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PREKAMBR I KAMBR W PODLOZU PRZEDGORZA
KARPAT SRODKOWYCH I W GORACH SWIETOKRZYSKICH
(Tablica XVI i 2 fig.)

Pre-Cambrian and Cambrian in the Basement of the

Carpathian Foreland and the Holy Cross Mts.
(Plate XVI and 2 Figs.)

Tresé. Autorzy podajg opis prekambru i kambru w podlozu Przedgorza Kar-
pat oraz we wschodniej czesci Gér Swietokrzyskich na podstawie obserwacji wilas-
nych i literatury. Zalgczone sg wyniki badaih mikrospor. Autorzy podaja kilka uwag
w odniesieniu do podobienistwa opisywanych serii do réwnowiekowych skal! Dobru-
dzy, Ukrainy Zachodniej i Polski pdlnocnej. '

WSTEP

Do niedawna wsrod najstarszych osadéw w Gorach Swietokrzyskich
wyrézniane byly tylko utwory kambryjskie. Na Przedgérzu Karpat nato-
miast z powodu braku wiercen podloze miocenu nie bylo znane, jakkol-
wiek z ogélnych zalozenn wynikalo, ze wystepujace w Gorach Swieto-
krzyskich serie skalne powinny przediuzaé sie w kierunku wschodnim.

Wyréznienie prekambru w Goérach Swietokrzyskich i rownocze$nie na
obszarze zapadliska przedkarpackiego datuje sie od badan J. Samso-
nowicza (1955). Stalo sie to pewnym punktem zwrotnym w rozpatry-
waniu historii rozwoju obu tych obszaréw. Wyrédzniony prekambr J. S am-
sonowicz, podotnie jak to uczynit N.S. Szatski (1945, 1952) z ana-
logicznymi utworami wystepujacymi na Platformie Rosyjskiej, zaliczyl
do gormego prekambru i okreflit jako Ty fej. Okreslenie to, jak dotych-
czas, przyjelo sie w zupelnosci.

W tym miejscu nalezy wspomnieé¢, ze przynalezno$é stratygraficzna
osadow mlodoprekambryjskich, szeroko rozprzestrzenionych na réznych
kontynentach $wiata i najczedciej okreslanych jako sinij, eokambr, in-
frakambr, sparagmit lub ryfej, nie jest jeszcze definitywnie ustalona.
Niektorzy badacze zaliczajg je do paleozoiku, uwazajac niekiedy za naj-
nizszy poziom kambru, inni za$§ do proterozoiku wzglednie oddzielne]
grupy (J. Znosko, 1961; B.S. Sokolow, 1958).

Charakter osadéw mlodoprekambryjskich jest do$¢ typowy. Stanowig
je przewaznie pstre i silnie zdiagenezowane serie detrytyczne, nierzadko
z wkladkami skal weglanowych i eruptywnych. Ogdélnie sie przyjmuje,
Ze gorng ich granicg sg faunistycznie udokumentowane warstwy dolnego
kambru, dolng za§ granice stanowig krystaliczne skaly podloza lub nie-
zgodnie zalegajace osady pierwotnych rowdéw i zapadlisk przedgorskich,
utworzone przed transgresjg mlodoprekambryjska.
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Porusza]ac zagadnienie kambru i prekambru \ryxeju) w Goérach Swie-
tokrzyskich 1 na Przedgoérzu Karpat, autorzy maJa na celu przedlozenie
przede wszystkim materiatu rzeczowego i poczynienie pewnych, ogolnych
uwag, dotyczacych opisywanych serii oraz geologicznego rozwoju obsza-
réw.

Material dotyczacy prekambru i kambru Przedgorza Karpat przedkla-
daja E. Glowacki i P. Karnkowski, dotyczacy zas Gor Swieto-
krzyskich — Cz. Zak.

Badania prébek na mlkrospmy Z Przedgorza wykonala L. Jagiel-
ska, za co autorzy skladajg jej w tym miejscu serdeczne podziekowahie.

OBSZAR PRZEDGORZA KARPAT
Prekambr

Prekambr (ryfej) na Przedgérzu Karpat wyrédzniony zostal przez
J. Samsenowicza (1955) glownie ma podstawie danych z otworu
Gorliczyna 2 kolo Przeworska, gdzie zostal on nawiercony w podlozu
miocenu na glebokosci 1850 m. Od czasu ukazania sie Wyze'] wspombniane]
pracy J. Samsonowicza, dzieki hczpyrn wierceniom za ropg i ga-
zem, dane odnosnie do kasztalcema i- rozprzestrzenienia prekambru na
tym obszarze znacznie W'zrosly Te nowe dane zostaly ostatnio uwzgled-
nione w opracowaniu P. Karnkowskiego i E. Glowackiego
(1961) i W. Moryca (1961) 1,

Obszar, na ktérym utwory prekambru na Przedgérzu wystepuja bez-
posrednio pod miocenem, jest bardzo duzy i wynosi okolo 5500 km2. Nie-
zaleznie od tego utwory te zostaly przebite licznymi wierceniami w pod-
tozu ordowiku i syluru, dewonu, karbonu czy tez mlodszych formacji
(fig. 1, 2).

Osady ryfejskie na Przedgorzu Karpat sg slabo zmetamorfizowana se-
rig detrytyczna (fhtsz.owa,), reprezentowany glownie przez sfilityzowane
tupki i mulowce, miejscami z miegrubymi wkladkami drobnoziarnistych
kwarcytow lub skwarcytyzowanych piaskowcow. Wkladki takie stwier-
dzone zostaly w Medrzechowie oraz w niektorych otworach w rejonie
Kanczugi, Mirocina, Hucisk i Jaroslawia. Ponadto w Woli Ranizowskiej
stwierdzone zostaly piaskowce o spoiwie kalcytowym.

Barwa omawianych osadéw jest czerwona lub wisniowa, zielona, sza-
rozielona i szara. Typ skal o zabarwieniu czerwonym lub wisniowym wy-
stepuje najczesciej w czesci polnocneJ obszaru, o zabarwieniu zielonym
zas, szarozielonym i szarym w'czesci polusdmowej i poludniowo-wschod-
niej. Nie jest to jednak regula. Poza tym nalezy wspommieé, Ze odmiany
czerwone czesto przechodzg w zielone oraz skaly o innym zabarwieniu
maja niekiedy czerwone plamy.

Sfilityzowane tupki ilaste 1 mulowce sg bardzo twarde, o grubej lub
cienkiej oddzielnosci i nierzadko o jedwabistych powierzchniach lupliwo-
sci. Struktura ich jest od blastopelitowej do blastoaleurytowej, tekstura
za§ przewaznie wyraznie mikrotupkowa. Podstawowa masa zbudowana
jest gléwnie z serycytyzowane] substancji ilastej i czesciowo mikrokry-

1 Autorzy w miejscu wydzielonego przez W. Moryca (1961) w rejonie Luba-
czowa prekambru przyjmuja kambr, co zostalo juz uzasadnione w opracowaniu
P. Karnkowskiego i E. Glowack1ego (1961).
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stalicznej krzemionki. W masie tej do§é licznie rozproszone sg mikrotu-
seczki i blaszki chlorytu. Z podstawowych skladnikéw detrytycznych wy-
stepujg ziarenka kwarcu i skaleni. Zawarto$é¢ skaleni w mulowcach jest
nawet do§¢ znaczna. Ze zwiazkow zelaza wystepuja tlenki lub wodoro-

‘tlenki i siarczki. Dodaé przy tym mnalezy, ze najwiecej zwiazkow Zzelaza
‘wykazujg odmiany czerwone.

Wkladki kwarcytowe sg bardzo drobnokrystaliczne i o mozaikowej bu-
dowie. W sklad tych kwarcytéw wchodzg gléwnie ziarenka kwarcu i ska-
leni. Poza tym dosé licznie wystepuja tuseczki oraz blaszki chlorytu i mu-

skowitu, ktore niekiedy wzajemnie sie przerastajg. Zawartos¢ skaleni wy-
‘nosi od kilkunastu do kilkudziesieciu procent.

Wsréd zbadanych dotychczas kwarcytow stwierdza sie miejscami
przejécie do czesciowo skwarcytyzowanych piaskowcéw, ktére w swym

.skladzie zawierajs mniejsza lub wiekszg ilos¢ zserycytyzowanej substan-
‘cji ﬂasteJ Duzo kalcytu w kwarcytach stwierdzono zwlaszcza w Huciskach
i1 Dzikowcu.

Wspomnieé tu nalezy, ze skwarcytyzowane piaskowce z Medrzechowa

‘pod wzgledem skladu stanowig pewien typ odmienny. Wystepuje w mich

przede wszystkim do$¢ typowe spoiwo s-efrycytowo—chluory’oow»o—kmzemion—
kowe. Skalenie natomiast wyksztalcone sg przewaznie w postaci wydiu-
zonych listewek o podwoéjnych lamelkach blizniaczych. Oprocz tego wy-
stepuja w nich dosé charakterystyczne, drobnokrystaliczne i o ofitowej
strukturze okruszki skalne zbudowane gléwnie z éredniozasadowych liste-
wek skaleni..

Omawiane skaly prekambryjskie s na ogol silnie spekane i niekiedy
zbrekcjowane. Szczeliny bywaja wypelnione kwarcem Ilub kalcytem.
Wsrod lupkéw: czesto obserwuje sie niezgodnos$é ztupkowania w stosunku
do warstwowania. Upady warstw dochodzg do 90°.

Ll sta l
Wola Ranizowska 1 (824—825 m) Podborze 10 (2742,7—2748,5 m)

“Jaroslaw 4 (1626,2—1633 m) Podborze 10 (2766—2770 m)
"Hucisko 2 (1158,2—1164 m) Podborze 16 (2147,9—2152 m)
Jagiello 3 (1513—1520 m) Mirocin 3 (1594,4—1613,7 m)
Kamien 1 (757—758 m) Mirocin 4 (1554, 5—15675 m)
Kanczuga 2 (1542—1550 m) Lezajsk 1 (1123—1130 m)
Kaniczuga 3 (2193,2—2199,2 m) Radzanéw 2 (2604—2608,6 m)
Kanczuga 6 (2094, 4—20999 m) Radzanow 2 (2620,2-—2623,8 m)
Trzebownisko 1 (2345—2549,2 m) Jaksmanice 10 (25681,7—2588,2 m)

Nieczajna Dol. 3 (2227,3—2230 m) Ryszkowa Wola 3 (1400,7—1406 m)

'Dzikowiec 3 (940,7—947,9 m)

Wykonane przez L. Jagielska badania probek skalnych z otwo-
row: W:lertmczych (lista 1) wykazaly obecnos¢. mikrospor wymienio-

rych w tabeli 1 i ilustrowanych na tablicy. XVI.

Przytoczone mikrospory nie okreslaja dokladnie wieku tych osadéw,
gdyz wedlug B.W. Timofiejewa (1959) maja one duzy zasieg cza-

. sowy (tabela 2). Nalezy jednak podkresli¢, ze wszystkie stwierdzone tu ga-

tunki sg szeroko rozpowszechnione w utworach prekambru Platformy
Rosyjskiej.

Kam‘br

Utwlozry kambryjskle na obszarze Przedgérza Karpat znane sg dotych-
czag z wiercen w rejonie Lubaczowa i Tarnogrodu, a wiec z czesci pol-

21*
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Wystepowanie mikrospor w utworach prekambru i starszegc
Occurrence of microspores in the Pre-Cambrian and Lower Palaeozoic in the
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Lophorytidodiacrodium atavum Tim.
Laphorytidodiacrodium abnorme Tim.
Acanthodiacrodium duplicativum T im.
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Tabela (table) 1

paleozoiku w podiozu Przegbérza Karpat (wedtug L. Jagielskie])
basement of the Carpathian Foreland (according to L. Jagielska, 1962)
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Tabela (Table) 2

Mikrospory w utworach proterozoiku i starszego .paleozoiku w podiozu Przedgorza
Karpat, wg L. Jagielskiej.

(Przynaleznosé stratygraficzna gatunkow wg B. W. Timofiejewa, 1959).
Microspores in Pre-Cambrian and Lower Paleozoic in the basement of the
Carpathian Foreland, according to L. Jagielska, 1962. (Stratigraphic position
of microspores species according to B. W. Timofiejew, 1959).

Nazwa gatunku
Species

proterozoik
proterozoic

starszy paleozoik
Lower Paleozoic

ordowik
Ordovician
| |

kambr
Cambrian

Sinij
Sinian
dolny
lower
§rodkowy
middle
gorny
upper
dolny
lower
srodkowy
middle
gorny
upper

Protoleiosphaeridium conglutinatum
Tim.
Archaeohystrichosphaeridium, cf,
operculatum Tim.
Lophorytidodiacrodium atavum Tim.
Lophorytidodiacrodium abnorme Tim.
Acanthodiacrodium uniforme T im.
Acanthodiacrodium duplicativum T im.
Acanthorytidodiacrodium unigeminum
Tim. »
Leioligotriletum minutisstmum
Naum.,) Tim.
Leioligotriletum compactum Tim.
Leioligotriletum glumaceum Tim.
Mycteroligotriletum marmoratum T im.
Bothroligotriletum exasperatum Tim.
Trachyoligotriletum nunutum (N aum.)
"Tim.
Trachyoligotriletum
(Naum.) Tim.
Trachyoligotriletum
.(Naum.) Tim,
Trachyoligotriletum
(Naum.) Tim.
Trachyoligotriletum
“(Naum.) Tim.
Trachyoligotriletum
Trachyoligotriletum
Trachyoligotriletum
Tim.
Ocridoligotriletum .kryshtofovichi
"Naum.) Tim
Stenozonoligotriletym sokolovi Tim:

obsoletum
asperatum
hyaiinum
incrassatum
nevelense Tim.

pianum Tim.
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nocno-wschodniej. Najprawdopodobniej, od tej strony tylko Iacza sig one
z kambrem wystepujacym w Gorach Swigtokrzyskich i na obszarze Plyty
Wolynsko-podolskiej.

Poznany na tym obszarze kambr wyksztalcony jest przewaznie w po-
staci szarych, a nawet .ciemnoszarych tupkéw ilastych oraz szarych i ja-
snoszarych kwarcytow lub skwarcytyzowanych piaskowcow. Kwarcyty
wsrod lupkéw stanowig. cienkie laminy ewentualnie ciefisze lub grubsze
tawice. O Wwzajemnym stosunku tych skal do siebie trudno jest moze bli-
zej moéwié, gdyz przewiercane migzszosci tych skal w poszczegdlnych
otworach byly dotychczas stosunkowo male, maksymalnie do 150 m.

Najbardziej upkowy charakter osadéw kambru stwierdzony zostal
w rejonie Tarnogrodu i Woli Obszanskiej oraz na poludnie od Lubaczowa
w YLukawcu. Takze w otworze Cetynia 1 _,tw1eLdzony zostal lupek cienko-
tupliwy z cienkimi wkladkami kwarcytow yrm

Lupki kambryjskie z rejonu Lubaczowa i Tarnogrodu sg na ogél nie-
zbyt silnie zdmagenezowane cienko lub grubotawicowe, czesciowo za-
piaszczone i z tuseczkami- jasnej miki oraz bezwapniste., Pod mikrosko-
pem moina w nich obserwowaé¢ znaczne wytracenie mikrokrystalicznej
krzemionki i cze$ciowe przeobrazenie substancji ilastej w mikrotuseczko-
waty serycyt.

Kwarcyty sg drobno-, a nawet Srednio- i gruboziarniste, przewaznie
zlewne, o charakterysftycz»n»eJ ‘mozaikowe] budowie. Zasadniczym sklad-
nikiem Jest kwarc. Skalenie i lyszczyki (glownie rnu,skow11:) wystepuja
na ogol w nieznacznej ilo§ci. Skalenie sg przewaznie silnie zwietrzale,
a niekiedy nawet zupelnie rozlozone. Z mineraléw zelazistych obecny
jest przewaznie piryt.

Wystepujace obok typowych kwarcytow plaskowce czesciowo skwar-
cytyzowane odznaczaja si¢ przede wszystkim tym, ze w interstycjach
pomiedzy agregatami - pozlewanych ze sOba, ziarenek kwarcu znajduje
si¢ w mniejszej lub wigkszej ilosci spoiwo ilasto-krzemionkowe. Czesto
spotykane sg agregaty mineraléw wtornych z rozkladu skaleni.

W skalach kwarcybowych obecny jest cyrkom, rutyl, turmalin i nie-
kiedy epidot.

Drobnoziarniste zlep1en0e ktore stwierdzone zostaly w Woli Obszan-
skiej, scementowane sg spoiwem kwarcytowym i skladajg sie z otocza-
kéw tupkowych oraz mulowcow, pochodzacych na_]prawdopodobmeJ Z niz-
szych partii tych warstw. Osady rejonu Lubaczowa i Tarnogrodu mie
zostaly na razie rozdzielone z powodu braku skamienialosci. Jedyny bra-
chiopod znaleziono na otworze Uszkowce 1 =zostal 0zZNaczony przez
A. Tokarskiego jako ngulella ferruginea List.

Przeprowadzone przez L. Jagielska badania mikroskopowe prébek
skalnych z otworéw wiertniczych (lista 2) wykazaly obecno$é szeregu
form podanych w tabeli 1.

Lista 2
Uszkowice 3 (1215,4 — 1216,6 m)
Lukawiec 1 (1885— 1886,8 m) Uszkowce 4 (1099,7 — 1104 m)
Tarnogrod 1 (1054,5 — 1064 7 m) Uszkowce 5 (1232,3 — 1234,1 m)
Tarnogrod 4 (1568,4 — 1573 m) Uszkowce 6 (1026,6 — 1027,6 m)

Wola Obszanska 3 (1048 — 1052 m)  Uszkowce 8 (983,8 — 985 m)
Wola Obszanska 1 (973,4 —978,7 m) Uszkowce 12 (1037,7 — 1042,2 m)
Uszkowce 1 (1153,5 — 1203 m) Uszkowce 13 (1097,6 — 1099,1 m)
Uszkowce 2 (1237,3 — 1240,1 m) Uszkowce 14 (1301,3 — 1306 m)
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Lubaczow 2 (1516 m) Doliny 1 (1435,3 — 1436,1 m)
Lubaczow 3 (1275,6 — 1276,1 m) Cetynia 2 (1071,7 — 1072,4 m)
Lubaczéw 14 (1803,7 — 1856,1 m) Cetynia 6 (1042,6 — 1045,3 m)

Zespol mikrospor z dwoch otwordéw, mianowicie: Uszkowce 1 i Uszkow-
ce 112, okazal sie bogatszy od pozostalych, w ktérych mikrospory wyste-
puja sporadycznie i sg zle zachowane, wskutek czego wigkszoSci z mnich
nie mozna gatunkowo oznaczyé¢ i brak jest form przewodnich.

Wséréd oznaczonych gatunkéw mikrospor z otworu Uszkowce 1 naj-
wieksze znaczenie stratygraficzne zdaniem L. Jagielskiej majg for-
my Archaeohystrichosphaeridium cf. operculatum Tim. i Acanthodia-
crodium uniforme T im., znane tylko z osadéow $rodkowego i goérnego
kambru Platformy Rosyjskiej (B. W. Timofiejew,; 1959).

W zespole mikrospor z otworu Uszkowce 12 znajdujg sie 4 gatunki
przewodnie dla osadow $rodkowego kambru Platformy Rosyjskiej. Sa to:
Lophorytidodiacrodium abnorme Tim. Acanthodiacrodium duplicativum
Tim., Acanthorytidodiacrodium ungeminum T im. Zatem tylko z dwodch
przypadkach (szczegdlnie — w tym drugim) mozna na podstawie mikro-
Spor nieco blizej moéwic¢ o poziomach badanych osadow.

Utwory prekambryjskie i kambryjskie Przedgoérza, jak to wida¢ z po-
danego opisu, znacznie sie réznig.

Jedng z podstawowych cech jest przede wszystkim stopien diagenezy,
ktory dla utworéw prekambryjskich jest wyjatkowo xduzy, odpowiadajacy
epimetamorfozie. Swiadczy to niewatpliwie o innych i doéé specyficznych
warunkach przeobrazenia. Obserwujac zlupkowanie w skalach prekam-
bryjskich mozna zauwazy¢, ze sg one réwnoczesnie-silnie §ciSnigte (wy-
stepuje niezgodne zlupkowanie do warstwowania). Geologowie rumunscy
w utworach serii zielonych lupkéw w Dobrudzy, ktére by najprawdopo-
dobniej odpowiadaly naszym utworom prekambryjskim, obserwujg réw-
noczesnie silnie $cisnicte faldy (V. Janovici et al. 1961).

Druga wazng cechg rogpatrywanych skal jest ich zasadniczo réiny
sktad petrograficzny. Jak wspomniano wyzej, osady prekambryjskie
odznaczajg sie szczegélnie duzg zawartoscig skaleni i chlorytu, ktorych
to skladnikéw bardza niewiele wystepuje w utworach kambryjskich.
Skladniki te, jako dos$é charakterystyczne, podkre§lane sg przy opisy-
waniu prrek,arnbru 2z innych tez obszaréw, jak np. Platformy Rosyjskiej,
Dobrudzy i Skandynawii.

Material klastyczny osadow kambryjskich w stosunku do prekambryJ—
skich jest bardme] wyselekcjonowany. Na selekcje te sklada sie, byé
moze, rozmywanie starszych skal osadowych, jak tez, sgdzac ze stanu
zachowania skaleni, odmienne warunki klimatyczne.

Przelprowadzane dotychczas badania mikrosporowe na Przedgoérzu,
specjalnych kryteriéw do odréznienia kambru-od prekambru mie daly
Przyczyna tego jest fakt, ze w osadach tych spotykane sg najczescie]
formy, ktérych zasieg wys“tepowama znany jest od proterozoiku do kam-
bru,. a nawet ordowiku wlacznie.

Niemmnie] Jednak nie zaprzeczyly tez wyxdmelen na podstawie- litologii,
lecz.- przeciwnie na dwoch: odwiertach je potwierdzily (otwor Uszkow-
ce 1 i 12).



1. Mapa geologiczna utworéw podmiocenskich Przedgérza Karpat.
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Fig. 1. Schematic map of Sub-Miocene formations of the Carpathian Foreland:

1 — Cretaceous; 2 — Jurassic; 3 — Triassic; 4 — Zechstein; 5 — Carboniferous;
6 — Devonian; 7 — Silurian; 8 — Cambrian; 9 — Pre-Cambrian; 10 — aa — north-
ern border of the Carpathian overthrust; bb — border of the Holy Cross Mts and
of the Nida basin; 11, 12 — borders of the Carpathian nappes; 13 — faults;
14 — faults outside the anhydrite zone; 15 — border of the zone without anhydrite
at the base of the Miocene; 16 — bore-holes which entered the Pre-Cambrian;
17 — bore-holes which entered the Cambrian
wice; G — Gorliczyna; Z — Zotynia; Le — Lezajsk; Tr — Trzebownisko; K —
Kanczuga; M — Mirocin; J — Jarostaw; Jak — Jaksmanice; WI.O — Wielkie
Oczy; £ — tukawiec; L — Lubaczéw: C — Cetynia; U — Uszkowce; WO — Wola

Obszanska; D — Doliny
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OBSZAR WSCHODNI GOR SWIETOKRZYSKICH

Prekambr

Pierwsze szczegolowe badania jedynych odslaniajacych sie na po-
wierzchni utworéw zaliczanych do prekambru w rejonie Kotuszowa prze-
prowadzil R. Michniak (1959, 1962). Wedlug tego autora wystepuja
tu oliwkowozielone Iupki ilaste, zbudowane w przewazajacej czesci z illitu
i w mniejszej czeSci z montmoryllonitu oraz nielicznego detrytycznego
kwarcu, skalenia i lyszczykow. W obrebie tych lupkéw wystepuja mocno
zdiagenezowane mulowce. Z mineraléw ciezkich w tych warstwach wy-
stepuje procentowo dosé licznie granat, nastepnie piroksen, cyrkon, rutyl
i turmalin. R. Michniak (I.c.) wymienia z tych warstw obecno$¢ mi-
krospor.

Dolny kambr

Pietro dolnego kambru w antyklinorium klimontowskim zostalo roz-
dzielone na trzy poziomy (R. Mdchniak, 1959 i 1962; J. Samsono-
wicz, 1960), a mianowicie: pozmm subholmlowy, poziom holmiowy i po-
ziom pm‘oolenusowy Dolna czesé poziomu subholmiowego, czyli tzw. tupki
z Jasienia Wedlug J. Samsonowicza odpowiadajg brazowozielonym
lupkom majwyzszego prekambru R. Michmiaka (1959). J. Samso-
nowicz zaliczyl te tupki do majstarszych utworow dolnokambryjskich
na podstawie znalezionej w mich skamienialosci Coleoloides W alc. Ze-
staw mikrospor (por. R. Michniak lec) z tych upkow nawigzuje Scislej
do wyzej leza,cych lupkow z Bazowa, a mineraly ciezkie znacznie sig swym
skladem roéznig od utworow starszych Sy to brazowozielone upki ilaste,
zbudowane glowmie z illitu z duzag domieszksg detrytusu kwarcowo-skale-
niowego oraz zelazistym pigmentem, ktéry nadaje barwe skale. R. Mic h-
niak 2z mineraléw cigzkich podaje przede wszystkim cyrkon, granat,
rutyl, piroksen i turmalin.

Do dolnego kambru nalezy réwniez seria warstw z Bazowa wydzie-
lona przez R. Michniaka (1959, 1962). Seria ta zbudowana jest z lup-
kow ilastych, przekladanych ortokwarcytami. W lupkach ilastych domi-
nuje gIowme illit z nieduza domieszka montmoryllonitu. Kwarcyty za-
wierajg ponad 87% kwarcu, skalenie oraz epigenetyczny kalcyt. Miejscami
wystepuja zielonoglaukom’oo‘we agregaty. Z mineraléw cigzkich R. Mic h-
niak wyréznia w Bazowie na pierwszym miejscu cyrkon, nastepnie
turmalin, rutyl i granat. W lupkach ilastych stwierdzil on wystepowanie
procz tych samych gatunkow mikrospor, jakie znajduja sie w Iupkach
z Jasienia, rowniez i innych mikrospor. Zespd! mineraléw ciezkich jest
inny miz w warstwach z Kotuszowa i tupkach z Jasienia.

Do srodkowego poziomu dolnego kambru — holmiowego — J. Sam-
sonowicz zalicza drobnoziarniste cienko warstwowane piaskowce, cza-
sem kwarcytowe z wkladkami lupkéw ilastych. Fauna tu wystepujaca
jest dos¢ obfita i zostala opisana z szeregu miejscowosci. J. Samsono-
wicz podaje stad nastepujace formy:

Holmia kjerulfi (Linnarssomn)
’ sp. cf. torelli (M b g.)
’ panowi Samsonowicz
Kjerulfia cf. lagowiensis Czarnocki
’ div. sp.
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Strenuaeva primaeva (Brogger)

Strenella polonica Czarmnocki
s cf. lakei Hupe-

Termierellinae?

Conchostraca div. sp.

Brachiopoda div.. sp.

Hyolithes sp.

Wedlug R. Michniaka (1962) poziom holmiowy zbudowany jest
z oliwkowozielonych mulowcéw -kwarcowych, odznaczajacych sie¢ struk-
turg zrostkowsg, rzadziej zlupkowaceniem. W.skladzie wyrdznia on ska-
lenie w ilo§ci do 5% objetosci osadow, biotyt, muskowit oraz glaukonit.
Mase cementujgcg mulowce stanowi substanqa ilasta zbudowana z hy-
dromik lacznie z niewielkimi ilo§ciami substancji zelazistej oraz produk-
tami rozkladu biotytu i skaleni.

Z poziomu holmiowego wymienia R. Michniak (I c.) bogaty zespdt
mikrospor, a w sklad mineraléw ciezkich wchodzg cyrkon, rutyl, -anataz,
turmalin oraz niekiedy malakon i tytanit.

Poziom holmlowy od polnocy graniczy z pozmrnern prrobolenusowym

Gorny poziom dolnego kambru lub tzw. poziom ‘protolenusowvy zbu-
dowany jest z plabkowcow i mulowcow w czesci spaggowej znanych 'tylko
A m1e_]scowo»31c1 Lapigrosz i Wideltki oraz zol’oozuelonych mulowcow, zie-
lonych i zoltych lupkow ilastyeh z wkladkami i soczewkami kwarcy'tow
i- piaskowcow kwa"ncy’oowych Seria ta zbadana zostala szczegolowo przez
R. Michniaka (1959) i J. Samsonow1cza (1960) W stropowych
tupkach protolenusowych w Lawnicy i Nawodzicach J. Samsonowicz
stwierdzil wystepowanie konkrecji wapiennych, jedynych. utworéw wegla-
nowych w kambrze $wietokrzyskim. Z warstw tych autor ten podaje na-
stepujacg faune:

Strenuaeva orlowiensis (Czarmnccki)
’ kiaerii (Czarnocki)

Cermaropyge sancta-crucensis (Czarnocki)

Ellipsocephalidae div. gen. et. sp.

Protoleninae div. gen. et. sp.

Conocoryphe ? sp.

Serrodiscus speciosus (Ford)

Cobboldites compleyensis (Cobbold)

Conchostraca div. gen. et. sp.

Lingulella sp.

Orbiculoides sp.

Hyolithes sp.

Torellella sp.

Warstwy protolenusowe odeW1adaJa warstwom z Kamienica R. Mic h-
niaka (1959), ktory charakteryzuje je jako popielate tupki-ilaste z wklad-
kami drobnoziarnistych piaskowcow. Lupki ilaste zbudowane sg gléwnie
z illitu z bardzo.malg domieszka montmoryllonitu. Cecha charaktery-
styczng. tych lupkéw sg agrevgaty zielonego glaukonltu siarczki zelaza
i duze ptytki muskowitu..

Wkiladki piaskoweow. dmbnmzmmnmtych skladajg sie w glowne] mierze
z kwarcu, malej ilosci skaleni i lyszczykow. Spoiwo stanowi pelit kwar-
cowo-ilasty. Wsrod mineralow ciezkich R. Michniak (1959) podaje
cyrkon w ilosci 70,3%, rutyl i.amataz (10,2%), turmalin (9,7%) i gra-

nat 0,8%. Amnaliza. mikrosporowa. wykazala obecnoéé 16 gatunkéw. .mi-
k'mspor o '
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Srodkowy kambr

Utwory $rodkowego kambru zostaly na terenie Goér Swietokrzyskich
stwierdzone po raz pierwszy w Gorach Pieprzowych w roku 1896 przez
G. Gurich a, ktory znalazl faune trylobitowsg w ciemnoszarych kwarcy-
tach i na tej podstawie okreflit ich wiek. PdéZniejsi badacze przeniesli
okreSlenie G. Gliricha na wszystkie pozostale utwory kambru odsla-
niajgce sie w Gorach Pieprzowych.

Srodkowy kambr w Gérach Swietokrzyskich zostal faunistycznie udo-
wodniony dla poziomoéw Paradorides oelandicus i P. paradoxissimus. Po-
ziom P. forchhammeri dotychczas nie zostal stwierdzony.

Poziom P. oelandicus zostal rozpoznany przez S. Orltowskiego
(1957, 1960) z profilu Jugoszow — Usarzow i doliny z miejscowosci He-
lené6w, wedlug Michniaka (1962) w dolnej czesci sg to zielonkawe
mulowce z glaukonitem i z faung P. insularis oraz piaskowce i ortokwar-
cyty. Stropowe warstwy tego poziomu reprezentowane sg przez jasnoszare
mulowce i drobnoziarniste piaskowce kwarcowe z faung P. pinus. Wedlug
S.Orlowskiego (1957, 1960, w druku) zespol faunistyczny reprezen-
towany jest przez: P. Oelandicus Sjo6rgen, P. insularis Westerard,
P. pinus, Holm, P. torelli Holm, P. kozlowskii Orlowski, P. sam-
sonowiczi Orlowski, P. czarnockii Orlowski, Paradoxides sp., Elli-
psocephalus polytomus Linmarsson, E. giirichi Orlowski, E. san-
domiri Orlowski, E. longus Orltowski, E. puschi Ortowski,
E. jugoszovi Orlowski, Protolenidae, Ajacicyathus sp., Orbicyathus
sp., Syringosnema sp., Syringocyathus sp. Na podstawie ustnej wiado-
mosci do zespolu tego nalezy dolaczyé jeszcze Pelagiella sp.

Poziom P. paradoxissimus zostal wydzielony w Goérach Pieprzowych,
gdzie wyrézniono zlepience, kwarcyty, piaskowce kwarcowo-wapienne,
lupki ilaste i Iupki kwarcytowo-mikowe. Odnosnie do stratygraficznej
nadleglosci tych utworéw wypowiada sie tylko J. Samsonowiczg,
ktoéry za najstarsze uwaza lupki kwarcowo-mikowe bez fauny, za wyzsze
serie przyjmuje lupki ilaste, kwarcyty i piaskowce z Lingulella vistulae,
P. tessini (obecnie P. paradoxissimus), Agnostus fallax, A. gibbus i Lio-
stracus linnarsoni,

Za mnajmlodsze utwory uwaza J. Samsonowicz zlepience, ze
wizgledu na obecno$¢ w nich otoczakow z nizejleglych osadow. Wszystkie
te utwory miesci on w obrebie kambru Srodkowego, a zlepience stawia
na granicy z kambrem gérnym.

Na takie ustawienie stratygraficzne utworéw brak jest jednakze po-
twierdzenia w obserwacjach terenowych, z ktérych wynika, ze Iupki
kwarcowo-mikowe tworza soczewki i wkladki w obrebie lupkéw ilastych,
ktéore wedlug J. Samsonowicza mialy byé od nich mlodsze. Zle-
pienice nmatomiast wystepuja przy strefie uskokowej w Srodkowej czesci
profilu Gér Pieprzowych. Z interpretacji tektonicznej wynika, ze warstwy
towarzyszgce zlepiencom wystepuja w obrebie jadra antykliny Kamienia
Lukawskiego (Cz. Zak, 1962), gdzie odstaniajg sie warstwy najstarsze,
w zwigzku z czym frudno jest uznaé zlepience za utwory najmlodsze
w tym profilu.

Lupki ilaste stanowig gtowng mase osadéw wystepujacych w profilu
Gor Pieprzowych. Odznaczajg sie one barwg szaroczarng, przy czym na
powierzchniach lupliwoéci wystepuja nacieki tlenkéw nadajace im za-
barwienie zélte lub plamiste.
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Analiza chemiczna tych tupkow Wykonana przez J. Kuhla wykazala
obecnosé 58,07% Si0,, 19,7% Al,Os i 7,18% Fe,Os.

Lupki kwarcowo—m1kowe jak juz wspomniano, tworzag soczewki
w obrebie lupkéw ilastych. Sa, one barwy szarozéltej ze znaczng zawar-
toscia miki na plaszezyznach Iupliwodci. J. Kuhl stwierdzil, Ze $rod-
kowe partie tych soczewek sa bardziej twarde i zbite nie wykazujace
warstwowania. Zbudowane sg one prawie wylacznie z kwarcu, przy czym
spoiwem jest rowniez krzemionka w postaci agregatéw kwarcowych.
Skalenie w tych wkladkach sa bardzo rzadkie i J. Kuhl wyrdznil tutaj
tylko ortoklaz i kilka kwasnych plagioklazéw.

Piaskowce kwarcowo-wapienne wydzielone tu przez J. Samsono-
wicza odznaczajg sie barwg ciemnoszarg i maja spoiwo silnie wapniste.

Kwarcyty lub piaskowce kwarcytowe stanowig réwniez wkladki i so-
czewki w obrebie lupkéow ula;sty@h Wedlug J. Kuhla s3 one barwy
szaroblalej, czasami trafiajg sie odmiany plamistoczerwone. Analiza che-
miczna wykonana prigez J. Kuhla wykazala obecnos¢ 89,64% SiOs,
ziarno w tych utworach jest przewaznie ostrokrawedziste, Jedyme wiegksze
okruchy sg slabo obtoczone. Niektére ziarna kwarcu zawierajg nieliczne
igly sylimanitu oraz pecherzyki gazowe. Badanie na zawarto$¢ mineraléw
ciezkich wykazalo obecno$é pirytu, cyrkonu, granatu, turmalinu, rutylu,
leukoksenu, tytanitu, ilmenitu, piroksenu i cyjanitu.

Zlepienice badane przez J. Kuhla zlozone sg z otoczakéw, lupkow
ilastych i kwarcowych o érednicy od 0,1 do 3 ecm. W. Wawryk wy-
réoznil ponadto otoczaki brunatne przesigkniete wodorotlenkiem zelaza
oraz otoczaki barwy wisniowej, zlozone prawie w calosci z tlenkéw zelaza.
Ponadto stwierdzil on obecno$é¢ czarnych otoczakow, ktore wyrdznil jako
konkrecje kwarcowo-fosforytowe. Spoiwem w zlepiencach jest kalcyt
z duzg iloscig limonitu wystepujacego jako pseudomorfozy po pirycie.
Z mineraléw ciezkich J. Kuhl wyroznit rutyl, ilmenit, turmalin, cyrkon
i granat.

UWAGI

Wglebna podmiocenska budowa geologiczna Przedgérza Karpat jest
przedluzeniem serii skalnych Gor Swietokrzyskich w kierunku wschod-
nim (J. Wdowiarz, 1954; P. Karnkowskii E. Gtowacki, 1961).

Wystepowanie prekambru (ryfeju) i kambru ma obu tych obszarach
Swiadezy przede wszystkim o zgodnosci rozwoju geologicznego i sedymen-
tacji od najwczedniejszego okresu tworzenia sie serii osadowych.

Wydzielenie utworéw mlodoprekambryjskich w Gorach Swietokrzy-
skich i na Przedgoérzu Karpat zdaje sie byé uzasadnione. Wskazujg na
to przede wszystkim cechy litologiczne utworéw i czeSciowo badania mi-
krosporowe.

Przeprowadzenie dokladniejszej korelacji wspomnianych serii nie jest
obecnie mozliwe.

Na podstawie dotychczasowych danych wydaje sie, ze 'na Przedgorzu,
w stosunku do Gor Swietokrzyskich, mamy do czynienia ze starszymi
ogniwami prekambru. Wynikaloby to z glebszego ich wodstoniecia pod
paleozomzno—mezo«zouczna, i kenozoiczng ostona. Wspommec przy tym
jeszcze nalezy, ze te utwory ogdlnie sg zblizone do serii zielonych tupkéw
Srodkowej Dobrudzy (E. Glowacki i P. Karnkowski, 1962). Od-
miany czerwone przypuszczalnie tez moga odpowiadaé serii taszkowskiej
Zachodniej Ukrainy (O.W. Kraszennikowa, 1960).
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Poznane osady -mlodoprekambryjskie (seria kotuszowska) w Gorach
Sw1etok1“zysk1nch sg majprawdopodobniej mlodsze i stanowig raczej przej-
$cie do kambru. Wynika to z badan R. Michuniaka (1959), ktéry stwier-
dza, Ze gérne ogniwo tej serii w stosunku do dolnego jest znacznie mniej
zalburzone oraz wystepuje w nim zesp6ét! mikrospor ‘podobny do zespolu
najnizszych warstw dolnego kambru. Ogmwo toJ. Samsonowicz za-
licza juz do dolnego kambru. WydaJe sie, ze seria kotuszowska moze
ogolnle odpowiadaé¢ serii mielniskiej i suwalskie]j polnocno-wschodmej
czesm Polski, ktora Wedlug J. Znoski (1961) reprezentuje najwyzszg
czesé wystepuja,cego tam goérnego prekambru.

Kambr na Przedgérzu najprawdopodobniej rozwiniety jest podOIbme
jak w Gérach Swietokrzyskich od dolnego pietra, tylko na razie nie jest
to udokumentowane faunistycznie. Brak jest tez paralelizacji litologicz-
nej. Na podstawie mikrospor sgdzi¢ mozna, ze mielibySmy tam rowniez
do czynienia z pietrem Srodkowym i ewentualnie gérnym.

Na Przedgérzu utwory mlodoprekambryjskie w stosunku do kambryj-
skich sg znacznie intensywniej sfaldowane i zdiagenezowane. Na tej pod-
stawie mozna sadzi¢, Ze zostaly one sfaldowane wczesniej, juz podczas
orogenezy bajkalskiej. Istnieje tez duze prawdopodobienstwo (Linie-
skaja, L.W. Utrobin, 1961), ze sedymentacja po tych ruchach trwala
nadal i powstaly wowczas serie najwyzszego prekambru (przejsciowe do
kambru). Dlatego tez miekiedy pomiedzy najwyzszym prekambrem i dol-
nym kambrem brak jest niezgodnosci katowej. Osady najwyiszego pre-
kambru majg zapewne znacznie wiekszy zasieg niz osady nizej lezace.

Poniewaz osady kambryjskie na Przedgérzu Karpat znane sg z wier-
cen tylko w strefie poInocne], a nie stwierdzono ich nlgd21e w strefie
poludniowej, nasuwa sie zatem pytanie, czy tworzyly si¢ one na calym
obszarze. Prawldopodobme kambrstkl basen ograniczal sie tylko do czesci
pélnocnej i od tej strony laczyl sie z basenem Gor Swietokrzyskich
1 Plyty Wolynsko-podolskiej (P. Karnkowski, E. Glowacki, 1961).
Zmaczna poludniowa cze$é obecnego Przedgorza stancwila zapewne w tym
czasie wydzwigniety masyw.

Obecny relief prekambru ma Przedgorzu jest bardzo zréznicowany.
Np. w Glinach Wielkich prekambr wystepuje na glebokosci okolo 550 m,
a 20 km ku SE w Podborzu na glebokosci okolo 2600 m. Wynika to nie-
watpliwie w duzej mierze z blokowego zroznicowania obszaru, niemniej
jednak zawaza¢ tu mogg rowniez pogrrzebane zwlaszcza pod pokrywa
paleozoiczng, pierwotne formy erozyjne.

P. Przedsiebiorstwo Poszukiwar
Naftowych

Jasto

Instytut Geologiczny

Swietokrzyska Stacja Terenowa
ielce
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SUMMARY

Abstract: The authors present a description of the Pre-Cambrian of the
Carpathian Foreland and the Holy Cross Mts based upon own studies and. literature.
Results of palynologic investigations are presented. Relationships of the described
formations with coeval series in Dobrogea, Western Ukraine and Northern Poland
are discussed.

‘For a long time the Cambrian formation was thought to be the oldest
one in the Holy Cross Mts, and the basement of the Miocene of the
Carpathien Foreland was completely unknown, because of lack of bore-
-holes.

Late Pre-Cambrian sedimentary rocks were discovered in both these
regions by J. Samsonowicz (1955). These rocks have been assigned
to the Upper Pre-Cambrian termed ,,Ryphean” following the N.S. Sz a t-
ski’s (1945, 1952) nomenclature.

Numerous prospecting bore-holes stated the presence ofi the Pre-
-Cambrian on a large area in the basement of the Carpathian Foreland
(Fig. 1). In the Holy Cross Mts the Pre-Cambrian is exposed on the
surface only in the area of Kotuszow south-west of Sandomierz. The
Pre-Cambrian of the Carpathian Foreland was described by P. Karn-
kowski and E. Glowacki (1961) and that of the Holy Cross Mts
by R. Michniak (1959).

In the basement of the Carpathian Foreland the Ryphean is represen-
ted by a variegated detrital series, consisting of phyllitised shales and
siltstones with intercalations of quartzites and sandstones. These rocks
contain abundant feldspars and chlorite, are strongly lithified and
intensely folded and fractured.

Palynologic investigations proved the presence of microspores (Table 1)
known from coeval series of the Russian Platform (B.W. Timofiejew,
1959; S.N. Naumowa, 1960). However, generally these spores are
not index forms.

The Cambrian is known to occur in the basement of the Carpathian
Foreland only in the north-eastern part of this region, i.e. in the area
of Lubaczéow and Tarnogréd. This area of occurence of the Cambrian
is probably connected with the Cambrian of the Holy Cross Mts and of
the Wohlynia and Podolia region. In the area of Lubaczéw and Tarno-
grod the Cambrian is developed as grey and dark-grey shales, quartzites
and quartzitised sandstones. Quartzites form laminae or thin beds in
shales. Shales are predominating especially in the area of Tarnogréd
Wola Obszanska and Lukawiec.

Although the Cambrian formation contain homogenous quartzites in
the described area, as a whole it is less lithified and deformed than the
Pre-Cambrian sedimentary formation. Chlorite and feldspars are rare
in the Cambrian rocks, and the latter are strongly weathered. Because
of lack of fossils a stratigraphic division of the Cambrian in the Luba-
czow and Tarnogréd area has not been made.

Palynologic investigations (Table 1, Plate XVI) stated the presence
of a poor assemblage of badly preserved microspores. Exceptionally good
results were obtained in two bore-holes: Uszkowce 1 and Uszkowce 12.

Among the determined microspore species from the bore-hole Uszkow-
ce 1 the greatest stratigraphical value, according to Mrs. L. Jagielska
have: Archaeohystrichosphaeridium cf. operculatum Tim. and Acantho-
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diacrodium uniforme T im. which are known to occur only in the Middle
and Upper Cambrian of the Russian Platform (Timofiejew 1959).

The microspore assemblage from the bore-hole Uszkowce 12 contains
four index species of the Middle Cambrian of the Russian Platform:
Lophorytidodiacrodium atavum T im., L. abnorme T im., Acanthodiacro-
dium duplicativum T i m., and Acanthorytidodiacrodium unigeminum T i m.
Therefore only in two cases, especially in the latter, the microspores
are indicating more accurately the age of the series studied.

The Upper Pre-Cambrian in the Holy Cross Mts, distinguished by
J. Samsonowicz (1955) at Kotuszéw, has been fully investigated by
R. Michniak (1959, 1962). It is formed of green clay shales built for
the most part of illites, partly of montmorillonite, and of an unconsiderable
amount of quartz, feldspar, and mica detritus. Apart from shales there
also occur siltstones. Microspores were found in these beds, as well as
heavy minerals represented by garnet, pyroxene, zircon, rutile, and
tourmaline.

The Lower Cambrian in the eastern part of the Holy Cross Mts. is
formed of three zones (R. Michniak, 1962; J. Samsonowicz, 1960):
the lower — Sub-Holmia (shales from Jasien and Bazéw beds), Holmia
and Protolenus zones (Kamieniec beds). It is chiefly built of clay shales
and siltstones with intercalations of quartzites and quartzite sandstones,
and sporadically with limestone lenticles. These shales contain rather
numerous microspores and a characteristic assemblage of heavy minerals
(R. Michniak, 1962).

The Middle Cambrian in the eastern part of the Holy Cross Mts. has
been faunistically identified as regards the Paradoxides oelandicus, and
P. paradoxissimus zones, whereas the upper P. forchhammeri zone has
not been as yet established (R. Michniak, 1962; St. Ortowski, 1962;
in press). The P. paradoxissimus zone was best recognized in the Pie-
przowe Mts. near Sandomierz, where a numerous fauna was found, and
where apart from rocks of lithological character similar to that of the
Lower Cambrian, there occurs a thin conglomerate intercalation.

The study of the Pre-Cambrian and Cambrian formations in the
Carpathian Foreland and in the Holy Cross Mts led to the following
conclusions:

1. The Late Pre-Cambrian formation present in the Holy Cross Mts
belongs most probably to the uppermost Pre-Cambrian and is linked by
a gradual passage with the Cambrian formation. Possibly it corresponds
to the Mielnik series and Suwalki series distinguished in north-eastern
Poland by J. Znosko (1961).

In the basement of the Carpathian Foreland rather older Pre-Cam-
brian series oocur. The red-coloured series present in the northern part
of this region may correspond to the Taszkéow series of Western Ukraine
(O.W. Kraszennikowa 1960). Generally the Pre-Cambrian of the
basement of the Carpathian Foreland is very similar to the green slates
of Dobrogea (E. Gtowacki and P. Karnkowski, 1962).

2. In the Carpathian Foreland the Pre-Cambrian is more lithified and
deformed than the Cambrian. This leads to the conclusion, that the
former had been folded in the Baikalian orogeny, but the uppermost
Pre-Cambrian series linked by gradual passage with the Cambrian for-
mation possibly was deposited after the Baikalian orogeny.

3. The Cambrian sedimentary basin was restricted probably only to

22 Rocznik PTG t. XXXIII z. 1—3
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the northerm part of the present-day Carpathian Foreland, while an
elevated Pre-Cambrian massif was situated in its southern part.

4. As indicated by bore-holes, the surface of the Pre-Cambrian in
the basement of the Carpathian Foreland is uneven. This is caused by
block-faulting, and probably also by the presence of ancient ercsion
torms under the cover of younger sedimentary rocks.

Geological Institute translated
Holy Cross Mts Branch, Kielce by R. Unrug

Tablica (Plate) XVI

Fig. 1. Prctoleiosphaeridium conglutinatum T im,.

Fig. 2. Protoleiosphaeridium sp.

Fig. 3. Archaeohystrichosphaeridium sp.

Fig. 4. Archaeohystrichosphaeridium cf. operculatum Tim.
Fig. 5. Lophorytidodiacrodium abnorme Tim.

Fig. 6. Lophorytidodiacrodium atavum Tim.

Fig. 1. Acanthodiacrodium duplicativum T im.

Fig. 8. Acanthorytidodiacredium unigeminum Tim.

Fig. 9. Leioligotriletum minutissimum (Naum.) Tim,
Fig. 10. Leioligotriletum compactum T im.

Fig. 11. Leioligotriletum glumaceum T im.

Fig. 12. Trachyoligotriletum laminaritum T im.

Fig. 13. Ocridoligotriletum kryshtofovichi (Naum.) Tim.
Fig. 14. Acantholigotriletum sp.

Fig. 15. Stenozonoligotriletum sokolovi Tim.
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