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Zbigniew KOWALCZEWSKI, Maria KULETA, Ryszard LISIK, Malgorzata MOCZYDLOWSKA

Nowe dane o skatach kambru i dolnego ordowiku
z okolic Wisnidowki w Gérach Swigtokrzyskich

W okolicach Wisniéwki k. Kielc zbadano geofizycznie i geologicznie skaly kambru i tremadoku.
W itowcach i mutowcach wystgpujacych wsrod piaskowcow kwarcytowych, eksploatowanych w ka-
mieniolomach Wisniéwka Duza i Wisniéwka Mala, odkryto zespoly Acritarcha z przewodnimi ska-
mienialo$ciami: Timofeevia lancarae (Cram. Diez de Cram.), Vang., T. phosphoritica Vang. W warst-
wach z przekopu komunikacyjnego na Wisniowce Duzej stwierdzono ponadto: Vulcanisphaera cf.
nebulosa Deun., V. frequens Gork., Goniosphaeridium cf. mochtiensis (Gork.) Kjells. i Peteinosphaeri-
dium trifurcatum typicum (Eis.) Eis. Cram. Diez Rodr. W gornej czgci kompleksu piaskowcow kwarcy-
towych na Wisnidwee Duzej, Wisniowce Malej i Podwisniéwee zidentyfikowano zblizone petrochemicz-
nie bentonity i tufity. Wzniesienia rejonu Wisniowki tworzy najprawdopodobniej waskopromiennie
sfaldowany, dwa razy powtodrzony ten sam kompleks piaskowcowy.

WSTEP

Eksploatacja piaskowcoéw kwarcytowych w okolicach Wisniéwki stworzyla
dogodne warunki dla przeprowadzenia kompleksowych badan geofizycznych
i geologicznych skat staropaleozoicznych. Studia geofizyczno-kartograficzne, petro-
graficzne i stratygraficzne zmierzaly do poznania budowy geologicznej rejonu
Wisniéwki — Podwisniowki, co wymagato m.in. ustalenia wieku odstonigtych pa-
kietow skalnych oraz wyjaénienia relacji, w jakich pozostajg ze soba skaty z kamie-
nioloméw Wisniowki Duzej i Wisniowki Male;j.

Studium geofizyczne prowadzit R. Lisik (Przedsigbiorstwo Geologiczne w Kiel-
cach) metoda profilowania elektrooporowego. Wyniki tych badan, skonfrontowane
z obserwacjami geologicznymi wielu geologdw, przedstawia zgeneralizowana mapa
geologiczna odkryta w skali 1: 10000 (fig. 1). Litologie skat odstoni¢tych na Wisniow-
ce badata M. Kuleta, ktora skupita uwage na ilowcach i mulowcach. Badania
‘petrograficzne mialy bowiem umozliwi¢ stwierdzenie obecnos$ci wérod skat z Wis-
niowki Duzej i Wisniowki Malej osadow pochodzenia piroklastycznego. Nowe
i glgbsze wyrobiska gornicze odslonity skaly Swieze, niezwietrzale, co zachecito
M. Moczydiowska do badan mikropaleontologicznych nad akrytarchami. Wyniki
tych badan uzupelnil obserwacjami geologiczno-tektonicznymi, zinterpretowal
i uogdlnit regionalnie Z. Kowalczewski.
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Fig. 1. Mapa geologiczna odkryta okolic Wisniowki
Geological map of the vicinities of Wisniowka without strata younger than the Tremadocian
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Autorzy pragna serdecznie podzigkowac¢ prof. dr hab. A. Langier-KuzZniarowej
za zyczliwa pomoc w badaniach petrograficznych i mineralogicznych przy identy-
fikacji skal piroklastycznych z okolic Wisnidwki, oraz prof. drowi hab. J. Znosce
za cenne uwagi 1 dyskusje w trakcie przygotowywania artykutu.

BADANIA GEOFIZYCZNE

Badania geofizyczne w rejonie Wisniowki Malej, Wisniowki Duzej oraz Pod-
wisniowki wykonano w latach 1969 — 1971 w ramach rozpoznania i dokumentowa-
nia 716z piaskowco6w kwarcytowych. Podstawowym ich celem byto:

— wykrycie i prze$ledzenie przebiegu wychodni pakietow piaskowcow kwarcy-
towych;

— wykrycie i zlokalizowanie przesuwajacych te pakiety uskokoéw poprzecz-
nych;

— okre$lenie migzszo$ci nadkladu skal czwartorzedu (w tym i rumoszu zwietrze-
linowego) w rejonach perspektywicznych zlozowo.

Pierwsze dwa zadania zrealizowano z bardzo dobrymi wynikami, natomiast
okreslenie migzszo$ci nadktadu nad strefg zlozowa nastreczyto trudnosci. Informacje
okazaly si¢ zbyt mato dokladne i czesto wieloznaczne. Po wykonaniu 39 sondowan
elektrooporowych dalsze pomiary ta metoda wstrzymano. Dla dobrania wlasciwej
metody i metodyki badan geofizycznych przeprowadzono wiele prac doswiadczal-
nych. Aby dostosowa¢ typ i rozmiary ukladu profilowania elektrooporowego (PE),
wykonano pomiary na kilku liniach uktadami dipolowymi osiowymi i symetrycz-
nymi o réznych rozmiarach i r6znym kroku pomiarowym (1, 2,5, 5i 10 m). Do prac
doswiadczalnych wybrano te linie, ktoére nastgpnie zamierzano szczegbélowo roz-
pozna¢ geologicznie i goérniczo. 'W rezultacie uzyskano bardzo dobry materiat
poréwnawczy.

Badania metoda PE prowadzc o w dwoch podstawowych etapach. W pierwszym
rozpoznano caly obszar. Zastos. wano uktad dipolowy osiowy o parametrach
A”40A’10A30M10N i kroku pomiarowym 10 m. Linie profilowania biegty w przy-
blizeniu prostopadle do rozciaglosci warstw, tzn. NNE—SSW (fig. 1), a odstepy
miedzy nimi wynosily ok. 100 m. W szczytowych partiach wzgbérz Wisniowki
i Podwisniowki stwierdzono dwie strefy piaskowcOw biegnace mniej wigcej rowno-
legle do siebie (fig. 1). Dla potwierdzenia wynikoéw prac geofizycznych i okreSlenia

1 — piaskowce kwarcytowe przewarstwiane podrzednie piaskowcami stabo zwigzlymi, mutowcami i fowcami lupko-
wymi (zesp6t A); 2 — piaskowce kwarcytowe i piaskowce stabo zwigzle z licznymi przewarstwieniami mulowcow
i fowcow, tupkowych (zespol B); 3 — ilowce 1 1ulowce tupkowe przewarstwiane podrzednie piaskowcami (zes-
pol C); 4 — itowce i mulowce tupkowe z nielicznymi wkladkami piaskowcow (zespot D); 5 — itowce i mutowce
lupkowe z nieznaczng iloscia przewarstwien piaskowcowych; 6 — itowce i mulowce lupkowe lezace plytko pod
piaskowcami kwarcytowymi; 7 — uskoki pewne i przypuszczalne; 8 ~ linie profilowania elektrooporowego (krzy-
we PE na liniach opisanych cyframi przedstawiono na fig. 2—5); 9 — miejsca pobrania prébek, w ktorych znaleziono
akrytarchy (numery zgodne, z “>danymi w tekécie); 10 — miejsca pobrania probek bentonitéw; 11 — miejsca po-
brania probek tufitow; 12 — limia przekroju geologicznego; €,—€,? — kambr $rodkowy i .gbrny, domniemany;
€,7—€, — kambr $rodkowy domniemany i kambr gérny; &, ~T, — ordowik dolny, tremadok dolny;, &, -T,? —
ordowik dolny, tremadok dolny domniemany )

1 — quartzitic sandstones with subordinate intercalations of poorly compact. sandstones, mudstones, and shaly
claystones (member A); 2 — quartzitic and poorly compact sandstones with numerous intercalations of mudstones
and shaly claystones (member B); 3 — claystones and shaly mudstones with subordinate intercalations of sand-
stones (member C); 4 — claystones and shaly mudstones with innumerous intercalations of sandstones (member
D); 5 — claystones and shaly mudstones with unknown frequency of sandstone intercalations; 6 — claystones
and shaly mudstones occurring at shallow depth beneath quartzitic sandstones; 7 — controlled and inferred faults;
8 — lines of electrical resistivity profiling (electrical resistivity curves for lines described with numbers are shown
in Figs. 2—5); 9 — location of Acritarcha-bearing samples (numbers as given in the text); 10 — location of bento-
nite samples; 11 — location of tuffite samples; 12 — line of geological cross-section; €,—€,? — Middle and in-
ferred Upper Cambrian; €,?—€, — inferred Middle and Upper Cambrian; &,~T, — Lower Ordovician, Trema-
docian; ©,—T,? — Lower Ordovician, inferred Tremadocian
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Fig. 2. Zestawienie korelacyjne wykreséw PE

Correlation of electrical resistivity curves

A, B, C, D — wydzielone pakiety warstw o roznej opornosci; pikietaz na profilach w dziesiatkach metrow; odstgpy migdzy liniami wynosza 50 m; pod wykresami PE
przedstawiono uklady pomiarowe (odleglosci migdzy elektrodami podano w metrach)

A, B, C, D — rock packets differing in resistivity; pickets at profiles in tens of meters; spacing between lines — 50 m; measuring systems given below electrical resistivity
graphs (spacing of electrodes given in m)
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Fig. 3. Przyklady krzywych PE stosunkowo latwych do interpretacji i o malej zmiennosci po rozciag-
losci warstw; lagodna, ciagla zmiana opornoéci w czgsci potudniowej profilu

Examples of electrical resistivity curves relatively easy to interpret and not much varying along the
strike of strata; note a gentle, continuous change in resistivity in southern part of the profile
Objasnienia jak na fig. 2

Explanations as given in Fig. 2

" przydatnosci ztozowej piaskowcow w poszczegélnych strefach wykonano szereg
szybikow. Pierwszy etap prac geofizycznych i geologiczno-goérniczych wykazat
bardzo ztozona budowg geologiczna terenu, znacznie odbiegajacg od przewidywa-
nej, tak pod wzgledem rozmieszczenia, jak i przebiegu stref perspektywicznych.

W drugim etapie prac badania prowadzono w zasadzie ukladem symetrycznym
o parametrach A30A’25M5N25B"30B i kroku pomiarowym 5 m. Dla udok}adnie-
nia wynikow na wybranych liniach wykonano pomiary uktadami dipolowymi o kroku
51 1 m oraz ukladem symetrycznym o kroku 2,5 m. Odstgpy migdzy profilami wy-
nosily najczesciej 50 m, a kierunki linii byly analogiczne jak w etapie pierwszym.
W partiach, o wybitnie duzej zmiennosci przebiegu piaskowcow lub przy niektorych
uskokach, zageszczano profile do odstgpéw okoto 15—25 m lub prowadzono linie
po biegu warstw (dla uchwycenia strefy uskokowe;j).

Wybor ukladu dipolowego osiowego jednostronnego w pierwszym etapie prac
podyktowany byl zaréwno przyczynami technicznymi, jak i metodycznymi. Osiaga
on t¢ sama glgboko§¢ co uklad symetryczny, przy mniejszych rozstawach ukladu
pomiarowego. Mialo to istotne znaczenie w gérzystym terenie porosnigtym w znacz-
nej czeSci gestym lasem i pocigtym giebokimi wyrobiskami kamienioloméw. Ano-
malie na krzywych PE sa bardziej kontrastowe, natomiast krzywe PE uzyskane
ukiadem symetrycznym wierniej oddaja ztozona budowe geologiczna oraz pozwalaja
na bardziej jednoznaczne wydzielanie przewarstw1en i wyznaczanie granic stref
opornosciowych. Dlatego w drugim etapie stosowano uktad symetryczny, ktory
ponadto jest tanszy niz dipolowy.

Przy interpretacji wynikow badan geofizycznych nie wydzielano pojedynczych
warstw piaskowcéw o stosunkowo malej miazszosci, lecz tylko glowne pakiety
i to o wigkszym rozprzestrzeuisniu, w ktérym udzial plaSkOWCOW byt dommu_xacy
Krzywe profilowania (fig. 2—5) wykazujq duze zrdéznicowanie oporno$ci pozor-
nych (od kilkudziesigciu do znacznie ponad 1000 omm). Na podstawie analizy wy-
kreséw PE w zaleznosci od opornoéci pozornej, udziahu przewarstwieni oraz charal -
teru przebiegu krzywych wydzielono (fig. 1) nastepujace zespoty skat:

A — o najwyzszych oporno$ciach —- piaskowce kwarcytowe z nielicznymi
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Fig. 4. Krzywe PE rejestrujace stosunkowo szeroka i jednorodng wychodni¢ kompleksu piaskowcow
kwarcytowych (na przedstawione zakwalifikowanie pakietow opornosciowych istotny wplyw mialy
-krzywe z profili sasiednich)

Electrical resistivity curves recording wide and uniform outcrop of quartzitic sandstones (the inter-
pretation of rocks packets with reference to their resistivity was markedly influenced by those of adja-
cent profiles)

Objasnienia jak na fig. 2

Explanations as given in Fig. 2
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Fig. 5. Krzywe PE dokumentujace uskok poprzeczny obcinajacy zasadnicza czeé¢ kompleksu pias-
kowcow oraz prawdopodobne przefatdowanie lawicy piaskowcow

Electrical resistivity curves recording transversal fault which cuts off a major part of the sandstone
complex, and a possible folding of sandstone layer

A — strefa, w ktorej piaskowce leza tylko do glebokosci kilkunastu metrow; pozostale objasnienia jak na fig. 2
A — zone in which sandstones extend down to the depth of about a dozen m; other explanations as given in Fig, 2
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przewarstwieniami ilowcoéw lub piaskowcoéw stabo zwigzlych;

B — o wysokich opornosciach — piaskowce kwarcytowe i piaskowce stabiej
zdiagenezowane z wigkszym udzialem przewarstwien itowcow lub mutowcow;

C — o $rednich opornosciach — ilowce i mulowce ze znacznym udzialem
przewarstwien piaskowcow;

D — o niskich opornosciach — itowce i mulowce z niewielkim udzialem
przewarstwien piaskowcow.

Wedltug tego schematu dwa pierwsze zespoly (A i B) uznano za perspektywiczne

ztozowo. Trafnos§¢ tej interpretacji potwierdzily roboty goérnicze. Prowadzenie
granic migdzy wydzielonymi seriami, szczegolnie migdzy B i C, nastreczalo powazne
trudnoéci wynikle ze stopniowej zmiany iloSciowej relacji migdzy piaskowcami
a ilowcami lupkowymi (fig. 3). Sytuacja taka wystgpowala gléwnie od strony po-
tudniowej stref piaskowcowych. Od strony péinocnej natomiast granica jest znacz-
nie wyrazniejsza i kontrastowa, stad tez wyznaczenie jej byto latwiejsze i doktadniej-
sze.
Krzywe profilowania wskazuja na obecno$¢ w kompleksach piaskowcowych
przewarstwien itowcow tupkowych (fig. 2 —5). Wydzielano je tylko w przypadkach,
gdy osiggnely miazszoSci wigksze od kilkunastu metrow. W niektorych partiach
obserwuje si¢ zmniejszenie anomalii i wygladzenie przebiegu krzywych. Powodem
tego jest wzrost grubosci nadktadu.

Stosunkowo trudne bylo odczytanie z wykresoéw PE upaddéw warstw. Mozna
jednak z duza pewnoScia stwierdzi¢, Ze jeSli przy powierzchni dominuja upady
poocne, to juz na glebokosci kilkudziesigciu metréw zdecydowanie przewazaja
potudniowe. We wschodniej ezgsci polocnej strefy piaskowcowej obserwuje si¢
zmienno$¢ upadu (czytelne jest to na péinocnym kontakcie piaskowcow z lupkami).
Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze caty péinocny kompleks piaskowcowy ma
wigksze katy upadu niz poludniowy (fig. 2).

Podstawowa cecha charakterystyczna przebadanego rejonu jest bardzo duze
zroznicowanie litologii osadow. Analizujac zestawienie korelacyjne krzywych PE
wida¢ wyraznie, ze poszczegdlne pakiety, warstwy lub przewarstwienia pojawiaja
sie, zmieniaja miazszo$¢, wyklinowuja, rozdwajaja lub lacza si¢. Z poréwnania
krzywych PE uzyskanych uktadami o wigkszym i mniejszym zasiggu glebokoscio-
wym mozna tez wnioskowaé, ze podobne zrdznicowanie zachodzi takze wraz
z glebokoécia. Analogiczne zmiennosci wida¢ w obydwu gtownych strefach piaskow-
cowych. Czesto gwaltownie (szczegblnie przy uskokach) zmieniaja sie: szeroko$é
calep wychodni, liczba i migzszo$¢ przewarstwien tupkowych §ledzonych po roz-
cigglosci oraz opornoSci pozorne i ksztatt anomalii.

W obu strefach na odcinkach o wigkszej szerokosci wychodni obserwuje sie
w srodkowej partii zdecydowane obnizenie opornosci (fig. 2) zwiazane ze znacznym
udziatem itowcOw. Anomalie dodatnie sa wowczas praktycznie symetryczne wzgle-
dem tego obnizenia. W strefie poludniowej, w czgéci odcinka wschodniego, wérdd
wysokich opornosci obserwuje si¢ pas, w ktérym krzywa profilowania o mniej-
szym zasiggu glebokosciowym rejestruje bardzo wysokie opornosci, a 0 wigkszym
zasiggu — znacznie nizsze (fig. 5). Powody tego mogg by¢ rozne, ale najprawdo-
podobniejsza przyczyna jest to, ze piaskowce leza tylko do glebokosci kilkunastu
metréw (zafaldowanie?). Wniosek ten zostal potwierdzony szybikiem.

Z podobnym fizycznie, ale o innej genezie i na mniejsza skalg rozwinigtym,
zjawiskiem spotykano si¢ w innych rejonach, w ktorych stropowa cze$¢ przewar-
stwien tupkowych zostala wymyta, a powstala rynng wypelnily obrywy i gruby
rumosz piaskowcow. W przypadkach takich, przy rozpoznawaniu wkopami,
litologie skal mozna okresli¢c blednie. :
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Analiza zestawienia korelacyjnego krzywych PE pokazuje, ze wykresy dotyczace
obu gtéwnych stref piaskowcowych sa czesto bardzo podobne. Prawie identyczne
sa przyrOwnywane krzywe niektorych odcinkow (fig. 3) oraz bardzo zblizone
wszystkie im wlasciwe cechy charakterystyczne. Jedynie miazszo$¢ nadkladu na
pewnym odcinku strefy potudniowej jest wigksza.

Kartujac przebieg wychodni wykryto i zlokalizowano duza liczbg uskokow
poprzecznych do rozciagloéci §ledzonych warstw. Wyznaczono je na podstawie
przesuniecia granic oraz zmiany biegu warstw (fig. 2, 5). W niektorych miejscach
(gdy bylo to mozliwe, tzn. gdy po przeciwnych stronach uskoku wystgpowaly zdecy-
dowanie rézne opornoéci) strefe uskokowa wyznaczono profilami biegnacymi po
rozciaglosci warstw. Horyzontalne przesunigcia tawic przy uskokach sa bardzo
zroznicowane i wynosza od kilkunastu do kilkudziesigciu metrow. W niektorych
miejscach uskoki powoduja zmiane szerokosci pakietow warstw, ich czeSciowy
lub catkowity zanik (fig. 5). Uskokom towarzysza roéznej szerokosci strefy rozluz-
nien i strzaskan.

BADANIA PETROGRAFICZNE

Badaniami petrograficznymi objeto tylko skaty ilasto-mulowcowe, ktore jak
przypuszczano moga zawiera¢ material piroklastyczny. Analizie poddano probki
kolorowych skat pelitowych i mutowcowych wystepujacych wéréd innych osadow
detrytycznych. Majg one od kilku milimetréw do kilkudziesieciu centymetrow
miazszoéci. Wraz z przewarstwiajacymi je piaskowcami tworzg samodzielny pakiet
w gbrnej czeéci skal kambryjskich odstonigtych w okolicach Wisniéwki. Do badan
pobrano réwniez probki z podobnych litologicznie skat ilasto-mutowcowych wy-
stepujacych wewnatrz (cienkie wkladki) pakietow piaskowcowych eksploatowa-
nych gorniczo.

Materiat skalny poddano analizom mikroskopowym, derywatograficznym,
rentgenograficznym i chemicznym. Zidentyfikowano bentonity i tufity z Wisniowki
Duzej, Wisniowki Matej i Podwisniowki. Skaly te sa podobne, choé nie identyczne
z bentonitami i tufitami kambru wschodniej czgsci Gor Swigtokrzyskich (R. Chlebow-
ski, 1978). Bentonity wyrdzniajg si¢ zielonym, oliwkowym lub wisniowoseledyno-
wym zabarwieniem. Sa plastyczne.

W badaniach mikroskopowych stwierdzono, Zze bentonity zbudowane sa
'z mieszaniny wysokodwoéjlomnych -agregatéw illitu i niskodwojlomnych
kaolinitu. Mineraly ilaste zgodnie wygaszaja Swiatlo. Pierwotny material piro-
klastyczny ulegl calkowicie bentonityzacji. Zachowaly si¢ jedynie pojedyncze,
nieforemne pseudomorfozy po okruchach szkliwa badz skaleniach. W ilastym
tle wystepuja rowniez nieliczne krystaloklasty wyblaklego biotytu, cyrkonu,
apatytu, turmalinu i mineraly nieprzezroczyste. W bentonitach notowane sa
drobne, nieregularne laminy skfadajace si¢ z detrytycznego kwarcu, skaolini-
zowanego skalenia i szkliwa (?), blaszek biotytu i mineraléw nieprzezroczystych.
Z bentonitami stowarzyszone sa tufity. W odroznieniu od bentonitow wykazuja
wyraznie kierunkowa teksture i laminacje, ktora jest odbiciem zorientowanego
ulozenia sktadnikéw i zroznicowanego skiadu lamin. Zasadnicza mase skaly
stanowi wysokodwojlomne tlo ilaste, w ktorym dosé licznie wystgpuja grube
blaszki odbarwionego biotytu, muskowitu, ulegle kaolinizacji skalenie, relikty
szkliwa, ziarna kwarcu i mineraly nieprzezroczyste. Tufity sasiaduja, a niekiedy
przechodza w piaskowce drobnoziarniste o skladzie mineralnym odpowiadaja-
cym wakom arkozowym lub szarowakom litycznym. Zawarto§¢ skaleni, okruchow
skal i matriks wyraZznie odroznia je od monoskiadnikowych piaskowcow kwarcy-
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towych. Skaly pozostalych wkladek reprezentowane sa przez ilowce z reguly
mulaste lub piaszczyste o wyraznie kierunkowej teksturze. Blaszki illitu sa tu
zindywidualizowane, co wskazuje na ich terygeniczne pochodzenie. Towarzyszacy
illitowi kwarc i skalenie wykazuja rézne, ale wyrazne, §lady obrobki mechanicz-
nej. W niektorych ilowcach wyksztalcona jest roéwniez laminacja zaznaczona
zmienna zawartoscia blaszek biotytu i muskowitu.

Badania termiczne wykonano na derywatografie. Probki wykazaly podobne
efekty termiczne zaznaczone refleksami endotermicznymi w temp. 100—120
1 580—600°C przy stracie wagowej 7—87 (fig. 6). Krzywe $wiadcza, ze gltownym
sktadnikiem skat jest illit. Termogramy nie wykazaly efektow egzotermicznych
charakterystycznych dla kaolinitu, ktory stwierdzono badaniami mikroskopo-
wymi i rentgenograficznymi.

Analizy rentgenograficzne wykonano na dyfraktometrze. Zbadano 8 probek,
a ponadto 3 probki z Wisniowki Duzej analizowano po prazeniu w temp. 700°C
i glikolowaniu. Obraz dyfrakcyjny jest podobny dla wszystkich probek (fig. 7).
Reﬂeksy o odlegtosciach migdzyptaszczyznowych 10,05 i 7,2 A wskazuja na illit
i kaolinit jako gtowne skladniki opisywanych bentomtow Wartos¢ 10,05 A
i asymetryczno$¢ refleksu od strony katow nizszych $wiadczy o wystepowaniu
struktur mieszanych illitowo-montmorillonitowych z niewielkim udzialem pa-
kietow peczniejacych.

Chemicznie zbadano skaly z Wisnidwki Duzej i Wisnidwki Malej (tab. 1).
Wyniki ujawniaja roznice miedzy skltadem bentonitéw (probki: 1, 3, 4 z Wisniow-



Tabela 1
Analizy chemiczne skal ilastych (zawartos¢ w 9 wag.)

Miejscowosé Nu'me'r Si0, | ALO, | Fe,0, | FeO CaO | MgO | Na,0 | K,0 P,0, CO, | H,0" | H,0*
probki

Wisniowka Duza 1 48,56 | 31,37 1,14 0,34 0,28 1,10 0,11 6,07 0,18 0 + 0,20 6,63
Wisniowka Duza 2 62,70 | 22,86 | 0,87 0,24 0,56 1,82 0,07 4,92 0,15 0 0,17 5,01
Wisnidowka Duza 3 47,96 | 31,43 1,90 0,34 0,99 1,82 0,32 6,82 0,14 0 0,46 6,83
Wisnidowka Duza 4 52,14 | 29,23 1,60 0,27 0,85 1,72 0,19 5,60 0,14 0 0,17 6,94
Wisniowka Duza 5 63,40 | 20,86 | 2,36 0,27 0,21 2,64 0,11 5,21 0,14 0 0,20 4,66
Wisniéwka Duza 6 65,98 | 19,79 1,14 0,34 0,14 2,94 0,05 4,71 0,07 0 0,13 4,59
Wisniowka Duza 7 71,38 | 17,51 0,49 0,24 0,08 2,07 0,59 3,37 0,08 0 0,10 4,40
Wisniowka Duza 8 75,02 | 14,93 0,54 0,20 0,14 2,23 0,05 2,26 0,12 0 0,10 4,17
Wisnidwka Duza 9 46,52 | 30,34 1,60 0,27 1,27 2,13 0,41 6,37 0,14 0 0,32 7,56
Wisnidowka Duza 10 69,02 | 18,28 0,87 0,24 0 3,04 0,12 4,15 0,09 0 0,14 4,28
Wisniowka Mata 1 58,20 | 23,98 3,19 0,31 0,32 2,08 0,20 3,90 0,10 0,18} 0,13 6,18
Wisnidéwka Matla 2 47,98 | 2598 | 226 0,44 0,19 2,40 0,18 4,80 0,12 0 0,47 9,0

Analizy wykonata K. Kwiecifiska (Oddzial Swigtokrzyski IG)

01¢
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Fig. 7. Dyfraktogramy skat ilastych kambru z Wisnidwki Duzej
Diffractograms of Cambrian clay rocks from the vicinities of Wisniowka Duza

a — probka w stanie naturalnym; b — probka po nasyceniu glikolem; ¢ — prébka po prazeniu
a — raw sample; b — sample after saturation with glycol; ¢ — sample after heating

ki Duzeji 1, 2 z Wisnidowki Malej) a itowcoéw mulastych. W bentonitach relatyw-
nie wyzsze sa zawartosci AL,O,, K,O0 i Na,O i nizsze SiO, w stosunku do po-
zostalych skal. Sktad chemiczny bentonitow z Wisniowki zblizony jest do sktadu
bentonitéw okolic Opatowa (R. Chlebowski, 1978). Duza ilo$¢ kaolinitu po-
woduje pewna ich odrebnos¢, czego przyczyng moze by¢ oddziatywanie lokal-
nych warunkow geologicznych, wplywajacych na przeobrazenie pierwotnego
materiatu.

Badania petrograficzne wykazaly obecnosc¢ skat piroklastycznych w Wisniow-
ce Duzej, Wisniowce Malej i Podwisniowce. Wyksztalceniem litologicznym
i sktadem chemicznym sa one podobne do réwnowiekowych skal wschodniej
cze$ci Gor Swigtokrzyskich (R. Chlebowski, 1978). Bentonity i tufity z okolicy
Wisniowki, podobnie jak spod Opatowa, sa genetycznie powiazane z kambryjs-
kim wulkanizmem kwasnym (R. Chlebowski, 1978). Wystgpowanie analogicz-
nych skat piroklastycznych w trzech réznych miejscach, zawsze wérdd osadow
o podobnej litologii, sprawia, ze moga one stuzy¢ za podstawg korelacji lito-
stratygraficznej.

BADANIA PALEONTOLOGICZNE

Badania mikropaleontologiczne osadéw z kamieniolomoéw Wisniéwka Duza
i Wisniowka Mala wykazaly po raz pierwszy obecno$¢ skamienialoéci z grupy
Acritarcha Evitt, 1963. Probki do badan pobrano z wkladek mutowcow prze-
warstwiajacych piaskowce kwarcytowe (fig. 1). Poddano je maceracji silnymi
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kwasami dla wyizolowania akrytarchéw (M. Moczydtowska, 1981). Sposréd
24 probek z obu odkrywek 6 nie zawieralo mikroskamienialosci. Frekwencja
akrytarchéw w poszczegélnych probkach wahata si¢ od kilku do stu okazdw.
Ogoélem dokonano obserwacji 688 skamienialosci. Ich stan zachowania jest
staby, w wielu przypadkach uniemozliwiajacy doktadne oznaczenie.

Akrytarchy z Wisniowki Duzej i Wisniowki Malej sa silnie uwgglone, w ko-
lorze od ciemnozbitego do brunatnego. Wigkszo$¢ okazow jest uszkodzona
mechanicznie (odtamane konce wyrostkow, ich rozgalezienia lub cale wyrostki).
Nie obserwuje si¢ natomiast korozji §cianek i wrastania krysztalow pirytu.
W preparatach obok akrytarchéw wystgpuja bardzo liczne fragmenty materii
organicznej. Duzy stopien uweglenia jest wynikiem znacznych zmian termicz-
nych zwiazanych z kaledonskimi deformacjami tego regionu (G. Vidal, 1981;
M. Moczydtowska vide K. Lendzion i in., 1983). Uszkodzenia mechaniczne
okazow spowodowane sa rowniez zaburzeniami, ktoérym ulegaly zawierajace
je warstwy. Natomiast brak §ladéw korozji na $ciankach akrytarchow §wiadczy,
ze okazy nie byly redeponowane (G. Vidal, A. Siedlecka, 1983).

Gatunki Acritarcha, wyodrgbnione z osadoéw pochodzacych z kamieniotomu
Wisniowka Duza, znane sa z innych obszaré6w kambru i ordowiku (tab. 2).
Timofeevia lancarae (Cram. Diez de Cram.) Vang. wystgpuje w kambrze $rodko-
wym Stryjow k. Pragi — Czechostowacja (M. Vavrdova, 1976); kambrze §rod-
kowym i gornym syneklizy moskiewskiej — ZSRR (N.A. Wotkowa, 1980)
i wyspy Random — Nowa Fundlandia, Kanada (F. Martin, W.T. Dean, 1981)
oraz w kambrze §rodkowym, goérnym i w dolnej czgsci tremadoku w Goérach
Kantabryjskich — prowincja Leon, Hiszpania (M.A. Fombella Blanco, 1982).
Timofeevia phosphoritica Vang. wystepuje w osadach kambru srodkowego Ma-
sywu Stdvelot — Belgia (M. Vanguestaine, 1978) oraz kambru $rodkowego
i gornego wyspy Random.(F. Martin, W.T.. Dean, 1981). Wlaczajac réwniez
synonimy tego gatunku (Archaeohystrichosphaeridium minor Tim., 1959) zasieg
wystgpowania rozszerza si¢ na kambr srodkowy platformy rosyjskiej, potudniowej
Walii oraz tremadok albo wczesny arenig potudniowo-wschodniej Irlandii
(P.R.R. Gardiner, M. Vanguestaine, 1971).

Vulcanisphaera cf. nebulosa Deun. znana jest z osadéw tremadoku dolnego
Sahary (A. Eisenack i in., 1973), natomiast Vulcanisphaera frequens Gork. z arenigu
dolnego Gor Swigtokrzyskich, tremadoku gornego albo arenigu dolnego potud-
niowo-wschodniej Irlandii (P.R.R. Gardiner, M. Vanguestaine, 1971) oraz arenigu
lub lanwirnu Montagne Noire — Francja (F. Martin, 1972). Goniosphaeridium cf.
mochtiensis (Gork.) Kjells. znane jest z utwordéw ordowiku dolnego wysp Gotlandii
i Olandii — Szwecja, ordowiku gornego (karadok) otworu Mielnik oraz ordowic-
kich glazow narzutowych na obszarze Polski (G. Kjellstrém, 1976). Peteinosphaeri-
dium trifurcatum typicum (Eis.) Eis. Cram. Diez Rodr. wystepuje w ordowiku
srodkowym oraz w ordowickich glazach narzutowych na wybrzezu Baltyku i na
obszarze Polski (A. Eisenack 1 in., 1973).

Gatunki: Timofeevia lancarae (Cram. Diez de Cram.) Vang. i T. phosphoritica
Vang. przechodza z kambru do ordowiku, ale ich zasigg konczy si¢ w zasadzie
w dolnej czesci tremadoku (7. phosphoritica Vang. by¢é moze w arenigu). T.
lancarge (Cram. Diez de Cram.) Vang. przechodzi do tremadoku w profilu,
w ktorym istnieje ciggltos¢ sedymentacji kambro-tremadoku w obrebie formacji
Oville, Gory Kantabryjskie (M.A. Fombella Blanco, 1982), a granica pomigdzy
kambrem i ordowikiem nie jest jednoznacznie ustalona. Roéwniez T. phosphori-
tica Vang., opisana pod synonimem Archaeohystrichosphaeridium minor Tim.
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) Tabela 2
Wystepowanie Acritarcha w probkach z Wisniowki Duzej i Wisnidwki Malej
Wisniowka Wigniéwka Duza
Mata
Acritarcha
critarcha probki 5—12 1-10 2, 11
kambr §rodkowy — tremadok | tremadok

dolny dolny

Peteinosphaeridium trifurcatum typicum (Eis.) Eis.
Cram. Diez Rodr.

Vulcanisphaera nebulosa

Vulcanisphaera cf. nebulosa Deun.

Vulcanisphaera frequens Gork.

Vulcanisphaera sp. [ ]

Goniosphaeridium cf. mochtiensis (Gork.) Kjells.

Multiplicisphaeridium sp. 2

Multiplicisphaeridium sp. 1

Timofeevia phosphoritica Vang,

Timofeevia lancarae (Cram. Diez de Cram.) Vang.

Baltisphaeridium sp.

Micrhystridium sp.

Domasia sp.

Leiosphaeridia sp.

(X N N N J
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[ ]
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(P.R.R. Gardiner, M. Vanguestaine, 1971), wystgpuje w osadach tremadoku
lub arenigu dolnego w potudniowo-wschodniej Irlandii, gdzie istnieje ciaglosé
sedymentacji od kambru $rodkowego do tremadoku dolnego (P.R.R. Gardiner,
M. Vanguestaine, 1971). Gatunki te powszechne sag w osadach kambru §rodko-
wego 1 gornego, ale ich frekwencja zmniejsza si¢ wyraznie w wyzszej czeéci kambru
gornego. Na podstawie powyzszych danych mozna uzna¢, Ze gorna czeg§¢ zasiggu
tych gatunkoéw przypada na warstwy przejéciowe kambryjsko-tremadockie.

W synekhzle moskiewskiej, w profilu Tolbuchino k. Jarostawia, w osadach
kambru gérnego udokumentowanego trylobitami wystepuje zesp6t akrytarchow,
ktory wykazuje duze podobienstwo do zespotu tremadockiego (N.A. Wotkowa,
1980). N.A. Wotkowa uwaza, Ze zespoly granicznych warstw kambru gornego
i tremadoku malo r6znia si¢ migdzy soba.

Pozostale gatunki z zespolu Wisnidwki Duzej znane sa z ordowiku, przy czym
Goniosphaeridium cf. mochtiensis (Gork.) Kjells. 1 Peteinosphaeridium trifurcatum
typicum (Eis.) Eis. Cram. Diez Rodr. nie maja zasiggu sprecyzowanego z doktad-
noscia do pietra. Zasieg Vulcanisphaera frequens Gork. nie zgadza si¢ z zasiggami
wigkszosci gatunkow z Wisnidwki Duzej, ktorych okazy wystepuja wspolnie
w probee 2.

Na podstawie zespotu Acritarcha z Wisnidwki Duzej nie zawsze mozna
precyzyjnie okreslic wiek osadbw, z ktorych zostal on wyodrebniony, z uwagi
na niejednorodnosé biostratygraﬁcznq. Biorac to pod uwage jak roéwniez fakt,
7e skamienialoéci z probek 2 1 11 wyraznie roznia si¢ od pozostalych zaréwno
sktadem gatunkowym, jak i wigksza frekwencja okazow, mozna przyjac, ze:
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— osady, z ktorych pochodza probki 4—10 naleza do przedzialu kambr
srodkowy — tremadok dolny;

— osady probek 2 i 11 naleza do tremadoku dolnego;

— zasieg Vulcanisphaera frequens Gork. nalezy rozszerzy¢ do tremadoku
dolnego wilacznie.

ZespOl Acritarcha, wyodrgbniony w Wisniowce Malej z probek 5—12 1 w
Wisnidwce Duzej z probek 4—10, jest mato zrdéznicowany gatunkowo przy
znacznej liczbie okazdw. Poszczegblne probki nie roznia si¢ w sposob znaczacy
miedzy soba pod wzglgdem zawartosci mikroskamieniatoéci. Oznaczone tu
gatunki znane sa od kambru $rodkowego do tremadoku dolnego.

_ STOSUNEK. PIASKOWCOW KWARCYTOWYCH
- Z WISNIOWKI DUZEJ, WISNIOWKI MALEJ I PODWISNIOWKI

Piaskowce kwarcytowe twarde i odporne na wietrzenie buduja grzbiety
wzniesiei Wisniowki Duzej (45 m n.p.m.) i Wisniéwki Malej (ok. 390 m n.p.m.).
Skaty te wystgpuja w dwoch strefach: potudniowej, w ktorej pracuje tom Wisniow-
ka Mata 1 zaczyna si¢ eksploatacja tomu Podwisniowka, i polnocnej, w ktorej
jest czynna kopalnia Wisniowka Duza (fig. 1). Strefy te biegna ogblnie w kierunku
$wietokrzyskim WNW —ESE (o azymutach ok. 105°) i mniej wigcej rownolegle
do siebie w odlegtosci zmieniajacej si¢ w granicach 180—380 m ($rednio 250 m).

W obu strefach obok piaskowcow kwarcowych o spoiwie regeneracyjnym,
prawie monomineralnych i piaskowcdéw kwarcowych z niewielkim udzialem
muskowitu o spoiwie ilastym. lub ilasto-mulastym pojawiaja si¢ podrzgdnie
piaskowce brekcjowe. Wszystkie one s3 wyraznie (chociaz w rdéznym stopniu)
skwarcytyzowane W Wisniéwece Duzej, Wisnidwce Malej i Podwisnidwee po-
jawiaja si¢ takze, cho¢ rzadko, piaskowce polimiktyczne, arkozowe i szaroglazo-
we, na ogo6t kruche i rozsypliwe. Wystepuja one zwykle wesp6t z tufitami i bento-
nitami. Pakiet z piroklastytami znajduje si¢ zawsze po poinocnej stronie komplek-
su piaskowcowego, tj. w jego czeéci przystropowe;.

Piaskowce kwarcytowe jasnoszare 1 siwe sg czgsto grubo- i $redniotawicowe,
bez widocznych struktur wewnatrzwarstwowych, oraz S$rednio- i cienkotawi-
cowe z laminacja pozioma, konwolutna i innymi strukturami sedymentacyjnymi
(S. Dzulynski, C. Zak, 1960; A. Radwanski, P. Roniewicz, 1960). Przewarstwiane
sa mulowcami i mulowcami ilastymi, ktére przechodza w itowce mulaste i piasz-
czyste. Mutowce i itowce sa na ogdt zlupkowane i maja barwy ciemnoszare,
ale niekiedy roéwniez pstre, tj. czerwone, zielone, seledynowe i biale. Tworza
one w piaskowcach centymetrowe wkiadki i kilku- lub kilkunastocentymetrowe
przewarstwienia, a takze grubsze warstwy oraz pakiety o miazszosci od kilku
do kilkudziesigciu metrow. W pakietach tych wystepuja zawsze, ale tylko pod-
rzednie, wkladki piaskowcOow. Wsrdd skal mutowcowo-ilastych kolorowych
pojawiaja sie¢ warstewki i warstwy tufitow i bentonitow.

Obserwacje litologiczne dowodza wielkiego podobiefistwa skat odstonietych
na Wisniowce Duzej, Wisnidwce Malej i Podwisnidowee, a nawet pozwalaja
wskaza¢ pakiety niemal identyczne. Skaly o podobnej litologii z obu stref wy-
stepowania piaskowcoéw kwarcytowych maja tez zblizone wlasnoéci fizyczne
i dlatego w badaniach geofizycznych odzwierciedlaja si¢ w analogiczny sposob.
Poczynione obserwacje litologiczne przemawiaja za tym, ze w okolicach Wisniowki
mamy do czynienia z jednym i tym samym piaskowcowym kompleksem lito-
stratygraficznym dwukrotnie powtérzonym tektonicznie.
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UWAGI O WIEKU I WARUNKACH POWSTAWANIA SKAL
Z OKOLIC WISNIOWKI

Wiek kompleksu piaskowcow kwarcytowych z Wisnidowki, a w konsekwencji
i calej serii kwarcytow tysogoérskich, budzil od dawna kontrowersje. Okreslono
go na $rodkowo- lub gérnokambryjski. Do pogladu pierwszego sklanial sig
J. Czarnocki (1929, 1950), ktory podal, ze znalazl na Wisnidwce Duzej szczatki
paradoxideséw, jakie nastegpnie odkryl tez w otoczakach ze zlepiefica miedziano-
gorskiego (pochodzacych z kambru tysogorskiego). Poglad drugi glosit J. Sam-
sonowicz (1934, 1956). Problem nie zostal definitywnie rozstrzygniety i J. Czarnoc-
ki (1950) stwierdzil, ze ,,...kwarcyty albo naleza do kambru gbérnego i reprezentu-
ja jego starsze ogniwa, albo tez tupki z Beltella (z niewatpliwego kambru gorne-

0 — opis autora) leza niezgodnie na kambrze $rodkowym...”” (J. Czarnocki,
1950, str. 19).

S. Orlowski (19684, b) zebral na Wisniowce trylobity i ramienionogi, jego
zdaniem goérnokambryjskie. Wyrdzniona przez niego ,formacja piaskowcow
z Wisnidwki” reprezentuje dolna czes¢ kambru gérnego (poziom I, ITi spag III).
Oznaczenia taksonomiczne przewodnich dla regionu tysogoérskiego trylobitow
S. Ortowskiego poddat w watpliwosc J. Bergstrom (1973). Nie przesadzit wieku
skal.w ktorych notowano trylobity (jednak takze slady zycia). H. Tomczyk (1974)
uznaje wiek kwarcytow lysogorskich nadal za nierozstrzygnigty (kambr $rod-
kowy?, kambr gbrny?). Badania W. Sedlaka (1975) nad znajdowanymi w nich
szczatkami Corallocyathida rodza podejrzenie, Ze moga one by¢ (w czeSci) nawet
poznodolnokambryjskie(?). Trzeba zaznaczy¢. ze na Wisniowce Duzej w pias-
kowcach kwarcytowych (pod pakietem z piroklastytami) spotvkane sa szczatki
organiczne(?) podobne do opisywanych przez W. Sedlaka. Organizmy z Wisniow-
ki zdaja si¢ pozostawac w jakims (blizej niewyja$nionym) zwiazku z naskorupie-
niami wawelitu.

Wieku piaskowcoOw z Wisniowki nie rozstrzygnely na razie takze badania
mikropaleontologiczne. Zesp6t Acritarcha wskazuje na przedzial kambr $rod-
kowy —tremadok dolny, na tyle szeroki, ze zgodny z pogladami zaréwno zwolen-
nikoéw tezy Srodkowo-, jak i gérnokambryjskiej. Rodzace si¢ przypuszczenia
o wylacznie tremadockim wieku skat z Wisnidwki trzeba jednak w $wietle badan
makrofauny odrzuci¢. Nalezy natomiast rozwazy¢ trzecia hipotezg¢ robocza,
wedlug ktorej kompleks piaskowcoOw z Wisnidwki buduja w dolnej czeéci osady
kambru $rodkowego, a w przystropowej — kambru gérnego. Za przynaleznoécia
do kambru gérnego przynajmniej mlodszych warstw z Wisniowki przemawia
obecnoé¢ w nich skal piroklastycznych. W okolicach Waworkowa wystepuja
one bowiem w skatach kambru gdérnego, ktérych wiek (poziomy ITI—V) ustalit
jeszcze J. Samsonowicz (1934). Z pewnoscia jednak osady z piroklastytami sa
starsze od warstw lysogorskich E. Tomczykowej (1968) = ,formacji hupkow
z Klonéwki” S. Orlowskiego (1975) pozbawionych tufitéw i bentonitow. Moga
natomiast by¢é réwnowiekowe z warstwami machocickimi E. Tomczykowej
(1968).

Z dyskutowana hipoteza sa zgodne wyniki badan litologicznych serii pias-
kowcow kwarcytowych z Wisniowki oraz Srodowiska, w ktorym one powstawa-
ty (S. Dzulynski, C. Zak, 1960; A. Radwanski, P. Roniewicz, 1960). Bylo to $rodo-
wisko przybrzezne, sublitoralne i litoralne. Osady piaszczyste tworzyly barierg
chronigca od wplywu morza otwartego osadzajace si¢ w lagunie utwory mulasto-
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-ilasto-piaszczyste. Poziom morza zmienial si¢, a osady znajdowaly si¢ raz po-
nizej, a raz powyzej podstawy falowania. Srodowisko modelowaly silne prady,
przede wszystkim czeste sztormy (wedréwka mielizn). Bardzo prawdopodobne
byty przesuniecialinii brzegowej poza barierg, w strong morza otwartego. Okreso-
we wyniesienia mogly warunkowa¢ tektoniczne pulsacje wznoszace, aktywne
W Oowym czasie.

W okolicach Wisniowki piaskowce kwarcytowe znajduja si¢ posrod ciemno-
szarych, lupkowych itowcow i mulowcow. Czes¢ z nich jest starsza, a cze§¢ miod-
sza od piaskowcow kwarcytowych. Na pewno miodsze od pakietu z bentonita-
mi i tufitami sg ilowce mulaste, lupkowe, ciemnoszare przewarstwione mutowca-
mi i piaskowcami kwarcytowymi (tworza tu m.in. dwa grubsze pakiety) odstonie-
te w przekopie komunikacyjnym do kamieniotomu Wisniéwka Duza. W skatach
tych znaleziono dolnotremadocki zespdt Acritarcha.

Kompleks tupkowy z przekopu kontaktuje zgodnie z kompleksem piaskow-
cOw kwarcytowych. W odstonigtym fragmencie strefy kontaktowej nie znajduje-
my uskoku podiuznego, ktorego istnienia spodziewato si¢ kilku badaczy. W sa-
siedztwie kontaktu skaly piroklastyczne, a takze pstre, pojawiaja si¢ tylko po
stronie kambryjskiego kompleksu piaskowcoéw kwarcytowych. Itowce i mutowce
tremadoku dobrze wysegregowane o teksturach plasko-rownoleglych, pierwot-
nie czarnoszare powstawaly w glebszym i spekojniejszym basenie morskim.

Tektoniczna zgodno$¢ kompleksow nie przesadza wcale ciaglosci sedymenta-
cyjnej migdzy ‘nimi. W Wisniowce Duzej w profilu skat granicznych kambru
i tremadoku (z° kamieniolomu i przekopu komunikacyjnego) brakuje nizszej
czeci ,,warstw tysogorskich” sensu K. Tomczykowa (1968) lub dolnych ogniw
»formacji tupkéw z Klonawki” sensu S. Orlowski (1975). Jak wspomniano, luki
stratygraficznej mozna si¢ spodziewac rowniez nizej, wérod kambryjskich skal
z profilu 'Wisniéwki. Zapewne przypadnie ona na pogranicze kambru gérnego
z kambrem $rodkowym.

UWAGI O TEKTONICE

W okolicach Wiéniowki warstwy kambru i tremadoku sg zdeformowane
w sposob ciagly i nieciagly. Odksztalcenia te sa tak silne, Ze nie znajac wieku
glownych pakietéw skal ilasto-mulowcowych (poza tymi z przekopu na Wisnidwce
Duzej) trudno odtworzy¢ przewodnie rysy tektoniki. W kazdej z dwoch stref
piaskowcowych warstwy piaskowcoéw obserwowane bezpoérednio w wyrobiskach
leza zazwyczaj normalnie i sa najczesciej stromo nachylone ku péinocy. Wedtug
badan geofizycznych, na wigkszych glebokosciach zdaja si¢ zapadaé czgsciej
ku potudniowi. W obu strefach warstwy serii piaskowcowej sa miejscami sfatdo-
wane, co obserwowal juz J. Czarnocki (1958), a ostatnio geolodzy dokumentujacy
zloze piaskowcow w okolicach Wisniowki Duzej i Podwisniowki (J. Soltysik,
G. Chomicka, 1973). Rejestruja to takze badania geofizyczne (stad np. powtarza-
nie sie symetryczne na krzywych PE wydzielonych pakietow warstw). Deformacje
te, rozwinigte w kierunku WNW —ESE réwnolegle do glownych faldéow, majace
nieustalone (ale chyba niezbyt duze) amplitudy, biegna i wygasaja w miare ich
Sledzenia wzdluz obu stref piaskowcowych. Zalaczony przekroj (fig. 8) po-
prowadzono celowo przez rejon, w ktérym nie potrafimy obecnie dowie$¢ sfatdo-
wania pakietow skalnych w obrebie kompleksu piaskowcowego. Chodzi nam
bowiem o gloéwne rysy deformacji tektonicznych rejonu Wisniowki, a nie o do-
datkowe komplikacje i tak zawilego stylu.

Po poétnocnej stronie obu pasm piaskowcowych obserwujemy odginanie si¢
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Fig. 8. Przekr6j geologiczny przez okolice Wisnidwki

Geological cross-section through the vicinities of Wiénidwka

1 — ,kwarcyty” (piaskowce kwarcytowe); 2 — piaskowce; 3 — mulowce; 4 — iowce; 5 — hieroglify; 6 — uskoki
przypuszczalne oznaczenia stratygraficzne jak na ﬁg 1; A — schemat mterpretacyjny deformacji tektonicznych okolic
Wisniowki

1 — quartzites” (quartzitic sandstones); 2 — sandstones; 3 — mudstones; 4 — claystones; 5 — hieroglyphs; 6 —
inferred faults; stratigraphic symbols as given in Fig. 1; A — sketch interpretation of tectonic deformations in the
vicinities of Wisniéwka

- glowic odstonigtych warstw z N na S, w wyniku czego warstwy tremadoku za-
czynajg si¢ odchyla¢ stopniowo ku potudniowi. Jest to zjawisko regionalne
w Pasmie Glownym i dostrzegli je J. Czarnocki (1958) oraz J. Samsonowicz
(1934), a ostatnio (na pobliskiej goérze Krzemiance) Z. Kowalczewski i M. Stu-
dencki (1983).

Z normalnego utozenia warstw piaskowcoOw w Wisnidwce Malej mozna wnosi¢,
ze polozone bezposrednio w ich stropie mulowce i itowce lupkowe sg dolnotrema-
dockie (podobnie jak z przekopu na Wisniowce Duzej).

Z zestawienia danych 1 obserwacji, w tym takze i J. Czarnockiego (1928, 1958),
mozna przypuszczaé, ze w Pasmie Giéwnym w okolicach Wisniowki wystepuje
skomplikowany fald wachlarzowy powstaly ze zgniatania. Jego budowe wewnetrz-
na modyfikuja podtuzne uskoki (fig. 8). Piaskowce Wisniowki Matej — Podwisniow-
ki buduja prawdopodobnie potudniowe skrzydlo jednostki synklinalnej, natomiast
piaskowce z Wisnidowki Duzej wchodza w sklad grzbietu synkliny pochylonej
ku poéinocny, wtornie zluskowanej i stowarzyszonej z wachlarzowa antyklina
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(fig. 8A). Uskok podluzny odpowiedzialny za luskowanie znajduje si¢ zapewne
w obrebie kompleksu ilasto-mutowcowego rozdzielajacego dwie strefy piaskowcowe.

W okolicach Wisniowki jest wigcej uskokow podiuznych o kierunku WNW —
ESE. Zaburzaja one zardwno kompleks piaskowcowy, jak i otaczajace go serie
ilasto-mutowcowe. Na wigkszej przestrzeni trudno je jednak skartowaé, a w
tomach daja sig¢ $ledzi¢ tylko wycinkowo. Ponadto stwierdzono wiele uskokow
poprzecznych do rozciaglosci warstw skalnych (NNE —SSW). Sa to uskoki prze-
suwcze i zrzutowo-przesuwcze o amplitudach od kilku do kilkunastu metrow.
Wraz z uskokami podluznymi dziela one teren na bloki réznie przestrzennie po-
przemieszczane. Zostaly one nastgpnie zgradowane do roznej glebokosci, co do-
datkowo zaciera czytelno$¢ obrazu tektonicznego okolic Wisniowki. Obserwacje
poczynione na tym samym przekroju, ale na innej glebokosci, réznia si¢ znacznie.

UOGOLNIENIE SPOSTRZEZEN LOKALNYCH,
WNIOSKI REGIONALNE

Obserwacje dokonane w Wisniowce zestawione z innymi informacjami o miod-
szym kambrze Gor Swigtokrzyskich przekonuja, ze w tym czasie region tysogorski
zroznicowal sie paleogeograficznie. W Pasmie Glownym nasilaly si¢ tektoniczne
pulsacje wypietrzajace. Srodowisko ptytkomorskie okresowo i lokalnie zmieniato
sie na litoralne i wtedy sedymentacja zachodzita w strefie barierowej i lagunowe;.
Osady bariery mogly zachowac sig tylko w postaci szczatkowej, gdyz byly niszczone
i przerabiane przez falowanie podczas kolejnego poglebienia zbiornika morskiego.
Nie wykluczone takze, iz teren byl okresowo wynurzany. W takich warunkach
plytkiego morza powstawaly osady facji piaszczysto-mulowcowej, czgSciowo
pstre. Na polnocy regionu, w Dolinie Wilkowskiej, dominowaly pulsacje obniza-
Jjace, dlatego wystgpuja tam osady facji ilasto-mutowcowej, czarnoszare, wyksztalco-
ne w pelni i o wigkszej migzszosci. Podobnych, obnizajacych tendencji tektonicz-
nych mozna si¢ spodziewaé rowniez po poludniowej stronie Pasma Glownego,
tj. w Dolinie Kielecko-Lagowskiej. Te strefy paleogeograficzne sa oddzielone
podtuznymi regionalnymi strefami dyslokacyjnymi ograniczajacymi od potudnia
1 péinocy Pasmo Glowne. Sa to: strefa §wigtokrzyska i potnocnolysogodrska.

U schytku kambru niepokdj tektoniczny manifestowal si¢ tez wzmozeniem
procesow wulkanicznych. Aktywne centra erupcyjne potozone byly dos¢ blisko
Gor Swigtokrzyskich i dlatego w Pasmie Gltownym skaty piroklastyczne wystepuja
powszechnie od Waworkowa —Pobroszyna pod Opatowem po Wisnidwke k.
Kielc.

Podzial paleogeograficzny regionu tysogoérskiego w kambrze srodkowym i gor-
nym spowodowal, ze u schytku kambru zindywidualizowato si¢ Pasmo Gléwne.
Whplyneto to zdecydowanie na pdiniejsze (takze mlodopaleozoiczne) procesy
geologiczne w poinocnej czgsci Gor Swigtokrzyskich. W pierwszym rzedzie okreslo-
ny zostal przebieg i skutki ruchéw sandomierskich z konca tremadoku, silniej
wyrazonych w Pasmie Glownym, a slabiej w okalajacych depresjach, oraz rozwoj
pOZniejszej transgresji arenidzko-lanwirnskiej, ktora wnikata w region depresjami
i stopniowo obegymowata Pasmo Gléwne. W konsekwencji stosunek arenigu —
lanwirnu do podloza na terenie Pasma Glownego jest analogicznie dyskordantny
(Pobroszyn) jak w regionie kieleckim, podczas gdy w Dolinie Wilkowskiej (Jeleniow,
Bukowiany) jest on penekordantny. Wydaje sig, ze juz w kambrze aktywne byly
regionalne, podluzne strefy dyslokacyjne, o ktérych wspomniano wyzej. One to
zapewne sa odpowiedzialne za wypietrzenie zawartego migdzy nimi fragmentu
skorupy ziemskiej.




Dane o skatach kambru i ordowiku 219

WNIOSKI

Badania geofizyczne i geologiczne Wisnidowki sg interesujace z wielu powodow.
Potwierdzaja one m.in. opinie J. Czarnockiego (1928, 1958) o intensywnym sfatdo-
waniu i zdyslokowaniu nieciaglym warstw kambru w zachodniej czesci jednostki
* lysogérskiej. W $wietle tego odkrycie tremadoku dolnego w przekopie w Wisniéwce
DuZej pozwala mniemac, ze grzbiet Pasma Glownego Gor Swigtokrzyskich buduja,
obok skal kambryjskich, takze warstwy tremadoku niZszego.

Bentonity i tufity znajdowane w okolicach Wisniéwki nie tylko przemawiaja
za tozsamodcia stratygraficzng wystepujacego tu kompleksu piaskowcow kwarcy-
towych, ale zarazem dokumentuja czas wzmozonej aktywnosci tektonicznej przy-
padajacy w geosynklinie kaledonskiej Europy Srodkowej na kambr $rodkowy—
kambr gorny. Silne ruchy wznoszace zachodzace wowczas w Pasmie Glownym
wskazuja, ze i dla Gor Swigtokrzyskich byt to okres narastajacego niepokoju tek-
tonicznego (ruchy §wigtokrzyskie — H. Tomczyk, 1974). ;

Badania mikropaleontologiczne doprowadzily po raz pierwszy w Polsce do
odkrycia zespolow akrytarchow charakterystycznych dla wyzszego kambru i niz-
szego tremadoku. Przesadzily zarazem o przydatnosci tej metody dla ustalenia
wieku skal kambryjskich i dolnoordowickich regionu tysogérskiego oraz innych
obszaréw Matopolski. Zesp6l Acritarcha, idetityczny jak w kamieniotomach Wis-
nidwki, zostal ostatnio rozpoznany w skalach kambryjskich z kilku otwordw
Gornego Slaska i Karpat.

“Badania przeprowadzone w okolicach Wisniowki wskazuja zarazem, ze niezwykle
trudne problemy geologiczne kambru tysogbrskiego mozna skutecznie rozwiazywac
stosujac jednoczes$nie rozne metody wspolczesnej geofizyki i geologii.
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Instytutu Geologicznego

Kielce, ul. Zgoda 21
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Kielce, ul. Zolnierzy Radzieckich 21
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36urnes KOBAJNTbUEBCKWU, Mapus KYMETA, Poiwapa NMUCKUK, Manroxarta MOUYMNANOBCKA

HOBBIE JAHHbBIE O MOPOAAX KEMBEPUA N HUXXHETrO OPAOBUMKA
B OKPECTHOCTAX BUILHIOBKW B CBEHTOKWUCKUX FOPAX

Pestome

B kembpuu 8 padione Buwnioska—lloaBUIWIHIOBKA TFeodUINYECKUMU METOAaMUM (3neKTponpo-
tdunuposanue) 6bIN0 BbIAENEHO B2 FNABHLIX KOMMNNEKCa, COCTOAUME B OCHOBHOM W3 NECYaHUKOB,
" M3yveHHble 3aTeM reonornveckumu mertoaamm (fur. 1). DTu komnnekcs: opueHTUposanbl B 3C3—BHOB
HanpaBNeHun, 3aNeraloT NapannenbHo ¥ COCTAaBNAOT rpebuu noaHaTUA. Ha oaHOM M3 HUX — HOXKHOM
Aelicreyer kameHonoMHA BuwHioska Mana, Ha sTopom — cesepHoM Buwnioeka [yxa. OBa necuanbix
KOMMNEKCa BbIAGNAIOTCA Cpean ApYruX KeMBpuilcknx oTnoxenuh GonblIMMU KaxyWMMUCA CONpo-
Tuenennamn. OHu CXOKU Mexay COBON TaKKe U C TOUKM 3PEHUA NOMOXKEHUA W XAPAKTEPUCTUKM KpH-
BbIX 3MeKTpoKapoTaxa. 3avacTyto obpawiaeT Ha ce6s BHMMAHME CMMMETPUYHOCTL KPUBBIX NEKTPO-
KapOTaXa, NOPasHTENbHAA, 0COBEHHO npu GOMbLIOH WHPHUHE W3YYaeMOro necyaHoro komnnexca (dur.
2-5).

B oKpecTHOCTAX BUWIHIOBKM BbIABNEHO KpOME TOro HaNMuME UENOTro PAAA NONEpPevHbIX Hapy-
WEHW B OCHOBHOM TUNA CABUTO-CEPOCA U HUCXOARIIMX CABUIO-CEPOCOR PasHOi aMANNTYAbI (HECKONb-
KO AECATKOB — HECKOMbKO COTEH METPOB), NpoCTUpatomxca obuiyHo B Hanpasnesun CCB—HOHO3
(dur. 1, 2, 5).

B xameHonomuax Buwmiosku Manoii v Buwniosku [lyxeii 8 anesponuTax u aprunnurax, nepe-
MEXAIOLWKUX KBApUMTOBbIE necyaHuku, enepsbie obHapyxeHbi Acritarcha (ta6. 2). Buabi: Timofeevia
phosphoritica Vang., T. lancarae (Cram. Diez de Cram.) Vang., Multiplicisphaeridium sp., Baltisphaeri-
dium sp., Micrhystridium sp., Vulcanisphaera sp., Leiosphaeridia sp. BcTpeuenbi kak B Buwunroske [yxeii
Tak u 8 Buwnioske Manoh. Buabl 3Toi accounauum dayHbl NpUCyTCTBYIOT B paspese OT CpPEAHEro KeM-
6pua no HuKHero TpeMagoka.

B aneeponuTax M aprunnuTax, o6HaMAIOWMXCA B KOMMYHUKALUMOHHOM KBeplunare, seayuiem
K kaMeHonomHe Buwnroska [yxa, onpeaenenbi: Timofeevia phosphoritica Vang., T. lancarae (Cram.
Diez de Cram.) Vang., Multiplicisphaeridium sp. 2, Vulcanisphaera frequens Gérk. V. nebulosa Deun.,
V. sp., Micrhystridium sp., Baltisphaeridium sp., Goniosphaeridium cf. mochtiensis (Gérk.) Kjells., Pe-
teinosphaeridium trifurcatum typicum (Eis.) Eis. Cram. Diez. Rodr., Domasia sp. Bce nepeuncneumsie
BUAB! 3aN€raloT B HUXKHEM TpPeMajoKe.

Accounaumnu Acritarcha 8 keMBpuitickux Tonwax BuwHIOBKM CpaBHUMBI C Takolt xe dayHoit B Uc-
nanum, benorun, Mpnanauu, CCCP u Kanape.

Wayuanace netporpadus onuceiBaeMbix NOpOA. Myuenue Noa MUKPOCKONOM BBIABUNO Y HEKO-
TOPbiX apruUNAUTOB B KPOBNE KBAPUMTOBLIX NECUAHMKOB XapakTepHble ocobeHHocTu, npucyiume Geu-
TOHKUTaM K TypduTaM, CPABHUMBIM C OTNONKEHNAMU TOTO XKe TUNA, JANETAIOUINMU B KEMBPUN HA BOCTOKE
CBEHTOKLINCKUX FOP.

Tepmuueckue n peHTreHorpadmueckue UCCrIEAOBAHNA NOKA3ANM, YTO TNABHONW COCTABHOW 4YacTbio
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3TUX FNAUKHUCTBIX NOPOA ABNAETCA MUHEpPansbl CMEWAHO-NAYKOBbLIE MNUT-MOHTMOPHNIOHUTOBOW
CTPYKTYpbl C HeGONbLLWIOM Kanu4yecTBOM HabyXaHHbIX CMOEB W 3HAYUTENbLHOW NPUMECHIO KAONUHUTA
(¢ur. 6, 7). Mo cpaBHeHUto ¢ GEHTOHUTAMU BEpXHErO KEMBPUA B BOCTOUHOM YacTu CBEHTOKLIMCKHX
rop B HUX Bbile COAEPXAHWE KAONUHUTA. DTHUM OHW OTIUYAIOTCA OT OTNIOKEHHH B OKPECTHOCTAX
OnaTosa.

Bce 3Tu uccneposanna no3sonAloT y6eauThCA B TOM, 4To B oboux kameHonomHax BuwHioBku
(4 B HoBoOI BbipaboTke Ha [MoaeuluHIOBKE) O6HaXKEHbI NOPOAbI OYEHb CXOAHbIE MO CBOEMY NUTONOMK-
yeckomy cocTasy. B ux Kpoene saneraioT nupoknactudeckue ocagku (6eHToHuTbl u TydduTbi). AHa-
noruyHbl oHu u no sospacty. Cyas no MukpodhayHe, 3TOT BO3IPACT MOXKET BbITh cpeaHeKeMBpuiCKUM
(A. Yaproukn, 1929, 1950), a ckopee scero BepxnekemBpuiickum (C. Opnoscku, 1968, 1975; . Bepr-
cTpeM, 1973). He ucknioueHo, uto necuanbiit komnnekc B ButuHioBke B HUXHEN CBOEH YaCTU CNOXKEH
cpeaHekeMBpuitckuMU nopodamMu, a B BepxHed — sepxHexemBpuiickumu?

TeMHOCEpbie apruANUTLI W aNeBponuUTLI B cesepHoM Keepuynare Buwniosku [Qyxeit cpeaHertpe-
MafOKCKOMO BO3pacTa. Ken6puﬁc«ue M TPeMaAOKCKUe NNacTbi B TEKTOHUUECKOM OTHOWEHWUH 3aneraoT
34€Cb COrnacHo. ¢ '

B BuwHioBKe, Tak e Kak u okono OnaTosa, 8 keM6puu pasBuTbLl NpUBpeXHbIE OCAAKM OTUACTH
»nectpoie” ¢ nupoknactamu. He ucknroueHno, 4To oblluee TEKTOHWYECKOE COrnacue MacKUpyeT 3pech
CeANMEHTALMOHHBIE NEpepbliBbl, OTHACTH peayuupyrowme paspes kembpua u Tpemagoka. Oum moryT
MMETb MECTO Ha NOTPaHUYbLE CPEAHETO U BEepXHero KeMBpUa, a Takxe MeXAy BepxHuM kemBpuem n Tpe-
MagokoM (Kak HaM KaxeTcs, B KameHonoMHe Buwnioska [lyxa OTCYTCTBYeT HUXHAR 4acThb ,,JibiCOTyp-
ckux cnoes’). O6ocHoBaHWEM 3THX TIPEANONONEHUNA MOXKET CHYXUTb TO, YTO Nopoabl BuwinioBky
ocaxaanuch B cpeae npubpexHbix oTMeneit U NOABMXKHbLIX Meneli (6apbepHas 30Ha).

B sepxHem xembpuu Ha TeppuTopuu nasHoro Mosca npousowno TeKToHu4ecku obycnosnenHoe
xopeHHoe obMenexue Mopckoro 6GacceifiHa (a He MCKNIOYEHO, YTO U NOAHATHE €ro JHa Haa BOAON).
Toraa we B6nusu CBEHTOKWMCKNX FOP YCHIMANCH BYNKAHWUECKHE NPOLECCHI.

Tnasubiit Moac yxe 8 BepxHem kembpuu GbIN CAMOCTOATENbHBLIM BO3BbILWEHHLIM naneoreorpadu-
vyeckum anemeHTom Jlbicorypckoro paiioHa (3neMeHTOM, obpamMnaeMbiM ¢ 06oux CTOpOH AENpeccHoH-
HbIMU 30HAMM, NO KOTOPLIM NO3AHEE NPOHUKANO apeHurckoe Mope). Tem cambim B MnasHom Mosce 6bino
obycnosneHo nocneaytollee pasBuTHE TEKTOHWYECKUX npoueccos (B ToM uucne obpalosaHue BbITA-
HYTbIX AENPECCHOHHbIX 30H) NoAobHOe ToMy, KoTopoe npoucxoauno B8 Keneukom peruowe.

MoanAaTHA B paitoHe BuwwHioBkH 06pasoBaHbl BepoATHEE BCEro ABYKPAaTHO NOBTOPEHHbIM OAHWUM
U TEM e CUITBHO ANCNOLUPOBAHHLIM KOMNNekcom necuanukos. OH obpasyeT 3geck yeuyiuaTyio Beepo-
obpasyio 6paxucknapky, HapyuweHHyto Gonee nosgHMMM NNACTUYECKMMM W paspbiBHbIMK Aedop-
maunamu (dur. 8). MecuanbIl KOMNNEKC KaK B ,,CEBEPHOM NOACE’, TaK U B ,,OXKHOM” HA HEKOTOPbIX
oTpesKax CMAT B CKnagku (OTCIO4a MOBTOPHOCTb NayeK NOPOA W CUMMETPUA 3M1EKTPOKAPOTAKHLIX
KpHBbIX).

Zbigniew KOWALCZEWSKI, Maria KULETA, Ryszard LISIK, Malgorzata MOCZYDLOWSKA

NEW DATA ON CAMBRIAN AND LOWER ORDOVICIAN ROCKS
IN THE VICINITIES OF WISNIOWKA IN THE GORY SWIETOKRZYSKIE MTS

Summary
In the Wisniowka — Podwisnidwka region, two major complexes of mainly Sandstone Cam-

brian rocks have been mapped with the use of geophysical (electrical resistivity profiling) methods
and subsequently covered by geological surveys (Fig. 1). The complexes run parallel to one another
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in WNW —ESE direction, building top parts of elevations. The Wisniowka Mala sandstone quarry
is situated at southern elevation, and the Winidwka Duza — at the northern. The sandstone com-
plexes differ from adjoining Cambrian strata in high apparent resistance. The complexes resamble
one another in the course and characteristic features of electrical resistivity profiling curves. The
curves often appear markedly symmetric, especially when the surveyed sandstone complexes are
wide (Figs. 2—5).

Moreover, a number of transversal faults, mainly strike-slip and oblique-slip in character, were
traced in the vicinities of Wisniéwka. The faults, varying from some dozens to several hundred meters
in amplitude, are usually NNE—SSW oriented (Figs. 1, 2, 5).

Studies on mudstones and claystones intercalating quartzitic sandstones in the Wisnidéwka Duza
and Wiéniéwka Mala sections have resulted in first records of Acritarcha (Table 2). The species
Timofeevia phosphoritica Vang., T. lancarae (Cram. et Diez.) de Cram. Vang., Multiplicisphaeridium
sp., Baltisphaeridium sp., Micrhystridium sp., Vulcanisphaera sp., and Leiosphaeridia sp. have been
found in material from both the Wisniéwka Duza and Wisni6wka Mala localities. Species of that
assemblage occur from the Middle Cambrian to Lower Tremadocian.

In mudstones and claystone exposed in a transportation cutting to the Wisnidowka Duza quarry
there have been found Timofeevia phosphoritica Vang., T. lancarae (Cram. Diez) de Cram. Vang.,
Multiplicisphaeridium sp. 2, Vulcanisphaera frequens Gork., V. cf. nebulosa Deun., V. sp., Micrhystri-
dium sp., Baltisphaeridium sp., Goniosphaeridium cf. mochtiensis (Gork.) Kjells., Peteinosphaeridium
trifurcatum typicum (Eis.) Cram. Diez. Rodr., and Domasia sp. The species are known to cooccur
in the Lower Tremadocian.

The Acritarcha assemblages found in Cambrian strata from Wisniowka are comparable with
‘those described from Spain, Belgium. Ireland, USSR, and Canada.

The rocks were covered by petrographic studies. Microscopic studies showed that some claystones
from the top of quartzitic sandstone series display features typical of bentonites and tuffites and com-
parable with those of such rocks from the Cambrian in eastern part of the Gory Swigtokrzyskie Mits.

Thermic and x-ray studies showed that the above mentioned clay rocks are mainly built of mixed-
-leyered illite-montmorillonite structures with a very small contents of swelling layers, and a marked
admixture of kaolinite. (Figs. 6, 7). The rocks differ from Cambrian bentonites from eastern Gory Swigto-
krzyskie Mts in high content of kaolinite, so their position appears somewhat isolated in relation to
those from the Opatdéw area (Table 1).

The studies show that strata exposed in the two quarries at Wisniowka (and newly opened quarry
at Podwisniéwka) are very similar in lithology. The sequences display pyroclastic intercalations
(bentonites and tuffites) in the uppermost part and appear to be of the same age. Taking into account
results of studies on macrofauna, the strata may be dated at the Middle Cambrian (J. Czarnocki
1929, 1950) and mandy Upper Cambrian (S. Ortowski, 1968q, b; J. Bergstrom, 1973). It is not excluded
that the sandstone complex from WiSniéwka is built Middle Cambrian rocks in lower part, and
possibly Upper Cambrian ones in the upper.

Dark-gray claystones and mudstones from the northern cutting at Wisnidéwka Duza are of the
T.ower Tremadocian age. They rest on the Cambrian without any tectonic unconformity.

Similarly as in the Opatéw area, Cambrian strata from Wisnidwka represent nearshore sedi-
ments, in part “mottled” and with pyroclasts. It is not excluded that the general tectonic conformity
obscures here some sedimentary gaps which partly reduce overall thickness of the Cambrian-Tremado-
cian section. Such gaps are inferred at the Middle-Upper Cambrian boundary as well as Upper Cambr-
ian-Tremadocian (it seems, that the lowermost part of “Lysogéry Beds” is missing in the Wisniéwka Duza
quarry). This conclusion is further supported by the nature of sedimentary environment of the strata
from Wi$niowka, i.e. that of nearshore shoals and migrating bars (barrier zone).

in the Late Cambrian, depth of the marine basin became drastically reduced (even emergence
is not excluded) in area of the Main Range, due to tectonic reasons. This has been accompanied
by increase in volcanic activity in the proximity of the Gory Swigtokrzyskie Mts.
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Fig. 1. Peteinosphaeridium trifurcatum typicum (Eis.) Eis. Cram. Diez. Rodr.

MUZ IG-1419.11.177, Wisniéwka Duza,

tremadok dolny (Lower Tremadocian); x 1000

Fig. 2. Peteinosphaeridium trifurcatum typicum (Eis.) Eis. Cram. Diez. Rodr.

MUZ 1G-1419.11.180, Wisniéwka Duza,
Fig. 3. Baltisphaeridium sp.

MUZ 1G-1419.11.176, Wisniowka Duza,
Lower Tremadocian); x 1000

Fig. 4. Multiplicisphaeridium sp. 2
MUZ 1G-1419.11.181, Wisnidwka Duza,
"Lower Tremadocian); x 800

Fig. 5. Multiplicisphaeridium sp. 1
MUZ I1G-1419.11.156, Wisniowka Mala,
Lower Tremadocian); x 800

Fig. 6. Multiplicisphaeridium sp. 2
MUZ 1G-1419.11.180, Wisnidéwka Duza,
Lower Tremadocian); x 800

Fig. 7. Goniosphaeridium cf. mochtiensis
MUZ IG-1419.11.176, Wisniéwka Duza,
Fig. 8. Timofeevia phosphoritica Vang.
MUZ 1G-1419.11.174, Wisniéwka Duza,
Lower Tremadocian); x 1000

tremadok dolny (Lower Tremadocian); x 800

kambr érodkowy — tremadok dolny (Middle Cambrian
kambr $rodkowy — tremadok dolny (Middle Cambrian
kambr $rodkowy — tremadok dolny (Middle Cambrian
kambr $rodkowy — tremadok dolny (Middle Cambrian

(Gérk.) Kjells. .
tremadok dolny (Lower Tremadocian); x 1000

kambr srodkowy — tremadok dolny (Middle Cambrian

Fotografie wykonala pani J. Modrzejewska

Photos taken by Mrs. J. Modrzejewska
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