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Adam DĄBROWSKI, Zdzisław MAŁKOWSKI 

Profil mikro magnetyczny 
przez Góry Świętokrzyskie* 

Przedstawiono historię badań magnetycznych w Górach Swiętdkrzyskich. OmóWio
no zakres i metodY'kę pomiarów mikromagnetycznych, wykonany'Ch w 1969 r. 
wzdłuż profilu ,przechodzącego w pqprzek -trzonu paleozoicznego Gór Swięto

krzyskich i części jego mezozoicznego obrzeżenia, a także sposób opracowania 
uzyskanych wyników. Zestawiono i przeanalizowano wyniki 'badań ,własności ma
gnetycznych utworów paleozoicznych Gór Swiętokrzyskk:h. Zbadano ·charakter 
anomalii magnetycznych nad poszczególnymi jednos'tkami s'tratygraficzno-litolo
gi'Cznymi tego regionu. Stwierdzono, że badania mikromagnetyczne mogą być wy.., 
korzystane do kartowania niektórych granic· tych jednostek i m~koików. 

WSTĘP 

Już W . latach 19.37-1942 Góry Swiętokrzyskie były przedmiotem 
regionalnych badań magnetycznych. W wyniku ich interpretacji stwier
dzo (S. Pawłowski, 1947b, 1953; A. Dą'browSki, K. Karaczun, 1958), że 
czynne magnetycznie podłoże krystaliczne, występujące na głę'bokości 
ok. 10 km, jest przyczyną regionalnych zmian pola magnetycznego na 
tym obszarze. Jedynie w kilku miejscach stwierdzono lokalne anomalie, 
związane z wystąpieniami czynnych magnetycznie diabazów i lampro
firów. Badania szczegółowe, wykonane w latach 1941-1946 i 1952-1954, 
opracowane i zinterpretowane przez S. Pawłowskiego {l947a) i iK. Kara-

. czuna (1962) wykazały, że anomalie te charakteryzują się amplitudami 
dt>chodzącymi do kilkuset gamma. Żyły diabazów i lamprofirów, 'będące 
przyczyną tych anomalii, przecinają różne utwory paleozoiczne (od kam
bru do dewonu) . wychodząc na powierzchnię, 'bądź występując na nie
wielkiej głębokości. 

Zarówno· zdjęcie regionalne, jak: i zdjęcia lokalne obszarów wystę
powania skał wylewnych w Górach Swiętokrzyskich wykonano przy 
użyciu wag magnetycznych systemu Schmidta. Sredni 'błąd pomiaru 

• Referat wygłoszony 9 XI 19'16 r. w Hanowerze na konferencji nt.: "Workshot> . onmathe
matical treatment of anomalies and their geologtcal interpretation in magnetic prospecttng". 
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zdjęć lokalnych wynosił 3,5 do 7 gamma. Niektóre fragmenty zdjęcia 
regionalnego były obarczone znacznie większymi błędami, dochodzącymi 
do kilkunastu gamma. 

Po wprowadzeniu w Polsce wag magnetycznych systemu Fanselau, 
pozwalających na szybsze i nieco dokładniejsze pomiary, powstała idea 
wykorzystania idjęć magnetycznych do kartowania utworów osadowych. 
Za naj odpowiedniejszy obiekt do takich badań qznano trzon paleozo
iczny Gór Swiętokrzyskich, gdzie stromo zapadające utwory osadowe, 
zróżnicowane wiekowo i litologicznie, występują na powierzchni, bądź 
też pod niewielkim nadkładem osadów kenozoicznych. 

Jako teren prac doświadczalnych wybrano antyklinę chęcińską, któ-
rej jądro 'stanowią łupki kambryjskie, kontaktujące bezpośrednio z wa-. 
pieniami i dolomitami dewońskimi. W 1957 r. wykonano pomiary skła
dowej Z natężenia pola magnetycznego na profilu o długości ok. 3 km, 
prostopadłym do osi antykliny chęcińskiej. Odstęp między punktami 
pomiarowymi wynosił 10 m. Jak wynika z opublikowanego sprawozdania 
(W. Draczyński, 1963) średni błąd pojedynczego pomiaru wynosił ± 3 
gamma, zaś różnica wartości anomalii - zaObserwowanych nad utwora
mi kambryjskimi i dewońskimi - 10 gamma. Stwierdzono takze szereg 
lokalnych oscylacji wartości anomalii, dochodzących również do 10 gam
ma. Oscylacje te zostały potwierdzone pomiarami 'Sprawdzającymi, wy
konanymi w 1962 r. na części profilu. Tak więc, mimo stosunkowo 
niewielkiej dokładności, prace doświadczalne wykazały -celowość stoso
wania badań magnetycznych w kartowaniu paleozoićznych utworów osa
dowych Gór Świętokrzyskich. 

Do wymienionego zagadnienia postanowiono wrócić po skonstruowa
niu przez Zakład Geofizyki PAN magnetometru protonowego PMP. Spo
dziewając się uzyskać większą niż dotychczas dokładQość pomiarów, za
planowano przeprowadzenie badań mikrómagnetycznych wzdłuż profilu 
przechodzącego przez cały paleozoiczny trzon Gór Świętokrzyskich wraz 
z częścią jego osłony mezozoicznej. Badania te miały W)1lkazać, które gra
nice geologiczne (litologiczne, stratygraficzne lub tektoniczne) można 
śledzić w obrazie magnetycznym. Wykonanie badań powierzył Instytut 
Geologiczny dziewięcioosobowemu zespołowi powołanemu przez Zakład 
Geofizyki PAN. Wykonano pomiary i opracowano ich wyniki w 1969 r. 
pod kierunkiem Z. Małkowskiego. Sprawozdanie z tych prac zostało zło
żone w Archiwum Instytutu Geologicznego (Z. }dałkowski, 1969). 
. Autorzy dziękują mgrowi inż. A. Uhrynowskiemu i mgrowi inż. A. 
Zółtowskiemu z Instytutu Geodezji i Kartografii, mgrowi J. Marianiu· 
kowi z ówczesnego Zakładu Geofizyki PAN oraz mgrowi K. Karaczuno
wi z Zakładu Geofizyki Instytutu Geologicznego za współpracę podczas 
wykonywania pomiarów terenowych i za twórczy wkład w ich opra
cowanie. 

ZAKRES I METODYKA POMIARÓW 
ORAZ OPRACOWANIA WYNIKÓW 

. Badania przeprowadzono wzdłuż profilu, rozpoczynającego się na 
północny zachód od Chmielnika, przechodzącego przez szczyt Łysicy oraz 
wpobl'iżu Bodzentyna, i kończącego się na południowy zachód od Wierz-
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Fig. 1. Przebieg profilu mikromagnetycznego na ~e budowy geologicznej Gór Świę
tokrzyskich według R. Osiki, W. Pożaryskiego, E. Ri.ihlego i J. Znoski ~1972) 
Micr'omagnetic profile line against the .geology of the Góry Świętokrzyskie after 
R. Osika, W. Pożaryski, E. Rliihle, J . . ZnOS'ko {l9.72) 
1 - kreda; 2 - jura; 3 - trias; 4 - perm; 5 - karbon; 6 - dewon; '1 - sylur, ordowik; 
8 - kambr; 9 - p!,"oterol!:oik; 10 - profil mikromagnety=y; 11 - dyslolqicJe . . 
1 - Cretaceous; 2 - Jurassie; 3 - Triassic; 4 - Permian; 5 - Carboniferous;· 6 - Devonian; 
7 - Silurian, Ordovician; 8 - Cambrian; 9 - Proterol!:oic; 10 - micromagnetic profile; 11-
faults 

bnika. Sytuację profilu przedstawiono na tle wycinka mapy (fig. 1) 
według R. Osiki, W. Pożaryskiego, E. Riihiego, J. Znoski (1972). Profil 
wytyczono za pomocą teodolitu, wyznaczając i stabilizując na nim odcin
ki lOO-metrowe. Pomiary wykonywano w odstępach co 2 m, wyznaczając 
położenie punktów pomiarowych przy użyciu lOO-metrowego kabla 
z zaznaczonymi odcinkami metrowymi i lO-metrowymi. 

Pomiary dokonano za pomocą dwóch magnetometrów PMP skonstru-
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owanych w Zakładzie Geofizyki PAN. W każdym punkcie wykonywano 
jeden pomiar całkowitego natężenia pola magnetycznego, który powta
rzano dwu- lub trzykrotnie, o ile zaobśerwowano wartość różniącą się 
znacznie od wartości w punkcie poprzednim, W takim przypadku obli
czano wartość średnią. W ten sposób 'wy,konano pomiary w 19 500 pun
ktach na profilu o długości ponad 40 km, z przeciętną ddkładnością 

. ± 1 gamma. , 
Dla ustalenia przebiegu zmian wiekowych pola magnetycznego jeden 

z magnetometrów ustawiono w punkcie bazowym, . dokonując 3-5 od
czytów podczas każdej minuty trwania pomiarów na profilu i oblicza
jąc ich wartości średnie. Uzyskane wyniki pozwoliły określić różnice 
natężenia pola magnetycznego między punktem bazowym a punktami 
na profilu z wyeliminowaniem zmian dziennych. . 

Wartości anomalii obliczono eliminując wpływ pola normalnego o1ą-e-' 
ślony na podstawie tabeli wartości "Międzynarodowego geomagnetycz
nego pola odniesienia" . (International Geomagnetic Reference Field) 
zawartej w publika,cji E. B. ·Fabiano i N; W. Peddię (1969). 

Wyniki badań przedstawiono na fig.' 2 w postaci wykresu średnich 
wartości anomalii całkowitego natężenia pola magnetycznego dla 100-
-metrowych odcinków profilu, pozbawionych wpływu' anomalii regio
nalnych, związanych z brzegiem krystalicznej platformy wschodnioeuro
pejskiej. Wpływ ten (TR) określono za pomocą ustalonego empirycznie 
wzoru: 

T R (gamma) = ---:14 lnl + 45 

gdzie: l - odległość od końca profilu w km. 
N a figurze 2 zamieszczono także schematyczny przekrój geologiczny 

przez Góry Swiętokrzyskie, zgodny z przebiegiem omawianego profilu 
magnetycznego. Przekrój ten opracowano na podstawie "Mapy geolo
gicznej regionu świętokrzyskiego bez utworów czwartorzędowych" (1961), 
za pomocą której ustalono miejsca przecięcia powierzchni Ziemi z gra
nicami stratygraficznymi i uskokami, oraz na podstawie przekroju W. 
Pożaryskiego (1958), za pomocą którego ustalono upady tychże granic 
i uskoków. . 

Analiza wyników badań wykazała, że w 15 miejscach profilu zaz
naczają się lokalne anomalie mikromagnetyczne o amplitudzie od kilku 
do trzydziestu kilku gamma, ' o okresie od kilkunastu do kilkudziesięciu 
metrów, które dbejmują strefy występowania znanych granic · stratygra
ficznych lub uSkoków (nie licząc dia'bazów). Wykresy tych anomalii 
zawierające wszystkie obserwacje, wykonane co 2 m, przedstawiono na 
fig. 3 wraz z granicami stratygraficznymi lub uskokami. . 

WŁASNOŚCI MAGNETYCZNE UTWORÓW PALEOZOIC~NYCH 
GOR S'WIĘTOKRZYSKICH 

Obecnie nie dysponujemy żadnymi wynikami badań własności magne-: 
tycznych utworów mezozoicznych i kenozoicznych o'brzeżenia Gór Swię- ' 
to krzyskich. Zostały przebadane jedynie niektóre utwory paleozoiczne l. 

, Badania wykonano w PracoW'lli Parametrów Strukturalnych PPG w 1968 r .. 1 1973 r. 



Tabela l 
Własności magnetyczne utworów paleozoicznych Gór Świętokrzyskich 

"A" 106 "B' 106 In' 106 
Q 

CGSM CGSM CGSM 
Stratygrafia Litologia 

::1 śr 
min 1 śr ::\ śr :1 - - - śr 

N max N N ._-

I wapienie I 1~10 .,1 

I 

I I I I Dewon · 

I środkowy 

5 40 
limonity -

98 30 
57 62 2 175 0,06 

limonity - - - 4,80 
73 2 348 2 9,55 

Dewon , 
środkowy - 2 7 

-dewon iły (żelaziste) - -
34 10 

dolny mułowce (żela- 2 27 35 37 2,10 
- - - -

ziste) 56 7 1 l 

piaskowce (żela- 29 43 
- -

ziste) 50 _ 3 

3 5 4 3 1,67 
dolomity (żela-

- -- 1 1 
ziste) 8 4 , 

--- 1 4 O 5 O 2 0,03 
piaskowce - -- - - - - 0,87 

54 3434 18 40 ~O 40 5,04 

mułowce 
2 15 4 15 O 5 0,01 

Dewon - -- - - - - 0,73 
90 1332 26 66 45 66 6,36 

dolny 4 7 
tufity - -

11 15 
90 161 226 241 O 8 0,00 . syderyty - - - - - - 0,07 

230 6 260 3 18 3 0,16 
14 1 

dolomity -
1 1 0,14 

Dewon - I diabazy 1 01 6450 I 01
7290 I O 1

1460 I 0,
05

1 
0,41 

sylur 14 100 - 11 700 33 5760 n 1,96 

I lamprofiry I 
I 

101 I I I I I Starszy pa-
I 

'. 
, 

leozoik 
I I I <10 I I I I l I Ordowik I wapienie 

<10 I piaskowce I : I 

Kambr I iłowce, I 2:1 
17 I I I ~ I I I środkowy mułowce 80 

Kambr I szarogłazy, łupki, I 
1:1 

91 1~1 1~ I 3~ I ~I 0,05 

I I 
- 1,01 

dolny I piaskowce 308 5,61 , 
Objaśnienia: N - liczba omaczeń; "A - podatnoŚĆ magnetyczna pomierzona na rdzeniach
wiertniczych j próbkach skał; "B ~ podatnoŚĆ magnetycma pomierzona na kostkach sześcien
nych, wyciętych z rdzeni i próbek skał; In - naturalna pozostałość magnetycma;Q - współ-
c;zynnik Konigsbergera ',' . 

-------

-. 
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Pomierzono podatność magnetyczną "A na rdzeniach wiertniczych i pró
bkach z odsłonięć za pomocą kappametru IMW-2, a także podatność ma
gnetyczną "a, naturalną pozostałość In i jej inklinację J na kostkach 
sześciennych wyciętych z rdzeni i próbek, używając 'bądź to magneto
metru astatycznego Dołginowa ("B, In i J ...:-. 1968 r.), bądź też kappa
metru ("B) iroclk .... generatora JR-3 I(In i J - 1973 II'.). Wyniki 'tych po
miarów zaczerpnięte z dokumentacji '(K. Mizeracka, 1968, 1973) przed
stawiono w tab. 1. Podano w niej wartości minimalne, maksymalne 
i średnie "A, "B, In oraz Q (współczynnik Konigs'bergera) dla poszczegól
nych rodzajów litologicznych utworów różnych jednostek stratygraficz
nych paleozoiku Gór Swiętokrzyskich, a także licZ'bę wykonanych po-
~Iliarów. . 

A. A. Łogaczew (1951) zaproponował następujący podział skał na pod
stawie wartości podatności magnetycznej: 

Podatność magnetycżna 

l06CGSM 

<50 
50-100 

100-1000 
1000-5000 

>0000 

Skały 

niemagnetyczne 
bardzo słabo magnetyczne 
słabo magnetyczne 
ma~etyczne 

s'ilnie magnetyczne 

Według tego podziału' diabazy Gór Swiętokrzyskich mogą 'być zali
czone do wszystkichikategorii - od niemagnetycznych do silnie magne
tycznych. Syderyty są ,bardzo słabo lub słaho magnetyczne. Do tych 
samych grup można zaliczyć mułowce i piaskowce, zaś pozostałe skały 
osadowe oraz tufity i lamprofiry są niemagnetyczne. 

Tak więc tylko diabazy w niektórych przypadkach wyraźnie różnią 
się podatnością magnetyczną od skał je otaczających~ ' Syderyty mają po
datność wyższą od limonitów oraz wszystkich skał osadowych. Mułowce 
charakteryzują się na ogół podatnośCią wyższą niż inne, nieżelaziste ska
łyosadowe. 

Stąd wniosek, że tylko w nielicznych przypadkach wartość podatności 
magnetycznej jednoznacznie determinuje poszczególne rodzaje litolo
giczne skał paleozoicZ'nych Gór Swiętdkrzyskich. 

ANALIZA DANYCH MIKROMAGNETYOZNYCH 
I J,EJ WYNIKI 

Ni~kompletne dane o własnościach magnetycznych i ogólne informa
cje o charakterze litolog'icznym utworów, nad którymi wykonano po
miary mikromagnetyczne w Górach Swiętokrzyskich, nie pozwalają 
obecnie przeprowadzić szczegółowej analizy wyników pomiarów. Badając 
charakter anomalii magnetycznych, obserwowanych nad różnymi kom
pleksami skalnymi, można jedynie ustalić prawidłowości o charakterze 
ogólnym. 

Od \POłudniowelgo za'Chodu barlane.go profilu {fig. 2) ~ępują wa
pienie i maJrgJe oIksfordu górnego {O----O,6 ik'm). Obserwuje się tu kJ:06tko-

. . 
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oIkresowe (pod określeniem !krótkoOikresowe rozumie się tu anomalie 
o okresie od killlru do killlru'Set metrów) a!llomaHe magnetycZ!lle o średnim 
poziomie 5 gamma i aJlllIPlitudzie do 5 gamma, IkJtóre !pI'awdopodOb.nie są 
odbiciem ró2lliic !podatności magnetycznej między wapieniami i maJI"glami. 

Od północnego' wschodu z utworami tymi kontaktują wapienie 
i margle oksfordu środkowego i dolnego (0,6-0,9 km profilu), nad któ
rymi występują anomalie krótkookresowe o charakterze i przyczynach 
takich jak poprzednio. Średni poziom tych anomalii dochodz.i do 7 gam
ma. Nad kontaktem utworów oksfordu środkowego i dolnego zaznacza się 
wyraźna anomalia (fig. 3-1) o amplitudzie ok. 20 gamma i okresie ok. 
40 m. Jej ikształt {niesymetryczna anomalia dodatnta, której towarzyszy 
anomalia ujemna) świadczy przypuszczalnie, że przyczyną jest tu mine
ralizacja minerałami ferromagnetycznymi, tw;orząca ciało za'burzające 
o niewielkim zasięgu w głą'b 2. 

Występujące dalej ku północnemu wschodowi utwory batonu i kelo
weju {0,9-1,1 km) są bardzo zróżnicowane litologicznie (piaskowce, zle
pieńce, margle glaukonitowe i iły rudonośne), ale i tu również nie obser
wuje się anomalii o innym średnim poziomie i amplitudach większych od 
5 gamma. Wydaje się, że kontakt oksford-kelowej jest również objęty 
mineralizacją, gdyż występująca tu anomalia (fig. 3-11) o amplitudzie 
8 gamma ma podo'bnycharakter jak wspomniana poprzednio. 

Kontakt utworów batonu ze strefą występowania iłów, piaskowców, 
iłołupków i łupków z wkładkami wapieni.i dolomitów kajpru nie ' zaz
nacza się w obrazie magnetycznym. Średni poziom anomalii nad tą 
strefą (1,1-2,4 km) wynosi 5 gamma i oscylacje nie przekraczają 5 gam
ma (oprócz jednego ' przypadku, kiedy amplituda anomalii lokalnej wy
nosi 40 gamma a okres 20 m). Podwyższone wartości anomalii można by 
tu wiązać z występowaniem serii ilastych. 

Przejście od utworów kajpru do utworów wapienia muszlowego 
(2,4-3,0 km - wapienie, margle i dolomity) zaznacza się wzrostem war
tości anomalii o 3-4 gamma (fig. 3-111). Zróżnicowanie litologiczne 
tych ostatnich osadów wywołuje anomalie lokalne o amplitudzie do 
5 gamma. , 

Podobne oscylacje krótkookresowe można zaobsel'Wować nad utwo
rami pstrego piaskowca (3,0-3,3 km - piaskowce, iły), których kontakt ze 
wspomnianymi utworami wapienia muszlowego nie ma odbicia w Obra?ie 
magnetycznym. Natomiast przejście od wychodni pstrego piaskowca do 
wychodni dewo!llu 'środkOlWego (3,3-3,9 !km), gdzie występują watPienie, 
dolomity i łupki, zaznacza się obniżeniem wartości anomalii o ok. 5 gam
ma (fig. 3-IV), co wiąże się prawdopodobnie z tym, że skały dewońskie, 
głównie węglanowe, mają mniejszą podatność niż skały triasowe - te-
rygeniczne. ' 

Kontakty dewonu środkowego i franu (3,9-4,4 km - wapienie) oraz 
franu i dewonu środkowego '(4,4-6,7 km- dolomity i wapienie) nie po
wodują anomalii lokalnych. Anomalie takie nad tymi utworami nie prze
kraczają 5 gamma. Nie widać tu także wpływu płatów utworów mioceń
skich (4,9-5,3 Ikm; 5,7-6,3 km - wapienie z wkład!kami piasków i żwi
rów) zalegających na dewonie środkowym. Dopiero przejście od utworów 

• w podobny sposób zinterpretowano inne anomalie tego samego typu. 

------~ 
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Fig_ 2. Profil mikromagnetyczny ipOpl'iZez GÓTY SWiętokrzyskie; wykres średnich wartości anomalii natężenia pola magnetycz-
nego oblicwnych dlalOO-metrowych odcinków profilu ' 
M'icromagnetic profile acroSlS the Góry SWiętokrzyskie; graph of the mean values of the mangetic field intensity anomalies 
calculated for 100 m ipOrtions ot the profile 
1 - uskoki; 2 - granice stratygraficzne; 3 - linie elektryczne wysokiego napięcia; I-XV - lokalne anomalie mikromagnetyczne przedsta
wione na fig. 3; Mt, - torton dolny (wapienie litoramniowe z wkładkami piasków i żwirów); Jo' - oksford górny (wapienie skaliste i pły
towe oraz margle); JO.,l - oksford środkowy i dolny (wapienie płytowe i margle); Jbt-Jkl - baton, kelowej (piaskowce, piaskowce wapni
ste i okruchowce z wkładkami skał zlepieńcowatych oraz margle glaukonitowe i iły rudonośne); Tk - kajper (iły pstre, piaskowce oraz 
iłołupki i łupki z wkładkami wapieni i dolomitów); Tm - wapień muszlowy (wapienie płytowe i skaliste, margle i dolomity);Tre - ret 
(margle, wapienie, dolomity, piaskowce, mułowce, iły); Tp'-" - pstry piaskowiec dolny i środkowy (piaskowce czerwone z iłami wiśniowy
mi; Cl - karbon dolny (szarogłazy i łupki, lokalnie z soczewkami wapieni); Df - famen (margle i 'łupki); Dfr - fran (wapienie skaliste 
i płytowe); Dz - dewon środkowy (wapienie, dolomity i łupki); Dl -.,- dewon dolny (piaskowce i kwarcyty z iłami pstrymi, łupkami i szaro
głazami); Db - dewon, sylur (diabazy); OS - ordowik, sylur (piaskowce, szarogłazy i łupki graptolitowe, lokalnie wapienie); Cm2_ 3-
kambr środkowy i górny (kwarcyty, łupki kwarcytowe i ilaste); Cml - kambr dolny (szarogłazy, łupki i piaskowce); położenie granic 
stratygraficznych i uskoków według "Mapy geologicznej regionu świętokrzyskiego bez utworów czwartorzędowych" (1961); ich upady we
dług W _ Pożaryskiego (1958) 

1 - faułts; 2 - stratigraphic boundaries; 3 - power Unes; I-XV -local mlcrojIlagnetic anomalies shown in Fig_ 3; Mt1 - Lower Tortonian 
(Lithothamnlun Umestones with sand and gravel intercalations); Jo' - Upper Oxfordian (rocky and pIaty limestones and marls); Jo' 1 - Mid
dle and Lower Oxforclian (pIaty limestones and marls); Jbt-Jkl - BathO'llian, Callovian (sandstones, limy sandstones and detrital sediments 
with conglomeratic intercalatioIUl, glauconite marls and ore-bearing clays); Tk.- - Keuper (varlegated clays, sandstones and shales with 
llmestone and dolomlte intercalations); Tm - Muschelkalk (pIaty and rocky limestones, marls and dolomites); Tre - .Rhot (marls, llmestones, 
dolomites, sandstO'lles, siltstories, clays); Tpl-. - Lower and Middle Hunter (red sandstones with cherry red clays); Cl - Lower Carboniferous 
(greywackes and shales locally with limestone lenses); Df - Famennian (marls, shales); : Dfr - Frasnian (rocky and pIaty Umestones); D2-
greywackes); Db - Devonian, Silurian (diabases); OS - Ordovician, Silurlan ~'Simdstones, greywackes and graptolitlc sbales, locally llmesto
Middle Devonian (limestones, dolomites' and shales); Dl -;- Lower Devonian (sandstones and quartzites with variegated clays, shales and 
nes); CIDz - Middle and Upper Cambrian (quartzites, quartzitic slates and shales); Cml - Lower Cambrian (greywackes, shales and sandsto
nes); pos~on of stratigraphic boundaries and faults according to "Mapa geologiczna regionu świętokrzyskiego bez utworów czwarto-
rzędowych" (1961); dips after V'{- Pożarvsk! (1958) . 
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dewonu środkowego do utworów dewonu doQlnego (6,7-6,9 km - pias
kowce i kwarcyty z iłami) zaznacza się oQbniżeniem poziomu anomalii 
o ok. 5 gamma (fig. 3....,-V). Utwory dewonu dolnego w całości powo
dują tu anomalię o amplitudzie 6 gamma i okresie 300 m, zaś nad ich 
kolejną wychodnią (8,0-8,8 km) poziOm anomalii dochodzi do 10 gamma. 

Występowanie . szarogłazów, łupków i piaskowców kambru dolnego 
(6,9-8,0 Ikm) między dwiema wychodniami dewonu dolnego zaznacza się 
oQbniżeniem poziomu anomalii o ok. 5 gamma. Na tym tle występują 
oscylacje w granicach 3-5 gamma, będące odzwierciedleniem różnych 
podatności magnetycznych szarogłazów i łupków z jednej strony, a pias-
kowców z drugiej strony. . 

Kolejne wychodnie dewonu środkowegp (8,8-13,6 km) wywołują 
liczne anomalie krótkookresowe (o okresach do kilkuset metrów) o am
plitudach dochodzących do 20 gamma. Przyczyną tych anomalii mogą 
być zarówno lokalne wystąpienia rud żelaza, jak i żyły lamprofirów, które 
zostały stwierdzone badaniami magnetycznymi (K. Karaczun, 1962) na 
wschód od omawianego profilu mikromagnetycznego. Lamprofiry te ma
ją prawdopodobnie znacznie więkązą podatność niż próbka, której wy
niki badań zamieszczono w tab. 1. 

Kontakt utworów dewonu środkowego z utworami kambru dolnego 
ma odbicie w postaci anomalii o amplitudzie 30 gamma i okresie 180 m 
(fig. 3 - VI). Charakter tej anomalii wskazuje, że ciało ją powodujące 
zapada zgodnie z kontaktem. A zatem jej przyczyną może być albo mine
ralizacja, albo też intruzja skał magmowych w strefie kontaktowej. Nad 
wychodniami kambru dolnego (13,6-14,0 Ikm) zaznacza się obniżenie 
wartości anomalii do" kilku gamma, co być może wiąże się z ich małą 
podatnością magnetyczną. Oscylacje krótkookresowe, o amplitudzie 3-5 
gamma, są prawdopodobnie związane z niewielkimi różnicami wartości 
tego 'parametru dla szarogłazów i łupków z jednej strony i piaskowców 
z drugiej strony. 

Dalej nad wychodniami dewonu dolnego (14,0-14,2 km), a następnie 
dewonu środkowego (14,2-16,8 km) następuje systematyczny wzrost war
toQści anomalii, które przekraczają tu miejscami 20 gamma. Nad północno
-wschodnią częścią wychodni dewonu środkowego występuje anomalia 
o amplitudzie ponad 60 gamma i oQkresie olk. 1000 m. Ponieważ maksimum 
tej anoQmalii znajduje się nad znaną żyłą diabazów, można przyjąć, że żyła 
ta jest jej przycZYną. Nie jest wykluczone, że cała strefa podwyższonego 
poziomu anomalii jest odbiciem większego kompleksu skał intruzywnych, 
występujących w obrębie dewonu środkowego, aczkolwiek nie jest wy
kluczone, Że przyczyną tego podwyższenia mogą być strefy słabo podat
nych rud żelaza. 

Kolejne wychodnie kambru dolnego (17,0-18,0 km) powodują, tak jak 
poprzednio, obniżenie poziomu anomalii do kilku gamma, a następnie 
wzrost do ponad 15 gamma. PoQłudniowo-zachodni kontakt kambru dol
nego z dewonem dolnym (16,8-17,0 km) nie ma odbicia rw obrazie ma
gnetycznym, natomiast nad takim samym kontaktem od północnego 
wschodu występuje anomalia ujemna (fig. 3 - VII) o amplitudzie 
7 gamma. 

Nad kolejnymi wychodniami dewonu dolnego, środkowego i znów 
dolnego (18,0-19,7 km) zaobserwowano długookresową (okres ok. 1 km) 
anomalię 00 amplitudzie 20 gamma. Interpretacja, przeprowadzona metodą 
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stycznych wykazała, że źródła tej anomalii znajduje się na głębokości 
ok. 500 ni. Prawdopodobnie jej przyczyną jest następna strefa występo
wania skał magmowych. 

Dalej w 'bada:hym profilu występują szarogłazy i łupki !karbonu dol
nego {l9,7-20,3km). W strefie tej za'burzenia wywołane przebiegiem 
linii· elektrycznej wysokiego napięcia i zabudawaniami spowodawały 
przerwy w profilu mikramagnetycznym. Niemniej można tu zauważyć 
obniżenie poziomu anomalii do kilku gamma i oscylacje krótkookreSoOwe 
a amplitudzie 5-7 gamma, związane prawdopodobnie z różną podatnością 
szarogłazów i łupków. . . 

W strefie wychodni dewonu górnego i · środkowego (20,3-22,5 km) 
zaznacza się podwyższenie poziomu anomalii do kilkunastu gamma. Róż
nice w podatności występujących· tu wapieni, dolomi1ów, łupków i margli 
a, być maże, talkże stref wz'bogaconych rudami żelaza powodują oscylacje 
wartości anomali w granicach 5-10 gamma. . .. 

. Druga strefa wychodni karbonu dolnego (22,5-22;9 km) - znajdują
ca się między wychodniami famenu - niczym się nie wyróżnia w obrazie 
magnetycznym. Zarówno nad wychodniami karbonu, jak i nad kolejnymi 
wychodniami fatnenu i franu (22,9-23,3 km) oscylacje wartości anomalii 
nie przekraczają 5 gamma. Uskak oddzielający utwary franu i dewonu 
środkowego (23,3'-23,4 km) ma adbicie w anamalii o amplitudzie 7 gam
ma (fig. 3 - VIII), której charakter wskazywałby na zwiększoną tu za
wartość minerałów ferramagnetycznych. Być maże tą samą przyczynę ma 
rysująca się w bezpośrednim sąsiedztwie tej anomalii anomalia a ampli
tudzie 15 gamma i akresie 80 m (nad wychodnią dewonu środlkawego). . 

Nad sąsiadującymi od północnego wschodu z utworami dewońskimi 
rozległymi wychodniami kambru środkowego i górnego {23,4-27,4 km) 
występuje rozległa anomalia ujemna, o okresie kilku 'kilametrów, której 
minimalne wartości są 'bliskie zera. Wiąże się to prawdopodobnie z małą 
podatnaścią występujących tu kwarcytów oraz łupków kwarcytowych 
i ilastych. Te astatnie powodują prawdopodobnie .lokalne podwyższenia 
wartości anomalii o 10-15· gamma~ W północno-wschodniej części oma
wianych wychodni zaznacza się killka lokalnych anomalii o amplitudzie 
do 40 ,gamma i okresach kilkudziesięciametrowych, 'które świadczą o 10-
kalnxch koncentracjach minerałów ferromagnetycznych. 

Kantakt kambru z ordowikiem zaznacza się wzrostem wartości ano
malii o 5 gamma (fig. 3-IX). Wzrost ten utrzymuje się nad całą wychod
nią utworów ordawiku i syluru (27,4-30,7 km), twarząc anomalię 
o okresie [kilku kilometrów i maksimum 15 gamma. Wiąże się ona praw
dopodObnie z większym udziałem skał ilastych (łupki graptolitowe pośród 
piaskowców i szarogłazów), które magą powodować także lakalne pod
wyższenia jej wartości do 5 gamma. W strefie tej zaznacza się również 
kilka anomalii lokalnych o amplitudzie od 10 do 30 gamma, sygnalizują
cych wzrost zawartości minerałów ferromagnetycznych, jednakże nie 
wiadoma czy są to lakalne strefyokruszcowań, czy też wystąpienia skał 
magmowych. 
~-------------------------------------------~--~----------

Fig.a. Lokalne anomalie ~orn~etYCZIle(I-XV) w Górachświ~rzyskich 
Local microm~netic 'aJIlomalies (I-XV) in the· Góry $więtokrzY'3'kie · 
1 .;.... uskoki; :& - granice stratygraficzne; pozostałe objatnłen1a jalt na fig. li 
1 -faults; 2 - stratigraphlc· boundarles: other explanations as In Fig. 2 

. . -
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Kolejne obniżenie poziomu anomalii, który miejscami schodzi do zera, 
odpowiada małopodatnej serii piaskowców i kwarcytów dewonU. dolnego 
(30, 7-32,2 ~). Lokalne podniesienia tego poziomu, dochodzące do 
5 gamma, odpowiadają prawdopodobnie wkład'kom iłów pstrych. Zazna
czająca się na północno-wschodniej granicy tego kompleksu anomalia 
ujemna o amplitudziedk. 10 gamma i o'kresiekilkuset metrów jest - być 
może - spowodowana wpływem zabudowań w pObliżu trasy profilu, 
choć nie jest wykluczone, że wiąże się ona ze strefą kontaktową dewon 
dolny - dewon środkowy. 

Nad utworami dewonu środkowego (32,2~36,7 km) i występującymi 
wśród nich utworamide'Wonu górnego zaznacza się niewielki wzrost (do 
10 gamma) poziomu anomalii i oscylacje lokalnę, dochodzące do 10 gam
ma, związane prawdopodobnie z różnicami podatności między wapieniami 
i dolomitami'z jednej strony a łupkami i marglami z drugiej strony. Za
znaczająca się tu: anomalia (od ~25 do +25 gamma) o o'kresie ok. 200- -m 
i amplitudzie 50 gamma może być spowodowana obecnością pobliskich 
zabudowań, choć przyczyny geologiczne nie są tu wykluczone. 

Uskoki- jeden w obrębie dewonu środkowego, drugi oddzielający 
dewon środkowy od dolnego i trzeci w obrębie dewonu dolnego - za
znaczają się w obrazie magnetycznym w postaci anomalii (fig . . 3-X, XI, 
XII) o amplitudach 13, 10 i 8 gamma- i chara'kterze, wskazującym na 
wzbogacenie stref uskokowych w minerały ferromagnetyczne. 

Północno-wschodnia wychodnia utwor6w dewonu dolnego - (36,7-
37,6 km) zaznacza się tak jak poprzednio o'bniżeniem poziomu anomalii 
do zera, a nawet w jednym miejscu do - 8 gamma, co może być tu spo
wodowane obecnością pobliskich -zabudowań. 

Ostatnia na analizowanym profilu wychodnia utworów ordowiku 
i syluru (37,6-38,9 km) zn6w znajduje odbicie w -~wyższeniu poziomu 
anomalii do kilkunilstu gamma. Amplitudy anomalii 'krótkookresowych, 
związanych ze zr6żnicowaniem litologicznym, dochodzą do 10 gamma. 

Kontakt utworów syluru i pstrego piaskowca zaznacza się lokalną 
anomalią o amplitudzie 1'2 gamma (fig. 3 - XIII), co świadczyłoby o jego 
mineralizacji związkami ferromagnetycznymi. N ad piaskowcami pstrego . 
piaskowca (38,9-39,3 km) obserwuje się obniżenie poziomu anomalii do 
kilku gamma. Lokalne oscylacje, związane prawdopodobnie z wkładkami 
iłów, dochodzą tu do 10 gamma. 

Południowo-zachodni kontakt utwor6w pstrego piaskowca i bardzo 
zróżnicowanych utworów retu ma oddźwięk w postaci podniesienia po
ziomu anomalii do 5 gamma (fig. 3 - X1JV), a następnie do 15 gamma. 
Jest to jak widać wynikiem oddziaływania występujących tu miejscami 
margli, iłów lub mułowców (39,3-40,2 km), które dają rówhież lokalne 
podwyższenia wartości anomalii do 10 gamma. Północno-wschodni kon
takt utwor6w retu i pstrego piaS'kowca zaznacza się w postaci anomalii 
lokalnej o amplitudzie 13 gamma (fig. 3 - XV), świadczącej o wzrości~ 
w tej strefie zawartości minerałów ferromagnetycznych. . 

Nad wychodniami pstrego . piaskowca {40,2-41,4 'km), przez które 
przebiega północno-wschodni kraniec profilu, utrzymuje się stosunkowo 
wYsoki poziom anOIIlaliL(do 15 ganima), co świadczyłoby- o dominującym 
oddziaływaniu występujących między piaskowcami bardziej podatnych 
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magnetycznie iłów, !które dają także anomalie lokalne o amplitudzie 
10-15 gamma. 

W tabeli ~ zestawiono wartości okresów i amplitud anomalii, związa
nych z róznymi przyczynami geologicznymi, zarejestrowanych podczas 
badań mikromagnetycznych. Z danych wynika, 'że zróżnicowanie litolo
giczne skał osadowych powoduje zmiany wartości anomalii, nie przekra
czające 15 gamma. Zmineralizowane strefy kontaktowe lub uskokowe, 
strefy występowania rud żelaza bądz też intruzje skał magmowych mogą 
wywoływać anomalie o amplitudzie 15-40 gamma. Anomalie o amplitu-

Tabela 2 

Okresy i amplitudy anomalii na profilu mikromagnetycznYDl przez Góry Święto
krzyskie, spowodowane przez różne przyczyny geologiczne 

Przyczyna anomalii I " Okres I 
Amplituda 
w gamma 

Duże jednostki litologiczno-stratygra-
ficzne - 1-8 km <15 

Serie litologiczne kilka - kilkaset me-
trów 3-15 

Str~fy mineralizacji na kontaktach 
i uskokach 10-40 m 5-30 

Strefy występowania rud żelaza (li- kilka .....:. kilkaset 
monity, syderyty) metrów 5-40 

Intruzje skał magmowych (diabazy, lam- kilka -kilkaset 
profiry) metrów 10-65 , 

dzie powyżej 40 gamma są związane z intruzjami skał magmowych. 
Wszystkie wyżej wymienione przyczyny mogą powodować anomalie 
o amplitudzie nie przekraczającej 15 gamma. Wartości okresów anomalii, 
powodowanych przez różne przyczyny geologiczne, przeważnie pokrywają 
się ze sobą. Stąd wnioselk, że analiza amplitudowo-częstotliwościowa wy
ników badań mikromagnetycznych -..-::. bez powiązania z informacjami 
geologicznymi - -tylko w nielicznych przypadkach może jednoznacznie 
określić przyczyny poszczególnych anomalii. . 

WNIOSKI 

L Badania mikromagnetyczne, wykonane w 1969 r. na profilu prze
chodzącym przez Góry Swiętokrzyskie, wykazały, że mogą one być wy
korzystane do kartowania skał osadowych tu występujących, w szczegól
ności niektórych 'granic stratygraficzno-litologicznych i uskoków. 

2. Przedmiotem 'badań milkromagnetycznych mogą być także strefy 
słabo podatnych magnetycznie rud żelaza lub skał magmowych. 
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3. Interpretacja wyników badań mikromagnetycznych wyinaga ich 
ścisłego powiązania ze wszystkimi dostępnymi danymi geologicznymi 
i danymi pomiarów parametrów magnetycznych skał. Formalna analiza 
amplitudowo-częstotliwościowa nie zawsze może dać jednoznaczne infor
macje o przyczynach anomalii. 

Zakład Zdjęć Geologicznych NUu 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Instytut Geofizyki PAN 
Warszawa, ul. Pasteura 3 
Nadesłano dnia 8 września 1976 r. 
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A.n.aM ,lJ;OMEPOBCKH, 3,l1;3HCJ1aB MAJIKOBCKH 

MID<POMAnIHTHLJ:A DPOfllMJIL lfEPE3 CBEHTOKIlIHCKME roPLI 

Pe310Me 

B CTan.e npe,ll;CTaBJIeHa HCTOpIDI )\1arHll:TOMeTpB.'leClCifx HcCJIe,ll;oBaHldt l1.JlJI reonoI1£fleCKBX 

D;eJIeR, npOBO,ll;ll:BnmxcH B CBeHTOKIIIHClWX ropax, MeTO.n;mm l'dHKpO:MarHll:1'Hb1X lI:3MepeHlIit, 

a TaKlKe pe)J,)'Kll;lDl H 06pa60TKll: lI:X pe3YJlbTaTOB. M:mcpOMarlDlTm.re lI3MepeHll:H no npocllHJIIO' 

wnmOH CBblIlIe 40 KM, npoxo;:vnn:eMY C IOrO-3alIa,lI;a Ha cesepO-BOCTOK 'Iepe3 BCIO naJIe030HCXYlO 

" IDIOm:a,r(h COOHTOJOIlllCICHX rop BMeCTe C 'laCTbIO lI:X :Me3030HCKoro noxpOBa, BliJnoJIEill:J1a B 1969 
ro,ll;Y l1.JlJI reOJIOrB.'IeCKOrO lI:HCTHTYTa rpynna COTpY)J;II1IXO:O OT,l(eJIa reo«J.m3ll:Kll: IIOJIbCKOH Axa~ " 
,IJ,eMHll: Hayx " no,l( PYXOBO,ll;CTBOM 3. MaJ1KOBCKoro. 3TH lI:3MepeHIDI ,lI;OJDICHLJ 6LlJIH nOKa3aTI>; 

XaKlI:e reOJIOrB.'leCKHe rpa~ Mono nPoCJ1elKHilaTb MllXpO)\1aI1lB.THldMH MeTO,!(aMll. MCCJ1e,ll;o-

8amrn 6liJJIH BhtIIoJIHeHLl MarHHTOMeTpaMH, CKOHC'IJ>YHPOBa.mu.tMH B "OT,l(eJIe reo«J.m3ll:KH IIAH, 

B 19 500 TO'iKaX, JIeJKaDJ;BX B 2 MeTpax oMa OT .zwyrOH, co cpe)J.BeH TO'lHOCTblO ± 1 raMMa. 

Pe3YJlbTaTliJ lI:3MepeHlIlI: npHBe,l(eHlil B q,opMe rpacllll:Ka cpe.rumx 3Ha'leHllH anoMaJriIll: HanpJl

lKeBllocrn MarHlI:THOrO nOJIJl, paCC'lHTaHHliIX "l1.JlJI l00-MerpoB:hlX 0Tpe3K0l~ npoctmmr, Ha cIlone 

reonOrB.'leCKOrO pa3pe3a (q,Hr. 2), a TaJOKe :s BH,l(e rpacllll:KoB H36paHHlilX JIOKam.m.lX anoMaJ1llH, 

oTMe'leHHLlK. HM cTparnrpacllll:'leCKllMH rpaHHI\aMH lI:JIlI: impymeJIIDIMII: (ciJHr. 3). 
ConocTaBJIeHLl H np0a.HllJlll:3JilPOBaHliI pe3YJlbTart.I H3Y'1eHll:H MarHll:THliJX CBo:il:CTB naJIe030:il:

ClWX nopo,ll; B CBeHTOJOIlllCXBX ropax (Ta6. 1). M3Y'Ien xapaxTep aHOMaJIHH, Ha6nlO,!(aBlDHXcH 

Ha,lI; pa3JIHIIHLIMH JIHTOJlOrO-cTparnrpacPB.'lecKHMII 3JIeMeHTaMH. YCTaHOBJIena BeJIB.'IJilHa nepHO,ll;OB 

H aMnJIHTY,l(a - MarBlITHbIl( aHOMaJ1llH, Bhl3BaBllliJX pa3J11111lILIMH reoJIOrH'IeclGlMll npll'DlllaMH 

(Ta6. 2). H3 3TBX ,l(aHHliIX CJ1e,ll;YeT, '1TO aMIDIHTY)J.Bo-'1acTOTHliI:lI: aHaJIH3 pe3YJlbTaTOB MHIqJOMa

I'HIITHoro aHaJIH3a - Gel EX " KOOp~ C reonorB.'lecJCHM)l ,lI;a.mn.IMH - TOJlbKO B pe,ll;Kll:X 

CJlY1JaHX MOlKeT ,l(aTb O,!(H03Ha'lJ.HliJH OTBeT 0 npJIIDmaX OT,lI;eJlbHbIl( aHOMaJ1llH. " 

MlI:Kp0:MarHl!:THliIe HCCJ1e,ll;OBaHlI:JI, BhtIIOnHeHHliJe B 1969 r., nOKa3aJIH, '1TO HX MOJKHO HCD()JIb-

30BaTb ,lI;JlJl xaPTHpOBaHIDI oca,lI;O'lHlilX nopo,ll; CBeHToxnmCKll:X rop, oco6enno HeKOTOp:hlX .imTO

noro-crpanrrpaclJB'leCKHx rpaHllIl; H lIapymeHllH. 06'beKTOM TaIClI:X lICCJ1e,l(OBaHlI:H MOryT HBJIJITl>CJI 

TaJOKe 30HJ>l 3aJIeraHIDI MaJIO ManmTO-BOCnpBHM'lHBbIX :lKeJIe3HJ>IX pY,l( lIJIlI: MarMaTH'lecICHX nopo,ll;. 

,lJ;JVI lI:HTepnpeTaqmI pe3ynbTaTO:S MIIXpOMarHlI:THliIX HCCJIe,l(OBaHlI:H neo6xo,!(ll:M0 lICn0Jlb30BaHHe 

BceX ,lI;ocryDHLlX reOJIOrB.'lecJCIIX MaTepliaJIOB 1I ,l(aHHliIX H3MepeHIDI MarHlI:THliIX napaMeTpOB 

nopo,ll;. 

Adam D4BROWSKI, ZdzisltalW MAlKOWSKI 

MICROMAGNETIC PROFILE ACROSS THE GORY S~KRZYSKm 

Summary 

In 1969 micromagnetic measurements were oompleted in the G6ry SwiElto
krzy&kie; they were performed on the commission of the Geological Institute by 
a Tesearch team of the Geophysical Department Polish Academy of Sciences, sUJper-
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vised by Z. Mrukowski. 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
tpartment was used. Observa,tions were carded out on 19500 points along a 40 km 
profile lilIle, the distance 'between the points was 2 m, and average accuracy ±1 
ganuna. 

The . history of the magnetic surveys completed in the G6ry Swi~tokrzyskie for 
geological purposes is presented in the paper. 

The rnicromagnetic techniques and the methods of l'eduction and data Pl'oces
sIng are discussed. 

The ;results served to construct a graph of mean values of the magnetic field 
intensity anomalies · calculated for 100 m portions of the profile and were 'Plotted 
against the geological cross-&ection; in addition, graphs of selected local anomalies 
observed above the stratigraphlc boundaries and faults were made .. 

The magnetic properties of Palaezoic rooks were compiled and analyzed. 
The nature of the anomalies observed above different litllological-stratigi"ap

hic units has been studied. The values of the periods and amplitudes of the mag
neticanomalies resulting from different geological sources have been estimated. 
It has been fuund that without additional geological data the .amplitude-frequency 
analysis of micromagnetic il"esults hardly ever provides unambigous informations 
on the geological lSource of the anomalies. 

Micromagnetic measurements completed in 1969 in the G6ry Swi~t~krzyskie 

proved useful for the mapping 'Of sedimentsand for tracing ceriain lithological
-stf"aUg;raphic bound'aries, and faults in particular. These techniques can also be 
used to examine iron ore zones and igneous rocks of poor magnetic susceptibility. 
A reliable inteI1Pretation ·of micromagnetic results must be based on all the avai
lable geological data combined with magnetic parameters Of rocks. 

Translated by Grazyna Niemczynow-Burchart 
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