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Stratygrafia 1 p_etrografia ordowiku Brzezin
k. Morawicy W Goérach Swietokrzyskich

STRESZCZENIE: Przedstawiono szezegblowa stratygrafie i petrografie ordowiku
Brzezin, gdze wystepuje peiny cykl osadow od fremadoku do karadoku wiacznie.
Po raz pierwszy zostaly zdefiniowame W Gorach Swietokrzyskich utwory pigira
lanwirn, Zoudowane przewainie ze skal szamowbowo-sydery‘howych, co Swiadezy
o osadowym pochodzeniu 7216z rud Zelaza. ‘Nagwietlono przebieg cyklu sedymenta-
cyjnego i warunk6w paleogeograﬁcznych w oOwczesnym Zoiorniku morskim oraz
ombwiono korelacie ordowiku z Brzezin Z innymi profilami ordowiku polskiego.

WSTEFP

Utwory ordowiku 2z Brzezin przedstawiaja jeden z najbardziej
interesujacych profilow osadéw tego wieku ma obszarze 'Gor Swigto-
krzyskich. Zainteresowanie tym profilem zostalo wywolane odkryciem
facji graptolibowej arenigu przez J. Czarnockiego W 1939 roku, a szczegbl-
nie stwierdzeniem powaznych przejawdw rudnych przez H. Tomczyka
w 1958 r. Fakty powyzsze daly podstawy do przeprowadzenia tu szczegbd-
lowych badan posaukiwawezych W latach 1958—1961 w oparciu O liczne
plytkie wiercenia od 100 do 250 m glebokodci oraz W mniejszym stopniu .
o prace szybikowe. Dotychezas ordowik z Brzezin byl stabo poznany
z powodu braku dobrych wychodni, ktére ograniczaty sie tylko do utwo-
T6W piaszczy;stq-glaukonitowych z pogranicza tremadoku i arenigu. Nato~-
miast utwory pigter. arenig, lanwirn, landeil i karadok, mnajczesciej
w wyksztalceniu ilastym, nie odslaniajg ‘sig na powim‘zchm', sg przykryte
czwartorzedem, ktorego powloka W kierunku wschodnim dochodzi nawet
do 42 m grubosci. Dzieki przeprowadzonym tu pracom wiertniczym uzy-
skano doéé bogaty material fauni-styczno-s‘cratygraficzny i petrograficzny,
ktéry rzuca catkiem nowe gwiatlo ma zagadnmienie ordowiku $wigto-
krzyskiego. W niniejszej pracy’ nie przeprowadzono szezegblowej analizy
calodei odwierconego materialu, poniewaZ rozpatrywane tu problemy nie
maja charakteru strukturalno-kartograficznego, ani §cisle ztozowego.
Autorzy oparli sig jednak na najpel-niejszych profilach wiercefi, ktore
bezsprzecznie gtanowig punkty wyjéciowe do rozwazan wszelkich zagad-
nief stratygraﬁcznych i petmgraficznych na omawianym terenie. Do
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wiercen takich zaliczyé malezy otwoér Brzeziny 2, odwiercony prz.ez'In—
stytut Geologiczny, oraz otwoér Brzeziny 45 i 48, odwiercony przez Kra-
kowskie Przedsigbiorstwo Geologiczne Surowcow Hutniczych — Oddzial
w Czestochowie.

Zagadnienia peirograficzne zostaly opracowane przez M. Turnau-
-Morawskg, natomiast stratygraficzne przez H. Tomczyka. Wspbélne wnio-
ski wyciggniete z tych opracowan pozwolily autorom rozstrzygnaé wiele
dotychezas nie wyjasnionych probleméw paleogeograficznych oraz straty-
graficznych, przedstawi¢ zarys przebiegu sedymentacji i genezg przeja-
- woéw rudnych, a wreszcie zdefiniowaé utwory 1anw1rnu i nakredlié
zmiany facjalne, jakie zachodzily w tym pigtrze.

Autorzy skladaja serdeczne podzigkowanie Dyrekcji Instytut.u Geo-
logicznego i Kierownictwu Przedsigbiorstwa ‘Surowcéw Hutniczych —
Oddziat w Czestochowie za udostepnienie im materiatéw z wiercen
i zyczliwe ustosunkowanie si¢ do projektéw wydania niniejszego opra-
cowania.

HISTORIA BADAN

Utwory ordowiku w Brzezinach kolo Morawicy po raz pierwszy
stwierdzone zostaly przez G. Giliricha w 1889 r. na podstawie materialow
S. Kontkiewicza, ktéry w itym rejonie przeprowadzal prace . poszuki-
waweze za ziozami rud zelaza. Z prébek piaszezysto-glaukonitowych,
pochodzacych z Brzezin, G. Giirich oznaczyt dwa gatunki brachiopodéw
,,Obolidae®, $wiadczacych o istnieniu tu dolnego ordowiku. Dopiero-
jednak prowadzone w 1925r. prace kartograficzne J. Czarnockiego
w pd.-zachodniej czesci Gér Swigtokrzyskich pozwolily mu dokladnie
ustalié polozenie tych utworéw, co uwidocznione zostalo na geologicznej
mapie odkrytej ark. Kielce w skali 1:100000 w 1937 r. Z przedstawionej
interpretacji kartograficznej J. Czarnockiego wynikalo, ze utwory ordo-
wiku Brzezin, wystepujgce w obrebie wschodniej czesci jadra antykliny
" checinskiej, tworza mlodszy element tektoniczny, o charakterze niewiel-
-kiej synkliny lub luski, chémety i wyraznie zaklinowany w utwory
dolnego kambru.

Pelniejszy profil ordowiku w - Brzezinach uzyskal J. Czarnocki do-
piero w 1939 r. na podstawie prowadzonych tu robét ziemnych, kidre
pozwolity mu odkryé po raz pierwszy w Gorach Swietokrzyskich facje

graptolitows arenigu. Wstepne wyniki stratygraficzne oglosil on drukiem
w 1950 r., gdzie podal réwniez nastepstwo warstw ordowiku, przyjmujac
ich synklinalne ulozenie. Wedtug Czarnockiego, dowodem synklinalnego
ukladu warstw sa. wychodnie utworéw ‘piaszezysto-glaukonitowych i sza-
roglazowych, kitére w Brzezinach tworza dwie grzedy, wyraZnie zazna-
czajgce. sie¢ w morfologii terenu w stosunku do wyerodowanych lupkéw
kambru, bgdZ arenigu. Wspomniane grzedy o przebiegu prawie réwno-
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leznikowym, w kierunku zachodnim schodzg sie, tworzae najwyisze
wzniesienie, natomiast w kierunku wschodnim nrezszerzajg sie i na dal-
szym odeinku, przekraczajgeym 100 m, zanikaja pod znacznym przy-
kryciem czwartorzedowym. Z uklady powyzszych grzed J. Czarnocki
wnioskowal, ze utwory ordowiku tworza niewielkg synkline, ktérej
$rodek wypelniajg utwory ilaste z graptolitami arenigu. Schematyczny
profil utworéw ordowiku Brzezin, wedtug J. Czarnockiego, przedstawia
sig¢ nastepujgco. _ ] .
. . Bezpodrednio na tupkach dolnego kambru lezy dwumetrowa war-
stwa piaskowcéw z rozproszonym glaukonitem, ktéra u podstawy za-
wiera nieliczne i slabo obtoczone otoczaki kwarcytéw kambryjskich.
Warstwa fa ku gérze przechodzi stopniowo w szamglazy glaukonitowe,
miejscami tupkowate, o migzszoscei okolo 10 m, zawierajgce czesto nie-
regularne impregnacje limonitu i hematytu. Z fauny licznie wystepuja
brachiopody w postaci detrytusu skorupek Lingulella, Acrotreta, Acro-
thyra i ,,Obolus“. Wyzej lesg tupki ilaste, zélte, z faung graptolitow
Didymograptus hirundo Salter, D, cf. nicholsoni Lapw., D. cf. affinis
Nich., D. nanus Lapw., D. cf. v-fractus Salter i Azyograptus suecicus
McCoy, o miazszosci okolo 50 cm. Nastepny zesp6t okolo 2 m migsszosei
sklada si¢ z podobnych tupkéw z wirgceniami szaroglazéw glaukonito—
wych z licznym gatunkiem Obolus salteri Hall oraz graptolitami Didymo-
graptus sp., Tetragraptus quadribranchiatus Hall, Schizograptus sp.
i Clonograptus sp. Najwyzsze utwory ordowiku Brzezin stanowig lupki
ilaste, ciemnoszare i popielate z Didymograptus sp., Schizograptus sp.,
Tetragraptus cf. serra Brong. i Phyllograptus cf. typus Hall, osiggajace
okolo 20 m migzszosci.

Powyzej przedstawiony 'profil pozwolit J. Czarnockiemu po raz
pierwszy na $cisle zdefiniowanie pietra arenig w Gérach Swigtokrzy-
skich. W przeprowadzonej korelacji J. Czarnocki uznal facje graptoli-
towsg arenigu Brzezin za odpowiednik piaskowcéw ortidowych z Nicolella
moneta, a wigc piaskoweéw z Bukéwki, czy tez wapieni z Moéjezy z faung
trylobitows. Powytsza korelacja zostala do$é trafnie i slusznie przed-
stawiona przez J. Carnockiego, poniewas w dalszych badaniach straty-
graficznych nad dolnym ordowikiem Gér Swietokrzyskich znajduje ona
wyrazne potwierdzenie. ' _

. Utwory ordowiku Gér Swigtokrzyskich w dalszym ciagu jednak
nalezaly do najstabiej poznanych osadéw Gér Swietokrzyskich, szczegbl-
nie na obszarze lysogérskim i w pd.-zachodniej czedei, tj. w Zbrzy
i W Brzezinach. W zwiazku z tym w ramach planowych ‘badan Swieto—
krzyskiej Stacji Terenowej Instytutu Geologicznego, w okresie od 1954
do 1958 r., wykonane zostaly liczne prace wiertnicze i ziemne, kiére
Swym zakresem objely réwniez ordowik w Brzezinach kolo Morawicy..
W 1958 r., na podstawie zalozenia geologicznego wykonamego przez
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‘H. Tomczyka {opracowanie pt. Stratygrafia i tektonika ordowiku w Brze-
zinach, ark. Kielce), usytuowano dwa wiercenia (Brzeziny 1 i 2), ktérych
juz wstepne wyniki staly si¢ punktem wyjéciowym do rozwinigcia dal-
szych prac poszukiwawczych w Brzezinach. Mianowicie w wierceniu
B 2 1.G. stwiendzono silng impregnacje hematytows oraz uzyskano kom-
pletny profil utworéw arenigu z bogata faung graptolitows. ‘W oparciu
.0 ten profil H. Tomezyk (1962) wydzielit warsiwy brzezifiskie, obejmu-
jace poziomy graptolitowe Loganograptus "logani, Didymograptus de-
flexus, D. hirundo i D. bifidus. W latach 1958 i 1961 w rejonie Brzezin
prowadzone byly dalsze prace poszukiwawcze przez Krakowskie Przed-
siebiorstwo Geol. Surowcéw Hutn. (Oddz. w Czgstochowie), ktére wy-
konalo tu szereg wiercen i szybikéw. Czeéé tych wiercen, lokalizowa-
nych — wedbug wyragnych sugestii H. Tomczyka — we wschodniej
czeSci wychodni ordowiku juz w poblizu Morawicy, osiggneta utwory
mlodsze od arenigu w wyksztalceniu ilastym z graptolitami. Giéwny
kompleks graptolitowy, obejmujacy poziomy od Dicranograptus clingani
do Glyptograptus of. teretiusculus, wykazuje duzq analogie do warstw
jeleniowskich z obszaru lysogorskiego. Utwory te zostaly 'okreslone przez
‘H. Tomczyka (1962) jako lupki morawickie, nalezace do karadoku i lan-
deilu. Na uwage zasluguje ponadfo wzmianka tego autora {1962, s. 26-29)
.0 utworach dolomityczno-wapiennych z glaukonitem, ktére w profilu
‘Brzezin wystepuja ponizej poziomu Glyptograptus teretiusculus, a po-
wyzej Didymograptus bifidus, a wigc mogg stanowié¢ odpowiednik pozio-
mu D. murchisoni pigtra lanwirn..
Opis litologiczny ordowiku Brzezin oparty byl do niedawna wy-
" ‘Igcznie na obserwacjach makroskopowych, dlatego tez nie odréiniano
przez dluzszy czas skal szamozytowo-syderytowych od glaukonitowych.
{Pierwsza publikowang wiadomo$é o wystepowaniu szamozytu w niekfo-
rych skalach z Brzezin, okre§lanych przez J. Czarnockiego jako szaro-
glazy z glaukonitem, podaje M. Nieé (1961). Praca jego dotyczy minera-
lizacji pochodzenia osadowego, zwiazanej ,z seriag mulowcéw i szaro-
. glazéw szamozytowo-hematytowych tremadoku“. Niektére dane doty-
czgce petrograficznego wyksztalcenia {ych utworow mozna znalezé
w Przewodniku XXXV Zjazdu PTG w Kielcach w 1962 r. Na s. 146
podano, ze w Brzezinach niezgodnie na kambrze spoczywaja piaskowce
glaukonitowe i piaskowce szaroglazowe z s.zamozybem i glaukonitem.
‘W szaroglazach czesto spotyka sig toczence fosforytowe, wigksze sku- .
-pienia glaukonitu lub silnie zdeformowane oolity szamozytowe. Wynik
.analizy chemicznej wyodrebnionego szamozytu z Brzezin podaje B. Lacka
(1965). Analiza rentgenograficzna, wykonana przez A. Wiewibre (wy-
nik podany w pracy B. Lackiej), potwierdza wynik analizy chemicznej
. 1 optycznej, wskazujaéej na to, Ze badany mineral jest szamozytem. .
‘B. Eacka stwierdza ponadto na podstawie analiz mikroskopowych plytek
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cienkich, ze nazwa szaroglaz stosowana do badanej przez nig skaly nie
jest Scista. Jest to skata zelazista z niewielkg na ogél domieszka mate-
riatu okruchowego i nie wykazujgca zadnej z cech szaroglambw.

oPIS LI'I‘OLOGICZNO-S’I‘RATYGRAF-]}CZNY WAZNIEJSZYCH WIERCEN

Omawuana wychodnia ordowiku w Brzezinach wystepuje w pd.~za-
chodniej czeSei Gér Swietokrzyskich, w odlegloéci 12km na potudnie
od Kiele (fig. 1). Lezy ona we wschodniej czeSei ]adra ~antykliny che-
cifiskiej, w obrebie utworéw kambru polozonych na pékhoc od zabudo-
wanf wsi Brzeziny (fig. 2). Ordowik rozcigga sie tu waskim pasem w kie-
runku prawie réwnoleznikowym i czedciowo odbiegajgcym od gléwvnego
kierunku osi antykliny checifiskiej (NW-SE). W skrzydlach omawianej
antykliny wystepuja zazwyczaj utwory dewonu, a jedynie ma zachod-
nim krafcu Brzezin, tj. w obrebie poludniowego skrzydia, P. Filono-

.. Brzeziny

=
-3
>
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Fig. 1

Mapka lokalizacji ordowiku w zachodniej czefci Gor Swietokrzyskich
1 sylur, 2 ordowlk, 3 granice zasiggu utworéw pa,leuzé'lcanych
Localisation of the Ordovician outcrops in the western part of the Holy Cross Mis.

1 8llurian, 2 Ordoviclan, 3 boundary of the Palaecozole rocks
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wicz stwierdzil ostatnio (1963) male wychodnie dolnego syluru, odpo-
wiadajgcego dolnym lupkom zbrzahskim, oraz utwory ilaste ordowiku
odpowiadajgce zapewne lupkom morawickim. Na podstawie tego faktu
mozna wnioskowaé, ze utwory ordowiku i syluru wystepujg miejscami
w poludniowym skrzydle antykliny checifiskiej, lecz sa najezeéciej przy-
kryte przez utwory dewonu. Natomiast w pélmocnym skrzydle tej anty-
kliny . brak jest dowodéw wystepowania ordowiku i syluru. Wiercenia
wykonane w rejonie wsi Gérki (fig. 2) stwiendzily pod dolnym dewonem
analogiczne utwory kambru jak w rejonie wsi Brzeziny.

: Ordowik Brzezin tworzy gleboko zaklinowang luske, kidéra osigga
zaledwie 1750 m dlugoéci, a maksymalna jej szerokoéé nie przekracza
70 m. Srednia-glebokosé zaklinowania w utworach kambru przekracza

S

32 Morawive: . - I

F1g 2

Mapka geologiczna odkryta wschodme: czesel antykhny checifiskiej w okolicy
Brzezin i Morawicy z uwzglednieniem rozpmestrzemenia utworédéw ordowiku

0, dolny kamhr, Ob warstwy brzezifiskle, Om tupki morawlckie, D, dolny dewon, D, Srodkowy
dewon, Tp petry plaskowlec, TI'm waplei muszlowy, Tk kajper

Geological sketch map (without Quaternary) of the eastern part of the Checiny
anticline in the Brzeziny and Morawica region, showing the development of the
Ordovician de.po.s-its'
€y Lower Cambrian, Ob Brzeziny beds, Om Morawlca shales, D, Lower Devonian, D, Middle
Devonian, Tp Bunieandstein, Tm Muschelkalk, T% Keuper
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100 m, a w kierunku wschodnim znacznie si¢ zwieksza, dochodzqc' do
300 m glebokos$ci. W kierunku zachodnim natomiast .ulega ona znaczne-
mu splyceniu (fig. 2). _

Na mapce geologieznej (fig. 2) usytuowane sy wiercenia B2, B45
i B48, ktérych opisy litologiczno-stratygraficzne podane sg ponizej.

Wiercenie Brzeziny 2
(fig. 3)

0,0-0.3m gleba plaszczysta z licznymi ulammkami ska! szamozywwo-hematybo-
wych i piaszezysto-limonityeznych.

90,3-8,0 m piaskowee i mulowce szamozytowo-hematytawe barwy widniowej,
miejscami o polysku metalicznym z cienkimi wtracema:m1 ilastymi, barwy wisnio-
wej z plamnami z6ito-zielonymi i z przerostami Smietany hematytowej. Wszystkie
te utwory sg silnie zlustrowane i zwietrzale, Upad trudny do okreflenia, prawie
pionowy. )

8,0-11,7m ilowce hematytowe (Smietana hematytowa) intensywnie wisniowe
" i rdzawo-czerwone o polysku metaliczhym z rzadkimi wkladkami do § mm grubosef
jtu szarozielonego z odcieniem n1eb1eskawym oraz z ulamkam.l plaskowcédw i mu-
lowebw hematytowo-szamozytowych. Upad okolo 80°.

11,7-12,6 m piaskowce i mulowce hema'tytowo-szamozytowe, czesbo silnie zli-
monityzowarie z cienkimi przewarstwieniami ilasto-hematytowymi. Upad za-
pewne jw. ’ :

12,6-17,6 m mulowece ilaste i piaszczyste, hematytowo-syderytowe, barwy
szaro-zielonawej z odcieniem niebieskawym, z czestymi przerostami ilasto-hematy-
towymi (§mietana hematytowa) badZ piaszezysto-szamozytowymi z rozproszonym
glaukonitem. Utwory te sa silnie sprasowane i zgniécione tektonicznie (miejscami
druzgot), w szczelinach mdocme sg zylki pirytowe i skupienia hematytu. Upady
w granicach 85°-80°, .

17,6-19,5m ilowce szamz1e10nawe slabo laminowane i 'lupkowate Z przero-
stami mulowe6w z rozproszonym glaukonitem, silnie spekane i zlustrowane. Rzadko
pojawiajg si¢ skupienia i Zylki pirytu. Zesp6! graptolitéw jest dosé liczny, a mia--
nowicie: Azyograptus robustus Ekstrom, D. cf. idenfus Hall, D. bzﬂdus ‘Hall;
D. artus Elles & Wood, Phyllograptus cf. typus Hall oraz Phyuogmprtus s.p Upad -
zmienny, od 80° do 70°.

19,5-247m ilowce “szarozielonawe, przekladane mulowcem ba;di clenkimi
warstewkami lupkéw ciemnych .z licznymi graptolitami: Didymograptus nanus
Lapw., D. artus Elles & Wood, Tetragraptus sp. oraz- Phyllograptus sp. Warsiwy
te sg silnie zlustrowane i spekane oraz slabo uzylome -kalcy'bem i pirytem, Upady
trudne do okreSlenia, zapewne okolo 80°. .

24,7-24,8m wicladlka pmszczysto-mulowcowa, melonawa z szamozytem i roz-
proszonym glaukonitem.

24,8-36,4m ilowce szarozielonawe, m.lercama laminowane o pokroju !tupko-
wym, batdzo rzadko przekladane cienkimi warstewkami mulowcéw badz lupkéw
ciemniejszych. Zespoél graptolitowy bardzo liczny: Didymograptus nicholsoni Lapw.,
D, affinis Nich., D. gracilis Tornq., D. hirundo Salter; D. simulans Elles & Wood,
Tetragraptus serra Brong., Phyllograptus enna Hall, P, cf. angustifolius Hall, Iso-
graptus sp., 1. cf. gibbemlus (Nich.) i inne. Ilowce te.sa réwniez adyslokowane
i spekane, a upady zmienne w granicach od 70° do 55°.

36,4-36,5 m wkiadka p1aszczysto—mulowcowa, szarozielona z szamozytem i sku-
memam1 glaukonitu.
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36,5-58,0m . ifowce szarozielonawe, bezwapniste, slabo laminowane o po-
kroju lupkowym z rzadkimi przerostami badf wirgceniami mulowcéw z rozpro-
szonym glaukonitem, miejscami silnie zdyslokowane i spekane z wyratnymi po-
§lizgami i lustrami tektonicznymi. Zesp6t graptolitéw bardzo bogato reprezentowany:
Didymograptus hirundo Salter, D. simulans Elles & Wood, D. cf. nitidus Hall,
Isogreptus gibberulus (Nich.), Tetragraptus bigsbyi Hall, T. reclinatus Elles & ‘Wood,
T. emii Elles & Wood, Phyllograptus angustifolius Hall, Schizograptus sp., S. tardi-
Furcatus Elles, S. reclinatus Nich., Didymograptus sp., D. extensus Hall oraz Dicho-
graptus sp. Upady sg zmienne w gramoach od 60° do 50°.

58/0-83,0 m ilowce szarozielone, z czestymi widtadkami piaskowceéw badf mu-
loweéw piaszezysiych z glaukonitem, od 3 do 6 em _grubofei. Graptolity liczne, glow-

Fig, 3

Gorna cze§é profilu wiercenia Brzezi-

ny 2 z poziomem szamozytowym lezg-

cym powyzej poziomu Didymograptus
" bifidus (lanwim)

1 gleba ilasto-plaszczyata, 2.ru.mom: 2toZony

z wamkéw hematytu i limonitu, 3 hematyt,
¢ Smietans hematytows, 5 szamozys, § mu-

Qs

2 [9#:3 towce 2z glaukonitem, 7 owoe z graptolitami
I[N Upper part of the profile Brzeziny 2
gy . with a chamosite horizon above depo-
el sits of the Didymograptus bifidus hori-
_,5 zon (Llanvirnian)
L Didymograptus sp. 1 3ol clayey-sandy, 2 rock waste composed of
ISR ) fragments of hematite and imonite, 3 hema- .
fus g, tite, 4 powdery hematite, 5 chamosite, 6 silt-
7 .\\\\\\\§ ~ Pby”oymp- “w sp_. stones with glauconite, 7. claystones with
XX} Zidymograptus bifidus graptolites

nie w ilowcach: Didymograptus deflexus Elles & Wood, D, extensus Hall, Tetra-
graptus sp., Schizogreptus sp., oraz mniej liczne ramienionogi z rodzaju Lingulella
i ,,Obolus?. Upad kolo 45°

63,0-63,3 m wkladka szarozielonego piaskowca glaukonitowego.

68,3-73 m- ilowce szarozielonawe, z czestymi wiltadkami mutowcéw i plas-
kowcéw glaukonitowych oraz z cienkimi wirgceniami lupkéw ciemnych do 1cm
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grubodci z licznymi grapiolitami: Didymiograptus deflexus Elles & Wood, D, v-frac-
tus Salter, D. v-jractus volucer Nich., Didymograptus sp. oraz Loganograptus sp.
Upad 40°-35°.

.7,3-73,6m p1aslmw1ec szarozielonawy, czq-écmwo Zlepieticowaty, z konkrecja-
mi fosforanowyum do 1 cm wielko§ei oraz z przerostami hematytowo-szamozyto-
wymi, barwy wifniowej i rdzawobrunatnej oraz z cienkimi wirgceniami ilowcéw
z Didymograptus cf. deflexus o bardzo zlym stanie zachowania, Upady okolo 35° .

. 73,6-774m ilowiec szarozielonawy, laminowany i lupkowaty, przekladany

cienkimi warstewkami piaskowcéw i mulowcdw piaszezystyeh, zielonawych z roz-
proszonym glaukonitem.. Graptolity bardzo rzadkie. Na gicbokoSci 76m i 76m
stwierdzono zaledwie kilka fragment6w Clonograptus sp. oraz dwa okazy Logano-
graptus logani Hall, liczniej matomiast wystepuja skorupld remienionogéw ,,Obolus”
i Lingulella. Upady znacaie mniejsze, w granicach od 30° do 20°.

7,4-81,8 m piaskowce szarozielone z detrytusem skorupek ra.m1enmnog6w,
nieregularnie laminowane z wyraZnymi Sladami rozmywania, zawierajgce liczne
skupienia glaukonitu, a przypuszezalnie takse i szamozytu, a takze cienkie wirg-
cenia llasto-hematytowe. Upad 18°-20°.

81,8-81.9 m wapiefi szary, przypuszczalnie syderytyczny, byé moze dol-om1-
tyczny, silnie spekany, z zytkami kalcytu i pirytu.

81,9-83,0 m piaskowiec szarozielonawy z detrytusem skoru.pek ramienionogbéw
(Lingulella, Obolus) mieregularnie laminowany, z czestymi konkrecjami :Eosforytéw
i licznymi skupieniami glaukonitu bgdZ szamozytu. Upad 16°-18°,

83,0-97,0 m ilowce i mulowce szare, mikowe, z wkiadkami piaskoweébw kwar-
cytycznych, szarych, silnie spegkane i Zlustrowane. Sa to juZz zapewne utwory
dolnego kambru. Upady zmienne, prawie pionowe (80°-80°),

~ Wiercenie Brzeziny 45

0,0-41,5m czwartorzed (piaski, muly, Zwiry).

415-1050 m lupki i dlowce ciemmnoszare, wapniste oraz czeSciowo dolomi-
tyczne, stabo laminowane, z rzadkimi cienkimi (do 2 c¢cm grubofci) przewarstwie--
niami dolomitéw ilastych, z doké licznymi graptolitami: Climacograptus sp., Cl. mi-
nimus Carr., Orthograptus sp., O. ef. calcaratus Lapw., O, truncatus Lapw., Dicello- .
graptus sp., Dicranograptus clingani Carr. i Dicranograptus sp. Upady Zzmienne
w granicach od 40° do 50°.

105,0-156,2m lupki i owce ciemnoszare, silnie spekane, zgniecione i zlustro-
wane. Zesipdl graptolitowy mmiej liczny: Dicellograptus sp., Dicranograptus sp.,
Climacograptus cf bicornis Hall, Climacograptus sp., Orthograptus cf. truncatus
Lapw., Diplograptus sp., oraz liczne Paterula sp. i Lingula sp. Upady zmienne
od 50° do 60°.

156,2-156,7m wapiefi ilasty jasnoszary i zielonawy, stabo dolomityczny quz
syderytyczny, spekany, z Zzytkami kaleytu i pirytu. Upad 50°-60°,

156,7-185,0m ilowee szare, wapniste i czefciowo dolomityczne, stabo lamino-
wane lupkowate, miejscami z lekkim odcieniem zielonawym. Znaleziono nastepujgce
graptolity: Diplograptus multidens Elles & Wood, Diplograptus sp., Amplexograptus
sp. i Climacograptus sp. oraz czesie Paterula sp. i Lingula sp. Upady zmieune,
w granicach od 50° do 65°. )

‘ 185,0-2074 m iHowce szare z odcieniem zielonawym, wapnisto-dolomityczne,
silnie spekane i zlustrowane, miejscami laminowane i lupkowate z bardzo rzadkimi
graptolitami: Pseudoclimacograptus scharenbergi (Lapw.), Nemagrapius cf. gracilis
Hall, Nemagraptus sp Dicellograptus sp. oraz Glyptograptus sp. Upady w grani-
cach 50°-70°.



5190 HENRYE TOMOCZYK | MARIA TURNAU-MORAWSEA

207,4-213,5 m mutowee piaszezyste i glaukonitowe z drobnymi blaszkami mili,
nieregularnie laminowane ze §ladami rozmycia, miejscami niewyrafnie tupkowate
z wirgceniami ilasto-marglistymi, Barwa najczeSciej szarozielona, miejscami 26tto-
szara z rdzawobrunatnymi plamami (tlenki jelaza). Graptolitéw brak, a spotyka
sle jedynie rzadki detrytus skorupek ramienionogéw. Upady 50°-70° )

213,5-215,5 m mutowce, piaszezysie i glawkonitowe, przekiadane ilowearoi i tup-
kami szarozielonymi z bardzo rzadkimi graptolitami: Glyptograptus cof. teretius-
culus His.,, Glyptograptus sp., Pseudoclimacograptus cf. scharenbergi @Lapw.) oraz
Dicellograptus sp. (7). Rdzefi jest silnie spekany i zgnieciony z licznymi poéhzgam1
Upady trudne do okreflenia, zapewne podobne jak wyzej.

215,5-217,0 m mulowce i piaskowce glaukonitowe, nieregularrie lalmmowa.ne,
szarozielone, z cienkimi wkiadkami syderytowo-szamozytowymi, silnle spekane,
z Zy¥kami kalcytu; miejscami skupienia pirytu. Graptolitéw brak, upady 50°-70°,

217,0-222,0 m ilowce laminowane, slabo lupkowate, szarozielonawe, czesto
o polysku jedwabistym, przekladane cienkimi warstewkami tupkéw szarych i ciem-
noszarych z bardzo nielicznymi 5le zachowanymi graptolitami: Phyllograptus sp.,
P, cf. typus Hall, Didymograptus sp, D. cf. identus Hall, Azyograptus sp., oraz
w spagu kilka fragment6w Tetragraptus sp. Utwory te sag silnie zdyslokowane,
a upady trudne do okreflenia, w granicach od 50° do 70°

222,0-230,0 m muiowce i piaskowce szarozielonawe 1 zielone, szamozytowo-
-syderymawe % romproszonym glaukonitem i zdeformowanymi oolitami, z nieregular-
nymj {do 1cm) wkiadkami ilowecéw, z detrytusem rabdozoméw graptolitéw. Zespél
fen jest silnie spekany i zgnieciony tektonicznie, 2 upady zmienne, w granicach
" 50-685°. )

230,0-2340m piaskowce zielonawe szamozytowo-syderytowe z rozproszonym
‘glaukonitem, miejscami plamiste rdzawobrunatne (Hlenki Zelaza) z licznymi oolitami
szamozytowymi. Miejscami sgq one znacznie spekane i zawierajg zytki kaleytu.
" Czeste sg rébwniez gniazda pirytu, Upady zmienne, w granicach 50°-55°,

234,0-236,8 m piaskowce i mutowce szarozielonawe i zielone, szamozytowo-
-syderytowe z rozproszonym glaukonitem, z plamami Z6Moszarymi badi rdzawo-
hrunatnymi (tlenki Zelaza), spekane, zgniecione z wyrafnymi poflizgami tektonicz-
nymi. Zawieraja liczne cienkie Zylki kalcytu oraz skupienia i gniazda pu'ytu Upad
okoto 50°

236,8-240,0 m ilowce i mulowce mikowe, szare, bezwapniste, laminowane
i stabo lupkowate, z wkiadkami piaskowcow kwarcytycznych, spekane z licznymi
poél»izgami, bez fauny. Upady zmienne, w granicach od 70° do 80°. Utwory te nalezg
do dolnego kambru, Opisane powyzej osady ordowiku leza na nich niezgodnie.

Wiercenie Brzeziny 48

0,0-40,0m czwartorzed, skladajacy si¢ giéwnie z piaskéw réenoziarnistych
z domieszky muléw i zZwirkéw. W dolnej jego czeSci znajduje sie prawie trzy-
metrowa warstwa Iwir6w z otoczakami skal lokalnych i péinocnych.

40,0-74,0m ilowce - szare, wapniste, stabo dolomityczne, miejscami lamino-
wane i lupkowate, bgdZ zbite 1 twande, w niektérych partiach silnie zgnlecione
1 sprasowane, z wyraZnymi poflizgami i lustrami tektonicznymi, Na spekaniach
widoczne sg cienkie 2ylki kalcytu badZ skupienia pirytu. Upady =mienne, docho-
dzgce do pionowych, najczeSciej] w granicach od 65° do 80°. Zespét faunistyczny
giownie grapiolitowy, stabo zachowany; stwierdzono tu: Orthograpius sp., O. trun-
catus (Lapw.), Climacograptus 3p., Cl. ¢f. minimus Carr., oraz Diplograptus sp. .
Na -giebokodciach 46-66 m Dicellograptus sp., Dieranograptus clingeni Carr., Diplo-
graptus sp. oraz liczne ramienionogi Paterule sp., a rzadziej Lingula sp.
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74,0-1060 m ilowce szare i ciemnoszare, slabo wapniste, dobrze laminowane
i lupkowate z bardzo rzadlkimi ramienionogami Paterula sp. i Lingule sp. Zespbl
gra.ptolitéw ubogi — stwierdzono tu kilka fragmentaw rabdozoméw Climaco-
graptus sp., Cl. cf. bicornis Hall, oraz Dicellograptus sp. i Ducranogmptus sp. Upady
zmienne, w granicach od 55‘ do 75°.
106,0-115,4 m ilowce ciemnoszare i prawie czarne, z rzadkimi wirgcenlami
1«lsowc6w szarozielonawych bez laminacji i lupkowatofci o przelamie muszlowym
i polysku jedwabistym, lekko dolomityczne. Graptolity rzadkie, gléwnie w itow-
'c-ach ciemnych, Sg to Climacograpius sp. i Diplograptus sp. Upady zmienne, lecz
podobne jak wyzel.
115,4-116,7m wapiefi dolomityczny, czefciowo piaszezysty z rozproszonym
glaukonitem i — byé moie — szamozytem, zbity 1 dosé twamiy, ml.me spekany,
z zylkami kalcytu
116,7-118,0 m " flowiec wapmsty, szamz1elony, bez fauny, z przetwarsbwiemaml
mulowedw piaszezystych z glaukonitem i — byé moze — szamozytem, barwy zie=
lonej i rdzawobrunatnej.
_ 118,0-124,0 m ilowce szare bezwapienne, laminowane i lupkowate silnie spe-
kane i zgniecione. Rdzeh otrzymuje sie¢ w postaci rumoszu lub druzgotu, a upady
. 8§ trudne do okreslenia.
124,0-152,0 m ilowce szare z lekkim odcieniem zielonawym, dolomityczno-
-wapienne 'bez laminacji i tupkowatosci z licznym detrytusem skorupek ramienio-
nogéw Paterula sp. i Lingula sp. i{male formy do 3mm $rednicy). Na niekt6érych
plaszczyznach masowo wystepuje Caryocaris ‘sp., podobnie jak w warstwach brze-
zifiskich, Howce ‘czesto przekiadane sg cienkimi warstewkami tupkéw clemno-
szarych z liczniejszg faung graptolitéw, a mianowicie: Climacograptus sp., Diplo-
graptus sp. i Amplexograptus sp. Miejscami w zes-pole tym zaznaczaja sie partie
silnie spekane i zlustrowane z Zytkami kalcytu i sku.plemamx pirytu. Upady zmienne,
w granicach od 55° do 80°,
152,0-155,0m ilowce i tupki; rdzefi w postaai druzgotu.
155,0-171,0 m itlowce i lupki ciemnoszare, dolomityczno-wapienne, z licznymi
graptolitami Climacograptus sp., Cl. cf. brevis Elles & Wood, Diplograptus sp.,
D multidens Elles & Wood oraz sporadycznymi ramienionogami Paterula sp.
i Lingula sp. Upady zmienne, w granicach od 60° do 75°.
171,0-182,0 m lupki laminowane, ciemnoszare, prawie czarne, mJerca.rm O po-
tysku jedwabistym, bezwapienne, do§é twarde, z licznyii grapbolntami Diplograptus
multidens Elles & Wood, Diplograptus sp. i Pseudochmacogramtus ¢f, scharenbergi
(Lapw.). Upady dochodza do 80°.
182,0-203,0 m itowce cleminoszare i szare, miejscami z lekkim odecieniem zie-
lonafwym wapniste i dolomityczne z whkladkami nieco ciemniejszych tupkéw z licz-
nymi graptolitami: Diplograptus cf. multidens Elles & 'Wood, Climacograptus sp.,
Pseudochmacogmptus oL scharenbergi (Lapw.), Dicra'nogmptus brevicaulis Elles
& Wood, oraz Dicellograptus seatans Hall (na gh:bok-oécl 202-203 m wystepuje ma-
sowo); ponadto rzadko Paterula sp., Lingula sp. i Caryocaris sp. Na glebokosei
102,0 m, 193,0m i 202,0m wystepuia dziesieciocentymetrowe wkladki wapieni ila-
stych i syderytowych barwy szarobrunatnej, z - c1enk1mi zytkami k.alcytu Upady
w granicach 70°-80°,
203,0-220,0 m ilowce szare z lekiim odcieniem nelonawym, miejscami stabo
dolomityczne badz wapniste, z kilkoma konkrecjami wapienno-dolomitycznymi
keztaltu kulistego, do 3 cm Srednicy (glebokosé 206 m, 210 m i 219im), oraz z grapto-
litami Climacograptus sp., Pseudoclimacograptus scharenbergz (Lapw.) — gléwnie
na glebokosei 213-214m; sporadycznie wyste-puua Glyptograptus sp. i Patemla sp.
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Na glebokoéci 219,86 m stwierdzono przewodni gatunek graptolita Nemagraptus
gracilis Hall. Upady w granicach 65°-70°.

220,0-2358m Ilowce szare z odcieniem zielonawym, stabo wapniste i dolo-
mityczne, bez laminacji i lupkowatoéci, z rzadkimi i cienkimi wkiladkami zielona-
wych muloweéw z rozproszonym glaukonitem. Zespél graptolitowy dodé zréénico-

_'wany: Pseudoclimacograptus scharenbergi WLapw.), Nemagraptus sp., N. gracilis
Hall, Glyptograptus sp., G. cf. teretiusculus His, oraz kilka fragmentéw Dicello~
greptus sp. 1 Dicranograptus sp. Miejscami wystepujg wkladki skal szamozylowo-
=syderytowyeh 0 nieregularnej laminacji, z wyraznymi fladami rozmycia i rzadkimi
oolitami. Zesp6t ten jest znacznie zdyslokowany i spekany, z licznymi zy‘!:kam1 kal-
cytowymi. Upady zmienne, dochodzace do 70°,

235,0-236,5 m ‘wapied ilasty, czeSciowo syderytowo-szamozytowy, zbity i dodé
twardy, szarozielonawy qui plamisty, rdzawobrunatny, z zylkami kaleytu i pirytu.
Upad okolo 70°. .

- 238 5-2368m. wapleﬂ 11asty syderytowo-szamozytowy, czefciowo dolomitycz-
ny, szarozielonawy z #ylkami kalcytu do 2em gruboém miejscami z wyratng
impregnacjg pirytu. =

. ...236,8-244,6 m ilowce szare i z:.elnnalwe, miejscami wapniste bgdZ dolorityczne,
Iupkowate i silnie spekane z cienkimi Zylkami kalcytu, Stwierdzono uboga faune
graptolitbw: Pseudoclimacograptus cf. scharenbergi (Lapw.), Glyptograptus sp.,
G. cf, teretiusculus His. oraz sporadyczne fragmenty Climacograptus Sp., Dicello~
graptus sp. i Dicranograptus sp. Upady doéé zmienne, w granicach 80°-70°. Zespét
ten wykazuje znaczne zaangaiowanie tektoniczne.

.. 244,6-246,5m waplefi ilasto .p1aszczysty, miejscami syderytowo-szamozytowy;

szaromelonawy z czestymi skupieniami glaukonitu bgd% szamozytu. Jest on spora-
dyczme nieregularnie, splywowo laminowany i wykazuje §lady rozmycia. Jest on
silnie spekany i uZylony cienkimi Zylkami Kalcytu.
' 246,5-249,5 m mulowce slabo ‘wapniste, szarozielonawe z rozproszonym glauko-
nitem, miejscami syderytowo-szamozytowe, niewyraZnie lupkowate i lami_tnowané
z wyrafnymi §ladami rozmycia. Laminy jasne s3 wapniste i przypuszczalnie sydery-
tyczne, a laminy clemmiejsze i zielonawe zawieraja skupienia szamozytu. Opisane
utwory sy silnie zdyslokowane I spgkane i zawleraja Zydki kaleytu i gmazda pirytu.
Upad okolo 65°,

o249, 5-2498m wa:pleﬁ syderytowo-szamotyzawy z licznymi oolitami, szezly

i twardy, szamekmawy lub 26Mtawy z rozproszonym glaukonitem. W S§rodkowej

‘ czeém jest on brzedzielony pieciocentymetrows warstewks mutowcowo-ilastg
o wybitnej laminacji nicregularnej i splywowej ze fladami rozmycia, z czestymi
skupieniami oolitébw szamozytowych badZ ziarn glaukonitu. Upad okolo 65°,

- 249,8-251,3 m mulowce piaszezyste i glaukonitowe, miejscami ilaste i lupko-
wate, barwy szarozielonawej i zielonej, mewyraime laminowane. W mniektérych
warstewkach rozpoznaé mozna skupienia szamozytu i glaukonitu. Graptolitéw brak;
wystepuje jedynie drobny detrytus ﬁosﬁoranawynch slmmupek ramienionogbw. Upad
dochodzi do 60°, .

251,3-2530m piaskowce i. mulowce glaukonitowe podobne do poprzednich,
czgsto jednek ndzawobmmnatno zabarwione. Upady zmienne, w granicach 50°-55°

253,0-257,0 m mulowce szarozielonawe, byé moze szamozytowo-syderytowe
z rozproszonym glaukonitem, przekladane szarozielonymi ilowecami o wyraZnej
laminacji 1 lupkowatofei z nielicznymi wirgceniami itowcéw czarnych i ciemno-
szarych do 1 em gruboscl. Zawieraja liczne fragmenty graptolitéw: Didymograptus
Sp.,. Phyllog'raptus sp., P. cf. typus Hall, Dzdynwgraptus of. indentus Hall, Azyo-
graptus sp. oraz w spagu Tetragraptus sp. i T. of. pendens Elles. Upady zmienne,
w granicach 50°-85°.
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257,0-258,0m piaskowce i mulowece glaukonitowe, bezwapniste i nieregularnie
lammowa,ne, stabo lupkowate, bez graptolitébw. Stwierdzono jedynie detrytus sko-
rupek ramienionogéw. Upady 50°-60°.
. @58,0-284,0 m itowce i mulowce dolnwgo kambru (do kofica Wiercenia), z obfi-
tymi blaszkami muskowitu i z cienkimi warstewlkami piaskowcédw kwarcytycznych.
z hieroglifami, Osady kambru sg wybitnie bezwapniste. Utwory kambru sg silnie
zdyslokowane i spekane, z licznymi podlizgami tektonicznymi. Upady sa zmienne,
* prawie pionowe w granicach od 75° do 90°, Zaznacza sie wyraZna niezgodnosé.
‘miedzy warstwami dolnego kambru i ondowiku.

OPIS PETROGRAFICZNY GLOWNYCH TYPOW SKAEZ ORDOWIKU

_ Materiat oddany do dyspozycji dla celow anahzy petrograficznej;
stanowil tylke cze§é materialéw uzyskanych z wiercefi. Mimo to materialt:
z wiercefi Brzeziny 45 i Brzeziny 48 byl wystarczajgcy dla charaktery-
styki petrograficznej najbardziej interesujacych skal ordowiku Brzezin.,
Natomiast material z wiercenia Brzeziny 2 pochodzil jedynie z gérnej
czefci profilu, z glebokosci 2-17m i ma charakter utworu silnie zmie—
nionego czynnikami powierzchniowymi i wzbogaconego wiérnie w tlenki
selaza. Material ten nie odzwierciedla przypuszczalnie pierwotnego cha-—
rakteru skal. Mimo to skaly z wiercenia Brzeziny 2 zostang opisane
w pierwszej kKolejnodci, zgodnie z kolejnoécig opisu wiercen. Opis zosta—
nie jednak rozpoczety od warstw najnizszych danego odcinka profilu,.
co ulatwi odezytanie przebiegu sedymentaciji.

Wiercenie B'rzezi'ny 2

Na glebokosci 13-17 m wystgpuje skala hematytowo-syderytowa:
z drobnym piaskiem kwarcowym i wiraceniami szamozytu. Makroskopo—
wo jest ona barwy wisniowo-czerwonej, wyrdzni¢ jednak moina laminy
o mniej lub bardziej intensywnie czerwonej barwie oraz gniazda szaro-
zielone. Pod mikroskopem rozpozhaé mozna agregat hematytu, czegSciowo-
utlenionego syderytu, rzadko wystgpujgcego szamozytu oraz ziarna.
detrytycznego kwarcu i allochtonicznego glaukonitu. Skupienia syderytu
53 miejscami przetkane szamozytem i majg charakter silnie zdeformowa--
nych oolitbw. W niektérych czeSciach skaly zauwazyé mozna platy sza-
mozytowo-kaolinitowe, zawierajagce drobme soczewki intensywnie zielo-
nego szamozytu, agregaty syderytu oraz okmchy warstewkowanych skat
' syderytowo-hematytowych, pochodzace przypuszezalnie ze frédformacyj-
nej przerdbki osadu. W calej masie skalnej rozsiane sg drobme, ostrokrawe-
dziste ziarna kwarcu. - _

Na glebokosci 11-13 m wystepuje typ skaly o podobnym skladzie
mineralnym, zaznacza si¢ jednak rytmiczna zmienno$é skladu uwidocz—
niona juz makroskopowo w wystepowaniu lamin o grubosei do 1 cm, na
* przemian czerwonych i oliwkowozielonych. Pod mikroskoper: wyréznit
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mozna warstewki hematytowe przetkane ostrokrawedzistym piaskiem
kwarcowym oraz warstewki-szamozytowe, réwniez z domieszky piasku
kwarcowego, a takie ostrokrawedzistych, niewgipliwie allochtonicznych
ziarn glaukonitu. Rzadko spotyka sig tu czeSciowo skaolinizowane ska-
lenie potasowe oraz blaszki muskowitu i biotytu prawie zawsze zglauko-
nityzowane. Szamozyt tworzy niekiedy wydluzone soczewki przetkane
‘hematytem, o charakterze silnie zdeformowanych oolitéw. Tu i owdzie
-widoczne s3 pozazebiane ziarna syderytu oraz warstewki kaolinitu prze-
tkane luseczkami illitu. '

Na glebokosci 7-8,5 m wystgpuje skala hematytowo-szamozytowa
zupelnie juz pozbawiona syderytu, ktéry — jak widaé z opisu skal po-
przednich — stopniowo zanika, idge ku gérze tego odcinka profilu.
Tlenki zelaza tworzg tu skupienia elipsoidalne badZ kuliste, a struktura
koncentryczna tych skupienn zaznacza si¢ wyraZnie tam, ‘gdzie widaé
przewarstwienia hematytu i szamozytiu. Ten ostatni pojawia si¢ w pla-
-tach rozrzuconych wéréd masy hematytowej cementujgcej ostrokrawe-
dziste ziarna kwarcu. Zdarzajg sie gniazda kaolinitu.

_ Okaz pobrany z rumoszu na glebokodci 24 m zbudowany jest
gtéwnie ze skupief tlenkdéw zelaza, wykazujgcych tu i owdzie w Swietle
.odbitym. charakterystyczne dla hematytu efekty anizotropii. Ta zelazista
masa cementuje drobme (poniZej 0,1 mm $rednicy) ostrokrawedziste
ziarna kwarcu. Miejscami pojawia sie szamozyt, cementujacy podobnej
wielko$ci ziarna kwarcu; zdarzajg sie tez gniazda kaolinitu. Nie za-
znaczajg sie tu wyraZnie struktury koncentryczne w budowie agregatéw
tlenkdédw zelaza. -

Wiercenie Brzeziny 45

W materiale skalnym z gleboko$ci 233 m stwierdzono obecnoéé
skaly szamozytowo-syderytowej z tlenkami zelaza, obfitym mutkiem
kwarcowym i detrytycznym glaukonitem. Makroskopowo okaz jest bar-
Wy dosé jednostajnie ciemnoszarozielonej z jaSniejszymi z6ltymi i rdza-
‘Wymi plamkami oraz soczewkami i zylkaml kaleytu. Przyblizony sklad
mineralny podaje tabela 1. _

Tabela 1
Skiad mineralny skaly szamozylowo-syderytowej z wiercenia [Brzezmy 43,
: glebokqéé 233m

/o obj.
‘Szamozyt 436
ISyderyt 2.5
Tlenki zelaza 192
Kware 10,9

Glaukonit 338
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Pod mikroskopem widoczne s ziarna syderytu o ksztaltach nie-
prawidlowych i przeciginej rednicy okoto 0,1 mm, scementowane inten-
sywnie zielonym szamozytem przypuszczalnie z domieszkg mineraléw.
ilastych. Te ostatnie zdradzaja swg obecnoéé. niejednostajng dwdjlomno-
$cig i miejscami drobnoluseczkowata strukturg agregatu. Rzadko roz-
rzucone sg w tej masie cementujacej ostrokrawedziste ziarna kwarcu

o Srednicy rzadko przekraczajacej 0,05 mm. Wéréd tlenkéw Zelaza czesto
daje sie w §wietle odbitym zidentyfikowaé hematyt, ktéry jest przetkany
drobnymi ziarnami kwarcu. 'Wéréd opisanych agregatéw syderytowo-
-szamozytowo-kwarcowych rozmieszczone s3 tu i owdzie silnie zdefor-
mowane oolity hematytowo-szamozytowe. .

Z glebokosci 233 m zanalizowano mikroskopowo okaz o mniej uroz-
maiconym skladzie mineralnym, pozbawionym zaréwno tlenkow zelaza
jak i glaukonitu. Jego sklad mineralny podaje tabela 2.

Tabela 2

Sklad mineralny skaly szamozytowo-syderytowej z wiercenia Brzeziny 45,
gleboko§é 232m '

%o obj.
Szamozyt 20
Syderyt 63
Kwarc 7
Piryt 1

Gléwny skladnik - syderyt -— wystepuje w postrzepionych ziar-
nach o przecietnej rednicy 0,2 mm. Ziarna te maja wyglad zmieniony
wskutek deformacji lub rekrystalizacji sferolitéw lub oolitéw i s ‘poza-
zebiane lub tez rozrzucone na tle bladozielonej, prawie izotropowej masy
szamozytu. Miejscami masa ta jest zupelnie bezbarwna i slabo dwobj-
lomna, przypuszczalnie skaolinizowana. Oolitowe struktury szamozytu
nigdzie nie s3 widoczne. Mulek i drobny piasek kwarcowy rozmieszczone
sg nier6wnomiernie wéréd agregatéw szamozytowo-syderytowych. Miej~
scami wieksze skupienia kwarcu scementowane s3 skapym spoiwem sy-
derytowym lub szamozytowym P1ryt rozproszony jest w drobnych gru-
zetkach: Kalcyt siecig cienkich zylek przecina miejscam] agregaty szamo-
zytu. Obfitosé syderytu i obecnoéé pirytu w opisanej cze$ci osadu weka-
zuje na Srodowisko bardz1e] redukcyjne w poréwnamu z .osadem opisa-
nym z glebokosci 233 m.

Analizowany okaz skaly ‘szamozytowo-syderytowej z glebokodei
231 m jest interesujacy ze wzgledu na obecno$é licznych oolitéw i pizo~
litéw, osiagajacych miejscami $rednicg 5 mm. Zaréwno struktura' jak
i sklad mineralny tych utworéw jest bardzo urozmaicony. NajczeSciej
wyréznié w nich mozna pod mikroskopem koncentryczne warstwewki
intensywnie - zielonego szamozytu oraz warstewki zbudowane z tlenkdéw
2elaza lubiczeSciowo utlenionego syderytu. Zewnetrzna warstwa oolitu
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jest zwykle zbudowana z jasniejszego, bardziej grubokrystalicznego sy-
derytu. Rdzenh jest badZ szamozytowy, badZ tez zbudowany z ostrokra-
‘wedzistych ziarn kwarcu scementowanych tlenkami Zelaza, szamozytem
lub syderytem. Niektére oolity lub pizolity s3 zbudowane z tlenkéw ze-
laza, a zewnetrzna obwédka z syderytu, niekiedy przewarstwionego sza-
mozytem. Inne oolity sa czysto szamozytowe. W czedciach skaly bez
oolitéw i pizolitéw wystepuje drobny, ostmkrawqdmsty piasek kwarcowy
scemenfowany syderytem, badZ tlenkami zelaza, badz tez jednym i dru-
gim mineratem. W piasku tym spotyka sig doéé¢ liczne ostrokrawedziste,
niewsatpliwie allochtoniczne ziarna glaukonitu. W opisanej skale wystepu-
je konkrecja fosforanowa, w ktérej kware, weglany, bezbarwne tyszczyki
1 bandzo nieliczne ziarna glaukonitu scementowane sz bladoz6itym, izotro-
powym fosforanem. Ponadto zwraca uwage w obrazie mikroskopowym
skaly agregat szamozytowo-syderytowy z obwédks zbudowang z pozle-
pianych w lafcuszek i zdeformowanych oolitéw szamozytowych. Struk-
tura ta swiadczy, ze deformacje oolitbw zachodzity miedzy innymi takze
w czasie przerdbki érodformacyjne] czesciowo juz skonsolidowanego
-osadu.

: iOkaz skaly z glebokosci 230,7 m jest bogatszy w syderyt, nie za-
wiera tlenkéw zelaza ani glaukonitu i cechuje sie o‘bfltoécm dmbnych
konkrecji fosforanowych.

Z glebokosci 230 m zanalizowana zostala skata szamozytowo-syde-
rytowa z konkrecjami fosforanowymi, bardzo zmienna w skladzie i struk-
turze. Niekt6re czesSci badanego okazu majg wyglad szarozielonego pias-
kowca, a gdzie indziej widoczne sg gniazda weglanéw obok skupieh
ciemnozielonego szamozytu i brunatnych konkrecji fosforanowych. Pod
mikroskopem widaé, ze szamozyt tworzy miejscami maskorupienia na
konkrecjach fosforanowych lub tez zamkniety jest wewnatrz tych kon-
krecji w postaci drobnych zdeformowanych oolitéw (pl. I, fig. 1). W nie-
kitérych czesciach plytki cienkiej widoczne s3 przewarstwienia blado-
zielonego szamozytu i syderytu, silnie sprasowane i tworzgce miekiedy
zdeformowane oolity (pl. I, fig. 2). Gdzie indziej bezladnym skupieniom
syderytu i szamozytu towarzyszy obfity mulek kwarcowy. We wnetrzu
fosforytéw tkwig drobne ziarna glaukonitu i kwarcu, a ponadto pojawiaja
sig gruzetki pirytu. Zdarzaja si¢ tez szczatki orgamiczne impregnowane
nieprzezroczysty substancjg, nalezgce zapewmne do potrzaskanych i zde-
formowanych graptolitébw. Wyniki analizy chemicznej tej skaly, wyko-
nanej przez mgr inz. W. Palyske, s3 podane w tabeli 3.

Sklad mineralny skaly obliczony z analizy chemicznej i oznaczony
mikrometrycznie zestawione sg w fabeli 4.

Przy przeliczaniu analizy chemicznej na rzeczywisty sklad mine-
ralny nie bylo mozliwe rozdzieli¢ w sposéb uzasadniony mnastepujacych
skladniké6w: szamozytu, mineraléw ilastych, glaukonitu i kwarcu. Dlatego
podano’ tylko ich sume, a o ich wzajemnych stosunkach ‘iloSciowych
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informuje analiza mikrometryczna. Zgodno$¢ w stosunkach ilosciowych
gléwnych skladnikéw mineralnych w wynikach obu metod analitycznych
jest jednak wystarczajgca, zwlaszcza jesli sie wezZmie pod uwagg zmien-
- noéé skladu mineralnego w obrebie nawet jednego okazu skaly. Wigksza
" jlo§é kalcytu w przeliczeniu analizy chemicznej w stosunku do danych -
z analizy mikrometrycznej jest wynikiem obecnosci drobnych zylek kal-
cytowych w skale, ktére przy wykonywaniu piytek cienkich byly sta-
rannie omijane. Analiza mikrometryczna wykazuje wigkszg ilosé fosfo-
ranéw niz to wskazuje analiza chemiczna, co jest — by¢ moze — wyni-
kiem obecnoci przerostow szamozytowych w fosforytach nie zawsze
dajgcych sie mikroskopowo wyrbznié. '

Tabela 3

Sklad chemiczny skaly szamozytowo-syderytowej z wiercenia Brzeziny 45,
glebokosé 230 m (an. W. Patyska)

/o wag.

Si0g 21,40
TiOp 0,20
AlyOg 13,21
FesOs 0,91
FeO 23,54
MnO 2,45
MgO 3,31
Ca0 10,24
Na20 0;25
KO . 0,61
H,0+ 1,85
HO0— 0,27
P20s 1,36
COg 20,19
99,79

Tabela ¢

Skiad mineralny skaly szamozytowo-syderytowej z wiercenia Brzeziny 45,
glebokofé 230 m

a) obliczony z analizy chemicznej b) oznaczony mikrometrycznie
%y wag. ) %/90bj. -
Syderyt (ok. 10% MnCOs) 36,21 51,5
Kaleyt 14,89 (31,10 4,0 {555
. Fosforany 3,12 8,3
Rutyl 0,20 -—
Szamozyt 283
Mineraty ilaste 24
Glaukonit 45,25 1,3 (382

Kware 6,2
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Na glebokosci 229 m stwierdzono obecnosé skaly szamozytowo-sy-
derytowej bardzo podobnej w wyksztalcemiu petrograficznym i stosun-
" kach ilo§ciowych mineratéw do utworu z glebokosci 230 m. Amalogie te
wykazujq tabele 5 i 6. A zatem zaréwno doplyw materiatu z ladu jak
i warunki §rodowiska prawie nie ulegaly zmianie przy tworzeniu sie
osadéw o migzszodei co najmniej 1 metra, a prawdopodobnie i wigkszej.
Podkreslana przy opisie skaly zmienno§é jej wykszialcenia w obrebie -
jednej prébki jest wynikiem ruchliwoéci Srodowiska i §rédformacyjuej
przer6bki, nie znajduje jednak wyrazu w przeciginym skladzie chemicz-
nym i mineralnym,

Tabela 5

Skiad chemiceny skaly szamozytowo-syderytowej z wiercenia Bmez'ihy 45,
glehokosé 229 m (an. W. Palyska)

% wag.
Si0s 19,01
TiOs 0,27
AlsOg 8,07
FegOg 0,94
FeO 217,68
MnO 2,50
MgO 3,70
CaO 10,67
NagO 0,45
KO 0,37
H,O+ 1,70
Hy0— 0,Y0
PaOy 0,88 -
COg 2348
s 0,22
S0 0,03
100,07
Tabela 6
Skiad mineralny skaly szamozytowo-syderytowej z wxercem,a Brzeziny 45
glebokoéé 229 m
a) obliczony z analizy chemlcznej b). oznaczony mikrometrycznie
%/ wag. %/s0bj.
Syderyt (ok. 10°% MnOg) 41,92 54,4
Kaleyt 17,30 }59'22 3.2 } 57.6-
Fosforany 208 39
Piryt 0,37 0,3
Rutyl - 027 _
Szamozyt ' 28,3
. Kware 58

Mineraly ilaste 88,44
Glaukonit ) 1,3
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Nastepna prébka skaly z wiercenia B 45, oddana do dyspozycji do
analiz petrograficznych, pochodzila z glebokosei 213 m. Jest to wapief
syderytyczny szarozielony, bogaty w mulek kwarcowy, reagujacy na kwas
solny, nie wykazujgcy wyraZnej laminacji. Jego sklad mineralnv podaje
tabela 7. :

Tabela 7
Sklad- mineralny syderytycznego wapienia piaszezystego z wiercenia Brzeziny 45,
gleboko$é 213m

%/p0bj.
Kwarc 20,0
Weglany 72,4
Glaukonit . 30
Fosforany ' 24
-Piryt 2,2

Wérdéd weglanéw rozpoznaé moina syderyt w drobnych pozazebia-
nych ziarenkach oraz kalcyt, z ktérego sa zbudowane pokruszone sko-
rupki ramienionogbw, tu i owdzie zrekrystalizowany w ziarna zbliZnia-
czone. Kware jest ostrokrawedzisty, o rednicy ponizej 0,1 mm. Glaukonit
pojawia sie¢ w ziarnach o $rednicy 0,04-0,5 mm i czesto tworzy pseudo-
morfozy po lyszeczykach. Fosforany wypelniaja niektére skorupki ramie- -
nionogbéw; piryt rozsiany jest w drobnych ziarenkach.

Z glebokosci 211 m zanalizowano lupek marglisty zwiezly, szaro-
zielony, niewyraZnie laminowany, reagujacy na HCl. Przyblizony sklad
mineralny podaje tabela 8. '

Tabela 8 _
'Sklad mineralny lupku marglistego z wiercenia Brzeziny 45, glebokosé 211m

%/y 0bj.
Kwarc 50,0 -
‘Weglany 30,7
Mineraly flaste 85
Glaukonit 3,7
Lyszczyki 0,7
Skalenie 18
Fosforany 2,8

_ Tlenki Zelaza i piryt 18

Kwarc wystepuje tu w okruchach o przecietnej Srednicy 0,06 mm.
Wéréd weglanéw prawdopodobnie przewaza kaleyt budujgey skorupki
ramienionogbéw i tworzacy zbliZniaczone ziarna. Syderyt, Scisle nie ziden-
tyfikowany, moze byé obecny w drobnych iloSciach. Mineralty ilaste two-
rzg pilsh luseczek nisko dwdjlomnych (kaolinit ?). Glaukonit jest alloch-
toniczny, jego ziarna o przecigtnej srednicy 0,1 mm sg ostrokrawedziste.
Wiréd tyszezykéw rozpoznaé mozna biotyt i muskowit, przy czym nie-
ktére blaszki sg czeSciowo zglaukonityzowane. Interesujace jest tu poja-
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wienie sie skaleni, kiére w glebszych poziomach wystgepowaly jedynie
W czeSciowo zglaukonityzowanych reliktach. Skalenie nalezg do mikro-
klinu lub albitu i wystepuja w okruchach o érednicy okolo 0,1 mm.
Fosforany skupiajg si¢ w drobne gruzetki; piryt i tlemki zelaza 53 roz-
proszone w niewielkich grudkach.

Z glebokoSci 210 m zanalizowano mikroskopowo lupek ilasto-mut-
kowy ciemnoszary, z widocznymi makroskopowo licznymi blaszkami
miki, niewyraznie laminowany, stabo reagujacy ma HCl. Przyblizonv
sklad mineralny podaje tabela 9.

Tabela 9
Skiad mineralny tuplu ilasto-mutkowego z wiercenia Brzeziny 45, gleboko$é 210 m

%o obj.

Kwarc 51,2

Weglany 8,2

Mineraty ilaste 28,8

Glaukonit 3,2

Eyszezyki 1,0

Skalenie 1,1

Fosforany . 4,7

Tlenki Zelaza i piryt 3.8 -

Kwarc wystepuje w okruchach o przecieinej §rednicy 0,06 mm.
Mineraly ilaste barwy brunatnoszarej sa wysoko dwéjlomne i nalezg
przypuszczalnie do grupy illitu. Wéréd weglan6w rozpoznaé mosna jedy-
nie kaleyt budujacy skorupki ramienionogéw i tworzacy zbliZniaczone
ziarna. Glaukonit bladozielony, na ogét allochtoniczny, tworzy zamma
ponizej 0,1 mm srednicy. Lyszezyki naleza do muskowitu i biotytu, skale-
nie do mikroklinu i albitu. Fosforany wchodza w sklad niektérych sko-
rupek ramienionogéw i tworzg drobne .kornkreCJe Piryt i tlenki zelaza sg .
rozproszone w drobnych gruzelkach.

Wiercenie Brzeziny 48

Z glebokosei 252,8 m zanalizowano mikroskopowo tupek kwarcowo-
‘~glaukonitowy, bezwapienny, z widocznym makroskopowo warstewkowa-
niem réwnoleglym, przy czym warstewki sg nieznacznie pofaldowane.
Wyrézni¢ mozna warstewki bogatsze i ubozsze w glaukonit. Przyblizony
sklad mineralny podaje tabela 10.

Kwarc wystepuje w ziarnach ostrokrawedzistych lub p6lobtoczo-
nych o przecigtnej srednicy 0,08 mm. Ziarna glaukonitu sa na ogé! wie-
ksze, przecigina érednica wynosi 0,18 mm, ale waha sie w granicach
0,04-0,6 mm. Wigksze ziarna majg ksztally elipsoidalne lub wielopla-
towe, charakterystyczne dla autochtonicznego glaukonitu; mmiejsze sg
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Tabela 10

Sdﬂad mineralny tupku kwarcowo-glaukonitowego z wiercenia Brzeziny 48
gleboko§é 2528 m

9/ obj.
Kware 23,2
Glaukonit 49,6
Mineraly ilaste 18,7
Fosforany 7.3
Piryt 1,2

ostrokrawedziste. Zdarzajg si¢ tez pseudomiorfozy glaukonitu po lyszczy-
kach. Barwa glaukonitu jest rozmaita, od zywo- do bladozielonej. Mine-
raly ilaste tworza wysoko dwdjlomne piléniowate skupienia; miejscami
sg one czegsSciowo zglaukonityzowane. Konkrecje . fosforanowe sg mniej
lub wiecej kuliste, brunatne, przeSwiecajgce, o Srednicy do 0,6 mm. Dogé
liczne sg fosforanowe skorupki ramienionogéw. Piryt tworzy gniazda
zbudowane z drobnych krysztatkéw.

Bogatszy w mineraly ilaste jest lupek kwarcowo-glaukonitowy
z glebokosci 251,3 m, ktbérego sklad mineralny podaje tabela 11.

Tabela 11

Skiad mineralny lupku kwarcowo-glaukonitowego z wiercenia Brzeziny 48,
glebokosé 251,3m

9/ 0bj.
Ewarc 26,4
Glaukonit - 36,9
‘Mineraty ilaste . 32,8
Fosforany 3,4
Piryt. ' 0,5

Pod mikroskopem widaé, ze niektére warstewki skladaja sig z pra-
wie czystego autochtonicznego glaukonitu i mozna obserwowaé liczne
blaszki zglaukonityzowanych lyszczykéw (pl. I, fig. 1). Wysoko dwobj-
lomne agregaty ilaste sa réwniez czeSciowo zglaukonityzowane.

W tupku ilastym z gleboko$ci 251 m zaznacza sig wyraZny spadek
iloSci kwarcu i glaukonitu, natomiast wyraZnie przewazajg mineraly
ilaste. Z analizy termicznej tej skaly, wykonanej przez doc. dr K. Lydke,
wynika, ze wéréd mineraléw ilastych wystepuje wylgcznie illit. Sktad
mineralny tej skaly jest podany w tabeli 12.

Pod mikroskopem obserwowaé tu mozna duze skupienia zglaukoni-
tyzowanych blaszek tyszezykéw (pl. II, fig. 2). Konkrecje fosforanowe
o $rednicy do 2 mm zawieraja drobme ziarna kwarcu i glaukonitu. Nie-
liczne sg szczgtki fosforanowych skorupek ramienionog6w.

5
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Brak jest w oddanej do dyspozycji czeéci rdzenia okazu przejscio-
wego od glebokosci 251 m do 248 m. Dlatego nie udalo si¢ przesledzié
stopniowego przejcia od skaly jeszeze bogatej w glaukonit do skaly sza-
mozytowo-syderytowej. Sklad mineralny tej ostatniej skaly jest podany
w tabeli 13.

Tabela 12
Sklad mineralny lupku ilastego z wiercenia Brzeziny 48, glebokos¢ 251m

%o 0bj.

‘Kware 20,9

Glaukonit 20,0

11t 52,3

Fosforany 5,1

Piryt ’ 1,7
Tabela 13

Skiad mineralny skaly szamozytowo-syderytowej z. wiercenia Brzeziny 48,
glebokosé 248 m

%4 0bi.
Szamozyt 43,6
Syderyt 384
Kaleyt 10,2
Mineraly ilaste 3,0
Glaukonit 0,3
Kwarc - 3,2
Piryt 1,3

Makroskopowo jest to skala szarozielona z wirgceniami pofaldo-
wanych warstewek i soczewek ciemmozielonych, miejscami czerwona-
wych. Na przekroju poprzecznym widaé niewyrazne przewarstwienia po-
faldowanych lamin ciemmozielonych o grubosci kilkunastu milimetréow
* oraz lamin jasniejszych, weglanowych, wyraznie reagujacych na HCI.
Pod- mikroskopem szamozyt jest na ogét izotropowy, rzadziej wyraznie
dwéjlomny. W czeéciach weglanowych skaly szamozyt tworzy tlo agre-
gatéw syderytu o charakterze sferolitéw lub form zblizonych do oolitéw.
Syderyt jest tutaj prawie bezbarwny i wyrasnie autochtoniczny w' od-
réimieniu od tu i owdzie rozrzuconych strzepéw czeéciowo utlenionego
syderytu, pochodzacych ze érédformacyjnej przerébki osadéw. Zdarzaja
si¢ skorupki ramienionogéw, zwykle kalcytowe, rzadziej fosforanowe.
Nieliczny glaukonit wystepuje w drobnych, rozproszonych ostrokrawe-
dzistych ziarnach z ciemna obwddks. Réwniez ostrokrawedziste i drobne
sa ziarna kwarcu. Mineraly ilaste sg szarozielone, przewaimie wyraZnie
dwéjlomne, stopniowo jednak przechodzace w mnisko dwbjtomne lub izo-
tropowe skupienia szamozytu. Piryt tworzy gniazda wyprasowane w cien-
kie smugi.
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Nastepny zanalizowany mikroskopowo okaz pochodzil z glebokosci
231 m. Skala ta r6zni sie od poprzedniej obfitoScig tlenkéw zelaza i mul-
ku kwarcowego. Skiad mineralny przedstawia ttabela 14.
Tabela 14

Sklad mineralny skaly siam-o.zytowo-hematybow-o—sy\derytowej z wiercenia
Brzeziny 48, glebokoéé 231m :

%/ obj.

Szamozyt 16,7
Syderyt 421
Tlenki i wodorotlenki Zelaza 21,8
Kware 18,5
Fosforany 0,6
- Glaukonit 0,5

W obrazie mikroskopowym tej skaly odczytaé mozna zaréwno Slady
§rédformacyjnej przerdbki materiatu, jak i deformacji tektonicznych. -
Oolity szamozytowe z rdzeniem zbudowanym z mmniej lub bardziej utle-
nionego syderytu sg silnie zdeformowane i dluisza osig mniej wiecej
réwnolegle ulozone w stosunku do warstewkowania (pl. III, fig. 1 i 2).
Krétsza of oolitu wynosi przecietnie okolo 0,56 mm, a diussza osigga
1,5 mm. Zdarzajg sie agregaty szamozytowo-syderytowe z otoczka hema- -
tytows o frednicy 5 mm. Szamozyt ma zywozielong barwe tam, gdzie
ma charakter autochtoniczny, natomiast przybiera odciefi brunatny w ze-
spolach szamozytowo-syderytowych- o charakterze $Srédformacyjnych
okruchéw. Syderyt i tlenki zelaza tworza takze spoiwo mutku kwarco-
wego lub tez wchodzg w sklad oolitéw, w ktérych obserwowaé mozna
czesto naprzemianleglosé warstewek szamozytowych, syderytowych
i warstewek zlozonych z tlenkéw zelaza. Niektére zdeformowane oolity
zbudowane sg wylgcznie z tlenkéw zelaza. Glaukonit jest skapy i niewat-
pliwie allochtoniczny.

Zmiany sktadu mineralnego skat w profilu pionowym
wierceti Brzeziny 45 i Brezeziny 48

Dla celéw interpretacji przebiegu sedymentacji ordowiku Brzezin
pozyteczne bylo zestawienie zmiany skladu mineralnego w profilach pio-
nowych wiercefi. Udalo sie tego dokonaé tylko dla tych fragmentéw pro-
filéw, ktére zostaly przekazane do badafh petrograficznych. W tabelach
15 i 16 zestawiono zmiane skladu mineralnego z wiercen B 45 1 B 48. Nie
uwzgledniono wiercenia B 2 z powodu zbyt skapego materialu anali-
tycznego. . _

' Z zestawienia skladu mineralnego osadéw ordowiku w profilu pio-
nowym wiercen Brzeziny 45 i Brzeziny 48 wynika, ze najwieksza kon-
centracja szamozytu i syderytu wystepuje tam, gdzie mineraly detry-
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Tabela 15

Zestawienie zmian skiadu mineralnego skal ordowiku z wiercenia Brzeziny 45
(w %e0bj.)
Glebokosé w m 233 232 230 229 213 211 210
Kware _ 10,9 7 . 62 58 200 50,0 51,2
‘Glaukonit 38 - 1,3 13 3,0 3,7 3,2
Mineraly ilaste 24 2,8 — 8,5 28,8
Fosforany - 6,8 3,9 24 28 47
Piryt ' R 0,3 2,2 18 3,8
Szamozyt 43,6 29 28,3 28,3
Syderyt 22,5 63 51,5 54,4
’ ’ ’ 72,4 30,7 6,

Kalcyt 4.0 3.2 : 2
Tlenki zelaza 19,2 .
Skalenie 1.8 1,1
Lyszczylki 0,7 1,0

Fabela 16

Zestawienie zmian skladu mineralnego skal ordowiku 2z wiercenia Brzeziny 48
(w %o 0bj.) :

Glegbokosé w m - 262,8 251,3 251,0 248,0 231
Kware 23,2 26,4 20,9 32 18,5
Glaukonit 40,8 369 200 0,3 0,5
Mineraly ilaste 18,7 32,8 52,3 3,0 —
Fosforany ' 7.3 34 51 C— 0,6
Piryt 1,2 0,5 1,7 1,3 —
. Szamozyt 43,6 16,7
Syderyt 38,4 42,1
. Kaleyt 10,2
Tlenki Zelaza 21,8

tyczne — kware, mineraly ilaste, tyszezyki i skalenie — stanowig niklg
domieszke osadu zelazistego. W niewielkiej iloci wystepuje tez w tych
poziomach glaukonit, ktéry jest niewaipliwie allochtoniczny. Natomiast
wiekisze skupienia glaukonitu i to przewaznie autochtonicznego wystepujg
w osadach bogatych w terrygeniczny material mineralny. Stosunki te sg
wazne dla interpretacji przebiegu zjawisk sedymentacji ordowiku
Brzezin. _
‘STRATYGRAFTA

Z opisu profilow przedstawionych w tej pracy wynika, Ze najstar-
szymi osadami ordowiku w Brzezinach sg piaskowoce glaukonitowe, lezace
niezgodnie na utworach dolnego kambru. Utwory te byly juz znane
G. Giirichowi, a nastepnie J. Czarnockiemu w okresie kartowania tego
terenu. Dokladniejsze ich rozpoznanie zostalo przez tego badacza podane
dopiero w 1950 r. Na podstawie nadlegtych tupkéw graptolitowych are-
nigu, pozioméw 3, 4 i 5 (wg Elles & Wood), przypisywat on tym osadom
. wiek gérnotremadocki, zaliczajae je do poziomu z Bryograptus.
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W oparciu ¢ wyniki wiercenia B 2 w Brzezinach, H. Tomczyk (1962)
podal pelniejsza stratygrafie tych utworéw na podstawie okreélonego
zespolu graptolitéw. Rupki graptolitowe dominuja w poziomie 4 i 5, nato-
miast poziom 6 z Didymograptus bifidus nie wykazuje juz tak pelnego
rozwoju fauny, poniewaz pojawiaja sie w nim whkiadki skal szamozy-
towo-syderytowych i skal weglanowych 2z glaukonitem. Interesujgco
przedstawia sie réwniez spag lupkéw graptolitowych, gdzie stwierdzony
zostal gatunek Loganograptus logani. Jednak w profilu B 2 juz w zasiegu
Didymograptus deflexus i D. v-fractus wystepujg liczne wkladki mulow-
c6w piaszezystych z glaukonitem, kiére w obrgbie poziomu Loganograptus
logani dominuja, a nizej przechodzg w piaskowce glaukonitowe z ubogim
detrytusem brachiopodéw. Powyzsze fakly masuwaja wige. watpliwose,
czy osady lezace ponizej L. logani nalezg jeszcze do arenigu, czy ez raczej
do gérnege tremadoku.

Obecno$é wyzszych osadbéw ilastych z graptohtaml nalezacych do
~landeilu i karadoku, zostala réwniez udokumentowana przez H. Tomezy-

ka (1962). Mniej dokladne dane przedstawil on w odniesieniu do osadéw
lanwirnu, gdyz wymagaly one dodatkowych studiéw stratygraficzno-petro-
graficznych, Wyzsze utwory ordowiku reprezentuja — wedlug tego
-autora — lupki morawickie, natomiast nizsze — warstwy brzezinskie. .

Warstwy brzezifiskie

Jak juz wspomniano, nielatwa jest interpretacja stratygraficzna
osadéw piaszezysto-glaukonitowych o migzszoéei okolo 15 my, lezacych
ponizej poziomu Loganograptus logani Hall. Osady te zawierajg jedynie
stabo zréznicowany detrytus skorupek brachiopodéw, wéréd kitdrych nie
stwierdzono dotychczas przewodniego gatunku Thysanotos siluricus
(tabl. I). Mozliwe ze brachiopody te wskazujg na odpowiednik poziomu
rozwinietego w postaci piaskoweéw z charakterystyczng faung Cenotreta,
ktére — wedlug W. Bednarczyka (1960) — cechujg najwyiszy fremadok
Swietokrzyski. W niniejszej pracy osady te réwniez uwazane sg za naj-
wyzszy tremadok i ewentualnie za utwory przejéciowe do arenigu. Z uwa-
gi na niewystarczajaca dokumentacje paleonfologiczng, osady te nie zo-
staly wyodrebnione z catego kompleksu warstw brzezifskich, co zostalo
uwidocznione na figurze 6 i w tabeli 1.

"Arenig (warstwy brzezifskie dolne)

' Stropowa cze$é piaskowcéw i muloweodw glaukonitowych zawiera .
drobne ‘wiracenia ilaste bagdZ ilasto-mulowcowe o wybitnie nieregularnej
laminacji, w ktérych pojawiaja sie pierwsze rabdozomy graptolitow.
Z bardzo ubogiego materiatu faunistyeznego, uzyskanego gléwnie z wier-
cen B 3,B 4, B6 i B9, ktére skupiaja sie we wschodniej cze$ci wychodni
ordowiku (fig. 2), udalo si¢ wyodrebni¢ rodzaje Clonograptus i Logano-
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Fragmeniy profilbw wiercefi z Brzezin (B 2, B 45 i B 48), uwzgledniajace poziomy
szamozytowe ordowiku

- 1 Bowce z graptolitami, 2 mutowee plaszezyste o glaukonitem, 3 szamozyt, 4 waplenie syderytowe,
§ plaskowce glaukonitows, 6 hematyt, 7 Howce | mulowce mikowe z wkiadkaml kwarcytéw
{(dolny kambr), 8 wieksze poédlizgl

Fragments of bore profiles fmm Brzeziny (B 2, B 45 and B 48) marking Ordovician
h chamosite hiorizons .
1 -u.lsyebonsa with gm.pbol'lmss, 2 giltstones with glaucomite, 3 chamosite, ¢4 sideritic limestones,

5 glauconitic sandstones, 6 hemstite, 7 claystones and micaceous sitetones with quartsite
intercalations (Lower Cawbrian), 8§ important slicken surfaces
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graptus. W nieco wyzej lezgcych osadach w wierceniu B 2 stwierdzono
kilka okazéw gatunkéw Loganograptus logani Hall. Utwory te, majace
charakter przejéciowy miedzy piaskowcem glaukonitowym a ilowcami
i mulowcami z graptolitami, potraktowano jako najnizszy arenig po-
ziomu L. logani (tabl. I). Lezgce nad nimi osady majg juz wyraznie cha-
rakter ilasty i zawierajg bogata faung graptolitéw. W dolnej czeéei, w za-
siegu stratygraficznym poziomu Didymograptus deflexus i gatunku D. ex-
tensus Hall, wystepuja jeszcze sporadycznie wkladki mulowcéw czescio-
wo piaszezystych, ktére jednak nie wplywajg na zmmiejszenie sie ilosci
graptolitébw. Licznie reprezentowane sa rodzaje Didymograptus, Schizo-
graptus, Tetragraptus i Phyllograptus. Pelny zespdt fauny poziomu Didy-
mograptus deflexus i D, hirundo przedstawiony zostal przez H. Tom-
czyka (1962, s. 30), dlatego nie bedzie on juz tu omawiany. Warto jedynie
podkreslié, ze odpowiedniki pozioméw arenigu, okre§lonych tu jako dolne
warstwy brzezinskie, sa rozwinigte w postaci utworéw ilastych =z licznymi
graptolitami. Trudno jest 4ci§le obliczyé miazszodé tych osadéw, gdyz
upady ich s do$é zmienne i mozna tu zauwazy¢ drobne redukcje tekto-
niczne (fig. 4); Srednio wynosi ona 25 m do 30 m (fig. 4, 5 i 6). Warto pod-
kredlié, ze osady dolnych warstw brzezinskich zawierajg najbardziej ty-
powsg faune aremigu i s3 majpewniejszym reprezentantem utworéw tego
pietra na terenie Polski.

Lanwirn (warstwy brzezinskie -g()i'ne-)-

Zarbwno w Goérach Swigtokrzyskich, jak i ostatnio ma platformie
wschodnioeuropejskiej (Tomezykowa 1964), zdefiniowanie pigira lanwirn
napotykalo na powazne trudnosci. Pierwsze przestanki stuzace do wydzie-
lenia utworéw tego pietra wysunal H. Tomczyk (1962) w zwigzku z usta-
leniem poziomu Didymograptus bifidus w ordowiku Brzezin w pd.-za-
chodniej czeSci Gér Swigtokrzyskich. Natomiast na obszarze platformo-
wym w Polsce pietro to zostalo po raz pierwszy stwierdzone przez E. Tom-
czykows w 1962 r. (1964) na podstawie fauny trylobitowej z wiercen
w Pasteku, Goldapi i Bartoszycach. Ponadto wzmianki o wystepowaniu
utworéw lanwirnu spotykamy w pracy W. Bednarczyka (1962), w zwigzku
z jego badaniami nad stratygrafia dolnego ordowiku synkliny bardmaﬁ-
skiej w Gérach Swietokrzyskich.

'W niniejszej pracy mamy mozno$é przedstawié wigcej faktbw uzys-
kanych z materialéw ordowiku Brzezin, kiére w zupelnodci pozwalajg
na wydzielenie lanwirnul Stropowa cze§é iloweéw graptolitowych

W Wielkiej Brytanii ,pmtro lanwirn tworza zasadniczo dwa poziomy grapto-
litowe. Dolny jpoziom okrefla graptolit Didymograptus bifidus Hall, gérny nato-
miast D. murchisoni Beck, W Goérach Swietokrzyskich wydzielenie tego pigtra bylo
dotychczas niemozliwe, co rpodkreéla H. Tomeczyk (1962, s. 28, notka ltl), pome'waz
nie zostal stwierdzony gérny poziom z D, thurchisoni. Dop1em w niniejszej pracy
au-borzytouzasadnili, 2e na fen wilasnie poziom przypadajg osady szamozytowo-
-syderytowe.
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w Brzezinach zawiera mianowicie zespét charakterystyczny dia poziomu
Didymograptus bifidus. Dominujace sg tu rodzaje Didymograptus i Phyl-
lograptus, natomiast rzadziej wystepuje Azyograptus. W wierceniu B 2
na glebokodei 16-19 m (fig. 3) stwiendzono wystepowanie Didymograptus
bifidus Hall w asocjacji z D. robustus Ekstrom, D. cf. indentus Hall,

Climacograplus &p.
Orthograptus sp..

Fig. 5

Korelacja stratygraficzna ordowiku Brzezin na podstawie profilow wierced B 2,
. B 4_.5 iB 48 .

1 ldowce graptolibowe, 2 wapienie dolomityczne, 3 mutowes plaszezyste, ¢ waplenle syderytows,

5 poziom ezamozytowy, 6 plaskowce glaukonitowe, 7 itowece 1 mulowce dolnego kembru (Cy)

Stratigraphic correlation of the Brzez;i'ny Ordovician on the basis of bore profiles
B2 B 45 and B 48

1 graptolitic clayafones, 2 dolomitic llmeatones, 3 esndy slitatones, 4 sideritic limestones,
& chamosite horizon, 8 glauconitic sandstones, 7 claystones and siitstones of Lower Cambrian Cy)
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D. artus Elles & Wood, D. nanus Lapw. oraz Phyllograptus typus Hall
i inne. Jednak osady graptolitowe tego poziomu nie s3 tu kompletnie
rozwinigte, poniewaz ku gérze przechodza one w utwory szamozytowo-
-syderytowe, czesSciowo piaszczyste. z rozproszonym glaukonitem, przy-
pominajace makroskopowo utwory lezgce ponizej poziomu Loganograptus
logani. Na figurze 3 przedstawiona jest gérna czesé profilu B 2 z pozio-
mem szamozytowym, ktory w tym profilu jest nietypowy, poniewaz
przypada na strefe zwietrzala oraz silnie impregnowang hematytem
i $mietang hematytows. Na szczegélng uwage zastuguje fakt, ze bez-
posrednio pod horyzontem szamozytowym w tym profilu wystepujg
graptolity odnoszgce sie do poziomu Didymograptus bifidus (fig. 3). Po-
lozenie stratygraficzne utworédw szamozytowo-syderytowych przypada
wiee na gorng cze§é poziomu D. bifidus oraz przypuszczalnie obejmuje
jeszeze poziom nastepny — z D. murchisoni.

Przedstawione powyzej fakty w zupeilnosci zostaly potwierdzone
przez dalsze obserwacje stratygraficzno-petrograficzne materialéw z wier-
cern B 45 i B 48 (fig. 4 i 5). Obserwacje te wykazaly, ze horyzont szamo-
zytowo-syderytowy lezy tutaj ponizej poziomu Glyptograptus teretiuscu-
lus (tabl. I). Przy korelacji profiléw y(fig. 4 i 5) uzyskano wiegc ich powig-
zanie i stwierdzono, ze poziom szamozytowy lezy powyzej dolnej czeSci
poziomu Didymograptus bifidus, a ponizej poziomu Glyptograptus tere-
tiusculus, a wiec przypada gléwnie na poziom Didymograptus murchisoni.
Stad wniosek, Ze do lanwirnu nalezg gérne warstwy brzezifiskie, czyli
stropowa czeéé ilowcéw poziomu D. bifidus i poziom szamozytowy.

Osady lanwirnu w Brzezinach nie maja duzej migzszosci, ktora wy-

nosi zaledwie 15 m do 20 m. Gérna jego czesé, a mianowicie poziom
szamozytowy zostal stwierdzony w wierceniach B 45 i B 48, natomiast
odpowiedniki poziomu D. bifidus wystgpowaly jedynie w profilu B 2
(fig. 3, 4 i 5). Jest rzeczg interesujgcs, Ze utwory gornych warstw brze-
zinskich, zaréwno w dolnej czeéei jak i gérnej czedci, wykazujy stopnio-
we przejécie od utworéw ilastych z graptolitami do utworéw rudonos-
nych szamozytowo-syderytowych. Osad przejéciowy ma charakier mu-
lowcowo-piaszezysty z rozproszonym glaukonitem oraz wyrazng lami-
nacja o cechach nieregularnych, sptywowych, ze Sladami rozmycia. Wi-
doczne s w tym osadzie liczne oolity szamozytowe, ktérych charakter
wskazuje na sedymentacje plytka i niespokojng w odrdznieniu od sedy-
mentacji nizej lub wyzej lezacych iloweéw z graptolitami.
’ Budowa tego terenu byla interpretowana przez J. Czarnockiego
(1950), ktéry przyjmowal, ze piaskowce glaukonitowe i szaroglazy trema-
"doku tworzg w Brzezinach dwie grzedy. Na tej podstawie Czarnocki
wnioskowal o synklinalnym ulozeniu warstw ordowiku. Obecnie nalezy
sprostowaé, ze utwory poludniowej grzedy, slabiej zaznaczajgcej sie
w morfologii terenu, nalezy odnie$¢ do poziomu szamozytowego, o zna-
czy do gérnego lanwirnu,
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Eupki morawickie

Utwory miodszego ordowiku w Brzezinach, odnoszgce sie do lan-
deilu i karadoku, okreslone zostaly jako lupki morawickie (Tomczyk
1962). Na podstawie wiercen przeprowadzonych w poblizu szosy Kiel-
ce-Morawica, pod znacznym przykryciem czwartorzedowym stwierdzono
do§¢ gruby zespdl utworéw ilastych, bardzo podobnych do syluru. Dolna
ciefisza czeé¢ tych lupkéw, zawierajaca liczne wkladki wapienno-dolo-
_mityczne i wapienno-syderytowe, zostala okreslona jako dolne tupki mo-
rawickie. Gérna cze$¢ matomiast, rozwinigta w postaci wylacznie ilastej,
okres§lona zostala jako gérne lupki morawickie. :

Landeil (dolne lupki morawickie)

W wierceniach B 45 i B 48 bezpoérednio nad poziomem szamozyto-
wym (fig. 4) lezy kilkumetrowej migzszosci seria szarozielonych itowcoéw
i muloweéw, z czestymi wkladkami syderytowymi i dolomityczno-wa-
piennymi oraz z ubogy faung graptolitdéw. W wierceniu B 45 utwory te
" wystepuja od 207,4 m do okolo 215,5 m, natomiast w wierceniu B 48
stwierdzono nieco pelniejszg serie obejmujacy te utwory od glebokosci
-okolo 230 m do 246,56 m. Zar6wno w jednym jak i w drugim wierceniu
utwory te wykazuja silne zdyslokowanie i zmiennoéé upadéw tak, ze
mozna sie tu spodziewaé znacznych redukcji  tektonicznych. Biorac te
mozliwo$é pod uwage, trudno jest éciSle okreslié migzszo§é dolnych tup- -
kéw morawickich, przypuszczalnie jednak nie przekracza ona 15 m.
Zespbl graptolitowy mie jest tutaj zbyt liczny, niemniej jednak jest on
typowy i charakterystyczny dla osadéw landeilu. Do najbardziej typo-
wych graptolitéw naleza tu: Glyptograptus teretiusculus His., Nemagrap-
tus sp., Pseudoclimacograptus scharenbergi Lapw., oraz Dicellograptus
sp. i Dicranograptus sp. Pod wzgledem sedymentacyjnym utwory te wy-.
kazujg jeszcze pewien miepokéj, jednak znacznie stabiej zaakcentowany
niz w lanwirnie. W niektérych partiach mulowcéw widoczna jest niere- .
gularna laminacja o charakierze przekatnym i ze &ladami roszcia.
. Miejscami wystgpuje tu rozproszony glaukonit badz szamozyt zwigzany
z wkladkami weglanowo-syderytowymi., -

‘Warto tu jeszcze wspomnieé, ze bardzo podobne osady do dolnych
tupkéw morawickich zostaly stwierdzone na obszarze tysogérskim w pro-
filach wiértniczych w Jeleniowie. Znane s3 one tam jako dolne warstwy
jeleniowskie (Tomczyk 1962) i zawieraja podobny zespél graptolitéw.
Jednak maja one charakter wyraZnie transgresywny i zawieraja czeste
wirgcenia wapienno-dolomityczne ze skupieniami oolitéw i pizolitéw,
a w ich spagu wystepujg cienkie wkladki drobnoziarnistych zlepieficow.
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Karadok (gérne lupki morawickie)

Wschodnia czeéé wychodni ordowiku Brzezin (fig. 2) rozpoznana
zostala w oparciu o prace wiertnicze, gdyz w tym rejonie brak jest zu-
_ pelnie odslonieé. Wigkszo§¢ wiercen osiggnela tu karadok w facji tupkéw

graptolitowych. Jednak najpelniejsze serie tych osadéw wystepowaly
w wierceniach B 45 i B 48, dlatego tez sg one tutaj oméwione (fig. 4).
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Fig. 6

Syntetyezny profil ordowiku -z Brzezin
Synthetic Ordovician profile from Brzeziny

W wierceniu B-45 bezpoérednio pod czwartorzedem, od glebokosci 41,5 m
do gl 207,4 m nawiercono gruby kompleks utworéw ilastych z bogatsg
faung graptolitows. Analogiczne pod wzgledem litologicznym i stratygra-
ficznym utwory osiagnigto réwniez w wierceniu B 48, gdzie siggajg one
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od ‘glebokosci 40 m az do glebokoéei okolo 230 m. Utwory te wykazuja.
bardzo duze i zmienne upady oraz wyraZne zaangaZowanie tektoniczne.
Niemniej jednak migiszo§é ich jest znaczna i miejscami osiagaé moze
okolo 150 m, natomiast w omawianych profilach wynosi przecigtnie
100-120 m. Nalezy nadmienié, Ze stropowa cze$¢ ilowcéw ulegla erozji.

Najnizsza cze$t ilowcow karadoku z przewodnim gatunkiem Nema-
graptus gracilis Hall ma zielonawsg barwe i zawiera jeszcze drobne wktadki
syderytowo-dolomityczne. Migzszoéé tego poziomu jest nieznaczna i za-
pewne nie przekracza 10 m. W asocjacji zespotu graptolitéw na szczegébl-
ng uwage zastuguje Dicellograptus sextans Hall, Dicranograptus sp.,
Pseudoclimacograptus scharenbergi Lapw., Nemagraptus gracilis Hall,
Nemagraptus sp. 1 Glyptograptus sp. oraz drobne brachiopody z rodzaju
Paterula. Wyzsza czesé osadéw ilastych ma juz barwe ciemnoszarg i cha-
rakteryzuje si¢ wyraZnie zaznaczong tupkowatoscig. Wkladki wapienne
sg bardzo rzadkie, natomiast graptolity stajg sie coraz czestsze. Nad po-
ziomem Nemagreptus gracilis rozwiniety jest duzej migzszofci poziom
Diplograptus multidens z licznymi graptolitami z rodzaju Climaco-
graptus, Amplexograptus, Diplograptus, Orthograptus oraz rzadzej
Dicellograptus i Dicranograptus. Zespét ten wymaga jeszeze dodatko-
‘wych badann paleontologicznych i szczegblowego rozpoziomowania. Po-
wyzej form Diplograptus multidens Elles & Wood nie stwierdzono bowiem
w omawianych profilach przewodnich graptolitdéw odnoszacych sie do
poziomu Climacograptus wilsoni Lapw., a ponizej nie znaleziono form.
z gatunku Climacograptus peltifer. Dopiero lezgce znacznie wyzej tupki.
graptolitowe, zaréwno w wierceniu B 45 jak i B 48 (patrz opis litolo-
giczno-stratygraficzny), zawieraja dobrze rozwiniety i bardzo charakte-
rystyczny zespdl poziomu Dicranograptus clingani (fig. 5 i 6). Jeszcze
wyzej lezace tupki o migiszodei kilkudziesieciu metréw zawieraja w dal--
szym ciggu bogaty zespoél graptolitéw (Climacograptus i Orthograptus),.
ktéry zapewne moze stanowi¢ czesciowy odpowiednik poziomu Climaco--
graptus styloideus, znanego z obszaru lysogérskiego. Jednak najwyzsza.
czedé karadoku lgcznie z pograniczem aszgilu nie zostala tu stwierdzona..

KORELACJA

Oméwiona w poprzednim rozdziale stratygrafia ordowiku z Brzezin-
wymaga ogélnego przynajmniej pordwnania ze stratygrafia innych wy--
chodni tych utworéw na obszarze Gér Swiegtokrzyskich. Pierwsze nawig--
zania korelacyjne do ordowiku Brzezin przedstawil J. Czarnocki (1950),
w ktérych na szeczegélng uwage zashuguje pordwnanie ilowedéw grapto--
litowych arenigu z piaskowecami z Bukéwki i z wapieniami w Mbjeczy..
Whiosek ‘Czarnockiego ma tu doniosle znaczenie, poniewaz z niniejszego
opracowania i przedstawienia nowych materialéw wynika caltkowita stu--
sznoéé takiego wlasnie powigzania stratygraficznego. Juz od szeregu lat:
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piaskowce z Bukéwki i wapienie z Mdjczy mialy rézng interpretacje
stratygraficzng. Dla przykladu warto pedaé, ze J. Czarnocki (1928) od
dawna utwory te traktowal jako odpowiedniki arenigu, J. Samsonowicz
(1952) jako landeil, a wyzsza czesé wapieni z ,,Orthoceras” i ,Echino-
sphaerites” zaliczal nawet do karadoku. W. Ryka i H. Tomczyk (1959)
oraz H. Tomezyk (1959) wapienie z Méjezy zaliczali do landeilu i kara-
doku. Te rozbieznodci spowodowane byly slabym poznaniem fauny i nie-
dostatecznym zbadaniem wychodni ordowiku §wigtokrzyskiego. Z chwilg
odkrycia facji graptolitowej arenigu, a nastgpnie karadoku zaczeto bar-
dziej krytycznie odnosié¢ sie do dotychczasowych korelacji stratygraficz-
nych. Jednak trudnosci w korelacjach stratygraficznych zaczely sig zwie-
kszaé, poniewaz nie znano dotychczas odpowiednikéw lanwirnu i landeilu
w facji graptolitowej. W zwigzku z tym w szeregu nastgpnych opracowan
dotyczacych dolnego ordowiku podawano interpretacje stratygraficzng
zblizong bgdz do starszych wynikéw badan Czarnockiego, badz tez Sam-
sonowicza 2, - - .

Obecnie autorzy na podstawie wielu réznych faktéw natury sedy-
mentacyjnej, facjalnej, petrograficznej, faunistycznej i tektonicznej skla-
niajq sig do traktowania piaskowcéw z Bukéwki i wapieni z Mojezy jako
odpowiednikéw stratygraficznych warstw brzezinskich (tabl. I). Zesp6l
fauny z omawianych piaskoweéw moze byé poréwnywany z gérng czg-
cig podserii Ontikan (Volkhov B II i Kunda B III) w Estonii, a wiec
odpowiada arenigowi (R88musoks 1960), jednak w facji zupelnie odmien-
nej, o cechach nerytycznych i przybrzeznych. Natomiast strop tych pias-
kowcéw, dobrze odsloniety w ‘Méjezy, z ewentualnym przejSciem do wa-
pieni z Asaphus, odnosié si¢ juz moze do poziomu Didymograptus bifi-
dus 3, Sugestie o przynaleznoéci tych wapieni do lanwirnu podal réwniez
W. Bednarczyk (1962), na podstawie analogii z utworami synkliny bar-
dzianskiej w profilu Powalisko. Wydaje sie jednak, Zze caly kompleks

* Najwyzsza cze§¢ wapieni z Méjczy, taw. wapienie rézowawe J. Czarnockiego
(1928), zawiera faune: Phacops sp. Lichas sp., Orthis sp., Acrothele sp., Murchi-
sonia sp., Orthoceras sp. i Cystoideorum sp., natomiast gatunek zblizony do Echinos-
phaerites gurantium wystepuje na granicy wapieni szarych i rbéZowawych. Na wa-
pieniach tych zgodnie lezy dolny wenlok poziomu Cyrtograptus murchisoni. Nato-
miast wyniki ostatnich badafi H. Tomczyka z wychodni w Méjczy wskazujg na
nieco inne nastepstwo warsiw. Na szarych wapieniach 'z Asaphus lezg szarordzo-
wawe wapienie oolitowe, a wyZej slabo odkryte ceglastoczerwone. wapienie gruzel-
kowate z warstewkami ilasto-marglistymi, prawie bez fauny. Kontaktujg z nimi
niezgodnie brunatnoszare i brunatnoceglaste wapienie margliste gérnego wenloku
z licenymi krynoidami oraz z Orthoceras, Orthis sp., Bellerophon sp., Odontopleura
ovate Emmrich i Proetus sp.

3 W 1961 r., w czasie pobytu w Polsce prof, dr P. Thorslunda, dr.V. Jaanus-
sona, dr A. Rodmusoksa, dr A. Martinssona i dr H. Mutveja, jedna z tras wyciecz-
kowych w Gérach Swietokrzyskich obejmowala profil ordowiku Méjczy. Zebrana
tu liozna fauna z piaskowceow wywolala gorgea dyskusje, z kiérej wynikalo, ze
moze ona nalezeé¢ do poziomu Didymograptus bifidus, a wiec odpowiadaé horyzon-
towi Kunda B III w Estonii. Wycieczki te byly prowadzone przez prof. dr Z. Kielan-
~-Jaworowskg, mgr E. '‘Tomczykowsa, doc. dr A. Urbanka i dr H. Tomeczyka.
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wapieni z M6jezy stanowié bedzie stratygraficzne odpowiedniki lanwirnu.
Wapienie szarorézowe z oolitami z Méjeczy (Turnau-Morawska 1961) mo-
.83 stanowié¢ czeéciowe odpowiedniki facjalne i stratygraficzne poziomu
szamozytowego z Brzezin, ktéry przypada juz na gérny lanwirn. Z cha-
rakteru petrograficznego skat z oolitami z Méjezy i z Brzezin Wwynika, ze
sedymentacja tych utworéw zachodzita w podobnych warunkach. Zar6w-
no w Moéjezy jak i w Brzezinach wystepuje specyficzny typ oolitéw
zbudowanych z na przemian powtarzajacych si¢ powlok szamozytu i tlen-
kéw zelaza, niekiedy z wirgceniami powtok weglanowych, a ksztalty
owych koncentrycznie zréznicowanych agregatéw przypominajg niekiedy
utwory stromatolitowe £ Réwniez wspbdlwystepowanie szamozytu z allo-
chtonicznym glaukonitem, ktéry jest — byé moze — pierwszym ogni-
wem w procesie koncentracji zelaza, jest charakterystyczne zaréwno dla
osadéw z Méjezy jak i z Brzezin. W wapieniach z oolitami zelazistymi
z Méjczy nie doszlo do wyraZnej koncentracji mineraléw zelaza, prze-
wyZszajgeej ich przeciging zawartodé w skalach osadowych, podczas gdy
niektére poziomy skal szamozytowych w Brzezinach majg juz charakter
236z Tud Zelaza. Przyczyny tej réznicy nalezy sie dopatrywaé w znacznie
spokojniejszym $rodowisku sedymentacji osadéw w Méjczy w pordwna-
niu ze zbiornikiem w Brzezinach, gdzie przerébka §rédformacyjna osadu,
spowodowana byé moze ruchami oscylacyjnymi dna plytkiego morza,
doprowadzila wiasnie do koncentracji zelaza. Niemniej jednak mozna
méwié o zblizonym charakterze petrograficznym i podobnych warunkach
facjalnych skat oolitowych z Méjczy i z Brzezin.

Oméwione powyzej powigzania stratygraficzno-petrograficzne mie-
dzy ordowikiem Brzezin w facji gléwnie graptolitowej z utworami dol-
nego ordowiku centralnej czesci Gér Swietokrzyskich w facji piaszezy-
sto-wapiennej (okolice Méjczy oraz synklina bardziatiska i miedzygérska)
wekazujg, ¢ na tym obszarze istnial zbiornik znacznie plytszy i krécej
trwajgcy. Zjawiska te zwigzane byly z tworzeniem sie tzw. grzbietu
centralnego (fig. 7), a wigc wyniesieniem powstalym po fazie lysogér-
skiej, ktére najbardziej sie zaznaczylo w rozkladzie facji karadoku.

W poludniowo-zachodniej czedci Gér Swigtokrzyskich najblizej po-
lozona wychodnia ordowiku od Brzezin znajduje si¢ w Zbrzy (fig. 1).
W tamtejszych profilach na osadach najwyzszego tremadoku (piaskowice
glaukonitowe z wkladkami chalcedoméw) leza bezpoérednio osady lan-
deilu. Tak wigc na arenig i lanwirn przypada tu cienka warstwa zlepieA-
. ¢6w, znana z kilku profiléw z odslonie¢ i wierceh. W podobnym potoze-
niu stratygraficznym zlepiefice tego typu znane s3 ze wschodniej czedei

* W dyskusji na wycieczce do Brzezin, prowadzonej przez Z. Rubinowskiego
z okazji Zjazdu PTG w Kielcach w 1962 r., Z. Rubinowski i M. Nieé¢ zwrbcili uwage
na podobiefistwo o00lit6w Zelazistych w skalach z Brzezin do oolitéw opisanych
brzez M. Turnau-Morawska w ordowiku Méjczy. :
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synkliny bardzianskiej w profilu Kedziorki (Chojnéw Dél), co graficznie
przedstawit J. Czarnocki (1939). W Zbrzy odpowiedniki lupkéw mora-
wickich (landeil — karadok) sg réwniez rozwinigte w facji graptolitowej,
a ich miazszoéci sg znaczne (Tomcezyk 1957) i przekraczaja 100 m. Ponadto
w ich dolnej czesci, ponizej poziomu Nemagraptus gracilis, spotykane sa
takze liczne wkladki syderytowo-wapienne i dolomityczne, podobnie jak
w landeilu w Brzezinach. Najpelniej rozwinigty jest tu karadok, w kto-
rym stwierdzone zostaly analogiczne poziomy graptolitowe jak w kara-
doku Brzezin. Nalezy przypuszczaé, ze zbiornik w landeilu i karadoku
rozciggal sie od Brzezin w kierunku poludniowym az do Zbrzy, a moze
i dalej. Pofrednich dowodéw na taki zasieg zbiornika dostarcza stwier-
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Interpretacia sedymentacji §rodkowego ordowiku w zachodniej czeSei Gor Swieto--
krzyskich i

1 sedymentacie Dplaszczysts, 2 sedymentacla waplenne, 3 ssdymentacla laste z graptoditami,.
4 lysogérske Iaza ruchdw; obszary przewainle denudowane (d): & grzblet lysogdirski, D grzblet.
dyminiskl, C grzblet centralny :

Interpretation of sedimentation of the Middle Ordovician in the western part of the-
Holy Cross Mountains

1 sandy sedimentation, 2 calcareous sedimentation, 3 arglllaceous sedimeniation with graptolltes,.
4 Bysa G6ra orogenic phase; mostly denudated reglons (d): & Lyse CGéra ridge, D Dyminy ridge,.
_C wcentral ridge
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dzenie dolnego syluru i ewentualnie gérnego ordowiku w potudniowym
skrzydle antykliny checifiskiej przez P. Filonowicza (1963).

Najwieksza analogie do lupkéw morawickich wykazujs warstwy
jeleniowskie z obszaru tysogérskiego (tabl. I). Na péinocnych sklonach
Pasma Gléwnego, bezposrednio na utworach gérnego kambru leza dopiero
utwory landeilu (Tomezyk 1964a, b). Majg one czgéciowo charakter trans-
gresywny, o czym Swiadczg cienkie whkladki zlepiehcébw, a wyzej lezg
wapienie, zapewne syderytowe, z licznymi skupieniami oolitéw i pizo-
litéw. W gorze warstwy zawieraja juz wkiadki ilaste, z uboga faung grap-
tolitbw charakterystycznych dla poziomu Glyptograptus teretiusculus.
Utwory ilaste karadoku rozpoczynajg si¢ tu poziomem Nemagraptus gra-
«cilis, w ktérym czeste sg jeszcze wkladki weglanowe, Wyzsza czedé osa-
déw graptolitowych jest analogiczna jak w Zbrzy i w Brzezinach i siega
az do poziomu Climacograptus styloideus wlacznie. Weglanowe odpo-
wiedniki landeilu, o stosunkowo nieduzej migzszoici, okreflone zostaly
jako dolne warstwy jeleniowskie, ktére w zupelnosci odpowiadajg dolnym
lupkom morawickim. Natomiast wyzsze osady, przynalezne do karadoku
.o facji ilastej z graptolitami i dochodzace do 150 m migzszodci, okreslone
sg jako gérne warstwy jeleniowskie (Tomczyk 1962). Stanowig one typo-

* we odpowiedniki gérnych tupkéw morawickich z rejonu Zbrzy i Brzezin.
Schemat korelacji regionalno-stratygraficznej jest przedstawmny w tab-
licy stratygraficznej (tabl I.

PALEOGEOGRAFIA I SEDYMENTACJA ORDOWIKU

Przeanalizowane tu calkiem nowe materialy stratygraficzno-petro-
graficzne, odnoszgce sie do ordowiku. z Brzezin, upowazniajg autoréw -
do wyciagniecia wnioskéw dotyczacych warunkéw paleogeograficznych,
panujgcych w Owczesnym basenie 'sedymentacyjnym na obszarze Gér
Swietokrzyskich. Problemy te wigza sie bezpoérednio z przejawami rud-
nymi i ich genezg w utworach lanwirnu swigtokrzyskiego oraz z ogélng
tektogenezs tego obszaru.

Po fazie sandomierskiej w gbérnym tremadoku morze wkroczylo
tylko na potudniowy obszar- Gér Swietokrzyskich. W stosunkowo plyt-
kich rowach (depresjach) osadzaja si¢ utwory piaszezysto-glaukonitowe,
lokalnie z wkladkami chalcedonéw (Kozlowski 1948), ktére lezg dyskor-
dantnie najczeSciej na dolnym, badZz érodkowym kambrze. Stosunki takie
znane sg z Wysoczek, Migdzygérza, Zalesia, Kedziorki, okolic Kiele oraz
'z Brzezin i Zbrzy. Transgresywny charakter gérnego tremadoku w po-
Tudniowej czesci Gér Swigtokrzyskich jest zjawiskiem powszechnie zna-
nym i wielokrotnie po-dkréélanym w pracach J. Czarnockiego, J. Samso-
- nowicza i R. Kozlowskiego. Natomiast brak bylo dotychczas danych dla
przedstawienia stosunkéw paleogeograficznych na obszarze lysogérskim



Tabela stratygraficzno-regionalna ordowiku $wigtokrzyskiego
Stratigraphic-regional table of the Holy Cross Mts. Ordovician

Podzial stratygraficzny
Stratigraphic subdivision

N

S

Fazy gérotwireze
Orogenip pha;lel

Daglmanitina mucronata *

Warstwy zaleskie
Zalesie beds

ASZGIL

. Staurocephelus clavifrons*

Eodindymene pulchra *

Warstwy woélczariskie
Wélka beds

. Prp_fr‘-r.lpf]\

KARADOK

Climacograptus styloideris
DicﬁMptu: clingani’

(4

Diplograptus multidens
Nemagreptus gracilis

Glyptograptus teretivsculus

LANWIRN | LANDEIL

2

Didymograptus bifidus

ARENIG

Didymograptus hirundo
Didymograptus deflexis

Loganograptus logani

Warstwy jeleniowskie

Jeleniéw beds

.—\rﬂ~,fprrhr~pJJuJ~uFJ—Ju¢~

3
\\ Méjeza limestones

T

Eupki morawickie

Morawica shales

Wapienie z Méjczy

~
~
~
~
~
~

X ~
Piaskowce z Bukéwki™ <]

Bukéwka sandstones

TREMADOK

Conotreta w

Thysanotos stluricug

Dictyonema flabelliforme polonica

o) —

Warstwy migdzyg6rskie
Miedzygérz beds

Warstwy brzezifiskie
Brzeziny beds

z Wysoczek

‘Wysoczki sandstones
and chalcedonites

e s

s takonska

Taconian 3

~"% lysogérska

Lysogory

sandomiersk

Sandomierz

* Wediug Z. Kielan (1956, 1960).

* Na podstawie W. Qednargzykx (1960).
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(pbInocnym). W pracach J. Czarnockiego, a szczegblnie J. Samsonowicza,
doszukaé sie mozna danych co do tego, ze tremadok ma tu réwniez cha-
rakier transgresywny, podobnie jak ma obszarze kieleckim. Wnioski te
oparte byly gléwnie o profil w Pobroszynie kolo Opatowa (Samsonowicz
1934), kiéry byl woéwczas slabo odsloniety i niedostatecznie poznany.
Pbzniejsze badania wykazaty (Tomezyk 1952)5, ze w profilu Pobroszyna
wystepujg redukcje tektoniczne, gdyz z najnizszy czescig kambru goér-
" nego (?) kontaktujg badz utwory syluru (ludlow), badz tez silnie zredu-
kowanego ordowiku, ktére moima odnieéé do fragmentéw dolnego aszgilu,
karadoku i byé moze landeilu. Nastepnie w 1957 i 1958 roku, wiercenia,
wykonane z inicjatywy H. Tomeczyka w Jeleniowie, umozliwily wreszcie
uzyskanie pelnego profilu utworéw gérnego kambru, ordowiku i dolnego
syluru na pélnocnym sklonie Pasma Gléwnego (Tomczyk 1957, 1959,
1964a). Po osadzeniu sie utworéw najwyiszego gérnego kambru zazna-
czyla sig tu réwniez faza sandomierska, ktéma spowodowala wydZwig-'
niecie tego obszaru i przerwanie cyklu sedymentacyjnego. Przerwa po-
. wyzsza jest do§é znaczna, gdyz obejmuje tremadok, arenig i lanwirn.
_ Brak tych ogniw stratygraficznych w Pobroszynie zostal spowodowany
gléwnie przyczynami paleogeograficznymi. . A

' Na ‘poludniowym obszarze Gor Swigtokrzyskich z koficem trema-
doku i 'z poczatkiem arenigu mialy miejsce stabe ruchy, ktére spowodo-
waly lokalng regresje (np. Zbrza i Kedziorka — Chojnéw D61), badz
raptowne poglebienie istniejgeych juz zbiornikéw (np. Brzeziny) lub dal-
.5z3 transgresje morza {np. Bukéwka). W centralnej czesci ‘Gor Swieto-
krzyskich zaczely sie woéwezas tworzyé piaskowce z Bukéwki, ktére lo-
kalnie ku stropowi przechodza w wapienie z Méjczy. Natomiast w Brze-
zinach sedymentacja istmiala w dalszym ciagu, a osady majg. znacznie
- glebszy charakter (ilowce z graptolitami arenigu). Nalezy zatem wniosko-
waé, ze w rejonie Brzezin istnial zbiornik glebszy, ktéry musial mieé
dogodne polgczenie z bardziej otwartym morzem, ktére bezpoérednio
Igczylo sie z gléwng czefcia geosynkliny kaledoniskiej. Jednak juz pod
koniec lanwirnu zaszly powaine zmiany w ksztaltowaniu sig zbiornika
imorskiego. Prawdopodobnie juz w $rodkowym lanwirnie zaznaczyly sie
ruchy kaledonskie, ktére stopniowo objely caly obszar Gor Swigtokrzys-
kich. Z polozenia szamozytéw w Brzezinach wynika, Ze gléwne nasilenie
tych ruchéw (faza lysogérska — Tomezyk 1964b) mialo miejsce w po-~
ziomie Didymograptus murchisoni. W wyniku tych ruchéw w dalszym
ciggu utrzymat sie grzbiet tysogérski, ktéry powstat w zwigzku z rucha-
mii fazy sandomierskiej (fig. 7). W rowie Brzezin nastapilo wyraZne sply-
cenie, gdyz osadzaly sie tu utwory piaszczysto-mulowcowe i syderytowo-
-szamozytowe z oolitami, o nieregularnej i spltywowej laminacji. W cen-

8 W profilu Pobroszyna pod Opatowem badania geologicine, przeprowadzone
w 1052 r. a nastepnie w 1961 r. (wiercenie), polwierdzity brak dolnego ordowiku
i najwyzszego kambru. ’

L]
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tralnej czesci’ réwniez nastapily splycenia, gdyz stropowa czedé wapieni
z M6jezy zaréwno w okolicy Mbjczy, jak i w synklinie bardziahskiej
i miedzyg6rskiej ma cechy osadu ptytkomorskiego, o czym Swiadczg sku-
pienia oolitéw. .

Po fazie lysogérskiej nastgpilo zupelnie nowe uksztaltowanie sie
zbiornikéw sedymentacyjnych. ‘W centralnej czeci obszaru Swietokrzys—
kiego sedymentacja ordowiku praktycznie zostala zakofczona, lokalnie
- tylko (np. poludniowe skrzydlo synkliny bardzianskiej) tworzyly sie
jeszcze osady ilaste i dolomityczne z wkladkami bentonitéw i tufow
bez fauny morskiej (Chlebowski 1964). Jednak wieksza cze$é obszaru
zostala wydZwignigta, przy czym powstal tu wyrafny grzbiet centralny
(fig. 7), ktéry przebiegal z zachodu na wschéd.

Na obszarze lysogérskim natomiast zaznaczyly sie znacznie wieksze
zmiany, gdyz dotychczas panujgce tu od tremadoku wyniesienie uleglo
raptownemu obnizeniu z koficem lanwirnu a z poczatkiem landeilu tak,
ze po raz pierwszy od péinocy wkroczylo morze na sklon Eysogér. Poprzez
landeil, a szczegélnie karadok (fig. 6), gromadzily sig¢ osady w coraz to
wigkszej ilosci, gléwnie w postaci iloweéw z faung graptolitéw (warstwy
jeleniowskie — Tomezyk 1962). Na szczegblng uwage zastuguja tu wkiad-
ki bentonitéw i tufitbw wystepujace w lupkach graptolitowych, gdyz
moga one daé Sciflejsze nawigzanie do bentonitéw zna.nych z profilu
Barda (Chlebowski 1964). -

Dotychczasowe obserwacje wskazuja, ze sedymentacja utworéw
landeilu i karadoku ograniczona byla tylko do obszaru lysogérskiego.
i pd.-zachodniego (Brzeziny, Zbrza), gdzie osadzily sie w tym czasie lupki
morawickie, podobne do warstw jeleniowskich (tabl. I). Niemniej jednak
zbiorniki te byly wyraznie oddzielone od siebie grzbietem centralnym
(fig. T), ktéry przebiegal z zachodu na wschéd i podnosil sie w tym
kierunku. _

Tak zréinicowany rozkdad stref sedymentacyjnych w ordowiku nie
miesci sie juz w- podziale regionalnym J. Czarnockiego na region pél-
nocny (tysogérski) i poludniowy (kielecki). Rozklad stref sedymentacji
i facji da si¢ natomiast znacznie lepiej ujaé przy podziale na trzy jed-
nostki paleogeograficzne — obszar poinocny, cemtralny i poludniowy
(Tomczyk 1959, 1864a i b).

Przejawy rudne i ich geneza

Z sedymentacja plytkonerytyczng i przybrzeZng na obszarze cen-
tralnym Gér Swigtokrzyskich oraz z ruchami splycajscymi w lanwirnie
-depresje Brzezin i Zbrzy wigze sie SciSle zagadnienie przejawéw rudnych
w ordowiku Swigtokrzyskim. Punktem wyjSciowym do tych rozwazan
jest omawiany tu profil ordowiku w Brzezinach, a szczegélnie utwory
poziomu. szamozytowo-syderylowego lanwirnu.
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Nie ulegé'} watpliwodci, 2ze koncentracja mineraléw. zelazistych
w Brzezinach powstala syngenetycznie wraz z osadem. Swiadezy o tym
wystepowanie oolitéw i pizolitéw szamozytowych, czesto z koncentrycz- -
nymi otoczkami tlenkéw zelaza lub syderytu. Utwory te sa wprawdzie
" w osadzie zelazistym nieliczne i silnie zdeformowane, zaréwno wskutek
przer6bki érédformacyjnej osadu jek i pézniejszych zmian tektonicznych,
ich ksztalty sg jednak charakterystyczne dla struktur osadowego pocho-
dzenia. Pierwotne ksztalty oolitéw nie daja si¢ mnigdzie odezytaé, moina
jednak przypuszezat, ze ich sposéb tworzenia sie byl podobny jak w M6j-
czy. M. Turnau-Morawska (1961) okreslita utwory w wapieniach z Mé6j-
czy jako ,,oohty stozkowe* przypominajgce fragmenty stromatolitéw
i wyrazila przypuszczenie, Zze ich geneza byla przejawem dziatalnosci
glonéw. W Méjezy wystepuja zaréwno ,00lity stozkowe® jak i normalne
oolity mniejszych rozmiaréw. W Brzezinach nie stwierdzono reliktéw
normalnych oolitéw, co moina tHumaczyé nieznacznie odmiennym cha-
rakterem srodowiska. :

Interesujagcym zagadnieniem jest koncentrac;a hematytu (czesciowo
moze getytu) w niektérych warstwach poziomu rudnego. Z podanych
opiséw plytek cienkich wynika, ze hematyt koncentruje si¢ najezesciej
w oolitach i pizolitach i to w otoczkach naprzemianleglych z szamozy-
tem. Zjawisko naprzemianleglosci tych dwu mineraléw bylo czesto dys~
kutowane w pracach dotyczacych oolitowych rud zelaza i réimie inter-
pretowane. A. Cissarz (1954), opisujgc osadowe krzemianowe zloza rud
zelaza w Macedonii, wieku przypuszczalnie dewoniskiego, tlumaczy ma-
przemianlegloéé koncentrycznych warstewek szamozytu i hematytu w ten
spos6b, ze szamozyt byl mineralem wezesniej utworzonym, a hematyt
powstal WSkut-ek specyficznego procesu diagenezy zwigzanego ze wzros-
tem E, i temperatury. Blizej jednak mie wyjasnia przebiegu tego pro-

. cesu. J. Castano i R. Garrels (1950), ktérzy wnioski opieraja gléwnie na
danych eksperymentalnych, tlumacza tego typu naprzemianleglosé sza-
mozytu i hematytu obserwowana w zlozach Clinton — sezonalng zmiang
pH oraz dowozu mineraléw ilastych, zalezng od.intensywnosci doptywu
wody rzecznej do zbiornika sedymentacyjnego. Ta druga interpretacja
lepiej tlumaczy wyksztalcenie zloza w Brzezinach.

Wieksze nagromadzenie hematytu w przypowmrzchmowe; czeém .
osad6w ordowiku Brzezin (wiercenie B 2) moima czeéciowo tlumaczyé
krazeniem wo6d powierzchniowych i wtérnym utlenieniem szamozytu lub
syderytu. Nie ma tu potrzeby przyjmiowania czynnikéw hydrotermalnych.

Co do zrédla zwigzkéw Zelaza w zlozu w Brzezinach, to autorzy
nie sg sklonni wigzaé go z przejawami i produktami wulkanizmu czyn-
nego w okresie tworzenia si¢ opisanych osadéw, tak jak to przyjmowat
dla ordowickich zl6z rud zelaza I. Hessland (1949) i J. Petranek (1960).
Z dotychczasowych badaf nad bentonitami ordowiku Gér Swi¢ickrzys-
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kich nie wynika, by material piroklastyczny moégt dostarczaé do zbior-
nika sedymentacyjnego materialéw bogatych w zelazo. Natomiast jest
bardzo prawdopodobne, Ze pierwsza koncentracja zelaza w ordowiku
Brzezin zachodzila w osadzie bogatym w glaukonit, a material, z ktérego
utworzyl sig ten minerat pochodzit z 1adu dostarczajacego lyszezyki i byé
moze skalenie potasowe. Glaukonit w warstwach brzezihskich jest cze-
Sciowo detrytyczny i pochodzi, by¢ moze, z wynurzonego juz tu i owdzie
tremadoku, na ogél bogatego w glaukonit (Turnau-Morawska 1958, 1960),
czeSciowo jest jednak autochtoniczny i utworzony badz z zawiesin koloi-
dalnych, badz przez glaukonityzacje glinokrzemianéw potasu. Z tabeli 15
i 16 na stronie 524 wynika, ze akumulacji glaukonitu, zaréwno detry-
tycznego jak i autogenicznego, towarzyszyl doplyw terrygemicznego ma-
terialu mineralnego, wyraZnie mniej obfity w czasie chemicznej 1 ewen-
tualnie biochemicznej sedymentacji utworé6w szamozytowo-syderytowych.
Mozna wige przypuszczaé, ze w nieznacznie glebszej i bardziej oddalonej
od brzegu czesci zbiornika sedymemntacyjnego glaukonit ulegal przeksztal-
ceniu w szamozyt w spos6b podobny, jak opisano w ordowiku podioza
pn.-wschodniej Polski (Turnau-Morawska 1963). W fazach ponownego
splycenia szamozyt przybieral forme oolitéw, a w czasie procesu ksztal-
towania sie tych utworé6w mogly tworzyé sie rytmicznie powloki szamo-
zytu i hematytu. Naprzemianleglogé tych dwu mineraléw thumaczyé mozna
zmiennos$cig warunkéw oksydacyjno-redukeyjnych oraz ruchliwogci &ro-
dowiska, od ktérej zalezat proces koagulacji zawiesin ilastych. Na og6l
jednak morze, w kitérym osadzaly sig warstwy brzezinskie, bylo plytkie
i ruchliwe oraz dobrze przewietrzane, a byé moze tu i owdzie rozwijata
sie dzialalno$é glondéw.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Na podstawie mnowych materialéw podano dokladniejszy. zasieg
wychodni ordowiku w Brzezinach. '

2. Z warstw brzezinskich i z tupkéw morawickich wydzielono dol-
ne warstwy brzezifiskie, odpowiadajgce poziomom Didymograptus bifidus
i prawdopodobnie D. murchisoni, tj. pietru lanwirn, oraz dolne lupki
morawickie, odpowmda;]qce poziomowi Glyptograptus teretiusculus, tj.
pietru landeil.

3. W oparciu o faung graptolitdw po raz pierwszy dokladme] zde-
finiowano utwory pigtra lanwirn w Gérach Smevokrzyskmch

4, Stwierdzono wystepowanie osadéw szamozytowo-syderytowych
w Brzezinach, przedzielajagcych serie graptolitowg w poziomie Didymo-
graptus murchisoni, co stratygraficznie odpowiada gérnemu lanwirnowi.

5, PodkreSlono znaczenie duzej przerwy sedymentacyjnej na obsza-
rze pbinocnym (tysogérskim), obejmujacej tremadok, arenig i lanwirn.

6. Przeprowadzono korelacje stratygraficzng miedzy warstwami
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jeleniowskimi (landeil-karadok) ma obszarze tysogérskim a lupkami mo-
rawickimi z obszaru pd.-zachodmniego (Brzeziny, Zbrza). '
7. Stwierdzono réwnoczesnosé zachodzaeych zjawisk splycajgcych
bagdz wynurzajacych z koficem lanwirnu i tworzenie sie sedymentéw
plytkonerytycznych z oolitami w zwigzku z ruchami fazy lysogérskiej
(Tomezyk 1964). _ . o
‘8. Przejawy rudne w Brzezinach majg niewaipliwie charakter
sedymentacyjnych koncentracji rud zelaza. Nagromadzenia 'hematytu,
czgsto w postaci ,Smietany hematytowej* powstaly w strefie - przy-
powierzchniowej wskutek oddziatywania ‘kragiagcych w zlozu wéd po-
wierzchniowych. ' :
9. Podobiefistwo specyficznych typéw oolitbw w osadach szamo-
zytowo-syderytowych w Brzezinach.do utworéw w wapieniach z Méj-
czy potwierdza przypuszezenie, ze szarordzowe wapienie z oolitamd
z Méjezy stanowig czeéciowo odpowiedniki facjalne i stratygraficzne
poziomu szamozytowego z Brzezin, ktéry przypada na gérny lanwirn.
10. W procesie koncentracji zwigzk6w Zelaza w Brzezinach role
posrednig odgrywa glaukonit, ktéry jest czefciowo detrytyczny i pocho-
dzi, byé moze, z wynmurzonych utworéw " glaukonitowych tremadoku.
Czeéciowo jest on jednak autochtoniczny i powstal przez glaukonityza-
cj¢ réznych detrytycznych glinokrzemianéw potasu lub tez z ilasto-
-zelazistych zawiesin koloidalnych.
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H.. TOMCZYK & M. TURNAU-MORAWSEA

STRATIGRAPHY AND PETRCGRAPHY OF THE ORDOVICIAN IN BRZEZINY
NEAR MORAWICA (HOLY CROSS MTS. CENTRAL POLAND)

(Summary)

ABSTRACT: The writers present in detall the stratigraphy and petrography of the Ordoviclan
in Brzeziny, where a full cycle of sediments from the Tremadocian through' the Carsdocian 1s
observable. In the Holy Cross Mountains the Lianvirnian stage is defined for the first
.tlme. It conslgts mainly of chamogite-siderite rocks, indicative of the sedimentary 'ongm of the
iron ore concemtration. The events of the sedimentary cycle and the Delesogeographic conditions
of the previous basin ars depicted and the problem of correlation with other profiies of the

Polish Ordovician 1s discussed. ’ '

The Ordovician in Brzeziny is now one of the most interesting profiles within

the whole area of the Holy Cross Mountains. In this profile the graptolitic Arenig
facies was discovered by J. Czarnocki (1950); later (1958) H. “Tomezyk observed



544 HENRYE TOMCZYK i’M.A.R.IJ. TURNAU-MORAWSEKA

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

The present paper presents investigation results of only three bore-hole

profiles: B2, B45, B48, which, however, afford most important data concerning
the siratigraphic and petrographic problems.
) In a schematic section the Ordovician of Brzeziny may be presented as
follows: on the Lower Cambrian rests unconformably a complex of silistones and
- sandgtones, several m in thickmess, with glauconite but without an index fauna;
it has been assigned to the highest Tremadocian. Higher up in the profile occeurs
a series of mudstones with graptolites typical of the British Arenig (Tomezyk 1962)
and thé zones Loganograptus logani, Didymograptus deflexus and D. hirundo.
The zone that £ollows with D. bifidus, belongs already.to the Lower Llanvirnian;
it is but partly represented by an argillaceous graptolite-bearing facies. In the
highest beds occur the first intercalations of siltstones and sandstones with
disseminated glauconite grains and irregular lamination. In the vertical profile
the intercalations pass rather abruptly into chamosite-siderite oolite-bearing sedi-
ments, corresponding to the zone Didymograpius murchisoni, This complex of
sediments is defined as the Brzeziny beds, the lower part of which belongs to
‘the Arenigian, whereas the upper part is Llanvirnian.

The chamosite-siderite beds are overlain by mudstones with intercalations
of limestones, dolomites and siderites. On the presence in them of Glyptogra.ptus
teretiusculus His., and of other graptolites, théy are assigned to the Llandeilian
level. The upper"beds consist of a thick series of mudstones and graptolitic shales.
associated with other rocks typical of the ‘Caradocian. The whole series of ihese
sediments was defined as the Morawica shales which are sub-divided into the
lower (L]:a.mdeman) and upper (Caradocian), A full section of the Ordovician in
Brzeziny attains a thickness of abt. 175m. and belongs mostly to sediments of
the graptolitic facies. Sedimentation of a transgressive character at the boundary
of the Tremadocian and the Arenigian was followed by accumulation of en argilla~
ceous graplolite-bearing series of sediments beginning with the zone Loganograptus
logani and reaching the zone of Dicranograptus clingani, During the Upper Llan-
virnian, however, in the Didymograptus murchisoni zone, the above series is.
interrupted by typical shallow-water chamosite-siderite sediments with oolites:
and disturbed lamination. A distinct decrease in the water depth of the Brzeziny
depression undoubtedly occurred in the D. murchisoni zone, This important process:
is ‘taken into account by the writers in discussing problems of ocorrelation arbd
development of the Ordovitian throughout the Holy Cross Mts. area.

In the central part of these mountains the Lower Ordovician sedimentation:
occurred after a different pattern. Shallow-water littoral calcareous and arena-
ceous deposits were here accumulated, with conglomerates in the bottom and
oolite-bearing limestones in the t{op beds. They are known as the Miedzygbrz beds,
Bukéwka sandstones and Méjcza limestones, The stratigraphy of the whole sedimen-
tation cycle here corresponds with that of the Brzeziny beds (tabl, Iy, but displays
a more fully developed Tremadocian. None the less the chamosite horizon of Brze-
ziny corresponds to the oolite-bearing limestones of Mé6jcza that are kmown from
several sections of the central area and probably terminate the Ordovician sediment- -
ation. Petrographic investigations demonstrate a striking analogy of the Brzeziny
chamosite~siderite horizon with the Méjcza limestones, The latter also comtain
chamosite oolites (Turnau-Morawska 1961), somewhat less concentrated but
similar in shape and, perhaps, genetically connected with stromatolites. Important
movements occurred, north of this area in Rysogdéry, they lowered the area
uplifted here. during the Tremadocian (Sandomiridian phase) to such an extent
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that at the beginning of the Glyptogruptus teretiusculus zone (Llandeilian) the
northern slope of the Eysogéry anticline (fig. 7 was for the first time encroached
from the north by the marine basin. .
‘In the central part a distinct geanticline (preanticline of the Eysogéry Mis.)
- was formed at that time stretching horizontally from west 0 east fig. 7). A typi-
cally miogeosyclinal type of sedimentation, however, attained its maximum develop~
ment in the Caradocian, but only in the area of Lysogéry and in the south-west
(Brzeziny, Zbrza). This is reliably indicated by a similar sedimentation cycle of
the Morawica shales in'-Brzeziny and Zbrza as compared with the corresponding
Jeleniéw beds belonging to the Caradocian and the Llandeilian of the northern
area of the Eysogbry Mts. (tabl. I).

The above coincidence of the geological events in the Llanvirnian of the
Holy Cross Mts. may be connected with later Caledonian movements. In western
Europe these are defined as younger Sardian movements (Gaertner 1950} or as the
movements of the Vermont phase in Scania, occurring on the boundary of the
Didymograptus bifidus and D. murchisoni zones. In relation to the area of the
Holy Cross Mts, they have been defined as the Eysogéry orogenic phase (Tomezyk
1964). : _ '

The present writers suppose that the iron ore concentration in Brzeziny
was connected with a neritic and littoral type of sedimentation and the shallowing
‘movements during the Llanvirnian. The sedimentary origin of the deposit is
reasonably indicated by the occurrence of chamosite oolites and pisolites, -often
containing concentric intercalations of siderite or of iron oxides. An interesting
problem is the enrichment in hematite and goethite observable in some horizons of
the deposit, The problem of concentric interbedding of oolites by chameosite and
fron oxide is a highly controversial one. The writers are inclined to interpret:
this phenomen similarly as it was explained by Castano and Garrels (1950) with:
reference do the Clinton ore deposits. The brocess may result from seasonal
changes in the pH and Eh comditions, and a variable clay and silt supply. As to
the source of iron concentrated .in the Brzeziny beds the writers do not think
it necessary to assume a connection with submarine magmatic exhalations or -
pyroclastic materials. It is highly probable that the first concentration of iron in
the Ordovician of Brzeziny occurred in a glauconite-rich sediment. This mineral,
partly detrital and eroded from the uplifted Tremadocian sediments, partly auto-
chtonous, could be transformed info chamosite in a mode described in a previous
paper (Turnau-Morawska (1963). :

Laboratory of the Geology of the Polish Lowlands
Geological Survey of Poland
Warszawa 12, ul. Rekowiecka 4 -
. : and
Institute of Petrography of Sedimentary Rocks
of the Warsaw University.
Warszawa 22, Al. Zwirki 1 Wigury 6
Warszawa, February 1964
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OBJASNIENIA DO PLANSZ I—IIT
DESCRIPTION OF PLATES I—IIT

PL. I

Fig. 1
Naskorupmma szamozytu na komkrecjach fosforanowych. Brzeziny, wiercenie B 45,
gleb. 230 m . - X 55
. Bez analizatora
Chamosite crust on a phosphorite concretion . X 55
Without analyser

Fig. 2
Zdeformowany oolit zbudowany z przewarstmeﬁ szamozytu i syderytu. Brzeziny,
wiercemie B 45, gleb. 230 m . X 51

Bez anahzatora

Distorted oolite built of interlayered concentric shells of chamosite and siderite X 51
‘Without analyser

PL. II
Fig. 1
Eupek kwarcowo-glaukonitowy z widoczng blaszkg zglaulmmtyzowaneg\o tyszezyku.
Brzeziny, wiercenie B 48, gieb. 251 S8 m X 55
Bez analizatora
Quartz-glauconite shale with a glauconitizised flake of mica ' X 55
’ Without analyser
Fig. 2
Skupienia zglaukonityzowanych blaszek miki. Brzeziny, wiercenie B 48, gleb. 251 m
: X 60
Bez analizatora
Aggregates of glauconitizised mica flakes X 80
. Without analyser
PL. - III
Fig. 1
iZdeformowane oolity szamozytowe. Brzeziny, wiercenie B 48, gleb. 231 m X 57
" Bez analizatora
Distorted chamosite oolites X 57
Without analyser
Fig. 2
Zdeformowane oolity szamozytowe. Brzeziny, wiercenie B 48, gleb. 231 m X 54
Bez analizatora
Distorted chamosite oolites X 54

Wxthout analyser

Wszystkie mikrofotografie wykonal J. Niegodzisz
All microphotographs by J. Niegodzisz
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