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Adam DABROWSKI, Zdzistaw MAELKOWSKI

Profil mikromagnetyczny
przez Gory Swietokrzyskie*

Przedstawiono historie badafn magnetycznych w Goérach Swietokrzyskich. Oméwio-
no zakres i metodyke pomiaréw mikromagnetycznych, wykonanych w 1969 r.
wzdtuz profilu przechodzgcego w poprzek trzonu paleozoicznego Go6r Swieto-
krzyskich i czeSci jego mezozoicznego obrzezenia, a takie sposéb opracowania
uzyskanych wynikéw. Zestawiono i przeanalizowano wyniki badafi wiasno$ci ma-
gnetycznych utworéw paleozoicznych Go6r Swigtokrzyskich. Zbadano -charakter
anomalii magnetycznych nad poszezegblnymi jednostkami stratygraficzno-litolo-
gicznymi tego regionu. Stwierdzono, ze badania mikromagnetyczne mogg byé wy-
korzystane do kartowania niekt6érych gramic tych jednostek i uskokéw.

WSTEP

Juz w-latach 1937—1942 Gory Swietokrzyskie byly przedmiotem
regionalnych badarn magnetycznych. W wyniku ich interpretacji stwier-
dzo (S. Pawlowski, 1947b, 1953; A. Dabrowski, K. Karaczun, 1958), ze
czynne magnetycznie podloze krystaliczne, wystepujace na glebokosci
ok. 10 km, jest przyczyna regionalnych zmian pola magnetycznego na
tym obszarze. Jedynie w kilku miejscach stwierdzono lokalne anomalie,
zwigzane z wystapieniami czynnych magnetycznie diabazéw i lampro-
fir6w. Badania szczegbétowe, wykonane w latach 1941—1946 i 1952—1954,
opracowane i zinterpretowane przez S. Pawlowskiego (1947a) i K. Kara-
‘czuna (1962) wykazaly, ze anomalie te charakteryzuja sie amplitudami
dochodzgcymi do kilkuset gamma. Zyly diabazéw i lamprofiréw, bedgce
przyczyng tych anomalii, przecinaja rézne utwory paleozoiczne (od kam-
bru do dewonu) wychodzagc na powierzchnieg, badz wystepujgc na nie-
wielkiej gtebokosci. :

Zarowno -zdjecie regionalne, jak i zdjecia lokalne obszar6w wyste-
powania skal wylewnych w Goérach Swietokrzyskich wykonano przy
uzyciu wag magnetycznych systemu Schmidta. Sredni blsd pomiaru

* Referat wygloszony 9 XI 1976 r. w Hanowerze na konferencji nt.: ,,Workshop on mathe-
matical treatment of anomalies and their geological interpretation in magnetic prospecting”.
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zdje¢ lokalnych wynosit 3,5 do 7 gamma. Niektére fragmenty zdjecia
regionalnego bytly obarczone znacznie wigkszymi bledami, dochodzacyrm
do kilkunastu gamma.

Po wprowadzeniu w Polsce wag magnetycznych systemu Fanselau,
pozwalajacych na szybsze i nieco dokladniejsze pomiary, powstala idea
wykorzystania zdje¢ magnetycznych do kartowania utwor6éw osadowych.
Za najodpowiedniejszy obiekt do takich badan uznano trzon paleozo-
iczny Gor SW1qtokrzysk1ch gdzie stromo zapadajgce utwory osadowe,
zroznicowane wiekowo i litologicznie, wystepujg na powierzchni, badz
tez pod niewielkim nadkladem osad6w kenozoicznych.

Jako teren prac doswiadczalnych wybrano antykline checmska, kto--
rej jadro stanowig lupki kambryjskie, kontaktujgce bezposrednio z wa-
pieniami i dolomitami dewonskimi. W 1957 r. wykonano pomiary skla-
dowej Z natezenia pola magnetycznego na profilu o dtugosci ok. 3 km,
prostopadiym do osi antykliny checiiskiej. Odstep miedzy punktami
pomiarowymi wynosit 10 m. Jak wynika z opublikowanego sprawozdania
(W. Draczynski, 1963) sredni blad pojedynczego pomiaru wynosit *3
gamma, za$ réznica wartoSci anomalii — zaobserwowanych nad utwora-
mi kambryjskimi i dewonskimi — 10 gamma. Stwierdzono takze szereg
lokalnych oscylacji warto$ci anomalii, dochodzacych réwniez do 10 gam-
ma. Oscylacje te zostaly potwierdzone pomiarami sprawdzajgcymi, wy-
konanymi w 1962 r. na cze$ci profilu. Tak wiec, mimo stosunkowo
meW1e1k1eJ dokladnoéci, prace doswiadczalne wykazalty celowo$¢ stoso-
wania badann magnetycznych w kartowaniu paleozoicznych utworéw osa-
dowych Gér Swigtokrzyskich.

Do wymienionego zagadnienia postanowmno wrocié po skonstruowa-
niu przez Zaklad Geofizyki PAN magnetometru protonowego PMP. Spo-
dziewajgc sie uzyskaé¢ wiekszg niz dotychczas dokladnos$é pomiaréw, za-
planowano przeprowadzenie badan mikromagnetycznych wzdluz profilu
przechodzacego przez caty paleozo1czny trzon Gér Swietokrzyskich wraz
z czeScig jego oslony mezozoicznej. Badania te miaty wykazaé, ktore gra-
riice geologiczne (litologiczne, stratygraficzne lub tektoniczne) mozna
§ledzi¢ w obrazie magnetycznym. Wykonanie badan powierzyt Instytut
Geologiczny dziewiecioosobowemu zespolowi powolanemu przez Zaklad
Geofizyki PAN. Wykonano pomiary i opracowano ich wyniki w 1969 r.
pod kierunkiem Z. Matkowskiego. Sprawozdanie z tych prac zostalo zlo-
zone w Archiwum Instytutu Geologicznego (Z. Matkowski, 1969).

Autorzy dziekujg mgrowi inz. A. Uhrynowskiemu i mgrowi inz. A.
Zoéttowskiemu z Instytutu Geodezji i Kartografii, mgrowi J. Marianiu-
kowi z 6wczesnego Zakladu Geofizyki PAN oraz mgrowi K. Karaczuno-
wi z Zakladu Geoflzykl Instytutu Geologicznego za wspoblprace podczas
wykonywama pomiaréw terenowych i za tworczy Wklad w ich opra-
cowanie.

ZAKRES I METODYKA POMIAROW
ORAZ OPRACOWANIA WYNIKOW

‘Badania przeprowadzono wzdtuz profilu, rozpoczynajacego sie na
péinocny zach6d od Chmielnika, przechodzgcego przez szczyt Lysicy oraz
w-poblizu Bodzentyna, i konczgcego sie na: poludniowy zach6éd od Wierz-
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Fig. 1. Przebieg profilu mikromagnetycznego na 'tle budowy geologicznej Gér.Swie-
tokrzyskich wedtug R. Osiki, W. Pozaryskiego, E. Riihlego i J. Znoski (1972)
Micromagnetic profile line against the geology of the Goéry Swietokrzyskie after

R. Osika, W, Pozaryski, E. Rithle, J. Znosko (1972)

° 1 — kreda; 2 — jura; 3 — trias; 4 — perm; 5 — karbon; 6 — dewon; 7 — sylur, ordowik;
8 — kambr; 9 — proterozoik; 10 — profil mikromagnetyczny; 11 — dyslokacje - ’

1 — Cretaceous; 2 — Jurassic; 3 — Triassic; 4 — Permian; 5 — Carboniferous; 6 — Devonian;
7 — Silurian, Ordovician; 8 — Cambrian; 9 — Proterozoic; 10 — micromagnetic profile; 11—

faults

bnika. Sytuacje profilu przedstawiono na tle wycinka mapy (fig. 1)
wedtug R. Osiki, W. Pozaryskiego, E. Riihlego, J. Znoski (1972). Profil
wytyczono za pomoca teodolitu, wyznaczajac i stabilizujgc na nim odcin-
ki 100-metrowe. Pomiary wykonywano w odstepach co 2 m, wyznaczajgc
polozenie punktéw pomiarowych przy uzyciu 100-metrowego kabla
z zaznaczonymi odcinkami metrowymi i 10-metrowymi. '
Pomiary dokonano za pomoca dwoéch magnetometrow PMP skonstru-
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owanych w Zakladzie Geofizyki PAN. W kazdym punkcie wykonywano
jeden pomiar calkowitego natezenia pola magnetycznego, ktory powta-
rzano dwu- lub trzykrotnie, o ile zaobserwowano wartos¢ réznigcg sie
znacznie od wartoSci w punkcie poprzednim. W takim przypadku obli-
czano warto§¢ Srednig. W ten sposéb wykonano pomiary w 19 500 pun-
ktach na profilu o dlugosSci ponad 40 km, z przecietng dokladnoScig
+1 gamma.

Dla ustalenia przeblegu zmian wiekowych pola magnetycznego jeden
z magnetometréw ustawiono w punkcie bazowym,. dokonujge 3—5 od-
czytéw podczas kazdej minuty trwania pomiaréw na profilu i oblicza-
jac ich wartosci $rednie. Uzyskane wyniki pozwolity okre§lié roéznice
natezenia pola magnetycznego mledzy punktem bazowym a punktami
na profilu z wyeliminowaniem zmian dziennych.

Wartosci anomalii obliczono eliminujgc wplyw pola normalnego okre- -
$lony na podstawie tabeli wartosci ,,Miedzynarodowego geomagnetycz-
nego pola odniesienia” (International Geomagnetic Reference Field)
zawartej w publikacji E. B. Fabiano i N. W. Peddie (1969).

Wyniki badann przedstawiono na-fig. 2 w postaci wykresu grednich
wartoSci anomalii catkowitego natezenia pola magnetycznego dla 100-
-metrowych odcinkéw profilu, pozbawionych wplywu anomalii regio-
nalnych, zwigzanych z brzegiem krystalicznej platformy wschodnioeuro-
pejskiej. Wplyw ten (T'g) okreslono za pomocg ustalonego empirycznie
wzoru:

Tg (gamma) = —14 Inl + 45

gdzie: 1 — odleglosé od konca profilu w km.

Na figurze 2 zamieszczono takze schematyczny przekrOJ geologiczny
przez Goéry. Swietokrzyskie, zgodny z przebiegiem omawianego profilu
magnetycznego. Przekrdj ten opracowano na podstawie ,,Mapy geolo-
gicznej regionu Swietokrzyskiego bez utworéw czwartorzedowych” (1961),
za pomocg ktérej ustalono miejsca przeciecia powierzchni Ziemi z gra-
nicami stratygraficznymi i uskokami, oraz na podstawie przekroju W.
Pozaryskiego (1958), za pomocg ktérego ustalono upady tychze granic
i uskokow.

Analiza wynikéw badann wykazala, ze w 15 miejscach profilu zaz-
naczajg sie lokalne anomalie mikromagnetyczne o amplitudzie od kilku
do trzydziestu kilku gamma, o okresie od kilkunastu do kilkudziesieciu
metréw, kitére obejmujg strefy wystepowania znanych granic stratygra-
ficznych lub uskokéw (nie liczae diabaz6w). Wykresy tych anomalii
zawierajgce wszystkle obserwacje, wykonane co 2 m, przedstawiono na
fig. 3 wraz z granicami stratygr'aflcznyml lub uskokami.

WEASNOSCI MAGNETYCZNE UTWOROW PALEOZOICZNYCH
GOR SWIETOKRZYSKICH

Obecnie nie dysponujemy zadnymi wynikami badan wiasnoéci magne-
tycznych utworéw mezozoicznych i kenozoicznych obrzezenia Goér Swie-
tokrzyskich. Zostaly przebadane- jedynie niektére utwory paleozoiczne 1.

1 Badania wykonano w Pracowni Parametréw Strukturalnych PPG w 1968 r. i 1973 r.
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Tabela 1

- WlasnoSci magnetj’czne utworéw paleozoicznych Gér Swigtokrzyskich

#pe 106 wg 105 | 106 g
) 4 Litologi CGSM CGSM CGSM .
Stratyigratia Hologia min §r min §r min §r min
max | N | max | N | max | N | max §r
Dewon .
srodkowy wapienie < lq )
" . 5 40
imonity 5 o
. . 57 62| 2 175 | .0,06 4,80
imonity 4 | 73 2| 348 2|95 |"
Dewon
¢rodkowy — | . | 2 7 [
—dewon ity (zelaziste) | 3 T
dolny mulowce (zela- 2 27 35 37 | 2,10
' ziste) 56 7 1 1 ,
piaskowce (zela- 29 43
i ‘ 50 .3
i 3 5 4 3 1,67
dolomity (zela- et = Kl - ’
_ | zste) 8 4 .
e 1| 4 S| 0 2|00 o
plaskowee 54334 | 18| 20| 10| 0|50
2 15 4 15 0 51| 0,01
mutowce ) —= — = — | 2=
Dewon | oo|m3| 26| | 4| 6|63 | %"
dolny . :
tufi 4 7
had | 15 :
s 161 26| 21| o 8 om| o
* | syderyty ' I 3/ 18 3/016 | °
_ 14 1
dolomity 1 1 0,14
Dewon — diabazy 0| 6450 0| 7290 0| 1460 | 0,05 | 041
sylur P ‘ 14 100 11700| 33 | 5760 33 | 1,96
Starszy pa- . : ‘ . N
leozoik lamprofiry 10 : : :
Ordowik wépienie ‘ <_10
piaskowce <10
Kambr itowce, 9 17 .
$rodkowy mulowce _ 28| 80 : )
Kembr | ssaroghazy,bopki, | 4| 91 7| 12} 0 6) 005
dolny | piaskowce 16| 38| 16| 8| 34| 8|56 |0

Objasnienia: N. — liczba oznaczei; x5 — podatno$¢ magnetyczna pomierzona na rdzeniach-.
wiertniczych i probkach skal; xg — podatnos¢ magnetyczna pomierzona na kostkach szescien-
nych, wycigtych z rdzeni i probek skat; I, — naturalna pozostalo$¢ magnetyczna; Q — wsp6t-

czynnik Konigsbergera
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Pomierzono podatno$¢ magnetyczng x5 ma rdzeniach wiertniczych i pré6-
bkach z odstonie¢ za pomocg kappametru IMW-2, a takze podatno$é ma-
gnetyczng g, naturalng pozostalosé I, i jej inklinacje J na kostkach
szeSciennych wycietych z rdzeni i probek, uzywajgc badz to magneto-
metru astatycznego Dolginowa (xg, I, i J — 1968 r.), badz tez kappa-
metru (x»g) i rock-generatora JR-3 (I, i J — 1973 r.). Wyniki tych po-
miaréw zaczerpniete z dokumentacji (K. Mizeracka, 1968, 1973) przed-
stawiono w tab. 1. Podano w mniej wartoSci minimalne, maksymalne
i $rednie x4, #, I, oraz @ (wspoétczynnik Koénigsbergera) dla poszczegdl-
nych rodzajow litologicznych utworéw roéinych jednostek stratygraficz-
nych paleozoiku Gér Swietokrzyskich, a takze liczbe wykonanych po-
miaréw. : : '

A. A. F.ogaczew (1951) zaproponowat nastepujacy podzial skat na pod-
stawie wartoSci podatno$ci magnetycznej: .

Podatno§é¢ magnetyczna Skatly
106CGSM
<50 niemagnetyczne
50—100 bardzo slabo magnétyczne
100—1000 : stabo magnetyczne
10060—5000 magnetyczne
>5000 : silnie magnetyczne

Wedtug tego podzialu diabazy Goér Swietokrzyskich mogg byé zali-
czone do wszystkich kategorii — od niemagnetycznych do silnie magne-
tycznych. Syderyty sa bardzo stabo lub stabo magnetyczne. Do tych
samych grup mozna zaliczyé mulowce i piaskowce, za$ pozostale skaly
osadowe oraz tufity i lamprofiry sa niemagnetyczne.

Tak wiec tylko diabazy w niektérych przypadkach wyraznie réznig
sie podatnosciag magnetyczng od skat je otaczajacych. Syderyty majg po-
datnos¢ wyzszg od limonitéw oraz wszystkich ska! osadowych. Mutowce
charakteryzujg sie na og6l podatnosSciag wyzsza niz inne, niezelaziste ska-
ly osadowe. _

Stagd wniosek, ze tylko w nielicznych przypadkach warto$¢ podatnoSci
magnetycznej jednoznacznie determinuje poszczegbélne rodzaje litolo-
giczne skat paleozoicznych Gor Swietokrzyskich.

ANALIZA DANYCH MIKROMAGNETYCZNYCH
1 JEJ WYNIKI '

- Niekompletne dané o wlasnoSciach magnetycznych i ogdlne informa-
cje o charakterze litologicznym utworéw, nad ktérymi wykonano po-
‘miary mikromagnetyczne w Gérach Swietokrzyskich, nie pozwalajg
obecnie przeprowadzi¢ szczegblowej analizy wynikéw pomiaréw. Badajgc
charakter anomalii magnetycznych, obserwowanych nad réznymi kom-
pleksami’ skalnymi, mozna jedynie ustali¢ prawidlowo$ci o charakterze
og6lnym. C

Od potudniowego zachodu badanego profilu (fig. 2) wystepujg wa-
pienie i margle oksfordu gérnego (0—0,6 km). Obserwuje sie tu krétko-
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okresowe (pod okreSleniem krotkookresowe rozumie sie tu amnomalie
o okresie od kilku do kilkuset metréw) anomalie magnetyczne o $rednim
poziomie 5 gamma i amplitudzie do 5 gamma, ktére prawdopodobnie sg
odbiciem réznic podatno$ci magnetycznej miedzy wapieniami i marglami.

Od poéinocnego - wschodu z utworami tymi kontaktujg wapienie
i margle oksfordu $rodkowego i dolnego (0,6—0,9 km profilu), nad kto-
rymi wystepuja anomalie krétkookresowe o charakterze i przyczynach
takich jak poprzednio. Sredni poziom tych anomalii dochodzi do 7 gam-
ma. Nad kontaktem utwordéw oksfordu srodkowego i dolnego zaznacza sie
wyrazna anomalia (fig. 3—I) o amplitudzie ok. 20 gamma i okresie ok.
40 m. Jej ksztalt (niesymetryczna anomalia dodatnia, ktorej towarzyszy
anomalia ujemna) $wiadczy przypuszczalnie, ze przyczyng jest tu mine-
ralizacja mineralami ferromagnetycznymi, tworzgca cialo zaburzajace
o niewielkim zasiegu w glgb 2.

Wystepujace dalej ku péinocnemu wschodowi utwory batonu i kelo-
weju (0,9—1,1 km) sg bardzo zréznicowane litologicznie (piaskowce, zle-
pienice, margle glaukonitowe i ity rudonosne), ale 1 tu réwniez nie obser-
wuje sie anomalii o innym Srednim poziomie i amplitudach wigkszych od
5 gamma. Wydaje sie, ze kontakt oksford—kelowej jest réwniez objety
mineralizacjg, gdyz wystepujgca tu anomalia (fig. 3—II) o amplitudzie
8 gamma ma podobny charakter jak wspomniana poprzednio.

Kontakt utworéw batonu ze strefg wystepowania itéw, piaskowcow,
itolupkéw i tupkéw z wkladkami wapieni.i dolomitéw kajpru nie zaz-
nacza sie w obrazie magnetycznym. Sredni poziom anomalii nad tg
strefg (1,1—2,4 km) wynosi 5 gamma i oscylacje nie przekraczajg 5 gam-
ma (oprécz jednego przypadku, kiedy amplituda anomalii lokalnej wy-
nosi 40 gamma a okres 20 m). Podwyzszone warto$ci anomalii mozna by
tu wigzaé z wystepowaniem serii ilastych.

Przejscie od utworéw kajpru do utworéw wapienia muszlowego
(2,4—3,0 km — wapienie, margle i dolomity) zaznacza sie wzrostem war-
toSci anomalii 0 3—4 gamma (fig.  3—III). Zroéznicowanie litologiczne
tych ostatnich osadéw wywoluje anomalie lokalne o amplitudzie do
5 gamma. - . .

Podobne oscylacje krotkookresowe mozna zaobserwowaé nad utwo-
rami pstrego piaskoweca (3,0—3,3 km — piaskowece, ilty), ktérych kontakt ze
wspomnianymi utworami wapienia muszlowego nie ma odbicia w obrazie
magnetycznym. Natomiast przej$cie od wychodni pstrego piaskowca do
wychodni dewonu $rodkowego (3,3—3,9 km), gdzie wystepuja wapienie,
dolomity i tupki, zaznacza sie obnizeniem wartosSci anomalii o ok. 5 gam-
ma (fig. 3—IV), co wigze sie prawdopodobnie z tym, ze skaly dewonskie,
glownie weglanowe, majg mniejszg podatnosé niz skalty triasowe — te-
rygeniczne. ' _ :

Kontakty dewonu $rodkowego i franu (3,9—4,4 ki — wapienie) oraz
franu i dewonu $rodkowego '(4,4—6,7 km — dolomity i wapienie) nie po-
wodujg anomalii lokalnych. Anomalie takie nad tymi utworami nie prze-
kraczajg 5 gamma. Nie widaé tu takze wplywu platéw utworéw miocen-
skich (4,9—5,3 km; 5,7—6,3 km — wapienie z wkladkami piaskéw i zwi-
réw) zalegajgcych na dewonie §rodkowym. Dopiero przejScie od utworow

: .W podobny sposéb zinterpretowano inne anomalie tego samego typu.
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Fig. 2. Protil mikromagnetyczny poprzez Gory Swietokrzyskie; Wykres éredmch wartosc1 anomalii natezenia pola magnetycz-
nego obliczonych dla 100-mefrowych odcinkéw profilu

Micromagnetic profile across the Gory SW1etokrzysk1e, graph of the mean values of the mangetlc field intensity anomalies
calculated for 100 m portions of the profile

1 — uskoki; 2 — granice stratygraflczne, 3 — linie elekiryczne wysokiego napiecia; I—XV — lokalne anomahe mikromagnetyczne przedsta-
wione na fig. 3; Mt1 — torton dolny (wapienie litoramniowe z wktadkami piask6w i zwir6w); Jo3 — oksford gérny (wapienie skaliste i pty-
towe oraz margle); Jot:1 — oksford Srodkowy i dolny (wapienie plytowe i margle); Jbt-Jkl — baton, kelowej (piaskowce, piaskowce wapni-
ste i okruchowce z wkiladkami skat zlepieicowatych oraz margle glaukonitowe i ily' rudono$ne); Tk — kajper (ity pstre, piaskowce oraz
itotupki i tupki z wkladkami wapieni i dolomitéw); Tm — wapienn muszlowy (wapienie piytowe i skaliste, margle i dolomity); Tre — ret
(margle, wapienie, dolomity, piaskowce, mulowce, ity); Tpi-* — pstry piaskowiec dolny i §rodkowy (piaskowce czerwone z itami wiSniowy-
mi; C, — karbon dolny (szarogiazy i tupki, lokalnie z soczewkami wapieni); Df — famen (margle i tupki); Dfr — fran (wapienie skaliste
i ptytowe); D, — dewon S§rodkowy (wapienie, dolomity i tupki); D; — dewon dolny (piaskowce i kwarcyty z itami pstrymi, tupkami i szaro-
glazami); Db — dewon, sylur (diabazy); OS — ordowik, sylur (piaskowce, szaroglazy i lupki graptolitowe, lokalnie wapienie); Cm, z—
kambr $Srodkowy i gérny (kwarcyty, lupki kwarcytowe i ilaste); Cm, — kambr dolny (szaroglazy, tupki i piaskowce); polozenie granic

stratygraficznych i uskokéw wedlug ,,Mapy geologiczne; regionu S$wietokrzyskiego bez utwor()w czwartorzedowych” (1961); ich upady we-
dlug W. Pozaryskiego (1958) .

1 — faults; 2 — stratigraphic boundaries; 3 — power lines; I—XV — local micromagnetic anomalies shown in Fig. 3; Mt — Lower Tortonian
(Lithothamniun limestones with sand and gravel intercalations); Jo3 —Upper Oxfordian (rocky and platy limestones and marls); Jo?! — Mid-
dle and ILower Oxfordian (platy limestones and marls); Jbt-Jkl — Bathonian, Callovian (sandstones, limy sandstones and detrital sediments
with conglomeratic intercalations, glauconite marls and ore-bearing clays); Tk — Keuper (variegated clays, sandstones and shales “with
limestone and dolomite intercalations); Tm — Muschelkalk (platy and rocky limestones; marls and dolomites); Tre — Rhot (marls, limestones,
dolomites, sandstones, siltstones, clays); Tp*—* — Lower and Middle Bunter (red sandstones with cherry red clays); C, — Lower Carboniferous
(greywackes and shales locally with limestone lenses); Df — Famennian (marls, shales);- Dfr — Frasnian (rocky and platy limestones); D,—
greywackes); Db — Devonian, Silurian (diabases); OS — Ordovician, Silurian (sandstones, greywackes and graptolitic shales, locally limesto-
Middle Devonian (limestones, dolomites and shales); D, — Lower Devonian (sandstones and quartizites with variegated clays, shales and
nes); Cm2 — Middle and Upper Cambrian (quartzites, quartzitic slates and shales); Cm, — Lower Cambrian (greywackes, shales and sandsto-

nes); position of stratigraphic boundaries and faults according to ,,Mapa geologiczna regionu éwietokrzyskxego bez utworéw czwarto-
rzgdowych” (1961); dips after w. Pozarvski (1958)
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dewonu Srodkowego do utworéw dewonu dolnego (6,7—6,9 km — pias-
kowce i kwarcyty z itami) zaznacza sie obniZzeniem poziomu anomalii
o ok. 5 gamma (fig. 3—V). Utwory dewonu dolnego w catoSci powo-
dujg tu anomalie o amplitudzie 6 gamma i okresie 300 m, za$ nad ich
kolejng wychodnig (8,0—8,8 km) poziom anomalii dochodzi do 10 gamma.

Wystepowanie . szaroglazéw, lupkéw i piaskowcéw kambru dolnego
(6,9—8,0 km) miedzy dwiema wychodniami dewonu dolnego zaznacza sie
obnizeniem poziomu anomalii o ok. 5 gamma. Na tym tle wystepuja
oscylacje w granicach 3—5 gamma, bedace odzwierciedleniem roznych
podatnosci magnetycznych szaroglazéw i tupkéw z jednej strony, a pias-
kowcoéw z drugiej strony.

Kolejne wychodnie dewonu $rodkowego (8,8—13,6 km) wywolujg
liczne anomalie krétkookresowe (o okresach do kilkuset metréw) o am-
plitudach dochodzgcych do 20 gamma. Przyczyng tych anomalii mogg
byé zar6wno lokalne wystapienia rud zelaza, jak i zyly lamprofiréw, ktére
zostaty stwierdzone badaniami magnetycznymi (K. Karaczun, 1962) na
wschdd od omawianego profilu mikromagnetycznego. Lamprofiry te ma-
ja prawdopodobnie znacznie wiekszg podatno$é niz probka, ktoérej wy-
niki badan zamieszczono w tab. 1. |

Kontakt utworéw dewonu Srodkowego z utworami kambru dolnego
ma odbicie w postaci anomalii o amplitudzie 30 gamma i okresie 180 m
(fig. 3 — VI). Charakter tej anomalii wskazuje, ze cialo ja powodujace
zapada zgodnie z kontaktem.. A zatem jej przyczyng moze byé albo mine-
ralizacja, albo tez intruzja skal magmowych w strefie kontaktowej. Nad
wychodniami kambru dolnego (13,6—14,0 km) zaznacza sie obnizenie
wartosci anomalii do® kilku gamma, co by¢é moze wigze sie z ich malg
podatnos$cig magnetyczng. Oscylacje krotkookresowe, o amplitudzie 3—5
gamma, sg prawdopodobnie zwigzane z niewielkimi réznicami warto$ci
tego parametru dla szaroglazéw i lupkéw z jednej strony i piaskowcow
z drugiej strony.

Dalej nad wychodniami dewonu dolnego (14,0—14,2 km), a nastepnie
dewonu $rodkowego (14,2—16,8 km) nastepu]e systematyczny wzrost war-
toSci anomalii, ktére przekraczajq tu miejscami 20 gamma. Nad péinocno-
-wschodnig cze$cia wychodni dewonu Srodkowego wystepuje anomalia
o amplitudzie ponad 60 gamma i okresie ok. 1000 m. Poniewaz maksimum
tej anomalii znajduje sie nad znang zyla dia’bazc')w, mozna przyjaé, ze zyla
ta Jest jej przyczyng. Nie jest wykluczone, ze cala strefa podwyzszonego
poziomu anomalii jest odbiciem wigkszego kompleksu skat intruzywnych, -

wystepujacych w obrebie dewonu $rodkowego, aczkolwiek nie jest wy-
kluczone, ze przyczyng tego podwyzszenia mogg by¢ strefy stabo podat-
nych- rud zelaza.

Kolejne wychodnie kambru dolnego (17,0—18,0 km) powodujg, tak jak
poprzednio, obniZenie poziomu anomalii do kllku gamma, a nastepnie
wzrost do ponad 15 gamma. Poludniowo-zachodni kontakt kambru dol-
nego z dewonem dolnym (16,8—17,0 km) nie ma odbicia w obrazie ma-
gnetycznym, natomiast nad takim samym kontaktem od p6inocnego
wschodu wystepuje anomaha ujemna (fig. 3 — VII) o amplitudzie
7 gamma.

Nad kolejnymi wychodniami dewonu dolnego, $rodkowego i znéw
dolnego (18,0—19,7 km) zaobserwowano dtugookresows (okres ok. 1 km)
anomalie o amplitudzie 20 gamma. Interpretacja, przeprowadzona metodg
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Profil mikromagnetyczny przez Goéry Swietokrzyskie 605

stycznych wykazala, ze zr6édlo tej anomalii zna]du]e su: na gtebokosci
ok. 500 m. Prawdopodobnie jej przyczyna jest nastepna strefa wystepo-
wania skal magmowych.

Dalej w badanym profilu wystepujg szaroglazy i tupki karbonu dol-
nego (19,7—20,3 km). W strefie tej zaburzenia wywolane przebiegiem
linii’ elektryczneJ wysokiego mnapigcia i zabudowaniami spowodowaly
przerwy w proﬁlu mikromagnetycznym. NlemmeJ mozna tu zauwazy¢
obnizenie poziomu anomalii do kilku gamma i oscylacje krétkookresowe
o amp11tud21e 5—T7 gamma, zw1azane prawdopodobme z r6ézng podatnoScig
szaroglazow i tupkow.

W strefie wychodni dewonu gérnego i Srodkowego (20,3—22, 5 km)
zaznacza sie podwyzszenie poziomu anomalii do kilkunastu gamma. Roz-
nice w podatnosc1 wystepujacych tu wapieni, dolomitéw, tupkéw i margli
a, by¢ moze, takze stref wzbogaconych rudami zelaza powoduja oscylacje
wartosci anomall w granicach 5—10 gamma.

- Druga strefa wychodni karbonu dolnego (22,5—22,9 km) — znajduja-
ca sie miedzy wychodniami famenu — mniczym sie nie wyréznia w obrazie
magnetycznym. Zaréwno nad wychodniami karbonu, jak i nad kolejnymi
wychodniami famenu i franu (22,9—23,3 km) oscylacje warto$ci anomalii
nie przekraczajg 5 gamma. Uskok oddzielajacy utwory franu i dewonu
srodkowego (23,3—23,4 km) ma odbicie w anomalii o amplitudzie 7 gam-
ma (fig. 3 — VIII), ktérej charakter wskazywalby na zwigkszong tu za-
warto$¢ mineraléw ferromagnetycznych. By¢ moze tg samg przyczyne ma
rysujgca sie w bezposredmm sgsiedztwie tej anomalii anomalia o ampli-
tudzie 15 gamma i okresie 80 m (nad wychodnig dewonu $rodkowego).

Nad sgsiadujgcymi od po6inocnego wschodu z utworami dewonskimi
rozlegtymi wychodniami kambru srodkowego i gérnego (23,4—27,4 km)
wystepuje rozlegla anomalia ujemna, o okresie kilku kilometréw, ktérej
minimalne warto$ci sg bliskie zera. Wigze sie to prawdopodobnie z matg
podatnosma wystepujgcych tu kwarcytow oraz lupkéw kwarcytowych
i ilastych. Te ostatnie powodujg prawdopodobnie lokalne podwyzszema
wartoSci anomalii 0o 10—15 gamma: W pélnocno-wschodniej czesci -oma-
wianych wychodni zaznacza sie kilka lokalnych anomalii o amplitudzie
do 40 gamma i okresach kilkudziesieciometrowych, ktére §wiadczg o lo-
kalnych koncentracjach mineratéw ferromagnetycznych. )

Kontakt kambru z ordowikiem zaznacza sie wzrostem wartoSci ano-
malii o 5 gamma (fig. 3—IX). Wzrost ten utrzymuje sie nad calg wychod-
nig utworéw ordowiku i syluru (27,4—30,7 km), tworzgc anomalie
o okresie kilku kilometré6w i maksimum 15 gamma. Wigze sie ona praw-
dopodobnie z wiekszym udzialem ska? ilastych (tupki graptolitowe posréd
plaskowcéw i szaroglazéw), ktére mogg powodowaé takze lokalne pod-
wyzszenia jej wartoSci do 5 gamma. W strefie tej zaznacza sie réwniez
kilka anomalii lokalnych o amplitudzie od 10 do 30 gamma, sygnahzuja-
cych wzrost zawartoSci mineraléw ferromagnetycznych, jednakze nie
wiadomo czy sg to lokalne strefy okruszcowan, czy tez wystgpienia skal
magmowych

Fig. 3. Lokalne anomalie m:lkromagnertyczne (I—XV) w Gérach S'metokrzys'lnch
Liocal micromagnetic anomalies (I—XV) in the Géry Swietokrzyskie

‘1 — uskoki; 2 — granice stratygraficzne; pozostale objafnienia jak na fig. 2

1 — faults; 2 — stratigraphic boundaries: other expla!;at!ons as in Fig. 2
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Kolejne obnizenie pozmmu anomalii, ktéry m1ercam1 schodzi do zera,
-odpowiada matopodatnej serii p1askowcow i kwarcytow dewonu dolnego
(30,7—32,2 km). Lokalne podniesienia tego poziomu, dochodzgce do
5 gamma, odpowiadajg prawdopodobnie wkladkom it6w pstrych. Zazna-
cza]qca si¢ na péinocno-wschodniej granicy tego kompleksu anomalia
ujemna o amplitudzie ok. 10 gamma i okresie kilkuset metrow jest — byé
moze — spowodowana wplytwem zabudowan w poblizu trasy profilu,
choé¢ nie jest wykluczone, ze wigze sie ona ze strefg kontaktowq dewon
dolny — dewon $rodkowy.

Nad utworami dewonu érodkowego (32,2— 36 7 km) i wystepu]qcyrm
wéréd. nich utworami dewonu goérnego zaznacza sie niewielki wzrost (do
10 gamma) poziomu anomalii i oscylaCJe lokalne, dochodzgce do 10 gam-
ma, zwigzane prawdopodobnie z réznicami podatno$ci miedzy wapieniami
i dolom1tam1 z jédnej strony a tupkami i marglami z drugiej strony. Za-
znacza]qca sie tu anomalia (od —25 do +25 gamma) o okresie ok. 200. m
i amplitudzie 50 gamma moze byé spowodowana obecno$cig pobliskich
zabudowan, choé przyczyny geologiczne nie sg tu wykluczone.

Uskoki — jeden w obrebie dewonu s$rodkowego, drugi oddzielajgcy
dewon srodkowy od dolnego i trzeci w. obrebie dewonu dolnego — za-
znaczajg sie w obrazie magnetycznym w postaci anomalii (fig. 3—X, XI,
XII) o amplitudach 13, 10 i 8. gamma i charakterze, wskazujgeym na
wzbogacenie stref uskokowych w mineraty ferromagnetyczne.

. Pélnocno-wschodnia wychodnia utworéw dewonu dolnego (36,7—
37,6 km) zaznacza sie tak jak poprzednio obnizeniem poziomu anomalii
do zera, a nawet w jednym miejscu do —8 gamma, co moze byé tu spo-
wodowane obecnos$cig pobliskich zabudowan.

Ostatnia ma analizowanym profilu wychodnia utworéw ordowiku
i syluru (37,6—38,9 km) znéw znajduje odbicie w podwyzszeniu poziomu
anomalii do kilkunastu gamma. Amplitudy anomalii krétkookresowych,
zwigzanych ze zréznicowaniem litologicznym, dochodzg do 10 gamma.

‘Kontakt utworéw syluru i pstrego piaskowca zaznacza sie lokalng
anomalig o amplitudzie 12 gamma (fig. 3 — XIII), co swiadczyloby o jego
mineralizacji zwigzkami ferromagnetycznymi. Nad piaskowcami pstrego -
piaskowca (38,9—39,3 km) obserque sie obnizenie poziomu anomalii do
kilku gamma. Lokalne oscylacje, zwigzane prawdopodobnie z Wkladkaml
i6w, dochodzg tu do 10.gamma.

Poludmowo-zachodm kontakt utworéw pstrego piaskowca i bardzo
zréznicowanych utworéw retu ma oddzwiek w postaci podniesienia po-
ziomu anomalii do 5 gamma (fig. 3 — XIV), a nastepnie do 15 gamma.
Jest to jak wida¢é wynikiem oddziatywania wystepujacych tu miejscami
margli, it6w lub mulowcéw (39,3—40,2 km), ktére dajg réwhiez lokalne
podwyzszenia wartoSci anomalii do 10 gamma. Pé6Inocno-wschodni kon-
takt utwordw retu i pstrego piaskowca zaznacza sie w postaci anomalii
lokalnej o amplitudzie 13 gamma (fig. 3 — XV), $wiadczacej o wzroscig
w tej strefie zawartosSci mineraléw ferromagnetycznych.

Nad wychodniami pstrego - piaskowca (40,2—41,4 km), przez ktoére
przebiega polnocno-wschodm kraniec profilu, utrzymuje si¢ stosunkowo
wysoki poziom anomalii (do 15 gamma), co §wiadczyloby-o dominujgcym
oddzialtywaniu wystepujacych miedzy piaskowcami bardziej podatnych
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magnetycznie itéw, ktére dajg takze anomalie lokalne o amplitudzie
10—15 gamma.

W tabeli 2 zestawiono wartosci okreséw i amplitud anomalii, zwigza-
nych z réznymi przyczynami geologicznymi, zareJestrowanych podczas
badan mikromagnetycznych. Z danych wynika, Zze zréznicowanie litolo-
g1czne skat osadowych powoduje zmiany warto$ci anomalii, nie przekra-
czajace 15 gamma. Zmineralizowane strefy kontaktowe lu‘b uskokowe,
strefy wystepowania rud zelaza badZz tez intruzje skal magmowych mogg
wywolywaé anomalie o amplitudzie 15—40 gamma. Anomalie o amplitu-

Tabela 2

Okresy i amplitudy anomalii na profilu mikromagnetycznym przez Goéry Swieto-
krzyskie, spowodowane przez réine przyczyny geologiczne

Przyczyna anomalii =~ . % Okres Amplituda
W gamma
Duze jednostki htologlczno-stratygra- ) S
ficzne . 1—8 km <15
Serie litologiczne kilka — kilkaset me-
) : . trow 3—15
Strefy mineralizacji na kontaktach : :
i uskokach 10—40 m 5—-30
Strefy wystepowania rud zelaza (- kilka — kilkaset
monity, syderyty) metrow 5—40
Intruzje skat magmowych (diabazy, lam- | kilka — kilkaset
profiry) metrow 1‘0-—65

dzie powyzej 40 gamma sg zwigzane z infruzjami skal magmowych.
Wszystkie wyzej wymienione przyczyny moga powodowaé anomalie
o amplitudzie nie przekraczajgcej 15 gamma. WartoSci okreséw anomalii,
powodowanych przez rozne przyczyny geologiczne, przewaznie pokrywajg
sie ze sobg. Stad wniosek, ze analiza amplitudowo-czestotliwo$ciowa wy-
nikéw badah mikromagnetycznych — bez powigzania z informacjami
geologicznymi — -tylko w nielicznych przypadkach moze jednoznacznie
okres$li¢é przyczyny poszczegélnych anomalii.

‘WNIOSKI

1. Badania mikroma énetyczne wykonane w 1969 r. na profilu prze-
chodzgcym przez Géry ietokrzyskie, wykazaly, ze moga one by¢ wy-
korzystane do kartowania skal osadowych tu wystepujacych, w szczegdl-
noSci niektérych granic stratygraficzno-litologicznych i uskokow.

2. Przedmiotem badan mikromagnetycznych mogg byé takze strefy
stabo podatnych magnetycznie rud zelaza lub skal magmowych.
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3. InterpretaCJa wymkéw badani mikromagnetycznych wyimaga ich
Scistego pouw1azama ze wszystkimi dostepnymi danymi geologicznymi
i danymi pomiaréw parametréw magnetycznych skal. Formalna analiza
amplitudowo-czestotliwosSciowa nie zawsze moze daé jednoznaczne infor-
macje 0 przyczynach anomalii.

Zaklad Zdjeé Geologicznych Nizu
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
Instytut Geofizyki PAN
‘Warszawa, ul. Pasteura 3

Nadestano dnia 8 wrzesnia 19'76 r.
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Anam TOMBPOBCKHW, 3n3ucnas MAJIKOBCKH
MMKPOMATHUTHBIN [TPOOWJIb YEPE3 CBEHTOKIIVICKVIE, TOPBI

Pe3ome

B craThe OpenCTaBleHA WCTOPHSA MATHATOMETPHYECKUX WCCICHOBAHMM I IeOJOTHYECKHX
nenelf, mpoBomEBUXCS B CBEHTOKIIMCKHX TIOpaXx, METOIMKA MHEKDOMATHHTHEIX M3MEpEHWH,
a TakXe PENYKIME ¥ 0GpaGOTKE HX pe3yILTaToB. MHKpOMATHHTHEIE M3MEPEHHS HO mpOdmIo®
mmﬁoﬁ cemme 40 XM, IPOXOISIMEMY C IOrO-3aliajla Ha CEBEPO-BOCTOK Yepe3 BCIO MAllE030MCKYIO

’ mwromanhk CBEHTOKIIACKAX I'OP BMECTe C 9aCTBIO MX ME3030MCKOrO HmOKpOBa, BHIIOJEHMIA B 1969
rony mia I'eoOrmYeckoro MHCTHTYTA IpYINa COTPYAHHKOB OTHENA I‘eodmsmm Homsckoit Axa-
nemmz Hayx mopx pyxoBoacTsoM 3. MaikoBCKOTO. DTH HW3MEDEHHWs IO/DKHBI OEUMM HOKa3aTh,
KaKkde reoJIOTHYecKHe I'PAHHLBl MOXKHO MpOCIEKABATh MEKPOMATHHTHEIME Meronamd. Vicciemo-
BaEds GBUTA BHIIOJHEHB! MarHUTOMETPaMH, CKOHCTDYHPOBAHHEIME B oTHene I'eodusuxu ITAH,
B 19 500 TouKax, JeKANEX B 2 METPax OffHa OT OPYTOM, CO CpemHeil TOTHOCTHIO :]:1 raMma.

Pe3yIsTaTHL M3MepEHA TpuBeNeHEl B ¢opMe rpaduxa cpeHUX 3Ha9eHHM aHOManuii Hamps-
JEEHOCTE MATHWTHOTO MOJIS, PAaCcCYMTAHEEIX s 100-MeTpOBEIX OTpeskos mpodmns, Ha dome
reONOTHYecKoro paspesa (dur. 2), a Takxe B BANS rpadwkoB W3GpaHHEIX JOKANRHEIX aHOMAJIWH,
OTMEYEHHEIX HaJl CTPATHTPA(UIECKUME I'DaHMIAME WIE Hapymenumsmu (bar. 3).

' ‘ComocTaBiieHbl ¥ POaHANA3APOBAHE! PE3YILTATHl M3YYCHAA MATHATHBIX CBOMCTB IaJle030k-
ckmx mopon B CseHTOoKmmcKEX ropax (ta6. 1). M3ydweH XapakTep aHOMaimwif, HaGIomaBImxcs
HaJ pa3IAYHLIME JTATONOTO-CTPATArPahMuEeCKEMY 3IEMEHTAME. VCTAROBIICHA BEIIAYANA, MEPHOLOB
¥ aMIUMTYSa MATHWTHBIX aHOMAJWY, BE3BAHHBIX Da3/MYHBIME TEOIOTHYECKWME IpHIEHAME
(Ta6. 2). I3 319X HAHHBIX CIENYET, YTO aMIUIATYAHO-YaCTOTHBIM aHaJmM3 pe3yibTaTOB MHKPOMAa-
THETHOTO aHam3a — 03 HMX KOOpIWHAIMY C TEOJOTMYECKEMHA HAHHBIME — TOJBKO B DEIKHX
cllydasgX MOXET HaTh ONHO3HAYHBIM OTBET O IpPHYMHAX OTICIBHBIX aHOMAJIHAMN. -

MEKpOMATHATHBIE MCCIIENOBAHM, BHIIONHEHHEIE B 1969 I., OKa3ai, YTO MX MOXHO KCI'IOJ]L-
30BaTh AJI1 KApTAPOBAHESA OCAXOYHBIX MOpoA CBEHTOKIIMCKHX IOp, OCOGEHHO HEKOTODHIX JIMTO-
noro-crpararpadmyeckEx rpaHuI B Hapymenwit. O6BEKTOM TaKHX MCCICHOBAHWHA MOTYT SBISATHCH
TaKKe 30HB! 3aJIETaHms MajIO0 MATHATO-BOCOPAAMYMBEIX JKEJIE3HEIX DY MIIA MATMATHYECKAX MOPOL.
Jliia mETEpOpeTAlEE PE3YIbTaTOB MAKPOMATHHTHBIX HCCIENOBAHWM HEOOXOIEMO WCIOIB30BaHHE
BCEX NOCTYIHEBIX TEOJOTMYECKAX MATEPHAJIOB M IaHHBIX W3MEPEHMSA MATHUTHBIX IapaMeTpoB
nopoz.

Adam DABROWSKI, Zdzistaw MAELKOWSKI

MICROMAGNETIC PROFILE ACROSS THE GORY SWIETOKRZYSKIE

Summary_

In 1969 micromagnetic measurements were completed in the Goéry Swieto-
krzyskie; they were performed on the commission of the Geological Institute by
a research team of the Geophysical Department Polish Academy of Sciences, super-
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vised by Z. Matkowski. The SW — NE micromagnetic profile ran across the enti-
re Palaeozoic core and a part of its Mesozoic cover. The purpose of the measu-
rements was to determine which geological boundaries could be traced by micro-
magnetic techniques. The PMP magnetometer constructed at the Geophysical De-
partment was used. Observations were carried out on 19 500 points along a 40 km
profile line, the distance between the points was 2 m, and average accuracy =1
gamma.

The history of the magnetic surveys completed in the Goéry Swietokrzyskie for
geological purposes is presented in the paper.

The micromagnetic techniques and the methods of nedudtmn and data proces-
sing are discussed. -

The results served to construct a graph of mean. values of the magnetic f1e1d
intensity anomalies -calculated for 100 m portions of the profile and were plotted
against the geological cr-oss-s'ec_‘cion; in addition, graphs of selected local anomalies
observed above the stratigraphic boundaries and faults were made.

The magnetic properties of Palaezoic rocks were compiled and analyzed.

The nature of the anomalies observed above different lithological-stratigrap-
hic units has been studied. The values of the periods and amplitudes of the mag-
netic anomalies resulting from different geological sources have been estimated.
It has been found that without addifional geological data the amplitude-frequency
analysis of micromagnetic results hardly ever provides unambigous informations
on the geological source of the anomalies. '

Micromagnetic measurements completed in 1969 in the Gory Sw1etokrzysk1e
proved useful for the mapping of sediments and for tracing certain lithological-
-stratigraphic boundaries, and faults in particular. These fechniques can also be
used to examine iron ore zones and igneous rocks of poor magnetic susceptibility.
A reliable interpretation of micromagnetic results must be based on all the avai-

lable geological data combined with magnetic parameters of rocks.

Translated by G'ra:éyna Niemczynow-Burchart
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