszysikie 
te utwory Sl:\ silnie zlu&trowane i zwietrzale. Upad trudny do okret§lenia, pra.wie 
p!onowy. 

8,0-11,7 m ilowce hema'tY\towe ~Smietana hematytow.a) intensywnie wiSniowe 
i rdzawo-crzerwone 10 poIysku metalicznym. !Z 'l'Z8dldmi wkladk:amd do 5 mm gruboScl 
ilu szarozielonego z odcieniem niebieska.wym oraz z ulamkarni piaskow{!6w i mu-
lawc6w hematytowo-szamozytowych. Upad' okol{) 90°. . 

ll,7-12,6m p1askowce i mulowce hematytowo-szamozytowe, c~sto silnie zH
monityzowarie z cienkimi przewarstwienia·mi ilasto-hematytowymi. Upad za
pewne jw. 

12,6-17,6m mullOwce ilaste i piaBzczyste, hematytowo-syderytawe, barwy 
szaro-zie1onawej z odcieniem niebieskawym; z c~tymi przerostami Has.to-lhematy~ 
towymi ·(Amietan.a hematytowa) ,blildz piasZczysto-szarnozytowymi z r0zProszonym 
glaukonitem. Utwory te sI:\- silnie sprasowane d zgnieciO'lle tektonicznie (mieljscami 
druzgot), w szczelinach wido~e SI:\ zyJoki pirytowe i SI~upienia hematytu. Upady 
w granicach 850 -80°. . 

17,6-1B,5m ilowce .szarozielonawe, slabo laminowane i fupkowate z przero
stami muWwc6w z rozproszonym g1.auJronitem, Bilnie sp~kane i zlustrowane. Rzadko 
pojawiajl:\ slE: skupienia i Zyllcl pirytu. Ze&p61 graptolit6w jest doSe licmy, a mia-· 
nowicie: Azyogmptus robustus Ekstrom, D •. cf. identus Hall, D. biftdU8 ·Hall; 
D. artus Elles & Wood, PhllZZogmrptus cf. typU8 Hall oraz Ph1l1iogTaptus sp: Upad . 
zmienny, od 800 ·do 70°. 

1J9,05-24!,7 m irowce· ·siarozielonawe, przeldadane· mulowcem blil'dZ cie.nikimi 
warsil;ewkami lupk6w ciemnY'l;h .. z licznymi graptoli~i: Did1lmograptU8 nanU3 
Lapw.,D~· aT'tus Elles& Wood;· Tetmgmptus gp. oraz PhllUogmptus Sop. Warstwy 
te Sl:\ sii.n.ie zllllStrowane i s~kane or.az sla;bo uZylone kalcy1;em i .pirytem. Upady 
trudne, do okreslenia, zapewne oko'lo 00°. . 

24,7-24,8 m wkladlka· piaszczysto-mulo~a, Zlelona.wa z 8zamozytem i roz-
proszonym ~ukonitem. . . 

24,8-36,4 m iroWce szarozielonawe, miejscami laminowane 0 pokroju !l:llp'~ 
wym, ha.r.Q-ro rmdko .przeldadane cienJdmi warstewkami anulowcOw hlildz lupk6w 
cienmiejszych. lZespOl 'graoptolitdwy :bardzo liczny: Didymograptus nichoZ.soni Lapw •• 
D. affinis Nich., D. gracUis Tornq:, D. hirundo Salter; D. simulans E'lles & Wood, 
Tetragraptus 8erm Brong., PhllUograptu8 anna Hall, P. cf.· anguatifolius Hal!!, Iso
graptu8 sp., 1. cf. gibberulus 'ONich.) i inne. I1o.wce te· Sl:\ rOwndez myslokowane 
i spdtane, a upady imienne w granicach od 70° do 55°. 

3'6,4-3'6,5 m wldSdka piaszczysw-mu~oW'Cowa, szarozielona z szamozytem i sku-
pieniami glaukonitu. . 
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36,5-58,0 m . i:J:Owt:e szaroz:elonawe, bezwa!pniste., slaIbG laminowane 0 iPO'
kroju lU(plrowym z rzadkim1 IPrzerostami b~ ~i m\Howc6w ?: rozpro
S1lOJlym glaukonitem, miejscami silnie zdyslokowa.n.e { spc:kane z wyraznym:i po
§li?gami i lustrami tektonicznymi. Zesp61 ',graptolit6w bard.2lo hogato reprezentowany: 
DidymograptU8 hirundo Salter, D. 8imul4m Elles & 'Wood, D. cf. nitidu.s Hall, 
Iso(Jf'OlPtu.s gibbendu.s {Nich.), Te.tmgra:ptu.s bigsbyi Hall, T. reclinatus Elles & WoDd, 
T. amti Elles & Wood, Phyllogmptusangustifoliu8 Hall, Schi.2lograptus sp., S. taroi
furcatu.s iE1le$, S. redinGituS Nich., Didllmograptu.s fJP., D. ~en8UB Hall oraz Dtcho-
graptus sp. Up.BJdysll zmienne w granioach oel60° do 500

• -

58,o-63,JO m ilowce szarozielone, Z cz~tymi wkladkami piaskGwc6w bIldt ,mu
lowc6w iPJas2ll"Zistych z glaukonitem, od 3 do 6 cm ~i. Gnptolity liczne, gl6w"-

Iftd 
2 t;:,Iii)l 

J[~ 

5@ 

Sms.\1 7_ Oidgmograptu, 8P. 

Flg.3 

G6rna cz~6 profilu wiercenia Brzezi
ny 2 z poziomem szamozytowy,m leZlt
cym powyZej poziomu Didymograptus 

. lrlfidus, (iaDwim) 

1. gleba l,taato-piMZCZ)'trta, 2 1"UlIlO8I!I mlDllcm7 
1/1 ,uItImkOw .bematytu 1 IlmGnltu, 3 b.em&tJt • 
• jmJ.et&n& hemat~ 6 ~. fI mu
towce 1/1 gl.a.uk.On1tem, 7 liowoe z ' 8I'8iPtOUotam1 

Upper part of the profile iBrzeziny 2 
with a chamosite oborbxm alOOve depo
sits of the DidymogrClptus bifidu,s hori· 

zon (Llan",lrnian) , 

1. I01l ~-eanody, 2 rock waste compoaec1 of 
~ of ibellllLtl.te .Del llmIJII4te, 3 helllA- . 
tllte, 4 po\In2Iery hematlote; 6 cl1ailllOS1Jbe, fI a1lt
atcmee 'With 8'l6ucamte, 7 , cla1stonee wIit;h 

gra.ptol1tes 

nie w ilowcach: Didymograptu.s defiaus EUes & W,ood; D, eztensus ~ll, Tetra
gra.ptus .gp., ,Scnizograptu8 Bp., oraz mnieoj liczne J."amienionogi z rodzaju Lingulella 
i .,ObolU8? U,pad kolo 450

• 

68,0-68,3 m wldadka sZ8l1"DZieimego plaslrowca glaukon!lttowego. 
63,3"''1111.3 m: ikltw.ce SGr014elooa'We, z ~tymi iWktadkmni mulowc6w i plas· 

ikowcaw gLaukonitowych oraz z cienkimi wirllceniami lupk6w c!ea;nnych 'do fern 
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gruboSci z licznyini graoptolUami: Didt/mograptus defie::cv.s Elles & Wood, D. v-trac
tus Salter, D. v-tractus valueet' Nich., Didymograptv.s gp. oraz Loganograptus SIp. 
U,pad 410°-35°. 

,711,3-713,6 m piaskOwiec szarozielcmawy, cz~cioWlO zlepiefJ.cawaty, z konk.recja
mi fosforanow'ymi do 11· cm wie-l:kooci oraz z przeroetami hematytowo-sza.mozyto
wymi, .ba.rwy 'WIiSniowej i J.'IdZBlWObrunatne.i or8l7. Z c:ienkimi wtT~iami iJ:QWlC6w 
z Didilmograpt'U's d. de[le::cus 0 bardzo zlym stanie zachowanda. UlPady okolo 315°. 

73;6-77,4m ilGwiec:szarozielanawy, lamindwany i wpkowaty, przeildad/any 
cienkiomi wars.teWlkami piaskowc6w i m'lliliOwc6w piaszczystych, zielonawychz roz
pros7JOnyln ,glaulronitem.. Gra.ptolity 'bardzo rzadklie. Na gl~oSci 7151 m i 76 m 
stwierdzorio zaledwie kilka fraiment6w Clonograptus sp. oraz dwa okazy Logano
graptus logani Hall, li.amiej IlUltooniast wys;t~ujEl skorupkd !'emienionog6w "Obol'UB" 
i Ungulella. Upady zna·cznie mniejsze, w granicach od 310° do 20°. 

'I"1,4-1JI1~8 m tPiaSkowce szarozielone z detrytusem· Skorupek r.amienionog6w, 
nieregularnie laminowane z wyraznymi Sladami rozmywania, za.wierajElce liczne 
skupienia glaukonitu, a przypuszczalnie taIme i szamozytu, a ,ta.kZe cien!kie wtrll
ce.nia llasto-hematytowe. Upad 18°_20°. 

81,8-61,9 m 'Wapien BZa'ry, ,przypuszczalnie syderytyczny, by~ moie dolomi
tyczny, silnie ~ny, z zY'llkami ·kalcytu i pirytu. 

81,9-'83,0 m iPiaskowiec Bzarozielonawy z ,detrytusem skorupek ram-ieniooog6w 
(LinguZeZla, Obolus) nieregularnie laml.nowany, z cz~stymi konkrecjami :fo6foryt6w 
i ldcznymi Skupieniaini glaukoniltu bQdz .szamozytu. Upad 16°_1'8°. . 

83,>0-97,0 m ilowce i mulawce szare, mikow.e, z wkladkami piaskowc6w k.war
cytycznych, s2larych, silnie sp~kane i zlustrowane.. 811 to jut zapew1lle utwory 
dolnego kambru. U.pady zmiemne, :prawie pionawe (00°_90°). 

Wi.ereenie Brzeziny 45 

O,O~41,5 m czwartorz~(ipiaski, mwy, zwiry). 
41,5..,105,0 m I·upki i drowce cienmoszare, wapniste oraz ~ciO'Wo dol:omi

tycme. slalbo laminowane, z rzadikimi ci.enkimi (do 2 cm grubaSci) prze:wustwie-' 
nia,mi dolomit6w ilastych, Z doIB~ licmyomi graptolitami: ClIimacograptu8 ,s,p., Cl.· mi
nimus Carr., Orth'Ograptus .sp., o. cf. caloaratus Lapw., O. truncatv..s La.pw., Dicezz,o
gmptus .gp., Dfcranograptus clingani Carr. i Dicranograptv.s sp •. Upady zm~1lIlle 
w granicach od 40° do 500

• . 

105,0-1156,2 m lUiP'ki i mowt:e ciemnoszaore, 'Silnie ~~ane, zgnieciDne i 7J1Iustro
wane. Zes!p6l ,graptruitoWY mnie'j lic:zny: Dicellograptus sp., Dicranogra.ptus .sp.. 
CZimaoograptus cf. bilcornis HaU, Climacograptus sp., Ortoogra.ptus cf. trunca.tus 
Lapw., DiplogMptUS .gp., oraz liczne PcteruZa9p. i Lingula sp. Upady zmien.ne 
od 500 do 60°. . 

156,2-(15'6,7 m 1WI8.p.iefJ. ilasty jasnoszary i zielonawy, slabo dolomityczny b~ 
syderylf;yczny, sPf:kany, rz; zylkami k8l1.cytu i pilrytu. Upad 50°-60°. . 

156,7-185,Oom iiowce Bzare, wapni.gte i cz~ciowo dolomityczne, solaibo lamina
wane :J:upkowate, miejscami z lekkim odcieniemzieJ.onawym. Znaleziono .nast~lIce
graJPt<>U,ty:.Diplograptus multidens Elles & Wood, DipZograpt'UB sp., Amplezograptus 
s:p. i CZimacograptus s.p~ oraz cz~te Paierula sp. i Lingula sp. Upady zmieune, 
w granicach od '500 do 85°.. . 

1!8'5,O-207,4 m ilowce szare z odcieniem zielonawym, wapniSlto-doJomityczne, 
silnie spQ'kane i zlustrowane, mdejscanii laminowane i luplrowate z -bard2lO rzadkimi 
graptolitami: Pseudoclimacograptus ilcha1'enbergi CLapw.), Nemagraptu.s cf. gracilis 
Hall, Nemagraptus sp., DiceUograptus sp. oraz GltIPtograptus Bp. Upady w grani
cach 50.-7'0°. 
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'207,4-213,'5 m mulowcepiaszczyste i glaukonlt()we z drobnymi blaszk:ami mUd, 
nieregularnie laminowane ze §ladami l"OZD1Ycia, miejscami nlewy1"~mie tUiPkowate 
z ~rflcenia-mi ilasto-mar.gliBtymi. Barwa najcz~ciej oSzarozielona, mie'jseami Z6lto
szara z rdza'Wl()brunatnymi plamami ,tlenld telaza). Graptol1t6w bra'k, .a spoty:ka 
.1Q jedynie rzadki detrytUB slrorupek ramienionog6w. Upady 5O°;..7()0. -

213,5-~5,5 m .Qlulowce. piaszczyste i gI:a'Uklonitowe, przeldadane Uowcami i Ill(p
kami szaroziekmymi z bard2lO -rzadkimi graptolitanli: Glyptograptus r:I.. teret£U8-
ctUuB His., Gl1/PtogNptus sp., PseuliOclimllCOgraptu'8 cf. scharenbergi .(LSiPW.) oraz 
DiceUogrQ.ptus Sip. (?). RdoreD. jest silnie sPQkany i zgnieciony z licznymi p08lizgami. 
Uopady trudne do oj[reSlenia, zapewne podObne -jak wytej. 

2l-5.5-.3l7,() m mWowce i piaskowce glaukonitOwe, nieregularnie laminowane, 
szarozi.elone, z cienklmi wkiadkami syderytowa-szamozytowymi, sllnle ~ane, 
z Zyikami kalcy:tu; mlejscami skupienia _pirytu. Graptollt6w brak, upady 50°-70° . 

.217,0-'222,0 m iIowce laminowane, slabo lupkowate, szaroziel()na,we, CZQSto· 

o polysku jedwabi'Btym, IPrzeldadane clenkimi 'WarsteWkam1 lupkOw sza·rych i ciem
nOoSzaryoh z bardzo nielicznymi ile zachowaJD.yID.I graptolitam!: PhyUograptus sp., 
P. cf. t1/PUB Hall, Dklymograptus SOP .. D. cf. idemus Hall, Azyograptus sp., oraz 
w 9pflgu kilka fragment6w Tetmgraptu8 gp. Utwory te 8fl silnie zdyslolrowane, 
a ~dy trudne do okreelenia, w granicach od 50° do 1{)0. 

222,0-23It,O m murowce l piaoflkow·ce .szarozielonawe i zielone, szamozytowo
:.syderytowe !Z .l'alJP1'OSmriym ·glarukoaLtem i zdeformOlWanymi ooUtami, z n-lereg-ular
nyuiJ {do 1 cm) wldadkami ilowc6w, z detrytusemraJl>ciorom6w graptolltOw. Ze9p61 
ten jest siaInie ~y i zgnieciony teldonicznie, a ~y zmienne, . w granicach 
50_65°. . 

230,0-234,0 m IPku,kowce zielonawe szamozytowo-syderytowe z rozproszonym 
glauknnitem, rniejscam( plani!is.te rdmwobrunatne (tlenki zelaza) z Uicznymi oolitami 
6zamozytowymi. Miej9Cami stt one macznies.p~ane i· zawiera,j~ zylki kalcytu. 
CZQste q r6wniel gnia7Jda plryltu. Upady zmlenne, w granicach 60°_55°. 

2M,O~6,8 m ,pia6kowee i mtUowce szarozielonawe i zielone, szamozy1;owo
-syderytowe z rozproszonym glaulrondtem, z plamami zMtoszarymi bltdZ rMliwo
brunafmYlMoi <tlenki Zelaza), ~kane, zgniecione z wyramymi po6lizgami tektonicz
nymi. Zawierajfl liczp.e cielllkie Zy4!ki ikalcytu oraz skupienia i gn,iazda pirytu. Upad 
okolo 5'0-, 

236,8~,O m i~e i mulowce mikowe, szare, 'bezwa,pniste, lamlnowane 
i slabo ltlIpkoWat9, z wldadlkami ipiaskowc6w kw'arcytycznyc.h, 1i~ka.ne z Ucznymi 
~1izganii, IbeZ fauny. Upady zmienne, w granicach od Wo do 80°. u,twory te naleifl 
do dolnegro kamlbru. Opisane powyZej osady ord-owiku lezfl na nich niezgodnie. 

Wiercenie Brzeziny 48 

0,0-40,0 m czwarto~, SkIada.iflCY BiQ g16wnie z piaSlk6w .r6r.inoziarnlstych 
z domieszkll mul6w .i ZWirk6w. W dolnej je~ cz~ci znajduje siQ prawie trzy
metrowa . wa1'Stwa twil'6w z otoczakami skail llllka-lnyeh i p(>Jm.ocnych. 

4OjO-74,O m i~owce' .szare, wapniste, sJ:a1bo dolomitycme, ,ml.ejscami lamino
wane i lu:plrowate, bltdt zbite i twarde, 'W niek:t6rych partiach silnie zgnleclone 
i sprasawaneJ Z wyrdnymi poAlizgami i lustrami :tektonicznymi. lNa 1IP~kaniacb . 
widoczne SI!, cienkie iyfllki ka'kytu Il'x\di &kuplenia lPirytu. U!p8dy 'Zmienne, 00ch0-
dZlllCe. do piDnorwycb, najczQSc1ej w grmiOOJCh od 65° .00 80°. Zeap61 faundstyczny 
gUrwnle graptolitowy, 91aibo zachowany; S'twierdzono tu: O'l"thograptus sp., O. trun
cattus(iLapw'.), C~OgraptUBSp., Cl. cf. m£nimu8 Carr., oraz Diplograptu8 sp •. 
Na · .g{~iaeh 46-;86 m DicelZograptu8 sp., Dicranogra,ptU8 clingani Ca-rr., DiplQ
graptus sp. ora7.: ]dczne ramienioo()gi Paterula &p., a rzadziej Lingula Bp. 
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74,0-1I06,i1 m ilowee awe 1 eiemnoozare, 9la!bG w.a.pniste, ddbrze ~~owalle 
j lupkowate z 'bardzo rzadkimi ramienion~ Paterula ~ i Lingula iSip. Zesp6J: 
·gra.ptollt6w ubogi - nwierdmnG tu kilka fragment6w rabdozom6w Climaco
graptv;s BP., Cl. cf. bicomis Hall, oraz Dice'UographiB sp.l Z)jcranograptuB iSp. Upady 
zmiarme, 'W granieaeh od 515° do 75°. 

L06,O-n5,4m ilowce ck!mnosmre i prawie ezame, z .rzadklmi iW'tr~e:n.l.ami 

ilowe6w szarozielonawych bez la·minacji i lupkowa:tmei 0 przelamie Muszlowym 
1 opolylllku jedwabistym, lekko dolomityczne. Gra'ptollty rza.d.kiie, gl6wnie W Row
each ciemnych. iSll to CtimacograptuB sp. i Diplograptussp. Upady zmienne, lecz 
-podobne jak wyiej. 

115,4-116,7 ro wa'pieil dolomityezny, cz~Aeio.wo !piaszczysty z ',rozprOnolnym 
glaukonitem i - 'by6 ·maZe - szamozytem, .zblty i d0l§6 twardy, aihUe ~any, 
; ' zylkami kaleytu. 

1'l'6,7-1;lJ8,O m ' iwwiec wapnisty, 'szarozielony, bez fauny, z przewal'8twieniami 
muro~6w pia&zczystyeh z glaukonitem i :- by6 morte - szamozytem, barwy zie
lonej i rdzawobrunatneJ. 

118,0-1'24;0 m ·ilowce szare bezwapienne, laminowane i lupkGwate, silnie sp~
'kane :i zgn.leclone. Rd~6 o1lr2ymuje sd.~ 'VI posil:acl rumoszu lnb ciruzgotu, a upady 

. sll Itrudne do okreSlenia. 
. 124,0-152,0 m Ho wee szare z lek1kim, odeie.n.iemzielonawym, dolorni'tyczno-

-wapienne tbez laminaeJi j ~wat06ci z licznym detrytuSem. skorupek ramienio
nog6w Paterula BP. i Lingula ~. i(male formy do 3·mm srednicy). Na niektorych 
plaszczyzna<:h masowo wyBtf:PUj.e Caryororis ·sp., podobnIe jak w warstwach 'brze
-zi:6skich. llowce . cZQSto przek:la.dane sll cienkinii warstewtkami lupk6w o£emno
S;a,rych z licznie)sZll faunll graptoltt6w, a ' mi-anowicle: CUmacoi7MPtuB sp., Diplo- . 
graptus &p. i Amplea:ograptus BP. Mlejscami wzespolt! 'tyro zaznacza·j~ si~ panie 
sillnfe BPIi'lta.ne i zlustrowane z Zyikami kalcytu i Bkupieniami pirytu. Upady zmienne, 
w granicach od 55° do.' 80°. 

1152,0-155,0 m Ho-wee i lupkl; rdze~ VI postaro dru'ZgOtu. 
lJ55,O-l'7'l,O m Dowce i lupki eiemnoszare, dolomityczno-wapienne, z licznymi 

graptGlitami C1i1'l'l14Cograptu.s sp., Cl. cf. brevis Eiles & Wood, Diplog71lptus sp., 
D. muZ1idens !Elles & Wood o.raz eporadycznymi ramieniono.gaml Paterula ap. 
t Lingula sp. Upady ZilIdenne, w granicach od 60° do 715°. . 

17'1,0-182,0 m }upki Jamilllowalle, clemnosza,re, praJWoie czarne, miejscami 0 :PO
lysku jedwa'bistymj bezwapienne, dooEi6 .twarde, z liczny.1ni .. graptoUtami Dlplograptus 
multiden.s Elles & Wood, Diplogra:ptus sp. j PS'eudod~tiis et seharmbe,.gi 
(Lapw.). lUipady dochooZll do 80°. ' , 

182.0-203;0 m ilowce ciemno.szare i szare, 'mi.ej-Bcaml z lelddm odaien.iem zie
lon8/W'Y'ID, wapnlste i odolomityczne z -wkladkami nieco clemnie'jszyeh lupk6w z licz
nymi gr~tolitalni: D.ipIOg1'aptus cf. mUltidem :EI1es & Wood,Clf.macopnIIpItus "'P., 
.Pseudoclimacograptusc:f. scha,.enbergi ~apw.), Dtcnm'Ograptus brevicauliB :EIles 
&- ,Wood, oraz .Dtcellograptus se~ns &11 {na gl~bolro.§cl '262-203m 'WYStwude ma
sowo); pona,dto rzadko. PateTula sp.,Lingula ap. i , Ca~ris $P. Na glt:bDk08ei' 
192,0 m, 1»3,Om i 202;Oan rwyst~pujll dziesi~ocentymetrowe wkladki wll-pieni ila

.stych i syderytowych barwy szarobrunatnej, z ·ci~ iy1:ka;ni kalcytu. Upady 
W 'granicach 70°-80°. " 

203,0-220,0 m ilowce Bzare z leWm odcieniem zielonawym, miejseami. slabo 
dOlomityezne IblldZ ,wapniste, z 'kiJik&oma .lron!krecjami wa.pjenno-do.lo.mitycznymi 
ikszItaH.u .kuUs~go, do 3 cm Srednicy (gilt:'bolt<l66 206 m, 21:0 m i ~9m), oraz z grapto
Uta·rot Cl£macograptus -sp., PBeudoclimaeograptu8 seharenberfli (Lapw.) - gl6wnie 
Da gl~bokoScl 213-214 m; sporadycznie wystQPujll Glwtograptus SIP. i Pfiterula Bp. 
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Na .g'l~boko9ci 2W,B m stwieMz<>no przewodni gatunek gra,ptoUta Nemagraptus 
gmcili.s Hall Upady rw granicaeh 6So-7Do. 

220,Ooo235)J m 1lowce szarez odcieniem zielonawym, slabo wapniBte .. i_do1o~ 
mLtyezne, ibez laminacji i luplrowa~ci, z rzadkimi i cie.ntkimi. wk1:a·\lkami zielooa-. 
wyeh mWow'c6w z rozpoos2lOnym glauironitem. Zesp6l graptoUtow:Y doI§~ zr.amico-

. w.any: P-seud.oclimacogra.ptUB 8churenbergi IfLaPW.), Nemagr~ptu.s &p., N. graciUs 
JIaH, GlVPtogra.ptus &p., G. cf. teretiuBculus His. oraz kUka ifragment6w DiceUo
grap*ul! sp. i DtcranagraptU8 ~. 'MiejlSCami wy~puj~ wkladki :akal sza'IniOzy'bowo
:6ydery.towyc.h 0 nieregulamej laminacji, Z wyramymi ~ladami rozmyaia i rzadkimi 
oolltami. Zesp6Il ten' jest macmie 2lCI.yslolrowany i sp~kany, z licmymi iytkami kal"" 
cytowymi. Vpady mnienne, dochociZllce do 7O{)°. . 
~ 235,O~236,5 m .wal)ien Uasty, cZQSciowo syderytowo-szamozytowy, Zblty i d08~ 
twardy, szarozielanawy ~ plam.isty, rdzawobrunetny, z iylkami kalcytu t pi1'Ytu. 
Upad okOlo roo. . 
__ . - aa.6,S-mB,B m . w.8pien .. ilasty Bydery.tOWO~$zamozytowy, c~ciowo dolomitycz
ny, szarozielonaWY z i;y'lka-mi kalcytu do 2 cm gru~ci, miejscami z wyratrJ4 
impregnacj~ pirytu. . 
: .. 2:36,B-244,6 m iIowic:e' szllll"e Ii z1e1onawe, miejscaml wapndste b~dz d()~fltyczne. 
hipkowa·te i s.ilnie SoPf:kane z cienkimi. zyikam-i kalcytu. Stwierd7JOD.o ,ubogll faun~ 
.gmptoHt6w: P~ocUmacograptu8 cf. scharenbergi '(Lapw.), GlVPtogra~us sp.; 
G. d. terE!'tiuBcu1uB His. oraz sporadycme fragmenty Cli7l'lltlOOg'r'lJUoB .ep., Diocello
graptuB .s.p. j D£cranograptuB sp. Upady .d06~ zmienne, w granicach 60°"'70°. 1Zesp61 
ten wyklllzuje znaezne zaangaZowanie tekt()~iczne. 
. . . 2:44,6-Jt6,5 m :wa.pieil ilasto pias-zczystY,', miejscami 6yderytowo-szamoZYtowYr 
szaroziel«iawy z cz~itty:Dri &)rupieniami glaukonit·ub,d't szamozytu. Jest Oil SipOra
dyeznie nieregulamie, splywowo hJminowany j wykazuje slady rozmyda. Jest' on 
sllnie sp~kany 1 tdylony cie:Dldmi iylkami ttalcytu. . 

246,5-249,S m mulowce slabowapniste, szarozielonaowe z rozprosz<>nym g~uko';' 
nitem, mdej.9carol syderytowo-szamozytowe, niewyraZn.i.e- lupkowate i lammowanit 
z. wyratnymi sladami rozmycia. LllIIlliny jasne SIl waopniate i przypuszczamie' sydery
tycme,. B: laminy ci.emniejsze i zieLonawe 'zawleraJ~ Bkupienia szamozytu. Opisane 
utwory SI\ silnie zdY610lkowane- i iSIP~ka:ne i zawiera~ iylold kalcytu i gniazda pirytu. 
Upoad Okoio 65°. . . 

249,5~249,B m waJPieil syderytowo-sza'motyzowy z llcznymi oolLtaml, . zwi~zly 
1 f..wUdy, B!2al'IOZlekmaWY lub iQbtajwy z l'OrI:PfOS.ZOOym glaukonitem. W ~rodk.OIweJ 

. cz~~ci jest· on ,przecizielony pi~iocentymetroW~ warstewk, mulowoowo-ilasti\ 
o wyhitnej 18minac}i nieregulamej i splywowej ze ~ladami rozmycia, z cz~stymi 
9'kupieniami ooutaw oS'za.mozy'towylCh 'bidz ziam ~ukonitu. Upad oIroro 65:" . 

. 2149,B-251,3 m mulO'Wt:e pieszczyste i glaukonitowe, miejscarni ilaste i iupko
'Wate; :barwy szarozielonawej i zielonej, ni~atnie la·minowane. W nlekt6ry'ch 
warstewkach rozpoznac morhta sku;pienia szamozytu i glau.k:onitu. GraptoUt6w obrak; 
wyst~uje jedyn,ie ~bny delQltus fos.foraDDIWYoCb s·km'n.Jpek ramieniooog6w. Upad 
dochodzi do 60°. 

251,3-2153;0 m ,piaskmvce i . onrurowce .glaulroniotowe podobne do paprzednich, 
cz~to jednak rdmwobrrunatno zaberwione. Uipady Zllldenne, ow gramcach 150°-55". 

253,0-257,0 m mu.loiw.ce szarozieilonawe, .by~ moie sralmozyrtowo-tlycierytawe 
z rozpl"OSZOIIlym ,glauko.nitem, przekladane szaroziekmymi ilIowcami 0 wyramej 
laminacji i lupkowatooci z nielicznymi wtrEl'ceniami ilowe6.w cza.rnych i clemno
szarych do 1 cm gruboScl. Zawd.eraj"l liczne frqmenty ar8lltDldt6w: Dtd'/IfIWgraptua 
SIP.,. Ph'llllog,a:ptUB sp., P. d. ttiPua ~an, Dtd'llmograptus of. indentus HaY, Az'llo
(/1'aptus &p. 0l"8Z rw ~'gu Tetrag7'aptus e,p. i .T. ·cf. pendens EUea. 'Qpady zmienne, 
'W gxanicach 50°_65°. . 
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257,O-a5S,.Om piukowce i murowce glaukonitowe, be-zwapnls.te i nieregula1"nie
laminowan,e, siabo lupkowate, 'bez grlllPtolit6w. ·5twierdzono jedynie d:etrytus sko-
ru.pek ramienionog6w. Upady 50'-60'. 

_ 1258,1)-284,01;11 ilowce i murowce dolnego kambru (do lro6ca "fierce;nda), Z obfi
tym! ihlas7Jk:ami mWllrowitu i z cienkiml warBteWlkami pias.kowc6W k!wiarcytyeznyoh. 
2: 'hieroglifami. Osady Ikambru BIl wybitnie bezwapniste. Utwory karDbru Sll siJ.nie 
zdyslokowane i apdt.ane, z lieznym·i po6lizgami ,tektonieznymi'. Upady SIl ozmienne .. 
prawie pionowe w granieach od 75' do 90°. Zaznacza !ti~ wyraZna ndezgodnosc_ 

'mi~zy warstwami dolnego kambru i ordowiku. 

OP15 PETBOGRA'FIC'ZJNY Gl.OWNYCH TYPOW SK.M.. ORDOW'IKU 

. Material oddany do dY8pOzycji dla cel6w anali~y petrograficzneji 
stanowil tylko c~c material6w uzyskanych z wiercefi .. Mimo· to material 
z wiercen Brzeziny 4'5 i Brzeziny 48byl wystarczajllcy dla charaktery
styld petrograficznej naj'bardziej interesujllcych skal ordowiku Brzezin., 
Natomiast material z wiercenia Brzeziny 2 pocbodzil jedynie z g6rnej; 
c~ci profilu, Z gl~boko6ci 2-17 m i m.a charakter utworu silnie mlie
nionego czynni.kami powierzchniowymi i wzbogaoonego wt6mie w tlenki 
zelaza. Material ten nie odzwierciedla pi'zypuszczalnie' pierwotnego cha.
rakteru skal. Mimo. to LSkaly z wieroenia Brzeziny 2 zosta~ o.Pisane 
w pi,erwszej kolejnoSci, zgOO.nie z ko.lejJlOscill opisu wiercefi. Opis zosta
nie jednak rozpoc~ty od warstw najniiszych danego. odclnka profilu,. . . 
00 uhitwi odczytanie . przebiegu sedymentacji. . -

Wiercenie Brzeziny 2 

Na gl~boko6ci 13-17 m ~puje skala hematytowo-syderytowa~ 
z drobnym piaskiem kwarcowym i wtI1lceniami szaInOzytU. Makroskopo
wo jest ana. barwy wisniowo-czerwonej, wyr6mi6 jednak IllOZna laminy 
o mniej lub bardziej intensywnie czerwonej barwie oraz ·gniazda szaro-
zielO'lle. Pod mi:kroekopem rozpozna6 mo.ma agregat hematytu, c~ciowo
utlenionego. syderytu, rzadko wyst~pujlloego &a:mozytu ocaz ziarna_ 
detrytycmego 'k:warcu i allochtonicznego glaukonitu. S~upienia syderytu 
SIl miejscami przet~e Bzamozytem i majl4 charakter siln·ie zdeformo.wa-· 
·nych oolit6w. W niekt6rych c.ciach skaly zauwazy(: moZna platy gza

m~li.n.itowe, zarwieraj~ cb:Qbne soczewki. intensywnie zielo-
nego szamo.zytu, agregaty sydei-ytu oraz dkruchy warstewko.wanych skal 
syIderytowo-liematyrowych, pooh~e ~nie ze Sr6dformacyj
nej przer6bki osadu.. W calej masie skai.1:nej "roZSiane Sl4 dirobne, ostrakra~-
dzfste ziarna kwarcu. . 

Na gl~bokoSci 11-13 m wyst~puje typ skaly 0. podobnym sldadzie 
m'ineralnym, zaznacza. si~ ' jednak ~czna zmien.tl.066 sldmu nWi~ 
niona juz makroskopowo w wystiWOwaniu lamin. o.gruiboSci dO 1 cm, na 
przemian czerwonych ioliwkowozielo.nych. Pod miki-oekopem wyroZrrlC.: 
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.moma warstewki hematytowe . pl'zetkane ostrokraw~istym piaskiem 
·kwarcowym oraz warstewki· szamozytowe, r6wniez z domieszk, piasku 
kwaroowego, a takZe ostrokra~zistych, niew,tpliwie allochtonicz.nych 
ziarn -glaukonitu. Rzadko spotyka siE: tu c~cWwo skaolizrlzowane ska
lenie potasowe oraz blaszki niuslrowitu.i biotytu prawie zawsze zglauko
.nityzow.ane. Szamozyt tworzy niekiedy wydlu:rone soczewki prze.tkane 
·hematytem, 0 charakterze .silnie zdefonnow.anych oolit6w. Tu i owdzie 
wildoczne BIl poza~biane ziama syderytu 'Oraz warstewki kaolinitu prze-
tkane luseczkami illi tu. . 

Na gl~b0k06ci 7-8,5 m wystE:puje ska18 hematytowo-szamozytowa 
zupelnie juz potbawiona syderytu, kt6ry - jak widal: z opisu akal po
przednich - stopniowo zanika, id,c ku ,g6rze tego odcinka profilu. 
TlenJti .zelaza tworz, tu skupienia elipsoidalne mt,dz kuliste, a struktura 
koncentryczna tych skupieil zaznacza si~ wyTaZnie tam, 'gdzie widac 
przewarstwieniahematytu i szamozyt'il. Ten ostatni pojawia siE: w pla-:-

. tach rozrzuoonych wsrOO. masy hematytowej cementuj,cej ostrokrawE:
,.dziste ziarna kwarcu. Zdarzaj, siE: ~iazda kaolinitu. 

Okaz pobrany z rumoszu na glE:boko§ci 24 m z,budowany jest 
,g16wnie ze ' skupieil tlenk6w zelaza, wykazuj,cych tu i owdzie w swietle 
odbitym.charakterystyczne dla hematytu efekty anizotropii. Ta 7'.elazista 
.masa cemen.tuje drobne (ponizej '0,1 mm srecmicy) ostrokrawc::dziste 
ziarna kwarcu. Miejscami pojawia siE: szamozyt, cementujllcy podoibnej 
wielkoSci ziarna kwarcu; zdarlza.j,' SE: teZ gnia:Zlda kaolinilf1u. Nie za
znaczaj, si~ tu wyraznie strllktury koncentrycine w budowie agregat6w 
tlenk6w zelaza. 

Wiercenie Brzeziny 45 

W materiale skamym z glE:bolro§ci 233 m stwierdzono obecnoSc 
,skaly szamozytQwo-syderytowej z tlenkami zelaza, obfitym mulkiem 
kwarcowym i detrytycznym 'glaukonitem. Makroskopowo okaz jest bar
Wy do6C jednostajnie ciemnoszarozielonej z jaBniejszymi z6Uymi i rdza
Wymi plamkami oraz soczewkami i Zylkami kalcytu. PrzylbliZony sklad 
!Olineralnypodaje tabela 1. 

Tab'e 1 a 11 

Sklad mineralny skaly szamozytowo-syderytowej z wiercenda IBrzeziny 45, 
gl~q6~ 233m 

'Bzamo'.ZY't 
ISyderyt 
Tlenki zelaza 
Kwarc 
Glllukonit 

'I.ooj .. 
43,6 
m,5 
ui,a 
!1.I),9 

3,8 
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!Pod mikroskopem widoczne ~ ziarna syderytu 0 ksztahach nie
prawidlowych i przeci~tnej ~rednicy okoJ:o f),1 mm, scementowane inten
sywnie zielony:rn szamozytem przypuszczaInie z domies.zlq mineral6w 
ilastych. Te ostatnie zdradzajll swll ,9becnoec niejednostajn/4 dw6jrom,no
scill i miejscami drobnoJ:useczlrowat~ stru!kturq agregatu. Rzadko roz
rzuoone S/4 w tej masie cementuj~cej ostrokraw~ziste ziarna kwarcp. 

. 0 .srednicy rzadko przekraczaj~cej · 0,05 mm. Wsr6d tlen.k6w zeIaza c~sto 
daje si~ w ~wiet1e odbitym zidentyfikowac hematyt, kt6ry jestprzetkany 
drobnymi ziarnami kwarcu. WSrOd opisanych agregat6w syderytowo
-szamozytowo-kwarcowych rozmieszcrone ~ tu i owdzie silnie zdefor
mowane oolity hematytowo-szamozytowe. 

Z gl~boiroSci 233 m zanalizowano mikroskopowo okaz 0 mniej uroz
maiconym SkJadzie niineralnym, pozbawionym zar6wno tlenk6w z.elaza 
jak i ·glaukonitu. Jego sldad mineralny· podaje tabeIa 2. 

Ta b e la 2 

Slr.Iad mineralny. skaly Bzamozytowo-sy<ierytowej z wiercenia Brzeziny 4-5, 
gl~06~ 23'a lID 

Szamozyt 
Syderyt 
Kwarc 
Piry.t 

O/oobj. 

29 
63 
7 
1 

Gl6wny skladnik · ~ syderyt - wyst~uje w post~pionych ziar
naeh 0 przeci~tnej ~rednicy 0,2 mm. Ziarna te maj~ wygllld · zmi~ony 
wskutek deformacji IUJb rekrystalizacji Sferolit6w Iu,b oolit6w i SEI: 'poza
z~biane Iub fez rozrzucan.e na tIe bladozielonej, praWie imtropowej masy 
szamozytu. Miejscami masa ta jest zupeblie ibezbarwna i slabo dwOj
lomna, przypuszczalnie skaolinizowana. Oolitowe struktury szamozytu 
ntgdzie nie q widocz:ne. Mulek i drobny piasek kwarcowyrozmieszczone 
SIl nier6wnomiernie wSr6d agr:egat6w szamozyttowo-syderytowych. Miej
seami wiQksze skupienia kwarcu seementowane SIl skllPym spoiwem 8y
derY;towym !lrb szamozytowym. Pu-yt ·rozproszOny jest w drolmych gru
zel'kach. Kalcyt siecill cienkieh Zylek przecina miejscami agregaty szatno
zytu. ObfitoSc syderytu i obecn0S6 pirytu w opisariej cz~ei osadu W'Ska
zuje na Srodowisko bardziej redukcyjne w por6wnaniu zosadem· opisa-
nym z glQooka§ci 233 m. . 

Analizowany okaz skaly' szamozytowo-syderytowej z glQbokosci 
231 m jest interesujllcy ze wzglQd,u na obecnoSC' licZIlyeh oolit6w i pizo
llt6w, osill'gajllcyeh miejScami§rednk~ 5 mm. Zar6wno struktura ·jak 
i sldad mineraIny tyeh u.twor6w jest hardzro urozmaicony. Naj~ciej 
Wyr6Znic w nich moma pod mikroskopem koncentryezne warstwewki 
intensywnie -zielonego szamozytu oraz warBtewkizbudowa:ne z tlenk6w 
zelaia lub ::czQScio.wo utlenionego syderytu; Zewn~trzna warstwa oolitu 
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jest zwykle zbudowana z jaSniejszego, bardziej gruookrystalicznego sy
derytu. Rd.ze.il jest ~dZszamozy1;o.wy, b¥lz rez .zbudowany z OBtrokra
w~zistych ziarn kwareu scem.entawanyoh tlenkami. ze1aJZa, szamozytem 
lub syderyItem. Niekt6re ooiI:ity lU1b pizolity SIil zbudowane z ltlenkOw' Ze
laza, a zewn~trzna o·bw6dka z Syderytu; niekiedy przewarstwionego sza
mozytem. Izme oolity SI4 czysto szamozytowe. W. cz~ciach suly hez 
oolit6w i pizolit6w wystlWuje drobny, ostrokra~zisty piase.k kwarcowy 
scementowany syderytem; b~dZ tlenkami zelaza, ~dz tei jednym i dru
gim mineIraIem. W piaslw tyro spotyka si~ doSe liczne osta:ok!ralW'Qdziste, 
:riiew~tpliWie aJIlochrtaniczne 'ziar:na. gla.u1ronirt'll. W apisanej .skale rwysttpl
je konkrecja foBforanowa, w kt6rej kwarc, ~glany, .bezbarwne lyszczyId 
-i bardzo nie1iczne ziarn:a gla'l1kani,tu scemetDJI;owane ~ bladOZ6J!tym i;wtro
JlOWYIm ::fosfOlranem. ,Ponadto ew.racauwag~ w obrazie mikroslroporwym 
skaly agregat szamozytowo-syderytowy z obw6dk1l zbudowanll z pozle
pianych w lancUBZek i zdeformowanych oolit6w szamozytowych. Struk
tura ta swiadczy, Ze deformacje oolit6w zachodzily m~zy innymi takZe 
W czasie przerobki sr6dformacyjnej c~ciowo jut skonsolidowanego 
osadu. 

Okaz gkaly z gl~bokot'ici 230,7 m jest bogatszy w syderyt, I.!ie za
wiera tlenk6w zelazaani glalilronitu i cechuje 8i~ obfi~cil\ drobnych 
konkrecji foisforanowych-. . 

Z gl~bok06ci 23·0 m zanalirowana zostala skala szamozytowo-syde
rytowa z konkrecjami fosforanowymi, 'bardzo zmienna w Sldadzie i struk
turze. Niekt6re ~ci ·badanego okazu majl\ wygllld Bzarozielonego pias
kowca, agdzie indziej widoczne SIl gniazda w~glan6w OtOOk skupien 
ciemno.ziel()lllego szamozytu i brunatnych konkrecji fOBforanowych. Pod 
mikroskopem widae, ze szamozyt tworzy miejscami n,askorupienia na 
konkrecjach fosforanowych lub te:t zamkni~y jest wewnl\trz tych kon
krecji w postaci drobnych zdeformowanych oolit6w (pI. I; fig. 1~. W nie
kt6rych ~ciach plytki cienki.ej widoczne SI4 przewarstwienia blado
zielonego szamozytu i syderytu, silnie sprasawane i twol'Zllce niekiedy 
zdeform9'wane oolity (pI. I, fig. 2). Gdzie indziej "bezladnym skupieniom 
syderytu i szamozytu towarzyszy ob£ity mulek kwarcowy. We ~trzu 
fosforyt6w tkwil\ drobne ziarna glaukonitu i kwarcu; a ponadto ·pojawiaj~ 

si~ ,gruzelki pirytu. Zdarzajllsi~ teZ szczlltki organiczne impregnowane 
nieprzezroczystll 8ubstancjl\, nalezl\ce zapewll1e do potrzaskanych i zde
formowanych graptolit6w. Wyniki analizy chemicZIlej tej skaly, wyko
nanej przez mgr inz. W. lPa1ysk~, Sl\ podane w ta:beli 3. 

Sklad mineralny skaly obli"czony z analjzy chemicznej i oznaC'ZQny 
miltrometrycznie zestawione SI:\ w ta'beli 4. 

przy przeliczani,u analizy chemicznejna rzeczyWisty sklad mi7;le
ralny nie bylo mozliwe rozdzielic w sPos6b uzasadniony nast~ujllcych 
skladnik6w: szamozytu, mineral6w iIastych, glaukonitu i kwarcu. Dlat.ego 
'podano tylko ich s~, a 0 ich ~jemnych stosunkach . iIoeciowych 
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infonnuje analiza mikrometrycz.na. Zgodn06c w stosunkach iloSciowych 
gl6wnych sldad'llik6w mineramych w wynikach obu metod analitycznych 
jest jed.nak wystarczajllca, zwlaszcza jeSli siE: wezmie pod uwagE: zmien
noM: sldadu minera1nego w obrf:ohie nawet jednego okazu skaly. Wi~ksza 
HoSe kalcytu w przeliczeniu analizy chemicznej w stosunku do danych . 
z analizy mikrometrycznej jest wynikiem obecnoSci d.rQbnych zylek kal
cytowych w skale, kt6re przy wykonywaniu plytek cienkich byly Bta
.rannie omijane. Analiza mikrometryczna wykazuje wi~1l iwsc fosfo
ran6w niz to wskazuje analiza chemiczna, co jest - bye moZe - wyni
kiem obecnoSci przeros1;6w szamozytowych w fosforytach nie zawsze 
dajllcych si~ mikroskopowo wyr6Z!tic. 

Tabela 3 

Sldad . cbemic.zny· 'SkaIy szamozytowo-syderytowej z wiercerua Brzeziny 45, 
gll:bok.oA~ 2'30 m (an. W. IPalyska) 

",wag. 
SiOz 21,40 

TiOz 0,20 

AlIOs 13,21 

FetOs 0,9-1 

FeO 23,54 
MinO 2,45 

·MgO 3,M 

caO 10,24 

NatO 0,2:5 

K!'O . 0,61 

H20 + 1,85 

H2O- 0,27 

PZ0 6 1,36 

COt 20,19 

99,79 

Tabela 4 

Sklad mineralny skaly szamozytowo-syderytowej z wiercenia Brzeziny 45, 
gl~koS~ 230 m 

a) obliczony z anaUzy cbemicmej 
'I,wag. 

Syderyt (ok. 100/. 'MnCOa) 36,21 } 5110 
Kalcyt 14,89 ' 

. Fosforany 3,12 
Rutyl 0,20 

iSzamozyt I 
Mfineraly iljiBte 45,25. 
Glaukontt ' 
Kwarc . 

,b) oznaczony mikrometrycznie 
'/,obj. 

51,S} 
4,0 55,5 

6,3 

28,S} 2,4 
1,3 .38,2 

6,2 



518 

Na ,g~bokoSci 2029 m stwierozono obecnoSC 8ka}y szamozytow<HIy
derytowej bardzo podobnej w wyksztalceniu petrograiicznym i stosun
kach iloSciowych mineral6w do ~tworu z gl~bokoBci 230 m.' A.nalogi~ t~ 
wykazuj~ tabele 5 i 6. A zatem zar6wno doplyw marerialu z l~du jak 
i warunki SrodowiSka prawienie ulegaly zmianie przy tworzeniu si~ 
osad6w () mi~ZszOBci co najmniej 1 metra, a prawdopodobnie i wi~j. 
Podkreelana przy opisie skaly zmieIJn()1§(: jej wyksztalcenia w ()jb~'bie -
jednej pr6bki jest wynikiem ruchliwoeci Srodowiska i $r6dfonnacyjnej
przer6bki, nie znajduje jednak wyrazu w przeci~tnym sldadzie chemicz
nym i mineralnym. 

Tabela 5 

Sklad chemicmy sbly szamozyil;Qwo-sydery,f;oiwej z wiercen14 Brrzeziny 45, 
gl~~ 229 m (an. W. Palyska) 

SiO. 
TiO. 
AltOa 
FetOa 
FeO 
MnO 
MgO 
eao 
NatO 
'KtO 
HtO+ 
H2O
,PIPs 
002 
S 
SOa 

Tabela 6 

. . 

',.wag. 
H),.a1 
(),27 
8,07 
0,94 

27,66 
2,50 
3,'ro 

10,67 
.o,4i5 
0,317 
1,70 
0,1/1) 
0,818 -

23,48 
0,22 
0,00 

100,07 

Sldad mineralny s)taly szamozytowo..syderytowej z wiercenia Brzeziny 45, 
gl~bok:oM: 229 m 

a) ablic7JODY z analizy chem1czoej 
".wag. 

SYlderyt (ok. 1(11/0 Mn0a) 
~cyt 

FOS'forany 
Piryt 
Rutyl 

Szamozy,t 
_ Kwarc 
Mineraly ilaste 
Glaukonit 

41.92} 
17,30 09,22 

3,06 

b). oznac7JODy mikrometrycznie 
'/.obj. 

54,4} 
_ 3,2 57,6 · 

3,9 
0,3 

r J 
28,3 

5,8 
2,8 38,2 

1,3 
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Nast~pna probka skaly z wiercenia B 45, oddana do dyspozycji do 
analiz petrograficznych, pochodzila z gl~bokoSci 213 m. Jest to wapien 
syderytyczny szarozielony, bogaty w mulek kwaroowy, reaguj~cy na kwas 
solny, nie wykazuj~cy wyraznej laminacji. Jego sklad mineralnv podaje 
ta'bela 7. 

Tabela 7 

Sklad minet:alny sydery.tycznego W8/PieQia p'iaszczystego z wiercenia Brzeziny 46~ 

g}~213m 

',.obj. 
Kwarc 20,0 
W~la%1Y 72,4 
Gla lIIkoo.it 3,0 
F0.9fGrany 2,4 
Piryt 2,2 

WSr6d we:glan6w rozpoznae moma syderyt w drobnych po~bia-. 
nych ziarenkach o-raz kalcyt, z kt6regoBll zbudowane pokruszone sko
rupki ramienionog6w, tu i owdzie zrekrystal~zowany w ziarJ:!,a zblimia
czone. Kwarc jest ostrokraw~zisty, 0 SrediJ.icy Ponizej 0,1 mm. Glaukonit 
pojawia si~ w ziarnach o ' Srednicy 0,04-0,5 mm i c~sto two-rzy pseudo
mor£ozy :po Iyszczykach. Fosforany wypelniajll niekt6re skorupki ramie
nionog6w; piryt ro-zsi.any jest w drobnych ziare:nkach. 

Z g~'bok06ci 2i 1 m zanalizowano lupek marglisty zwi~zly, szaro
zielony, niewyraznie laminowany, reaguj~cy na HCI. (Przybliiony sldad 
m~eralny podaje tabela 8. . 

Tabela 8 

'Skhd mineralny lupkru marglistego z wier.cenia Brzeziny 45,~bok()~~ 211 m 

",obj. 
'Kwarc 50,1). . 
W~glany 30,7 
Mineraq- i1aste 8;5' 
Gla.ukonit 3,7 
l.y.szczykli 0,7 
Skalenie 1,3 
FosforanYi 2,8 
TI.e*i t.elaza ipiryt 1,8 

Kwarc wystftl)uje tu w okruchach 0 prz.eci~tnej arednlcy 0,06 mni. 
War6d w~glan6w prawdopodobnie przewaZa kalcyt buduj~cy skorupki 
ramienionog6w i tworz~cy .z:blizniaczone ziarna. Syderyt, scisle nie ziden
tytikowany, moze bye obecny w dro·bnych iloBciach. Mineraly flaste two
rq pilSiI. luseczek nisko dw6jlomnych.(kaolinit 1). GlaQ:konit jest alloch-. 
tonicz:ny, jego ziarna 0- przeciE:tnej srednicy 0,1 mm s~ ostrokra~ziste. 
WBr6d lyszczyk6w rozpoznac moZna biotyt i muslrowit, pny czym nie
kt6~ Iblaszki SIl cZQSciowo zglaukonityzowane. Interesuj~ce jest tu poja-
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wien.ie si~ skaleni, kt6re w .gl~bszych poziomach wys~powaly jedy~ie 
w cz~cioWQ zglaukDnityzowanych reliktach. Skalenie naleZEl do. mik~ 
klinu l~b aLbitu i wysu;:pujEl W okruchach 00 Srednicy okolo 0,1 mm. 
Fosfor~y skupiajil si~ W drobne gruzelki; piryt i tlenki zelaza BEl l'<)1r 

proszane w niewie1.k.ich grudkach. 
Z gl~bo.koki 21() m zanalizowano mikooskopowo lupek ilasto-mul

kowy ciemnoszary, z widocmymi ma.kroskQpowo Iicmymi blaszkami 
.mild, niewyratnie laminowany, .slabo reagujElCY na He!. IPrzybliZony 
.s1dad mineralny podaje ta'bela 9. 

Tabela" 

:Sldad mineralny luplw ilasto-mulkowego Z wiercenia Brzeziny 45, glE:bok~l: 210 m 

a/.obj. 
KWarc 51,2 
WQg!a,.ny 6,2 
Mineral,. ilaste 28,8 
Glaukanit 3,2 
l.yszczY'ki 1,0 
Skalenie 1,1 
F'OBiorany 4,7 
Tlenki Zelaza if piryt 3;8 

Kwarc wyst~uje W Qkruchach 00 przeci~tnej srednicy 0,06 mm. 
Mineraly ilaste barwy brunatnoszarej SEl wysokQ dw6jloinne i nalezEl 
przypuszczalnie do grupy i1l1tu. ,WSroo w~glan6w rozpoznac mozna jedy
nie kalcyt budujElcy skorupki ramienionog6w i "tworzllcy zbliZniaczone 
ziarna. GlaU!lrondit bladozielony, na og61. aItlochtoniczny, tworzy zia:m.a 
po!ll.izej 0,1 nun sr.ednicy. l.yszczykinaleiEl do muskowitu i biotytu, skale
nie do mikrokIinu i a1!bitu. Fosforany wchodzEl W sklad niekt6rych sko
xupek ramienionog6w i tworZEl drobne ,konkrecje. IP.iryt i tlenki zelaza SEl . 
xozproszone VI drobl}ych gruzelkach~ 

Wiercenie Brzeziny 48 

Z gI~·bok06ci 252,8 m zanalizowan,o mikroskopowo lupek kwaroowo-
. -glaukonitowy, 'bezwapienny, z widocznym makroskopowOo wamewkowa
Diem· rownOoleglym, przy czym warstewki BEl nieznacznie pofaldowane. 
Wyr6Znic moZna warstewki bogatsze i u~ze w glaukonit. przybliiony 
sldad miner.alny podaje tabela 10. 

Kwarc wyst~puje w ziarnach ostrokraw~stych lub p6lobtoczo
nych 00 przeci~tnej arednicy 0,08 mm. Ziarna glaukonitu BEl .na og61 wi~
ksze, przeci~tna Srednica wynosi 0,18 mm, ale waha si~ w granicach 
0,04-0,6 mm. Wi~ksze ziarna majEl ksztalty elipsoidalne lub Wielopla
towe, charakterystyczne dla autochtonicznego glaukonitu; mniejsze BEl 
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Ta bel a 10 

Sldad mmeralny !lupku kwarcowo-glaukonitowego z wiercenia Brzeziny 4'8, 
. gJ:~boko§{: 25'2,8 m 

%obj. 

Kwarc 23,2 
.Glaukonit 49,6 
IMineraly Haste 18,7 
Fo.sforany 7,3 
Piryt 1,2 

<lStrokralW~dziste. Zdarzajll mE: rtez pseudomoriozy glalllkan.i.tu po J.;yszczy
kach. Barwa glauko.pitu jest rozmaita, od zywo- do bladozielonej. Mine
.raly Haste tWQiz~ wysoko .dw6jlOOUle pilSniowate skupienia; miejscami 
.s~ one c~ciowo zglaukooityzowane. · Konkrecje fosforanowe ~ rnniej 
iub wiE:Cej krul1ste, 'bru·ruit'ne, przeSwiecaj~ce, 00 Srednicy do 0,5 mm. DOOe 
liczne Sll fosforanowe skorupkJ. ramienionog6w. Piryt tworzy gniazda 
:Zibudowane z drobnych krysztatk6w. 

'Bogatszy w mineraly ilaste jest lupek kwaroowo-glaukooitowy 
z g~bok06ci 251,3 m, Jrt6rego &klad mineralny podaje tabela 11. 

Ta bel a lil 

Sklad ,mineralny lupku kwaroowo-glaukcmitowego z wiercenia Brzeziny 48, 
gl~koS~ 251,8 m 

Kwarc 
'GlaUJk:onit 
'Minemly :ila-ste 
Fosforany 
Piry-t . 

"oOOj. 
2J6,4 
36,9 
32,8 

3,4 
00,-5 

lPod mikroskopem widac, ze niekt6re waxstewki sldadajll siEr z pra
wie czystego autochtonicznego 'glaukonitu i . motna o!bserwowae liczne 
oblaszki zg1aukonityzowanych lyszczyok6w (pI. 11I, fig. 1). Wysoko dw6j
]ornne agregaty Haste SIl r6wniez ~ciowo zglaukonityzowane. 

W lupku 'i1astym z glE:bookOl§ci 251 m zaznacza si~ wyramy spadek 
iloeci kwarcu i glaukonitu, natomiast wyrdnie przewaZajll mineraly 
ilaste. Z analizy termicznej tej skaly, wykonanej przez doe. dr K. t.y~, 
wynika, ze wSr6d mineral6w ilastych wyst~puje wylllcznie Hlit. sklad 
mineralny tej skaly jest poclany w tabeli 12. 

Pod mikr<lBkopem obserwowac tu moZna duze skupienia zglaukoni
tyzowanych blaszek lyszczyk6w (pI. H, fig. 2). Konkrecje fosfocanowe 
() Sr'ednicy do 2 mm zawierajll drO:1nle ziarna ltwarcu i glaukonitu. Nie
liczne . s/il szczlltki fosforanowych skorupek rami.enionog6w. 
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Brak. jest w oddanej do dyspozycji cz~ci rdzenia okazu przejScio
wego od glf:bokoeci 251 m do 248 m. Dlatego nie uda~() si~ przeSledzic 
stopniowego przejScia od skaly jeszcze bogatej w glaukonit do skaly sza
mozytowo-syderytowej. Sldad mineralny tej ostatniej skaly jest podany 
w ta'beli 13. 

Ta bel a 12 

Sldad minera!lny IU(Pku Hastego z wier-cenia Brzeziny 41r, glQookoM: 2'51 m 

"oobj. 

"Kwarc 
Glaukanit 
Illit 
Fosforany 
Piryt 

Ta bel a 13 

20,9 
20,0 
52,3 
5,1 
1,7 

Sklad mineraolny sk:a~y 8zamozy1;owo-syderytGwej z. wiercenia Brzeziny 48, 
gl~bokoS6 248 m 

"eobj. 

Szamozyt 43,6 
.SY'deryt 39,4 
Kalcyt 10,2 
Mineraly ilaste 3,0 
Glaulronf:h 0,3 
Kwarc · 3,2 
Piryt 1,3 

Makrosko:p<)wo jest to skala szarozielona z wtl'llceniami pofald-o
wanych warstewek i soczewek ciemnoziel<onych, mlelscami czerwona
wych. Na przekroju porprz.ecznym wid.ac niewyrazne przewarstwienia po
faldowanych lamin cienmozielonych, 0 gr1,lOOSc1 kilkunastu milimetr6w 
oraz lamin J.aSniejszych, w~glan<owych, wyraznie reaguj~cych na Hel. 
Pod mikroskopem szamo·zyt jest p.a og61 izotropowy, rzadziej. wyramie. 
dw6jlomny. W c~ciach w~glanowych Skaly szamozyt tworzy Uo agre~ 
gat6w syderytu 0 charakterze sferolit6w lu,b f<orm zblironych do ~lit6w. 
SydeTyt jest wtaj prawie be2JbalI'wny i wyraZnie autocbtan:icmy vi 00-
r6.Znieniu od tu i owdzie rozrzuconych strz~p6w cz~ciowo utlenio.nego 
syderytu, pc>ehodzllcych ze sr6dfo~macyjnej przer6bki osad6w. Zdarzajll 
si~ skorupki ramienionog6w, zwy~le kalcytowe, r.za~iej fosfaranowe~ 

Nieliczny glaukonit wy~puje w drobnych, rozproszonych ostrokraw~ 
dzistych ziarnach z ciemnll obwMk~. R6wnie.z ostrokraw~ziste i drobne 
811 ziarna kwarcu. Mineraly Haste 811 szaroiielone, przewamie wyraznie 
dw6j1omne, stopniowo jednak przechodzllce w nisko· dw6jlomne luh iz{)
tropowe skupi~nia szamozytu. Piryt tworzy gniazda wyprasowane w cien
kie smugi. 
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NastEWny zanalizowany mikroskopowo okaz pochodzU z gl~bokoSci 
231 m. Skala ta romi si~ od poprzedniej obfitoSciq, tlenkow Zelaza i mul
ku kwaroowego. Sldad mine.ralny przedstawia Ita:bela 14. 

Tabela 1-4 

Sklad mineralny &kaly szamoo~yt()wo-hematy,towo-syderytowej z wiercenia 
Brzeziny 48, gl~bokoSc 231 m 

%obj. 
Szamozyt 16,7 
Syderyt 42,1 
Tlenki i wodorotlenki :relaza 21,6 
Kwarc 18,5 
Fosforany 0,6 

. Glaulronit 0,5 

W o'brazie mikroslrop()wym tej skaly odczytac mpma zar6wno slady 
sr6dformacyjnej przerobki materialu, jak i deformacji tektOnicznych. 
Oolity szamozytowe z rdzeniem zbudowanym z rnniej lub bardziej utle
nionego syderytu sq, silnie zdefonnowane i dluzszq, Osiq,· mniej wi~cej 
rowno.legle uloione w stosunku do warstewkowania (pI. ~II, fi,g. 1 i 2). 
KrOtsza oS oolitu wynosi' przeci~e olrol'o 0,5 mm, a dlutsza osi~ga 
1,5 mm. Zdarzajq, si~ agregaty szamozytowo-syderytowe z otoczkq, hema
tyrtow~ 0. sredn{cy 5 mm. Szamozyt ma zywozielo.Il;q, Ibarw~ tam, gdzie 
ma charakter autochtoniczny, natomwt przybiera odcieit brunatny w ze
spolach szamozytowo-syderytowych - 0 charakterze Sr6dfonnacyjnych 
okruchow. Syderyt i tlenki zelaza tworz~ takze spoiwo mulku kwaroo
wego lub tez wchodzll w sldad oolitow, w kt6rych obserwowac moZna 
c~sto naprzemia:illegloSc warstewek szamozytowych, syderyttowych 
i' warstewek z10wnych z tlenk6w zelaza. NiektOre zdeformowane oolity 
zbudowane sq, wy~q,cznie z tlenk6w zelaza. Glau:konit jest sk~py i niewq,t
pliwde allochtoniczny. 

Zmiany skladu mi1lJeralnego skalw profilu pionowym 
wiercen Brzeziny 45 i Brzeziny 48 

Dla ce16w interpretaeji przebiegu Bedymentacji ordowiku Brzezin 
po-zyteczne bylo ze.s'tawienie zmiany skladu mineralnego w profilach pio
nowych wiercen. U&:lo si~ tego dokonac ty lko dla tych fragmenltow pro
filow, kt6re zostaly przekazane do ,badan petrograficznych. W tabelach 
15. i 16 zestawiono· Zmian~ skladu mineralne,go z wiercen B 45 i B 48. Nie 
uwzgl~iono wiercenia B 2 Z powoou 2!byt ~~pego materialu' aI).aLi
tycznego. 

Z zestawienia .sldadu mineralnego osad6w ordowiku w profilu· pio
nowym wiercen Brzeziny 45 i Brzeziny 48 wynika, ze ru:tjwi~ksza lron
cen,tra·cja szamozytu i syderytu wyst~puje tam, gdzie mineraly detry-
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Tab e 1 a 15 

Zestawien"ie 1lIllian sldadu mineraanego skal ordowiku z wier~enia Brzeziny 4S 
(w '/.obj.) 

Gl~bokosc w m 233 232 230 229 213 2'11 210 

Kwarc 10,9 7 6,2 5,8 20,0 50,0 51,2 
Glaukonit 3,8 1,3 1,3 3,0 3,7 3,2 
Mineraly ilaste 2,4 2,8 8,5 28,8 
Fosforany 6,3 . 3,9 2,4 2,8 4,7 
Piryt 1 (1,3 2,2 1,8 3,8 
Szamozyt 43,6 29 28,3 128,3 
Syderyt 22,5 63 51,5 54,4 72,4 30,7 6,2 
Kalcyt 4,0 3,2 
Tlenki zelaza 19,2 
Skalenie 1,8 l,l 
l.yszczyki 0,7 1,0 

rabela 16 

Zesta-wienie zmian skladu mineralnego Sokl;ll ordowiku z wiercenia Brzeziny 48 
(w '/oobj.) 

Gl~kio§(: -w m 252,8 251,3 251,0 248,0 231 
Kwarc 23,2 26,4 20,9 3,2 18,5 
Gla,ukonit 49,6 36,9 20,0 0,3 0,5 
Mineraly Haste '18,7 32,8 '52,3 3,0 
'Fosforany 7,3 3,4 5,1 - 0,6 
Piryi 1,2 0,5 1,7 1,3 

. Szamoozyt 43,6 16,7 
Syderyt 38,4 42,1 
Kalcyt 10,2 
Tlenki zela·za 21,6 

tycz~e - kwarc, mineraly ilaste, iyszczyki i skalenie - stanowill nikl4 
domieszk~ osadu zelazistego. W niewiel'kiej iloaci wystf:puje tez w tych 
poziomach glaukonit, kt6ry jest ~ewq,tpliwie allochtoniczny. Natomiast 
wif:kBze skupienia glauikonitu i to przewa:inie autochtonicznego wyst~pu,jq, 
wosada·ch bogatych w terrygeniczny ma.terial mineralny. Srosunki te sq, 
waine dla interpretacji przebiegu zjawisk sedymen,tacji ordowiku 
Brzezin. 

. S'IlRAr.l'YGBAFIliA 

Z opisu profi16w przedstawionych w tej pracy wynika, ze najstar
szymi osadami ordowiku w Brzezinach aq, piaskowce glaukonitowe, leqce 
niezgodnie na utworach dolnego kambr!l. Utwory te hyly juz znane 
G. Giidchowi, a nastf:pnie J. Czarnockiemu w ' okresie kartowania tego 
terenu. Dokla~iej,sze ich rozpoznanie zostaio przez tego 'badacza podane 
dopieto w J950 r. Na podstawie nadleglych lupk6w graptolitowych are
nigu, pOziom6w 3, 4 i5 (wg Elles & Wood), przypisywal on tym 06adom 
wiek g6rnotremadocki, zaliczajl4c je do poziomu z Bryograptus. 
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Woparciu 0' wyniki wiercenia B 2 w Brzezinach, H. Tom<:zyk (1962) 
podal Pelniej.sUi stratygraf~ tych utwO'row na PocJstawie okreelonegO' 
zespolu ,grapt<Jilit6w. t.upkigraptolitowe dominuj~ w poziomie 4 i 5, nato
miast poziom 6 z Didymograptus bifidus nie wykazuje juZ tak peblego 
rO'zwoju fauny, poniewaz pojawiaj~ si~ w rrim wOdadtki 81m1 szamozy
towo-syderytf;O'wy<:h i .skal w~glanO'wy<:h z glaukonitem. Interesuj~ 

przedstawia si~ rowniez sp~ lupk6w graptolitowy<:h, .gdzie stwierdzony 
zostal gatunek Loganograptus logani. Jedn* w pro-fHu B 2 juz w zasi~gu 
Didymograptus defi,exus i D. v-fractus wyst~pujl4 liczne wkladki murow
cow piaszczystych z .glaukO'nitem, ktore w obrr:bie poziomu Loganograptus 
logani dommuj'll, a niiej przech<><izCl 'W piaBkowce glaukon·itowe z u'bogim 
a,etrytusem Ibr:achiopod6w. iPowyz.sze fakty nasuwaj~ wir:c . w~tpliwoSc, 
czy osady lez~ce ponizej L. logani nalez~ jeszcze do arenigu, czy'tez raczej 
do g6rnego tremadoku. 

Obecn~ wyZBzych osad6w ilastych zgraptolitami, naleZ~<:ych do 
landeilu i okaradO'ku, zOBtala rowniez udO'kumentowana przez H. Tomczy

. ka (196'2:). Mniej dokladne dane przedstawU on w odniesieniu do osad6w 
lanwirnu, ·gdyz wymagalyone dodatkO'vrych studi6w stratygraficzno-petro
graficznych. Wyisze utwO'ry ord.owiku reprezentuj~ - wedlug tego 

. autora - rupki mO'rawickie, natomiast niisze - warstwy brzezmskie . . 

Warstwy brzezinskie 

Jak juz wspomnianO', nielattwa jest interpretacja stratygrafic~a 

osadow piaszczy8to-glaukonitOwych 0 mil4ZszoSci okolO' 15 mo, lez~cych 
poniZej poziomu Loganograptus logani Hall. Osady te zawierajl4 jedynie 
slabo zr6znioowany detrytus skorupek brachiopod6w, wsr6d kt6ry<:h nie 
stwierozono dotychczaS przewodniego gatunku Thysanotos siluricu8 
(ta·bI. I). MO'zliwe ze brachiopody te wskazujl4 na odpowiednik poziomu 
rozwinir:tegO' vi postaci piaslrowc6w z charakterystyczn~ fa~ Conotreta, 
Jdore --.:. wed~ug W; Bednarczyka (1960) - cechuj~ najwyZBzy rtremadok 
.swiE:toIkrzyski. W niniejszej pracy osady te r6wniez uwaZane Bil za naj
wyZszy tremadok i ewentualnieza utwory przejSciowe do arenigu. Z uwa
gi na niewystarezaj~~ dokumentaojr: pa:leo.nJtologiczn~, osady te nie zo
staly wyod~bnione z calego kO'mpleksu waxstw ;brzeziDskich, 00 zOstalo 
uwidocznioI1€' na figurze -6 i w talbeli 1. . . . 

. Aren~g :(warstwy brzeziilskie dOlne) 

Stropowa c~c pias1wwc6w i mulowc6w glaukonitowych zawiera . 
drobne 'Wtr~cenia ilIaste 'b/ldz ilaslio-mulowoowe {} wybitnie nieregul8il"nej 
lamillacji, w kt6rych poj'awiaj~ sir: pierwsze ra'bdommy graptolit6w. 
Z bard'ZO ubogiegO' materiaJu faWlistycznego, uzyskan.ego gl6wnie z wier
cen B 3, B 4, B 6 i B 9; ktore skupiajl4 sir: we wschodniej c~ci wychodni. 
ordowiku {fig. 2), udalo sir: wyodr~bnic rodzaje Clonograptu8 i Logano-
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B2 B45 B48 

" ~ 2~ 3~ 4~ 

5F:~<1 '6l!Bi 7~ HIS! 
FIg. 4 

Fra·gmen.ty iProfi16w w.iercen z Brzezlin (B 2, B 45 i B 48), uwzgl~niajltce poziomy 
szamozytowe ()l'Idowiku 

J 1I0woe III graptollltaml, 2 mwowoe pl.lliSl5czJlll;e III glaukomtem. 3 BZaIlWflY't, 4 wa.plen1e sydery.t;OWe. 
IS "laBlooW08 SlaUko:n1towe.· 6 hema.t}'t. 7 lIowce ' I m\1Iowc8 milrowe 11 wlUadkaml kwareyt6w 

·(dolny kambr). 8 ~ ,po6J.1II81 

Fragments of bore profiles from Brzeziny (B 2, B ~ and B 48) marking Ordovician 
'. . chamosite hiorizons 

J ~ w10th ~lIte8, 2 all.t8IxlDee 'Wtth glaAlOODlte. 3 Ch&lIl<lUte, 4 IIIIdarIIt.lic l1mestoD.es. 
IS glaUIConlt1c tIIIolIdIlIton-. 6 'hl!llllallillt4\. 7 clantoneIJ and mlcac8O'UB d/tatonea with qUAlll'tzite' 

In.terca.l6tlone ,(Lower Oe.lIlbrl&n). 8 lmportlll1t IBllcken 8Ul'fr.cea 
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graptus. W nieco wyzej lez~cych osadach w wierceniu B _2 stwierdzono 
kilka 0kaz0w gatunJkl1w Loganogra.ptits lOflani HaM. U~ry tie, maj~ 
charSlkter przejsciowy mi~zy piaskowcem ,glaukonitowym a ilowcami 
i mulowcami z graptolitami, potraktowano jako najniZszy arenig po
ziomu L. logam (tab!, I). LeZllce nad nimi osady majll jut wyrainie cha
rakter ilasty i zawierajEl ,bogatEl fa-un~ -graptolit6w. W dolnej c~i; w za
siegu stratygraficznym poziomu Didymogroptus deflexus i gattmku D. ex
tensus Hall, wyst~pujll j€6Zcze sporadycznie wkladki mulowc6w cu:Scio
wo. piaszczystych, kt6re jednak me wplywajEl na zmniejszenie si~ HoSci 
'graptolitow. Licznie reprezentowane sll rodzaje Didymograptu8, Schizo
graptus, Tetragraptus i Phyl'tograptus. Pemy zesp,61 fauny poziomu Didy
mograptu8 deflexus i D. hirundo przedstawiony zostal przez H. Tom
cZY'h 1(1962, s. 30), dlatego ni.e b~dzie on jut tu omawiany. Warto jed.ynde 
podkreSIic, ze odpowiedniki poziom6w arenigu, okreSlonych tu jako dolne 
warstwy 'b:rzezifu;kie, ~ rozwini~e VI posIlaci ut:ww6w i1astych z J!iczn.ymi 
graptOl:i.tami. Trudno jest aci§Ie- obliczyc mi~c tych- osad6w, gdy.z 
upady ich Sll doSe zmienne i Ill<>Zna tu zauiWatyC drobne redukcje tekto
niczne I(fig. 4); sred:nio wynosi ona 25 m do 30 m (fig. 4, 5 i 6). ;Warto pod
kre§liC, Ze osady dolnych warstw brzeziilskich zawierajll naj'hardziej ty
_powfl fa~arenigu i Sl:l-najpewniejszym reprezentantem utwor6w tego 
pi~tra na terenie PoJski. 

Lanwirn (warstwy brzezi:6skie -gorne) 

Zar6-wno w GOrach S~tokrzyskich, jak i ostatnio na platformie 
wschodnioOeuropej.skiej '(ToOmczykowa 1964,), zdefiniowanie pi~tra lamvirn 
napotykalo na powame trudnoSci. Pierwsze przeslanki sl~ce do wydzie
Jenia utwor6w tego pif:tra wysunEll H. Tomczyk (1'962!) w zwil4zku z usta
leniem poziomu Didymograptus bijidu8 W ordowiku Brzezin wpd.-za
chodniej cz~i Gor Swi~to.k:rzyskich. Natomiast na obszarze platformo
wym w Polsce pi~tro to ZOIrtalo po raz pierwszy stWierdzone przez E. Toan
czykowEl w 1962 r. (1964) na pods1iawie fauny trylOlbitowej z wierceii 
w Pasl~ku, Goldapi i Bartoszycach. lPonadto wzmiankio wyst~porwaniu 
utwor6w lanwirnu spotykamy w pracy W. Bednarczy'ka (196'2), w zwi~zku 
z jego -badaniami nad stratygraJfiEl dolnego ordowiku syDkIiny bal"dzian
skiej w G6rach- Swi~tokrzyBk'ich. 

rw niniejszej pracy mamy moZnoSc przedstawic wi~ej fakt6w uzys
rkanych z materia1:6w oroowiku BrzeziJ!, kt6re w zupelno6ci pozwalajll 
ha wydziel~ie lanwirnu 1. Stropowa c~c ilowc6w graptolitowych 

1 W rwielkiej BrytanLi pi~tro lanwim tworZlt zasadnic7JO dwa poziomy gra.pto
litowe. Dolny JPOziarn okreSla graptolit DidllmogT4ptus bifidus HaU, gOrny nato
miast D. mUTchisoni Beck. W G6raeh Swi~krzyskich wyd'zielenie tego pi~tra bylo 
dotychezas n.iern.oZli,we, co IJilO(i'krejla H. Tomczy'k {1'962, s. 28, notka l.[), poni.ewaZ 
rue 208tal Btwierdzony g6rny poziom .z D. mUTcMsoni. iDopiero w nmiejezej pracy 
autorzy uzasadnili, ze na ten wta.mie - poziom przypadaj~ osady 8zamozytowoO
-syderytowe. 
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w Brzez~a,ch zawiera mianowide zesp61 charakterystycznyd!la poziomu 
Didymograptus bifidus. Dominujllce sfl tu rodzaje Didynwgraptu8 i Phyl
lograptus, natomiast rzadziej wyst~puje Azyograptus. W wierceniu B 2 
na gI~bdk!o8ci 16-19 m {fig. 3) .s1twierdzooo wyst~powanie DidYmOgraptus 
bifiduB Hall vi asocjacji z D. robustus Ekstrorn,D. cf. indentus Hall, 

5~ 
~ 

2§3 

6~ ~ 

"'Fig. 5 

848 

(?J 

Korelacja riratygraficzna' ordowiku Brzezin na podsta,wie profll6w wieroon B 2. 
B45iB48 

1 dIoWoe 8ftIIPIlOi:loflowe. :I _Piea dolDm1tyorme. 3 muloWce plaarr.czyste. 4 ~ """'towi!. 
5 ' poB1om MIIJlCiQrtOWY. " plMItowoe el&1MKmi4mN. 'I 90wee 1 mulowee d.omego bmbru (Cl} 

Strati-graphic correlation O!f the Brzeziny Ordovicia.n on the basis at bore pl"Olfiles 
B12.B45a.ndB48 ' 

1 8l'BPtoUtlo Clay8bo.neB. 2 clOlomltlc llmeetones. ! IIIIoDdy .U1Bto.aiee, 4 8lderI.tl0 l~. 
,. cl:I8moIdte borIIIoa., • ~ 1IIIlCIetoD.II. 'I ~ 81114 II1Mi&ton.e& of Low8r Oambrl.1m (01) 
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D. anU8 Elles & Wood, D. nanU8 Lapw. oraz PhyZlograptus typus Hall 
i inne. Jednak osady grapoolioowe tego poziomu nie ~ tu lrompletnie 
rozwini~te, poniewa,Z ku .gorze przechodz~ one w utwory szamozytowo
-flyderytowe, c~ciowo piaszczyste. z oozproszonym glau.k~item, przy
pominaj~ce makrOBkopowo utwoxy lez~ce ponizej poziomu Loganograptu8 
logani. Na figurze 3 p:r:redstawiona jeSt g6ma cz~sc prof.ilu B 2 z pozio
mean szamozytowym, kt6ry w tym profi:lu jest ni-etypowy, pcmiewaz 
przypada IlIa stref~ zwietrzal~ Ooraz silnie i.m.p~egnowanll hematytern 
i smietan~ hematytow~. Na szczeg6ln~ uwag~ zasluguje fakt, ze bez
poBredniOo pod hOorywnte:m szamOozytowym w tym profilu wyst~puj~ 

graptolity odnoszllce si~ do poziomu Dildymograptu8 bifidu8 (fig. 3). Po
lOozenie stra tygraficzne u twox6'w szamOozytowo-syderytowych przypada 
wi~c na g6rn~ cz~sc poziomu D. bifidu8 oraz przypuszc~lnie obejmuje 
jeszcz·e opoziom nast~pny - z D. murchisoni. 

Przedstawione powyzej fa'kty w zupelnoBci zosta!y potwierdzone 
przez dalsze Oobserwacje stratygraficzno-petrograficzne material6w z wier
ceil B 4-5 i B 48 (fig. 4 i 5). Ob3erwacje te wykazaly, ze horyzont szamo
zytowo-sYderytowy lezy'tutaj ponizej poZ'iomu Glyptograptu8 teretiu8cu-' 
IU8 (tabl. I). IPrzy korelacji profi.l6w (fig. 4 i 5~ u'zyskano' wi~c ich powi~
zanie i stwierdzono, ze P9-ziOom szamOozytowy lezy powyiej' dooInej cz~ci 
poziomu Didympgraptus bifidus, a poniZej poZ'iomu Glyrptograptus tere
tiusculus, a wi~c przypad~ gMwnie na Poziom Di,dymogrcrptus murchisoni. 
St~d Wniosek., ze dOo lanwirnu nale:iIJ: g6rne warstwy 'brzeziilskie, czyU 
stropowa c~c Howc6w pOZ'ioniu D. bifidu8 i poziOoin S'mmOozytowy. 

Osady· lanwirnu W Brzezinach nie maj~ du:i:ej m~zszoBci, kt6ra wy
nosi zaledwie 15 m do 20 m. G6rna jegOo c~sc, a mianowicie poziOom. 
szamozytowy .zostal stwierdzony w wierceniach B 45 i B 48, natomiaS't. 
odpowiedniki poziomu D. bifidus wyst~powa!y jedynie w profilu B 2 
(fig. 3, 4 i 5). Jest rzeczll interesujllcll, Ze utWOory gornych warstw ,brze-· 
ziilskich, zar6wnOo w· dolnej c~ci joak i g6rnej cz~ci,' wykazu'j~ stopn,io
we przejsci.e od utwo1'6w Hastych z .graptolitami do utwor6w rudonoS
nych szamOozytowo-syderytowych. Osad przejSci.owy ma charakter mu
lowoowo-piaszczysty z rozproszonym glaukonitem oraz wyrazn~ lami-· 
nacj~Oo cechach nieregularnych, splywowych, ze sladami rozmycia. Wi
do-czne ~ w tym osadzie liczne oolity szamozytowe, kt6rych charakter' 
wskazuj-e na sedymentacj-~ ply.tk~· i niespokoJn~. w odro:inieniu od sedy-
mentacji nizej lwb wyzej lez~cych Howc6w z graptolitami. . 

BudOowa tegOo terenu -byla interpretowa:qa przez J. C~rnockiego
(1960~, kt6ry przyjmOowal, Ze piaskowce glaulronitowe i szaroglazy trema-

. dOoku tWOorZIl w Brzezinach dwie grz~dy. Na tej podstawie Czarnocki 
wniaskOowal 00 synklinalnym uloZeniu warst'w ordowiku. Obecnie nalety 
sproetow6c, re utwOory po!udlniowej .grz~dy, s!abiej zaznaczaj~cej si~ 

w morfOologii terenu, nalezy oonieac do poziOomu szamo.zytowego, 'tozna
czy do g6.rnego lanwirnu. 
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l:.upki morawickie 

Utwory mlodszego. ordomku w Brzezina.ch, odnosz~ce si~ do lan
deilu i karadoku, okreelone zostaly jako lupki morawickie (fI'omczyk 
1962). Na pod6tawie wierceil przeprowadzonych w pobliZu BZ08Y Kiel
-ce-Morawica, pod znacznym przykryciem CZWtal'to:rz~owym stwierdwno 
<loBc gruby zesp61 utwor6w ilastych, 'ba:rdzo podobnych do sY'luru. Dalna 
deilsza cz~c tych lup.k6w, ·zawieraj~·ca liczne wkladlki wapienno-dolo-

. mityczne i wapienno-syderytowe, zostala okTeelona jako dolne lupki mo
rawickie. G6ma cz~ natomiast, rozwini~ta w postaci wyl~cznie ilastej, 
okreslona ZOBtala jako g6me mpki morawickie. 

Landeil.'(dolne lupki morawickie) 

W wierceniach B 46 i B 48 bezpoSrednio nad poziomem szamozyto
wym (fig. 4) leZy kilkumetrowej mi~zsz.oSci. seria BZal'()zieIonych ilowcow 
i mulowcow, z c~stymi wldadkami syderytowymi i dolomityczno-wa
piennymi oraz z ubog~ fauil~ gooptolit6w. W wierceniu B 45 ut'wnry te 

. wyst~puj~ od 207,4 m do okolo 215,5 m, natomiaBt w wierceniu B 48 
stwierdzono niec.o pelniejsZll seri~ Qbejmujllcll te utwory od gI~bokoSci. 
·okolo 230 m do 246,5 m. Zar6wno w j-ednym jak i w drugim wierceniu 
utwory te wykazuj~ siIne zdysIokowanie i zmiennoec upad6w tak, te 
DlOi::na si~ tu spodziewac znacznych redukcji tektonicznych. Biorllc t~ 
.moz!iwaSC pod uwag~, trudno jest Scisle okrestic millZszoSC dolnych lup- . 
k6w morawickich, przypuszczalnie jednak nie przekrlacza ana 15 m . 
. Zesp61 graptolitowy nie Jest tutaj zby-t liczny, niemniej J~ak jest on 
typowy i charakterystyczny dla osad6w landeilu. Do najbard'Ziej typo
wych graptolU6w ~al~ tu: GlyptograpttU teretiU8CUZtU His., Nemagra.p
tU8 sp., PseudocWl1IXloograpttU 8charenbergi Lapw., oraz DiceZZograpttU 
.sp. i Dicranograptus gp. Pod W'Zgl~dem sedymentacyjnym utwory te wy-. 
kazujll Jeszcze pewien niepok6j, jedn,ak znacznie sh.biej makcentowany 
niz w lan·wirnie. W niektorych partiaeh mulowc6w widoczna jest niere
gularna ,larfiinacja 0 charakterze przelattnym i ze 8ladami rozmycla. 
Miejscami ~puje tu ro.zproszony glaukonit '~dz Bzamozyt . zwillzany 
.z wkladkami ~anowo-syderytowymi. 

Warto tu jeszcze wspomniee, ze bal'dzo podobne osady do dolnych 
lupk6w morawiddch zostaly stwierdzone na obszarze Iysog6rskim w pro
filach wie:rtniezych w Jeleniowie. Znane Sl4 one tam jak.o dolne warstwy 
jeleniowskie (Tomczyk 1962) i .zawierajll podo.bny zesp61 graptoUt6w. 
Jednak ni.aj~ o~e charakter wyraznie transgresywny i zawieraj~ cz~te 

W'trIicenia wapienno-dolomityczne ze skupieniami oolit6w i pizollit6w, 
a w ich ~gu wyst~puj~ cienkie wkladki drobnoziarnistyeh zlepienc6w. 



531 

Karadok :(g6rne lupki inorawickie) 

Wschodnia cz~sc wychodni ordowilku Brzezin (fig. 2) rozpoznana 
zostala W opareiu 0 pra'Ce wierlnicze, gdyz w tym rejonie brak jest zu
pelnie odsloni~c. Wi~kszosc wierceil oshl'gn~la tu karadok w facji lupk6w 
graptolitowych. Jednak najpelniejsze serie tych osad6w wystlW'Owaly 
w wierceniach B 45 . i B 48, dlatego teZ SEl one tutaj om6wione (fig. 4). 

KARAOOK 

LANDEIL 

LANWIRN 

ARENfB 

KAHSR 
lOWEI? 

o.clingoni 

Fig. 8 

SJ'1l1tetyczny profil orOOWl'ku ' z B1"zezin 
Synthetic Ordovician profile from Br,zeziny 

?J 

W wierceniuB' 45 bezpo6rednio pod czwartorz~em, od gl~bokoSci 41,5 m 
do gt 207,4 m nawiexcono ,gruby iIrompleks utworow ilastych z bogatEl 
Daun~ graptolitowEl. Ana.logiczne pod w2'.gl~em litologicznym i Btratygra
ficznym utwory ()sillgni~to r6wniez w wierceniu B 48, gdzie si~gaj~ one . . 
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odgl~bodtoSci 40 m az do . gI~bokoSci Oikoio 230 m. Utwo.ry re wykazUj/t 
bardzo duze i zmienne upady oraz wyrazne zaangaZowanie tektoniczne. 
Niemniej jednak millZBZOSC ich jest znaczna i miejscami o5i~gac moze 
okolo 150 rn, natomiast w omawianych profilach wynosi przeci~tnie 

100.,.12'() m. Nalezy nadmienic, ze stropowa cz~c ilo'wc6w ulegla erozji. 
NajniZsza cz~c ilowe6w karadoku 'z przewodnim gatuIikiem Nema

graptus gracilis Hall ma. zie'lonaWll barw~ i 'zawiera je~eze drobne wkladki 
syderytowo-dolomityczne. Mi~zoBC tego poziomu jest nieznaczna i za
pewne nie przekracza 10 m. W asocjacji zespolugraptolit6w na szczeg61-
nil uwag~ zasluguje DicelZograptus sextans Hall, Dicranograptus sp., 
PseudocUmacograptu.s scharenbergi LapW., Nemagraptus gracilis HaJil,. 
Nemagraptus sp. i Glyptograptus sp. oraz drobne brachiopody z rodzaju 
Paterula. Wyi:sza c~c osadOw tlastych ma jut ba:nw~ ciemnOlSZaJl."Il i oha
rakteryzuje si~ wyraznie ·zaznaczonll lupkowat~. Wkladki wapienne 
Sll bardzo rzadkie, . natomiast graptolity stajll 8i~ coraz CZ£:Btsze. Nad po
ziomem Nemagraptus gracilis rozwini~ty jest duzej mi~ZszoSci poziom 
Diplograptus . multidens .z lie.znymi graptolitami z roozaju Climaco
graptu8, Amplexograptus, Diplograptus, Orthograptu8 oraz rzadZiej 
Dicellograptus i Dicranograptu8. ZespOl ten wymaga jeazcze dodaltlko-

. wych badaii paJecmtologicznych i sz;czeg6l0weg0 ro2lpOZiOllllDWania. Po-· 
wy:i:ej fonn Diplograptus multidens E1les & Wood nie stwiel'dz.o-no bowiem 
w omawianY'ch profilach pr.zewoOdnich graptolit6w odnoszllcych si~ do 
poziomu CZimacograptus wilsoni LaJpW'., a poorlZej nie ·znalezi()!ll.() form_ 
z gartullJk.u Climacograptus peltifer. Dapiero leZllCe z.nacznie wyzej ruplri 
graptolitowe, zar6wno VI wierceniu B 45 jak i B 48 (patrz op:s litolo
gicZllO-stratygraficzny), zawierajll dobrze rozwini~ty i Jbardzo charakte
rystyczny ·zesp61 poziomu Dicranograptus clingani (fig. 5 i 6). Jeszcze 
wyzej 1ezllce rupki 0 m.i~i kilkudziesif:ciu metr6w zawierajllw dal
szym ci~gu bogaty zesp61 graptolit6w (Climacograptus i Orthograptu&), 
kt6ry zape'wne maZe stanowic cz~ciowy odpowiednik poziomu Climaco-" 
graptus styloideu8, znanego z obszaru lysog6rskiego. Jednak najwyZslla . 
c~sc karadoku lllcznie ·z pograniczem as2:gilu nie z~ala t-u stwierozona .. 

KO~CJA 

Om6wiona w poprzednim. rozdzia1e stratygrafia oroowiku z oBrzezin' 
wymaga og6lnego przynajmniej por6wnania ze stratygrafi~ innych wy_ . 
chodni tych utwor6w na obszarze G6r Swi~tokrzyskich. Pierwsze nawill-
zania irorelacyjne do ordowiku Brzezin przedstawil J . .czarnoeki (1950), 
w kt6rych na szczeg61nll uwag~ zasluguje por6wnanie Uowc6w grapto-· 
litowych arenigu z piaskowcami z Bu:k:6wki i z wapieniami w M6jczy. 
Wniosek Czarnockiego ina tu donios1:e ·znac;lenie, poniewaz z niniejszego 
opracowania i przoostawienia nawych material6w wynika oalkowita slu-· 
szn~c takiego wlaenle powillzania stratygraficznego. Jut od szeregu lat: 
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piasko'Wee z Buk6wki i wra'Pienie z Mojczy mialy r6znll interpretacj~ 
.stratygraficznll. Dla przytkladu warto podac, ze J. Czarnoocki (1928) od 
. dawna utWory te traktowal jako odpowiedniki ar.enigu, J. SamsonOowicz 
(1952) ja.kO landeiI, a wyZsUl cz~c wapieni z .,Orthocera.s" i "Echino
.sphaerites" zaliczal nawet do karadoku. W. Ryka i H. Tomezyk (1959) 
-oraz H. Tomczyk (1959) wapienie z M6jczy zaliczali d() landeilu i kara
doku. Te rozbi.eZnoBCi spowodowane byly sJabym poznaniem fauny i nie
dostatecznym zbadaniem wychodini. orcbwiku Swi~krzy9kiego. Z Clhwilll 
Odkryeia facji graptolitowej arenigu, a nast~pnie karadaku zac~to bar
dziej krytycznie odnosie si~ do. dotY'chczasowych Korelacji stratygraficz
nych. Jednak trudnoSci w korelacjach .stratyg:raficznyeh zacz~ly si~ zwi~
kszac, poniewaz rue zm.ano dl()otychczas odpOlW'iedni:kOw lanrwirnu· i landetlu 
w facji grapt()llitowej. W ZW1llzkU z tym w szeregu nast~pnych opracowan 
dotyezl:lCych dolnego oTdowiku podawBnOo interpretacj~ stratygraficznll 
7Jblironll blldi do starszych wynik6w badan Czarnockiego, blldZ te.Z Sam
sonowicza 2. 

Obecnie autorzy na podstawie wielu r6Znych f,akt6w natury sedy
mentacyjnej, facjalnej, petrograficznej, fa-unistycznej i tektonicznej slda
niaj~ si~ do tralitawania ' pi!8Skawc6w z Buk6wtki i wapieni z Mojczy jako 
odpowi.edniikow stratygraficznych wrarstw brzeziilskich (tabl. L). Zesp61 
fauny z omawianych pia"skowc6w moze ·bye por6wnywany z g6.rrul c~
sci'l podserii Ontikan (VolkhoiV B 1I i Kunoo Bill) w Estonii, a wi~c 
oopOwiada areniJgowi (Roomusoks 1960), jednak w facji zupemie odmlen
nej, 00 cechaeh nerytycznych i przybrzeznych. NatomiaS't strop tych pi·as
kowc6w, dobrze odsIoni~ty w -M6jczy, z ewentualnym przejSciem <fu wa
·pieni z Asaphu8, Oodnosie si~ juz more do poziomu Didy1nograptu8 bifi
dus 3. Sugestie 0 przynaleZnoSci tych wapieni do lanwirnu pedal rowniez 
W. Bednarczyk (1962), . na podstawie analogii z. utworami synkliny har
dziaIlskiej . w profilu Powalisko. Wydaje si~ je(inak, Ze caJy kompleks 

t Najlwyzsza czE:M wapiani z M6~czy, tmw. waplenie r6z.owawe J. Otamockiego 
(1928), zaw.iera faunr:: Phaoops s.p., Lienas gp., Orthis sp., Aerothele sp., Murehi 
sonia &p., Orthoceras sp. i C'lIstoideorum sp., natomiast gatunek z'blirWny do Eehinos
pnaerites aumntium wystE:,Pujena granicy wapieni BZll'rych i rclZowawych. Na wa
pieniaoh tych zgodnie leZy dolny wenlok poziomu C'I/T'togra.ptus mUTeMsooi, Nato
miast wyniki ostatnlch 'badaii H. Tomczyka z wycoodnl w M6jczy wBkazU'j~ na 
nieoo iIllD.e nastEWStwo warstw. Na 8zaryt!h .wapi.eniachz Asaphus lei~ :szaror6.to
wawe wapienie oolitowe, a wyiej Slabo odkryte ceglastoczerwone . wapienie gruzel
kawate z warstewbmi ilasto-marglistY·mi; prawie 'bez fauny. 'K-o.n.taoktuj~ z nlmi 
niezgodnie brunatnoszare i brunatnoceglaste wapienie mar.gliste gfunego wen~oku 
z licznymd krynoodami OIl"BZ Z Orthoeeras, Orthis SIp., BeUerophon sp., OdontopZeUTIl 
DOOM .Emmrich i Proetus sp. 

• W 1961 r., w czasie pobytu w 'Polsce prof. dr!P. Thorslunda, drV. Jaanus
sOOla, dr A. 'RoOanu90ksa, <Lr A. Martinssona i dr H. Mutveja, 'jedna z tras wyeiecz
kowych w CMrach Swir:tokrzyskich OibejmoWlala. profil ordowiku Mojczy. Zeobrana 
W. lJmna fauna z piaskoWIC6iw wywolala gor~Cll dyskusjr:, z 1d6rej Wyndlkalo, ze 
maZe ona na1eteC do poziomu Didymograptu8 bifidus, a wi~ odpo.wiadac horyzon
towi lKunda B HI w Esto~. Wycieezki te 'byly prowad7JODe !przez prof. dr Z. Ki.elan
-Jaworowsk~,mgr E. Tomczykow~, doc. dr A. Urbanka i dr H. Tamczyka. 
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wapieni 'Z Mojczy sta.noW'ie ~e stTatygraficzne odpowiedniki. iamVimu. 
Wapienie szaror6z.owe Z oolitami z M6jczy (Turnau-Morawska 1961) mo-

. glil stanowie ·c~ciowe odpowiedniki facjaIne i stratygraficzne poziomu 
szamozytow.ego z Brzezin, kt6ry przypada jui na g6rny lanwirn. Z cha-. 
rakteru petrograficznego wl. z ~litami z M6jczy i z Brzezin wynika, ze 
sedymentacja tych utwor6w zachodzi.m w podobnych warunkach. Zar6w
no w M6jczy jak i w Brzezmach wyst~puje specyficzny typ oolit6w 
zbudowanych z na przemian powtarzajlilc~h Si.~ powlok szamozytu i tlen
k6w zelaza, niekiedy z wtrlilceniami powlQlk ~g1anowych, a ksztalty 
owych kancentrycznie zr6Znioowanych agregat6w przypominajll nie.kiedy 
utwory stromatboli'towe '. Rowniez wsp6lwyst~pOwanie szamozytu z a11o
chtonicznym glaukonitem, kt6ry jest - 'bye. mote - p~erw8zym' ogni
w.em w procesie koncentracji zelaza, jest charakterystyczne zar6'wnQ dla 
osad6w Z M6jczy jak i z Brzezin. W wapieniach z oolitami zelazistymi 
z M6jczy n~e dosz.l'o do wyraZ'nej Koncentracji mineral6w zelaza, prze
wymzajl:lcej ich przeci~tnll zawartoSc w skalach ~dowych, poIdczas gdy 
niekt6re poziomy skal szamozytoWych w Brzezinach majlil ju.z charakter 
zl6z rtlId zelaza. J>rzyczyny tej r6znicy nal.ezy si~ dopatrywae w znacznie 
spokojniejszym s-rodowisku sedymentacji osad6w w M6jczy w por6wna
niu ze zbiornikiem w Brzezinach, gc:lzie przer6bka Sr6d.formacyjna osadu, 
spowodow:ana bye moze ruchami oscylacyjnymi d:na plytkiego morza, 
doprowadzila wlaSnie do koncentra'cji zelaza. Niemniej jednak moma 
m6wic 0 zbliwnym chara'kterze petrograficznynl ipodobnych warunkach 
facj.a!lnych skal oolitowych z M6jczy i z Brzezin. 

OmOwion.e powYZej powillza!lia stratygraficzno-petrograficzne mi~
dzy ordowikiem Brzezin w facji gl6wnie graptoJitowej z utworami dol
nego ordowiku centralnej cz~sci G6r S~takrzyskich w faeji piaszczy
sto-wapiennej (okolice M6jczy oraz synklinabardziailska i mi~'zyg6rska) 
wSkazujl:l, Ze na tym obszarze istnial zbiornik znacznie plytszy i kr6cej 
trwajE4cy. Zjawiska te zwililzane byly z tworzeni.em si~ tzw. grz-biehl 
centralnego '(fig. 7), a wi~c WYlliesieniem poWlStalym po fazi.e lysog6r
skiej, kt6re najbardziej si~ zaznaczylo w rozkladzie facji karaddku. 

W poIudniowo-zacl).odniej cz~ci G6r Sw~tokrzySkich najlblizej po
lowna wychodnia ordowiku od ·Brzezin znajauje si~ .w Zbrzy (fig. 1). 
W tamtejszycll profllaoh na osadacll narjw'yZszego ttrernad~ (piaskOlWk:e . 
glaukonitowe z wkladkami chalcedon6W1) leZlil tbezpo5rednio osady lan
deUu .. Tak wil}c na arenig i lanwirn przypada tu cienka warstwa zlepie:iJ.
c6w, .mana z kilku profil6w z odsloni~ i wierceil. W podo:bnym poIoze
rii'U stratygraficznym zlepre:iJ.ce tego typu znan.e Sf4 ze wsch~i-ejc74Sci 

• W dyekusji na wycieczce do Brzezin, prowadzonej przez Z. Rubinowskiego 
z okazji Zjazdu pro 'W Kielcach ~ 1962 r., Z. 'Rubinowski i M. Nieezwr6ciJi u.wag~ 
na podobieilstwo oolit6w telazistych w skalach z Brzezin do oolit6w opiBaDych 
przez M. TumaJU-Morawsk~ IW ocdowiku M6Jczy. 
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synlcliny bardziailskiej w proiilu K~ziorki (Chojn6w DOl), co grafic~ie
przedstawil J. Cza~oc'ki 1(1939). W Zbrzy oopowiednikilupk6w mora
wickich (landeil - karadolk) BEl r6wnieZ rozwini~te w facji graptolitowej,. 
a ich rt1Ut,ZsZoSci SIl znaczne (Tomczy'k 1957) i przekraczajll 100 m: Ponadto 
w ich dolnej ~sci, poniz.e.j poziomu N emagraptu8 gracilis, spiotykane ~ 
takZe liczne wkladki sy<ierytowo-wapienne i dolomityczne,podobnie jak 
w landeilu w Brzezinach. Najpelniej rozwin~ty jest tu karadok, w kt6-
rym stwierdzone zostaly analogiczne poziomy graptolitowe jak w kara
doku Brzezin. Nalezy przypuszczac, ze zbiornik w landeilu i kara'dok~ 
rozci~al si~ od Brzezin w kierunku poludni.owym aZ do Zbrzy, a more 
i dalej. PoBrednich dowod6w na taki zasi~g zbfornika dostarcza stwier-

N s 
Kqjetonrlw Klelce DI/mlnu Brzel/nu Zbrla 
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Intenpretacja sedymentacji §rodlrowego ordowiku w zaehodrl'iej cz~ci G6r ·.9wi~to-· 
krzY6'kich 

1 ~J6 iPJaBaczyIlta. 2 ~en1acja. wa.p1enn&, 3 eedymenta.cja. 1lasta. r; gra.ptcAUotaml •. 
4 1'yBogc5nb taza 1'UClIOW; ~ pzzewume 4eDudowa.ne (et): l. grsbl.et ly&oc6rak1, D grzblet. 

dJmitl&kl, C g,rr;blet ceninloLDy . 

Inter.pretao1lion of sedimentatron of the J.\IUddlle Ol'doviclBn in ilie western part of the· 
Holy Cross MoUJILtams 

1 81101147 88dlmeDta.ttOlll, 2 calcareous eedlmeIltattOll, 3 a.rg1lla.ceoua sedlmenWiOll Witb. graptOUtel •. 
4 l,ysa 06ra orogeIlll.c 1Iha8e; maRl,. delJA1datted reg101l8 (4): l. z.y. G6rs l1dp, D DylDtn7 rtdge,. 

C C8IIItra1 rJ.dge 
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Qzenie dolnego · syluru i ewentualnie g6rnego ordowiku w poludniowym 
.s'krzyd1le antykliny ch~ciilBkiej przez P. Filonowicza (1963). 

Najwi~kSz~ analogiE: do lupk6w moraWickich wykazuj/:l warstwy 
jeleniowskie z oh<;zaru lysog6rskiego (tabl. L). Na p6lnocnych sldonach 
Pasma .Gl6wnego, bezpoerednio. na utworach .g6rnego. kamhru leZ/il dopi.ero 
utwory landeilu (To.mczyk 1964a, 'b). Maj/il one ~ciow:o chal'akter trans
gresywny, ° czym swiadcz/il cienkie WkIladki zlepienc6w, a wy.2'.ej lez~ 
wapi'E!'Ilie, zapewne syderytowe, z licznymi Skupieniami oolit6w i pizo
J.ilt6w. W pze wa:rsbwy 2aJWiera:j/il jilllZ wkladki name, z ubog/il fauIUl grap
tolit6w charakterystycz·nych d1a pozio.mu Glyptograptus te,.etiusculus. 
Utwory ilaste karadOku rozpoczynajl\ si~ tu pozio.mem Nemagroptus gra
.cilis, w kt6rym cZE:ste s/il jeszcze wkladki w~lanowe. WyZsza 'C~c osa
.d6wgraptolit:Owych jest analogiczna jak w Zbrzy i w Brzezina·ch i sit;:ga 
az do poziomu Climaoograptus styloideu8 wl/ilcznie. WE:glanowe odpo
wiedniki landeilu, 0 srosunkowo nieduZej mi/ilzszoSci, okreSlo.ne zostaly 
jailro dolne W'amtwy jeleniowskie, kt6cre wzupelnoBci odpowiadaj/il dolnym 
lupl,rom morawic'kim. Natomiast. wy.zsze osady, przynal.ezne do !karado~u 
.() f.acji ilastej z graptolitami i dochodZ/ilce do 150 m mi/ilZszoSci, dkreSlone 
.S/il jako g6me W18rstwy jeleniowskie (Tomczyk 1962). Stanowi/il one typo-

. we odpowiedniki g6rnych hlpk6w morawickich z rejo.nu Zbrzy i Brzezin . 
.5chemat ikorelacji regionalno-stratygraficznej jest przedstawi()ny w tab
licy stTaty~aficznej (tab!, I). · 

JPALEOGEOGBAF]A 11 SED~ACJIA ORDOWlKU' 

Przeanalizowane tu cal'kiem nowe materialy strtltygraficZI!o-petro
:gratficzne, odnOBZ/ilCe si~ do. ordowiku. z Brzezi:n, upowazniaj/il autor6w . 
00 wyciEtgni~a 1W'IlIiosk6w ~ch warunikaw pa:Ieogeografioznych, 

.pa·nujElcych w 6wczesnym 'basenie · sedymentacyjnym na obS7Jarze O6r 
Swi~tokrzyskich. IProblemy te wi/ilz/il si~ bezpoSrednio z przejawami rud
nymi i ich genoez/il w utworach lanwirnu swi~tokrzy8kie.go oraz Z og6ln~ 
1;ektogenez~ tego oh<;zaru. 

Po fazie sandomier9ki~j w g6rnym tr:emadO'ku morze wkroczylo 
1;y 1ko na poludniowy ob67Jar" G6r Swi~t()krzyskich. W stosunkowo plyt-
1d-ch rowach (depresj-ach) oSadzaj/il si~ utwory piaszczysto-glaukonito,we, 
lokalnie z wldadkami chalced()lll6w (Kozl,owski 1948), kt6re lez~ dyskor-· 
·da:ntnle najc~ci'ej na dolnym, b~z SrOOkowym k:ambrze. Stosunki takie 
.znane BEl Z ·Wysoczek, MiE}d.zyg6rza, ~, K~ziorki, o.kolic Ki~lc oraz 
·z Brzezin i Z,brzy. Transgresywny charakter .g6~egotremadoku w po
Judnio.wej cz~sci G6r SwiE:tokrzyskich jest zjawiskiem pOwszechnie zna
.nym i wielo~ro'tnie p~slanym w pracach J. Cza!l'nockiego, J. Sam90-
. .llOwicza i R. Koziowskiego. Natomiast brak bylo dotychczaB daonych dla 
jlI'2'Jedsta'W'ienia stosunkow paleogeog:racficm~h na ()bsz~e .1ywg6rsk:im 



Tabela stratygraficzno-regionaIna or:dowiku Swi~tokrzyskiego 
Stratigraphic-regional table .of the Holy Cross Mts. OrdoYician 

PodzIa'l straty.graflczny 
StraUJraphic aubdivlsiOll 

Staurocephalu clGuifrona· 

Eodmdl/llWfte J)Ukhra ~ 

Cllmac:ograptUl ~1I8 

n~pt., dm,a'" 

N 

WarstJwy wOlczailskie 
W6!ka beds 

Warstwy jeleniowakie 

lelen16w beds 

warstwy zaleskie 
Zalesle bed. 

L... 

? 

s 

........ 
....... 

l.upki morawickie 

Morawlea sbale. 

Fazy g6rotw6rcze 

Oro.enic pba~s 

- -- takOl\ska 

~----~ __ ----~----------------~~~~~~~~~~~~~~L;~~~~----------------~,--~ J~6r*a 1.ya0c6r7 

? Wapierue z M6jczy 

r- , M6jC7.a limestones 

" " , .... 
, .... Wustwy brzeziilskie 

.... 
.... Brzezin;y beds 

Piukowce z Buk6wki' ..... 
DldllmOl1raptu. hlrundo 

W710czkl sandstone. 
Illd chaJeedonltes 

t----------------------------+~,.~~~~~~~~~~~~~~-~~+-~~~~~~-~~~-.~~~~~ A~en&a Sandomlerz 

? 
• 

• WeclJ\II Z. ltIelMl (11156, mOl. .. NB IPOCfstawie w. Bednar~Z1b (1980). 
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(p6lncCnym)~ vi pracach J. Czaxnoc.kiego, a Bzczeg6lnie J. Samsonowicza, 
doszukac si~ maznla danych co do tego, ze tremadok ma tu rownie.z cha
rakter transgresywny, podobnie jak na obszarze kieleckim. W~ioski te 
-<>parte Ibyly g16wnie 0 profil w lPobroszynie kolo Opatowa (Samsonowicz 
1934), kt6ry 'byl w6wczas slatbo odsloni~ty i nLedostatecznie poznany. 
P6zniejsze l:>adania wykamly (TomczY'k 1952)6, ze w profilu IPobroszyna 
-wys~puj~ redukcj€ tektoniCZ'n.e • . gdyz z najnitsq c~ciEl kambru gor
nego (?~ kontaktujll ¥Z utwory syluru (Iurllow), Ixldi rei: silnie zredu
.kowanego ordlowiku, kt6re moma odnie6c do fra{§ll1ent6w dolnego aszgilu, 
karadoku i 'by(: maze lan,deilu. Nast~pnie w 1957 i 1958 roku~ wiercenia. 
-wykonane z inicjatywy H. Tomczy'kta w Jeleniowie. umozli'wily wreszcie 
uzyskanie peblege> profilu utworow g6rnego kambru, ordowiku i doIne~ 
.syluru na p61nocnym sklonie IPasma Glownego (Tomczyk 1957~ 1959, 
1964a). Po osadzeniu si~ utwor6w najwyZBzego g6rnego kambru zazna
-czyla si~ tu r6wniez faza sandomierska, kt6m spowodowala wydtwig- ' 
ni~ie tego ~bszaru i przerwame cyldu sedymentacyjnego. Przerwa po
wyZsza jest ~OSC zmiczna, gdyi obejmuje trema<iok, arenig i lanwirn . 

. l3rak tych ogniw stratygraficznych w Pobr06zyn,ie zostal spowodowany 
gl6wnie przY'Czyruumi paleogeograficznymi. . r 

Na 'pbludniowym obszarZe G6r 'Swi~tokrzyskich z k~ncem trema
doku i z J>OC'Ultkiem arenigu niialy miejsce slabe. ruchy, kt6re spowodo
waly lakalin~ regresj~ (np. Zbrza i K~ziotka .:....- Chojnllw 1D61), blltCii 
raptowne pogl~bienie istniejllcych jui: zbiornik6w (np.Brzeziny) lub dal

.szlltrtansgresj~ morza (np. BU!k6wka). W oent.ra1nej c~ci G6rSwi~to
lwzyskicll zac~ly si~ w6wc~ tworzyc piaskowce z Buk6wki, kt6r.e 10-
:kalni~ ku stropowi przechoo'Zll w wapienie z M6jczy. Natomiast w Brze
:zinach sedymentacja is1miala :w daIszym ci~, a osady majll . znacznie 

.. gl~'bszy chamkter '(ilowce z graptolitami arenigu). Nalezy zatem 'wniosko-
wat, Ze w rejonie Brzezin istnial zbiornik gl~bszy, kt6ry m~al mie~ 
.dogodne poIllczenie z baIdziej otwartym morzem, kt6re bezpoSredniQ 
:lllczylo si~ z gl6wml c~scillgeosynkli:ny kaleldbiiSkiej. Jedlnak j-uZ pod 
"koniec 11anwirziuzaszlYPOW~Zne zmiallly w ' ksztafulwa~iu si~ zbiol'llika 
morsk:iego. ·PTawdopodobnie jui w sr~owym l~wirnie zamaczyly si~ 
.ruchy "kaledoilBkie, kt6re stopniowo obje:ly caly obszar G6r Swi~tokrzys
:kich. Z polooenia szamozyt6w w Brrezinach wynika, ze gl6wne nasilenie 
iych ruch6w (faza Iysog6rska ~ Tomczyk 1964b) mialo miejsce w po
.ziomie Didymograptm ' murchisoni. W wyniku · tych r~ch6w w dalsz.ym 
'cillgu utrzymal si~ grZlbiet lysog6rski, kt6ry powstlal w z:willzku. z rucha
nti fazy sandomierskiej (fig. 7). W rowie Brzezin nastllPilo wyraZn.e sply
ce'nie, gdyz <>Sadzaly si~ tu utwory piaszczysto-mulowcowe i syderytowo
-szamozytowe z oolitami, 0 nieregulamej i splywowej lami-nacji. W ce~-

• W profilu Pobroszyna Pod Opatowem badanfa geologiczne, przeprowadzone 
w 1952 r. a na~pnie w 1001 r. (wiercenie), potwierdzily bra'k dolnego ordow.i.ku 
i najwytszego kambr.u. 

~ 
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tralnej ~ rowmeZ nast-lllPily ~enia, gdyZ stropowa ~c rwapien.i 
z M6jczy mr6wno. W okolicy M6j'Czy, jak i w syn!k:linie 'bardziailskiej 
i mi~zygorskiej ma cechy osadu plytlromorskiego, 0. czym swiadcz~ sku
pienia oolit6w . . 

Po fazie lysog6rskiej nast~pUo zupelnie no.we uksztaUowa·nie si~ 
zbiomik6w sedytmentacyjnych. 'Wcentnalnej c~ci o.bszaru swi~to'krzys
kiego.sedymentacja ord~wiku prak'tycznie zostala zakonczollla, lo.kalnie 
tylko. (np . . poIudn~o.we skrzyrllo. synkliny bardziailskiej) tworzyly si~ 

jeszcze osady Haste i do.lomitycme z wkladkami bentonit6w i tuf6w 
bez fauny morskiej ·(Chlebowski 1964;). Jed·Iiak wi~za cz~sc obszaru 
zostalla wydtwigni~ta, 'przy czym powstal tu wyramy grzbiet centralny 
(fig. 71), kt6ry przebiegal z zachOOu na wsch6d. 

Na obszarzelysog6rskim natomiast zaznaczyly si~ znacznde wi~ksze 
zmiany, 'gdyz dotychczas panuj~ce .tu od tremaddku wyniesie'nie ulegla 
raptownemu obnireniu z koncem lan'w:irnu la z poc~tkiem landeilu tak, 
.ze po raz pierwszy od p6mocy w~roczylo morze na sklon l.ysog6r. Poprzez 
LandeU, a szczeg61nie !karadok (fig. 6), gromadziiy si~ osady w co.raz to 
wi~'kszej iloSci, gl6W'llie w postaci ilowc6w z faunll graptolit6w (warstwy 
je1eniDw'skie - To.mczyk 196'2). N'a szczeg6ln~ u'wag~ zasl:uguj~ tu wklad
ki bentonit6'w i tufit6w wyst~puj~ce w lupkach graptontowych, gdyz 
mog~ one dae §cislejsze nawillzanie do. bentoni't6w znanych zprofilu 
Barda ~Chle'bowski 1964). 

Dotychczasowe obserwacje wsk.azuj~, Ze sedymentacja utwor6w 
lanldeilu ikamdoku o.graniczdna byla tylko. do oNizaru Iysog6rski.ego. 
i pd.-zachodniego (Brzeziny, Zbrza) , g'(bJie osadzily si~ 'W tyro czasie lupki 
morawickie, podobne do wa~stw jeleniowskich (tabl. I). NieInn.iej jednak 
zbiorniki. '00 byly wyraznie oddzielone od siebie grzbietem centra'llIlym 
(ng. ~, kt6ry przebiegal z zachodu na wsch6d: i podno.sil si~ w tym 
kierunku. 

Tak zr6:inicowany roZImld stre'f sedymentacyjnych w o.rdowiku' Die 
mieSci si~ juz w' podziale regionalnym J. Czamookiego na region p61-
noony (lysogorski) i poludniowy (ki.elecki). Roo'kladJ mef sedymentacji 
i facji da si~ natoriliast znacznie lepiej ujllc przy podziale na trzy jed
nostki palOOgeogI'aficzne - obsmr p8lnocny, centralny i poIudniowy 
(Tomczyk 1959, 1964a i b). 

Pnejawy rodne i ich geneza 

Z sedymentacj~ p1:ytkonerytyczn~ i przybrzeZn~ na oNizarze cen
traJnym G6r Swi~tok:rzyskich oraz 'z ruchami splycaj~cymi w Lanwimie
·depresje Brzezin i Zbrzy Wi~re 8i~ sciSle zagadnienie przejaw6:w rudnych 
w orddwiku swi~tokrzyskim. IPUJnktem wyjscio.wym do. tych rozwaZaiL 
jest omawiany tu profil ordowiku w Brzezinach, a szczeg6'lnie utwory 
poziom'll. szamozytowo-syderytowego lanwirnu. 
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Nie ulega" wlltpliw<>sci, Ze ik.once-ntracja millleral6w zelazistych 
w Brzezinach p<l'wsta}a synganetycznie wraz z osadem. Swiladczy 0 tym 
wy~powanie 'oolit6w i pizolit6w szamozytowych, cu:sto z koncentrycz
nymi atoczkanii rblenk6w zelaza lub s;r.derytu. Utwory te ~ owprawdzie 
w osadzre zelazistym n1eliczne i silnie zdeformowane, zar6wno wskutek 
przer6bki sr6dformacyjnej osadu jek i p6zniejszych zmian tek'tonicznych, 
ich ksztalty q jedn.a'k char&kterystyczne dla struk'tur osadowego pocho
dzenia. Pierwotne ksztaHy oolit6w nie dajll siE: nig<izie odczytac, m.o2ma 
jednalk przypuszczac, Ze ich spos6'b twortenia siE: byl podobny jak W' M6j
czy. M. Turruau-Mora-wska :C1961~ okreslila utwory w wapieniach z M6j
czy jako :,oolity stoiikow.e" przypominajlloe fra.gmenty stromato:Ht6w 
i wyrazila przypuszczenie, ze ich g.eneza hyla przejawem dzialalno~ci 
gl()ln6w. W M6jczy wystE:pujll zar6wno "ooli'ty ~zkowe" jak i no'rmalne 
oolity mnriejszych rozmiar6w. W Brzezinach nie stwierdzono relikt6w 
nomnalnych oolit6w, 00 moZIlla tlumaczyC nieznacznie odmiennym cha
rakterem arodowiska. 

Interesujllcym zagaJCinianiem jest koncentracja hematytu (c.z..::Sciowo 
moZe getytu) w niekt6rych warstwach poziomu rudnego. Z podany~ 
opis6w plytek ci.enkich wynika, Ze hematyt kbncentruje si~ najczf:soiej 
w oolitach i pi'zolitach i to w otoczkach naprzemianle.glych z szamozy
tem.Zjaw:isko naprzemianlegl:oSci tych dW'u. millleral6w !bylo CZf:sto dys
kutowane w pracach dotyCZllcych oolitowych rod zelaza i romie inter
pretowane. A. CiS.<larz (1954), opisujllc OISadowe krzemianowe 7Jloz.a rud 
zelaza . w Macedonii, wioeku przypuszczalmJe dewoflskiego, tlumaczy ~
przemianlegloSc koncentrycznych warstewe'k szamozy'tu i hematytu w ten 
sposob, ze szamozyt -byl mineralem wczesniej utworzonym, a hematy;t 
powstal wskutek Bpecyficznego procesu dialgenezy Z1Willzanego ze wzros
tern Eh i tem.perat.ury. BliZej jednak rue wy'jaSIria przebiegu ltego pro-

. cesu. J. CastanlO i' R. Garrels (1950), kt6rzy WIlli06'ki opi.erajl:l gl6wnie na 
danych eksperymentalnych, tlumaczll tego . typu naprzemianlegl0S6 sza
mozytu i hematytu obserwowanl:l w zloiach CUntOin - se.zona1n4 zmianll 
pH oraz dowozu mineral6w ilastych, zaleZnEl od . 'i'lltensywnoSci doplywu 
wody rzeczn.ej do zbiornikJa sedymentacyjnego. Ta dru.ga interpretacja 
lepiej tlumaczy wyksztaicen.ie zloZa · w Brzezinach. 

Wi~ksze ~agromadzenie hematytu w przypowierzchniowej cz~ci 
osad6w ordowiku Brzezin '(wi.ercen:i.e B 2,) moma cZE:sciawo tlumaczyc 
krElZeniem w6d powierzclmiowych i wt6rnym utlenieniem szamozytu lub 
syderytu. Nie ma tu potrzeby przyjnrowania czynnik6w hydrotermahnych. 

Co do zr6dla zwil\zk6w zelaza w 7loZu w Brzezinach, to au'torzy 
nie BIl sk!lOIlllli wiElzac go z przejaw:ami i produk'tami wulk.anizm:u czyn
nego w oikresie tworzenia Bi.~ opisan)'!Ch osad6w, tak jak to przyjmowal 
dla ordowickich zl6z l'ud zelaza I. Hessland(1949) i J. Pet:ranek (1960). 
Z dotychczasowych badafl Dad bentonitami ordowiku G6r Swi~:'J1:r:~;s-
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kich nie wynika, by materia~ piroklastyczny mogl dostarczac' do zbior
ni!ka sedymentacyjnego materia low bogatych w Zelazo. Naromiast jest 
bardzo prawdopodobne, 'ze pierwsza kOD'centracja zelaza W ordowiJ,tu 
Brzezin zachodzUa w osadzie bogatym w glaukonit, a material, Z kt6rego 
utwoizyl sic;: ten mineral pochodzil z llldu dostarczajllcego !yszczyki i bye 
IllDze skalenie potasowe. Gla:ukonit w warstwach 'brzezinski.ch jest czc;:
sciowo detrytyczny i pochodzi, bye maze, z wynurronegq juz. tu i owdzie 
tremadoku, na ago! bogaJtego w glaWrorrlt (Tu:rna:u .. M()(t"awska 1958, 1960), 
c.iowo jest j.ed.nak autochtonic2lIlY i 1,1.tworzonyhlldZ z zawiesin koloi
dalnyeh, blldz przez glaukonityzacJC;: glinokrzemian6w potasu. Z tabeli 15 
i 16 na stronie 524 wynika, ze akutnula'cji glaukonitu, zarowno' detry
tycznego jak i autogenicznego, towarzyszyl doplyW terryg,enicznego ma
terialu mineralm.ego, wyratnie mniej obfity w czasie chemicznej i ewen
tualnie biDchemicznej sedymentacji utwor6wszamozytowo-syderytowych. 
Mozna wic;:c przypuszczac, ze w nie2lIl.acznie glc;:bszej i bardziej oddalOinej 
od 'br:ziegu czc;:Sci zbiornika sedymentacyjnego glaukonit ulegal przekszta~
ceniu w szamozyt w spos6b pociobny, jak opisano 'W ordowiku pocUoza 
pn.-wsclwdniej Polski (Tur.nau-MDrawsk.a 1963). W fazach pooloWlIlego 
sp!ycenia siamozyt przybieral formc;: ooli"i-6w, a w czasie procesu ksztal
towania sic;: tych utwor6w mogly tworzye sic;: rytmicznie powlo:ki szamo
zYrtu i hema:tytu. Naprzem.ianl~gloSe tyoh dw'U minerru:6w tlumaczyc morkDa 
zmien:n.oScill warunk6w dksydacyjno-red:ukcyjnych ()(t"az ruchl~ Sro
dowiska, od kt6rej za1eZa1 proces koagulacji zawiesin ilastych. Na og6~ 
jednak morze, w k't6rym osadza!y sic;: ·warstwy brzeziDskie, bylo plytkie 
i ruchliwe oraz dobrze przewietrzane,'a bye moZe tu i owdzie rozwijala 
sic;: doztaWnoSc glonow. 

PODSUMOW ANIE I WNIOSIKI 

1. Na podstawie lIlowych materia16w podano dokladniejszy. zasit:g 
wychooni ordowiku w Brzezilnach. . 

2. Z warstw brzeziiiskich i z ~upk6w morawickich wydzielono dol
ne warstwy brzeziiiskie, 9dpowiadajllce poziomom Didymograptus bifidus 
i prawdopodolbnie D. murchisoni, tj. pi~tru lanwirn, oraz dolne lupki 
mOJ:'lawickie, odpowtadajllce poziomowi Glyptograptus teretiusculu8, tj. 
pic;:tru :laJIldeil. 

3. W oparciu 0 fau:n.c;: 'graptolit6w po raz p:erwszy doJdadniej zde
finiowano utwory pic;:tra lam.wir.n w G6rach Swi~tokrzyskich. 

4. Stwierdzono wyst~powanie osadow szamozytowo-syderytowych 
w Brzezinach, przedzielajllcych seric;: graptolitowll w poziom-ie Didymo
graptus murchisoni, 00 stratygI'lafi.cznie odpowiada g6rnemu lanwirnowi. 

5. Podkl"eSlono 'znacZlenie duzej przerwy sedymentacyjlllej :p.a o.hsza
rze p6lnocnym (lysogorskim), obejmujllcej tremadok, ar.eni-g i lanwirn. 

6. Przeprowadzono korelacjc;: stratygraf-icznll mic;:dzy warstwami 
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j.eleniowskimi tlan,deil-karadok) Da obszarze Iysog6rskim a rupkami mo
raWlickimi 'Z obszaru pd..-zachodmieg<;> (Brzeziny, Zbrza). 

7. Stwierdzono r6wnoczeSlloSC zachodzllCych 'ZjawiSk. Bp~cajllcych 
b~dz wynurzaj'llcych z ko:ncem lanwim.u i tworzenie si~ sedyment6w 
plytkO'llerytycznych Z oolitami w zwillZlku z ruchami fazy lyso,g6rskiej 
(Tomczyk 1964). 

8. IPrzejawy rudne w Brzezinach majfl niewlltpliwie . charakter 
sedymentacyjnych koncen'tracji rOO z.elaza. Nagromadzenia hematytu, 
cz~sto w posbiei "Smietany hematytow.ej" powstaly w stre:fi.e. przy
powierzchniowej wskutek oddiialywania . krqzflCYch ·w dozu w6d po
wierzchniowych. 

9. Podobien:Btwo specyficznych tyPOw90lit6w w osadach szamo
zytowo-syderytowyeh w Brzezinach . do · utwur6w w wapieniach z M6j
czy potwierd'za przypuszczenie, Ze BzaroroZo'We ,wapien'ie Z oolitamd. 
z M6jczy stanowiE& cz~ciowo odpowied.niki facjaln.e i stratygrafi~e 
poziomu szamozytowego z BrzezilJl, kt6ry przypada na g6my lanwim. 

10. W procesie koncentracji zw.i~Zk6w iellaza w Brzezinaeh rol~ 
poSrednill . odgrywa glaulronft, kt6ry jest c~ciowo detrytyczny i pocho
dozi, ·byc moze, z wynurzonych utwoI'6'w ' glaukonitowyeh tremadoku. 
Cz~sciowo jest on jednalk autochtoniCZIlY i poW'Sta1 przez glaukonityza:" 
cj~ r6mych detrytycznych glinokrzemian6w pdtasu lab tei z ilasto
....zelazistych zawiesin koloMalnych. 

ZakZad Goologii NlZu Instytutu GeoI.ogicznego 
Warszawa 12, u1. RakGwiecka 4 

t 
ZakZad PetTogrofii Skal OsadowlIch 

Uniwe1'sytetu WarsZI1wsK4ego 
WarsZ4wa 22, Al. Ztoirki i Wigurv 6 

WarsZ4wa, 10 lutym 1964 r. 
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.H. TOMCZY"K & M. TURNAU-MORAW:SKA 

,STRATlGBAPBY AND PETROGRAPHY OF THE OBDOVICIAN IN BRZEZINY 
NE.4-R MORAWlCA (BO;LY CROSS MTS •• CENTRAL POLAND) 

(Summary) 

..A.BST&AOT: The wrttars preeeIllt in deta11 the etra.tigra.phy IIIDd petrog:ra.phy of the OzodGvietan .m Brzez1ny, where a full cycle l>f eedlmen4ls froon the Treml\dt)oia.n tbroU~h" 'tbe CaradiGc1'11oD. la {)bserva.bla. ·In the .Boloy Or08B .M:ounrtaI.nB the 'LlanV'lrn1a.n stage I.a dalllued. 'fGr the !1mt . :tIme. Dt -consists me4~ of oehtlm081·te-siderlte rooks, lndIea.tlve of the .sed!lmen~ '«1gm. Of the lrao QII8 OOOOEmtnWlOn. Tbe eventa of the aadtmmltary oYcl$ IIIDd the ~hI.c. OOIIIIIIdItilIo .of ~he pre'V10W1 basin are dapl~ and tbe problem 01. co.rrela.t1on 'W!.th other profiles of ·the . ,pollsh Ord.ov1c:1an I.a dl8cU8Bed. ' . . . 

The Ordovician in Brzeziny is now one of the most interesting profiles withiti. 1he whole area of the Holy Cross Mountains. In this p.l"()[f:ile the graptolitLc Arenig 
~cies was discovered hy J. Czamoekl {1950); later · (1958) H. 'Tomczyk" observed 



here an iron ore mineraldzation. Consequently, detailed researches, based upon 
shallow ·bore-holes, were carried out in this area. 

The present paper presents Lnvestigation results of ~ly three bore-hGle
profiles: B2, B45, B48, which, however, affoOlId most important data concerning 
the stratigraphic and petrographic !problems. . 
. In a schematic sectioOn the OrdGvician Gf Brzeziny may be presented as 

fGlli>ws: on the iLGwer Cambrian rests unconforma!bly a complex of siltstones and 
. sandstones, several m in thtc.kl!less, wd.th g'lauoonite but without an iDldex fauna;. 
It has been asslgned' to the highest Tremadocian. Higher up in the profile occurs 
a -series of muodBtones with graptolltes typical of the British Are:nig (Tomczyk 1982) 
and. the zones LogamogrQ.Ptu8 logani, IDidvmograptu8 defi,e:X:U8 andD. hiru.ndo. 
The mIle that dIolloOWS :with D. bifidu8, belOngs already. to the Lower Llanvimian;. 
tt is but · partly represented 'by an ar.gillaceous grepto:u.te--bea'l'ing facies.. In the 
highest beds oOccur the first intercalations of sUtstones and sandstones with. 
dtsseminated glauOOIltte grains and irregular lamination. In the vertical profile· 
the intercala·tions ps'ss rathf!r a:bruptly" into chamosite-siderite oolite-bearlng sedi
ments, corresponding to the zone Didvmograptu8 murchisoni. This oompl~ or 
sediments is defined as ,the Brzeziny bed8, the lower part · of which belongs to< 
the A.renigian, whereas the Uwa" parI!; is LlanvIrnian. 

Tbechamostte-.siden'te ,beds are overlain by mudstones with intercalations. 
of Hme.stones, dolomUes and iSiderltes. On the presence in them of GlWtogroptUIt 
teretiuscu1us His., and of other gtllJPtolites, they are 'assigned to the Llandeilian 
level. The upper ·beds .consist of a thick series of mudstones and graptolitic shales. 
associated with other rooks typical of the Caradocian. The whole seriee of these 
sediments was defined as the Morawica shales which are sub-divided into the· 
lower (Ll8ndeillan) and upper l(!Caradocian) • . A if·un section ' of the Ordovictan in 
BrzeztnY attains a; thickness of a·bt. 1'1;5,n'l. and belongs mostly to sedfanents of' 
the graptolitic facies. Sedimentation ()(f a transgressive character at the boundary 
of the Tlremadoclan 8IId the Arenigian was foJlon.ved by acaJmUlatfoo of BD M'gil1a
ceous g'raptoHte-'bearing series of sediments beginning with · the zone l...'ogtroogra.ptus 
logani and reaching the zone of DiC1"tmOgraptus clinganl. DUring the Upper Llan
vimian, however, .In the Didfl1'l1Ol1ra.ptus murchisonl zone, the aoove series is . 
.Interrupted .by typical shallow ... wa'ter chamosite-~iderite .sediments with oolites; 
aillQ disturbed laminatioOn. A diSltinct decrease in the water depth of the Brzeziny 
depression undoubtedly occurred in the D. mUTchisoni zone. This important process; 
is taken into account by the :writers in dl.scu-ssing problems of oorrelatioo and 
develqlment of .the OrdoVIcian throughoUt the HoOly Cross :Mits. area. 

In the cenlbral pari of these mOlllllltlafus the LaweT' OrdoWalan secMmentatiOIl! 
occurred after a different paJttern. Sballow-wBlter littoral calcareous and arena
ceous depo6its were here accumulated, with conglomerates in the bottom.. and 
oolite-bearmg limestones in the top ,beds. They are known as the Mi~zyg6rz beds, 
Buk6wke. sands'boales and M6jcza lImes.tones. Till! sltratlgmphy of the wholie .sedJmen
tatioOn cY'cle here corresponds with 1lha·t o! the Brzoezin'y 'beds (tab!. 11), but displays 
a more lfuNy develq,ed TremadOcian. None the less ,Uhe chamosite horizon "Cl Brze
zlny corresponds to the oolite""bearing limelrtones of M6jcza that are known from 
several sectIOns of rtbe centnl U'eIa and probably teJ."lIlhlate the Ordoviclian sedime:n.t-· · 
atiDn. Petroeraphic fnVII!8Ugatioos demonstrate a stlrdkine analogy of !the Bi-zeziny 
chamosite-siderite horizon with the M6jcza limestones. The latter aleo contain 
chanwsLte oolites (T.u.rnau-~wska 1961), somewhat ~ coo.centTa:ted but . 
~imilar in shape and, perhaps, genetically connected with stromatolites. Important 
moVements occurred, north of this area . in Z.yeog6ry, ~y lowered the area 
up~ted here. during the Tremadocian (Sandomiridian phase) to such an extent 
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that at the :beginning of the Gl'IIPtogTfLptus teretiusculu8 zone (Llandeilian) the 
northern slope of the l..ysogory anticline (fig. 7) was foOr the first ,time encroached 
from the north by the marine ba.lrln. 

lIn the central par~ a distinct geanticline ~rean:ticline Qf ,the l..ysogary Mts.) 
. :was formed at that time stretchlng horizontally from west ,to east (fig. 7). A typi

cally mfogeosyclinal type of sedimentation, however, attained its maximum develop
~nt .in ,the Cal1adocian, but only in the area oOf l..ysog6ry and in the 8Outh,-west 
.eBrzezi:oy, Zbrza). This is relia,bly indicated by a similar sedimentation cycle of 
the Morawica shales in ' Brzeziny and Zbrza as compared with the corresponding: 
Jelenl6w :beds belonging to the Caradocian and the Llandeilian of the northern 
area oaf the l.yeog6ry 1I4ts. (tabl. I). ' 

The above ' coincidence of ;the geological events in the Llanvirnian of the 
Holy Cross IMts. may be connected with later Caledonian UlOVements. In western 
Europe othese are de-fined ~ younger Sardian movements o(Gaertner 1'960) or as the 
movements of the Vermont phase in Scama, occurring on the boundary of the 
Didymograptus biJidus and D. murcht801l.i 7JOIles. In relation to the area oOf the 
HolY Cross Mt~. they have 'been defined as the l..Y80g6ry orogenic phase (TOn'lczyk 
1~. 

The present wriiers suppose ,that the iron ore concentration in iBrzeziny 
'Was connected with a neritic and littoral ,type of sedimentation and the shallowlng 
movements dur:lng !the Llanvim4an. The sedimentary origin of. the deposJ.t is. 
reasonably indicaied by the occurrence of chamosite oolites and pisolites, 'often 
containing concentric JntercalatiOlIlB of sideri,te or oOf iroOn oxides. An interesting 
problem is the enrichment riD berna.t\te and goethlte observable in some horizons of. 
the depos.it. The problem of Concentric ~nterbedding or oolites by chamosite and, 
iron oxide is a highly controversial one. The writers are inclined to interpret: 
this phenoOmen similarly ~s it was e~ined by CastanoO and Garre'ls (1950) with: 
referen.ce do the C1;inton ore deposits. The process may result from -seasonal 
changes in the pH and .Eh conditions, and a variable clay and silt sUlPPly. As to 
the source of iron concentrated, in the Brzeziny beds the writers do not think, 
it necessary to assume a oonnectJ.o.n with submarine magmatic exhalations or 
pyroclastic maierials. It is h'ighly proba:ble ,that the first concentration of iron in 
the Ordovician of Brzeziny occurred in a g1allconite-rich sediment. This mineral, 
partly detrital an4 eroded from the uplifted Tremadoclan sediments, partly auto
chtonous, ooWd be ,transformed into chsmosne in a mode described in a previous 
paper ,(Turna,u-Morawska (1963). 

Laboratorll 01 the GeolOf1tl cy/ the Polish LowlandS 
Geological SUf'1)e1l 01 Poland 

Wars.mwa 12, ut Ra.kowiecka 4' . 
and 

Institute of Petrogmphll 01 Sedimentary Rocks 
of the Warsaw Un4uersitt/ , 

Wars.mwa 22, AI. 2tolrki i Wigur1l 6 
Warszawa. Februarll 1964 
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OBJASNl!ENIA DO PLANSZ l-IIJ 

DESCllUPTION OP PLATES I-m 

PL., I 

Fig. 1 

Naskorupienia szamozytu na konkrecjach fosforanowyeh. Brzeziny, wiercenje B 45, 
.g:t~b; 230 m, X 55 

Bez analizatora 

.chamosite crust on a .phosphorite coneretion 

Fig. 2 

X 55 
Without analyser 

Zdeformowany ooUt Zbudowany z tpl"zewarstwie4'i 8zamozy:tU i· '6yderytu. Brzeziny, 
wiercettie B 45, g~b. 2'30 m X 51 

Bez anaUzatora 

Distorted ooUte built of interlayered co.ncentric shells of chan:t<>Site arui siderite X 51 
Without analySer 

PLo Il 

Fig. 1 

:l.upek kwarcowo-,glilUkonitowy z widoCZDIl blaszkll zglaulron'ityzowanego lyszczyku. 
Brzezmy, wiercenie B 48, glQb. 251,3 m X 55 

Bez anaUzatora 

,Quartz-glauconite shale with a glauconiitizised flake of mica 
" 

Fig. 2 

X 55 
WithOut analyser 

;Skupienia zgla-ukonityzowanych ,blaszek miki. Brzeziny, wiercimie B 48, .gI:~b. 251 m 
X 60 

Bez analizatora 

.Aggregates of glauconitizised mica fiakes 

PLo . III 

Fig. 1 

XOO 
Without analyser 

;Zdeform<l'Wane ooUty szamozytowe. Brzemy, wierceni.e B 48, glc:b. 23.1 m . X 57 

lOistorted chamD6ite oolites 

Fig. 2 

Bez analizatora 

X 57 
Without analyser 

.zdeformowane ooUty ua·mozyiowe. Brzeziny, wiercenie B 48,gl~. 231 m X 54 
Bez analizatora 

Distor,ted chamosite oolites X54 
Without analyser 

WsZt/stkie mikrofotografie wykonal J. Niegodzisz 
An microphotographs by J. Ntegodzisz 



ACTA C»:OLOGICA POLONICA, VOL. XIV H . TOMCZYK & M. TUR AU-MO·R..~WSKA. PLo I 

Fig. 1 

F ig. 2 



J\:CTA GEOLOruCA POLO !'CA, VOoL. X IV H. TOMCZYK & M. TURNAU- _OR AW:;·KA, PLo II 

Fig. 1 

F :g.2 



ACTA OEOLOGlCA POlJONl'CA. VOL. XlV H. TOMCZYK & M. TUR AU .... \iOR.A.WSKA. PLo 1I! 

Fig. 1 

Fig. 2 
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