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A b s t r a c t. Paleomagnetic poles obtained earlier from mineralization zones of Kupferschiefer (hematitic Rote
Fäule, North Sudetic Basin), uranium-bearing rocks (Kletno abandoned mine, Sudetes) and zinc-lead ores (Cra-
cow–Silesian district) were compared with the newest version of the apparent polar wander path (APWP) for �sta-
ble� Europe, deprived of paleoinclination error. Paleomagnetic data exclude age of the Rote Fäule younger than
ca. 250 Ma. The pole matches the new APWP in the interval enclosed between ca. 250 Ma and ca. 258 Ma (age of
the host rocks) after the correction of original data of about 10–15� on inclination error. It means that hematitic
mineralization of the Rote Fäule was developed before compaction of sediments. The paleomagnetic pole isolated

from the zinc-lead mineralization zone of the Carcow–Silesian district cannot be used anymore as the basic argument for its Tertiary
age. Its large oval of confidence overlaps the Early Cretaceous segment of the reference APWP (100–120 Ma) as well. The Early Creta-
ceous (120–140 Ma) paleomagnetic age is the most probable in the case of uranium-bearing mineralization from the Kletno abando-
ned mine.
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Do datowania procesów mineralizacji, których g³ów-
nym lub ubocznym efektem s¹ tlenki ¿elaza, od lat stosuje
siê metodê paleomagnetyczn¹. Datowanie to polega na
porównaniu bieguna paleomagnetycznego uzyskanego
z danej strefy mineralizacji z dobrze datowan¹ œcie¿k¹
pozornej wêdrówki bieguna paleomagnetycznego, referen-
cyjnego dla fragmentu litosfery (p³yty, terranu), na którym
znajduje siê miejsce badañ. Tego typu œcie¿ka, przedsta-
wiona w skali czasu, mo¿e mieæ fragmenty zapisuj¹ce
zarówno szybk¹ migracjê bieguna po sferze, jak i miejsca,
gdzie po³o¿enie bieguna przez wiele dziesi¹tków milionów
lat niewiele siê zmienia³o. Oczywiœcie w pierwszym przy-
padku mo¿liwoœci i rozdzielczoœæ metody paleomagne-
tycznej w datowaniu ska³ i procesów geologicznych s¹
o wiele wiêksze ni¿ w drugim.

Pocz¹wszy od permu fragment skorupy ziemskiej two-
rz¹cy pozaalpejsk¹ czêœæ Europy zachowywa³ siê jako ca-
³oœæ w swej tektonicznej wêdrówce. St¹d opracowane dla
niego ró¿ne wersje œcie¿ki pozornej wêdrówki bieguna
przypisano tzw. stabilnej Europie. Œcie¿ka dla „stabilnej”
Europy jest referencyjna równie¿ dla Polski pozakarpac-
kiej, która nale¿a³a do tego fragmentu Europy ju¿ od póŸ-
nego karbonu. Do konstrukcji œcie¿ek, czy inaczej krzy-
wych pozornej wêdrówki paleobieguna, stosowano dane
paleomagnetyczne pochodz¹ce w du¿ej mierze z wystê-
puj¹cych w obrêbie danego fragmentu litosfery ska³ osado-
wych. Porównuj¹c równowiekowe kierunki pochodz¹ce
z nich i ze ska³ magmowych, badacze doszli do wniosku,
¿e inklinacje uzyskane z formacji osadowych s¹ wyraŸnie
ni¿sze, co wynika z podepozycyjnej kompakcji noœników
namagnesowania. Dlatego w najnowszych opracowa-
niach s¹ ju¿ prezentowane œcie¿ki pozornej wêdrówki

bieguna, które uwzglêdniaj¹ zani¿enie inklinacji kierun-
ków paleomagnetycznych pochodz¹cych ze ska³ osado-
wych. Na potrzeby tego komunikatu zastosowano w³aœnie
tak¹, skorygowan¹ o b³¹d inklinacji, œcie¿kê pozornej
wêdrówki bieguna paleomagnetycznego charakterys-
tycznego dla „stabilnej” Europy w okresie ostatnich
270 mln lat (Torsvik i in., 2012).

BIEGUNY PALEOMAGNETYCZNE ZE STREF
MINERALIZACJI MIEDZIOWEJ, URANOWEJ
I CYNKOWO-O£OWIOWEJ NA TLE ŒCIE¯KI

REFERENCYJNEJ

Prawie 30 lat temu Jowett i in. (1987) przedstawili
bardzo dobrej jakoœci dane paleomagnetyczne otrzymane
z hematytowych ska³ poziomu „Rote Fäule” niecki pó³noc-
nosudeckiej, uwa¿anych za równoczasowe z g³ównym epi-
zodem tamtejszej mineralizacji miedziowej (np. Wodzicki
& Piestrzyñski, 1994; Bechtel i in., 1999). Autorzy wspo-
mnianych badañ paleomagnetycznych, porównuj¹c swoje
dane z ówczeœnie zdefiniowan¹ œcie¿k¹ pozornej wêdró-
wki bieguna charakterystycznego dla „stabilnej” Europy,
okreœlili wiek bieguna z niecki pó³nocnosudeckiej na œrod-
kowy trias. Ponad dziesiêæ lat póŸniej Nawrocki (2000)
wskaza³, ¿e biegun ten utrwali³ siê najprawdopodobniej
wczeœniej, tj. na prze³omie permu i triasu (ok. 250 mln lat
temu), co dawa³o ju¿ wyraŸn¹ ró¿nicê w stosunku do
postulowanych póŸnotriasowych wieków mineralizacji
miedziowej z basenu cechsztyñskiego, opartych na wyni-
kach datowañ diagenetycznego illitu (Bechtel i in., 1999).
Jednym z wyjaœnieñ takiego stanu rzeczy by³a mo¿liwoœæ
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wystêpowania w ska³ach cechsztyñskich SW Polski mine-
ralizacji miedziowej o charakterze wieloetapowym, roz-
ci¹gniêtej w czasie i ró¿nowiekowej w ró¿nych obszarach
SW Polski (por. Wodzicki & Piestrzyñski, 1994; Oszcze-
palski, 1999). Tymczasem porównanie po³o¿enia bieguna
Jowetta i in. (1987) z now¹ œcie¿k¹ pozornej wêdrówki bie-
guna Torsvika i in. (2012) wskazywa³oby, ¿e jego wiek
wynosi ok. 270 mln lat, czyli jest starszy ni¿ badana ska³a,

co jest oczywiœcie niemo¿liwe. Biegun ten wêdruje do stre-
fy œcie¿ki referencyjnej o wieku 258–250 mln lat dopiero
po zwiêkszeniu wartoœci bezwzglêdnej inklinacji kierunku
charakterystycznego dla „Rote Fäule” , która wynosi 28�,
o 10 do 15�. Przy jeszcze wy¿szej inklinacji skorygowany
biegun oddala siê od œcie¿ki referencyjnej (ryc. 1). Minera-
lizacja hematytowa musia³a zatem powstawaæ w osadzie,
który wraz z cz¹stkami hematytu uleg³ pod nadk³adem
póŸniejszej kompakcji, rotuj¹cej te cz¹stki w kierunku p³asz-
czyzny poziomej o k¹t 10–15�. Kompakcja taka mog³a
zachodziæ w trakcie sedymentacji na utworach cechsztynu,
wzglêdnie mi¹¿szych osadów triasowych (Chrz¹stek &
Wojewoda, 2011).

Ze wzglêdu na charakter ska³, b³êdu inklinacji pocho-
dzenia kompakcyjnego zapewne nie zawiera pozosta³oœæ
magnetyczna uranonoœnej mineralizacji polimetaliczno-
-fluorytowej z nieczynnej kopalni w Kletnie. Razem z ni¹
w brekcji tektonicznej wystêpuj¹ minera³y uranu i fluoru.
Œredni dla tej mineralizacji biegun paleomagnetyczny,
oparty na kierunkach charakterystycznych o normalnej
i odwrotnej polarnoœci (Sobieñ & Nawrocki, 2010), kore-
sponduje ze œcie¿k¹ referencyjn¹ w jej fragmencie o wieku
ok. 140 mln lat (ryc. 1). Jednak granice b³êdu okreœlenia
œredniego kierunku charakterystycznego, na podstawie
którego go policzono, wskazuj¹, ¿e mo¿liwy jego wiek
zawiera siê w przedziale 100–150 mln lat, jak równie¿
30–60 mln lat (ryc. 2). Wiek paleogeñski nale¿y uznaæ
jednak za mniej prawdopodobny, poniewa¿ referencyjna
deklinacja paleomagnetyczna zachodzi tutaj tylko w nie-
wielkim stopniu na sto¿ek ufnoœci kierunku paleomagne-
tycznego z Kletna. Analizuj¹c dane Ÿród³owe, nale¿y
jednak zauwa¿yæ, ¿e z mineralizacji w Kletnie otrzymano
dwa kierunki paleomagnetyczne o przeciwnych polarnoœ-
ciach (op. cit.). Biegun otrzymany tylko z kierunków o po-
larnoœci normalnej jest oddalony znacz¹co od bieguna
obliczonego z kierunków paleomagnetycznych tylko o po-
larnoœci odwrotnej, który znalaz³ siê wyraŸnie poza krzyw¹
referencyjn¹. W tej pojedynczej lokalizacji mamy najpraw-
dopodobniej do czynienia z namagnesowaniem nabywa-
nym dwukrotnie, ka¿dorazowo w relatywnie krótkim czasie,
które dla poszczególnych polarnoœci nie uœredni³o krótko-
okresowych zmian wiekowych pola geomagnetycznego. St¹d
biegun œredni, otrzymany z kierunków o ró¿nej polarnoœ-
ci, prawdopodobnie najlepiej odzwierciedla kierunek ów-
czesnego pola dipolowego i wiek powstania mineralizacji.

Biegun paleomagnetyczny otrzymany z zawieraj¹cych
mineralizacjê cynkowo-o³owiow¹ dolomitów kruszconoœ-
nych z obszaru œl¹sko-krakowskiego dowodzi, zdaniem
autorów badañ (Symons i in., 1995), trzeciorzêdowego
wieku tego okruszcowania, zwi¹zanego z orogenez¹ al-
pejsk¹. Bazuj¹c na danych paleomagnetycznych, wspo-
mniani autorzy okreœlili nawet czas trwania póŸnej dolomi-
tyzacji i zjawisk mineralizacji, jako nie d³u¿szy ni¿ 20 mln
lat. Porównanie bieguna paleomagnetycznego Symonsa
i in. (op. cit.) z krzyw¹ referencyjn¹ dla „stabilnej” Europy
autorstwa Torsvika i in. (2012) wskazuje, ¿e biegun ten jest
wyraŸnie oddalony od kredowo-kenozoicznego segmentu
tej krzywej, bêd¹c najbli¿ej bieguna wspó³czesnego. Tylko
„dziêki” du¿emu b³êdowi analitycznemu przedzia³ ufnoœci
wyjœciowego kierunku paleomagnetycznego obejmuje wie-
ki kredowe (100–120 mln lat) i paleogeñsko-neogeñskie
(<60 mln lat). Nie mo¿e byæ zatem mowy o paleomagne-
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Ryc. 1. Bieguny paleomagnetyczne uzyskane ze ska³ zawiera-
j¹cych hematytow¹ mineralizacjê „Rote Fäule” z niecki pó³nocno-
sudeckiej (biegun Cu; Jowett i in., 1987), uranonoœn¹ mineraliza-
cjê polimetaliczno-fluorytow¹ z nieczynnej kopalni w Kletnie
(biegun U; Sobieñ & Nawrocki, 2011) i mineralizacjê cynko-
wo-o³owiow¹ z regionu œl¹sko-krakowskiego (biegun Zn-Pb;
Symons i in., 1995) na tle krzywej pozornej wêdrówki bieguna
charakterystycznego dla „stabilnej” Europy (Torsvik i in., 2012).
Na figurze przedstawiono te¿ wiek siarczkowej mineralizacji mie-
dziowej z rejonu wydobycia Lubin–Sieroszowice, który okreœlono
metod¹ Re-Os (Mikulski & Stein, 2015). Poza oryginalnym po-
³o¿eniem bieguna „Cu” (inklinacja I = 28�) pokazano równie¿
jego po³o¿enie po wprowadzeniu korekty na sp³aszczenie inklina-
cji o 7, 12, 17 i 22�. Dla wszystkich po³o¿eñ bieguna „Cu”
zaprezentowano owale ufnoœci. Wiek w punktach wêz³owych
krzywej referencyjnej podano w mln lat. Korekcja inklinacji do
wartoœci ok. 40� sprowadza biegun „Cu” do miejsca odpowia-
daj¹cego wiekowi ska³y, w której wystêpuje mineralizacja
Fig. 1. Paleomagnetic poles isolated from the rocks containing
hematitic minerlization of �Rote Fäule� type (North Sudetic Basin;
pole Cu; Jowett et al., 1987), uranium-bearing polymetallic-fluo-
rine mineralization (Kletno abandoned mine; pole U; Sobieñ &
Nawrocki, 2011) and Zn-Pb mineralization (Silesia-Cracow district;
pole Zn-Pb; Symons et al., 1995) on the background of apparent
polar wander patch for �stable� Europe (Torsvik et al., 2012). The
Re-Os age of sulphide coper mineralization from the Lubin–
Sieroszowice mine district (Mikulski & Stein, 2015) is also
presented. Apart from the original location of paleopole �Cu�

(inclination I = 28�) its migration after correction for the error of
inclination shallowing by about 7, 12, 17 and 22�, is also pre-
sented. The absolute value of inclination of about 40� moves the
paleopole �Cu� to the reference curve in its parts coeval with the
age of the host rocks. Ages in tie-points of the reference curve are
in million years



tycznym dowodzie na „trzeciorzêdowy” wiek mineraliza-
cji cynkowo-o³owiowej z regionu œl¹sko-krakowskiego.
Dane paleomagnetyczne Symonsa i in. (1995) wskazuj¹, ¿e
równie prawdopodobny jest tutaj wiek kredowy.

DYSKUSJA

Poza wspomnianymi badaniami wieku mineralizacji
miedzionoœnej w ³upku cechsztyñskim za pomoc¹ datowa-
nia diagenetycznego illitu, w ostatnich kilkunastu latach
coraz szerzej stosuje siê do tego celu metodê izotopow¹
Re-Os. Datowania t¹ metod¹ na ca³ej skale ³upka miedzio-
noœnego, przeprowadzone w ró¿nych miejscach basenu
cechsztyñskiego, dostarczy³y zarówno permskich, jak
i œrodkowo- i póŸnotriasowych wieków (por. Mikulski &
Stein, 2015). Datowania cia³ siarczkowych z obszarów
górniczych kopalni Lubin i Polkowice s¹ ju¿ bardziej jed-
noznacznie osadzone w skali stratygraficznej, a konkretnie
w jej póŸnotriasowym segmencie (Mikulski & Stein, 2010,
2015). Sk¹d zatem rozbie¿noœæ miêdzy dobrze zdefinio-
wanym wiekiem paleomagnetycznym mineralizacji „Rote
Fäule” (258–250 mln lat) a póŸnotriasowymi wiekami uzys-

kanymi metod¹ Re-Os z siarczków i wczeœniejszymi,
równie¿ póŸnotriasowymi datami K-Ar diagenetycznego
illitu? Zak³adaj¹c, ¿e wszystkie wymienione metody do-
starczy³y rzeczywistych wieków mineralizacji, musimy
wtedy wnioskowaæ, ¿e mineralizacja „Rote Fäule” z base-
nu pó³nocnosudeckiego, gdzie otrzymano bardzo dobrej
jakoœci dane paleomagnetyczne (Jowett i in., 1987), jest
ok. 40 mln lat starsza od mineralizacji siarczkowej z Lubi-
na i Polkowic. Potwierdzi³oby to wieloetapowy, rozci¹g-
niêty w czasie charakter mineralizacji utworów permskich
(Wodzicki & Piestrzyñski, 1994; Oszczepalski, 1999). Ich
g³ówna faza, formuj¹ca rudê póŸnodiagenetyczn¹ zwi¹-
zan¹ z „Rote Fäule” (Wodzicki & Piestrzyñski, 1994), nie
by³aby wówczas Ÿród³em siarczków datowanych metod¹
Re-Os (Mikulski & Stein, 2015). Inne rozwi¹zanie wyjaœ-
niaj¹ce ten problem to proponowany podzia³ mineralizacji
„Rote Fäule” na dwa etapy, obejmuj¹ce pierwotne i wtórne
epigentyczne utlenianie (zob. Piestrzyñski i in., 1996).
Datowana paleomagnetycznie mineralizacja z niecki pó³-
nocnosudeckiej pochodzi³aby tutaj z pierwszego, diage-
netycznego etapu.
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Ryc. 2. Zmiany inklinacji i deklinacji charakterystycznej dla Kletna (czarne kó³ka) i Olkusza (bia³e kó³ka) w ci¹gu ostatnich 170 mln lat,
obliczone z krzywej referencyjnej pozornej wêdrówki bieguna paleomagnetycznego, charakterystycznego dla „stabilnej” Europy
(Torsvik i in., 2012). Na wykresach za pomoc¹ grubszych linii przerywanych przedstawiono œrednie wartoœci deklinacji (D) i inklinacji
(I), uzyskanych z mineralizacji uranonoœnej w Kletnie i cynkowo-o³owiowej z regionu œl¹sko-krakowskiego, wraz z przedzia³ami ufno-
œci, zaznaczonymi kolorem ¿ó³tym (mineralizacja uranonoœna) i niebieskim (mineralizacja cynkowo-o³owiowa). Obszary wspólne
krzywej referencyjnej i sk³adowych kierunku otrzymanego z mineralizacji cynkowo-o³owiowej (100–120 mln lat i 25–60 mln lat) s¹
wyraŸnie oddalone od œrednich wartoœci tych sk³adowych. Zw³aszcza w przypadku inklinacji znajduj¹ siê one na krawêdzi przedzia³u
ufnoœci. Krzywe referencyjne znajduj¹ siê najbli¿ej œredniego kierunku z Kletna ok. 145 mln lat temu
Fig. 2. Changes of inclination and declination characteristic for Kletno (black circles) and Olkusz (white circles) during the last 170
million years, calculated from the reference apparent polar wander patch for �stable� Europe (Torsvik et al., 2012). Bold broken lines on
the graphs indicate the mean values of declination (D) and inclination (I) obtained from uranium-bearing mineralization in Kletno and
zinc-lead mineralization from the Silesia-Cracow district. Yellow colour marks areas of confidence of mean D and I for uranium-
-bearing mineralization. Blue colour indicates areas of confidence of mean D and I for zinc-lead mineralization. Common areas of
reference curve and components of paleodirection isolated from zinc-lead mineralization (100–120 Ma and 25–60 Ma) are distant from
the mean values of inclination and declination. The reference inclinations correspond here with the margins of confidence area for mean
inclination. The reference curves are in the nearest proximity of the mean direction from Kletno of about 145 million years ago



W kredzie i kenozoiku tempo przemieszczania siê wir-
tualnego bieguna charakterystycznego dla „stabilnej”
Europy by³o niewielkie. St¹d w tym okresie rozdzielczoœæ
datowañ paleomagnetycznych jest znacznie mniejsza ni¿ w
triasie czy jurze, nawet przy niezbyt du¿ych wartoœciach
b³êdów okreœlenia kierunków paleomagnetycznych. Na
uwagê zas³uguje fakt, ¿e preferowany tutaj kredowy wiek
paleomagnetyczny uranonoœnej mineralizacji polimeta-
liczno-fluorytowej z Kletna nawi¹zuje do wieku paleo-
magnetycznego czêœci ¿y³owej mineralizacji kalcytowej
z Gór Œwiêtokrzyskich (Lewandowski, 1999). Zmienna
polarnoœæ kierunku paleomagnetycznego z Kletna wskazu-
je, ¿e proces mineralizacji musia³ byæ znacz¹co rozci¹g-
niêty w czasie. Mo¿liwoœæ kredowego wieku paleomagne-
tycznego mineralizacji cynkowo-o³owiowej z regionu
œl¹sko-krakowskiego mog¹ wspieraæ np. wyniki oznaczeñ
Rb-Sr (Heijen i in., 2003).

WNIOSKI

Porównanie po³o¿enia bieguna paleomagnetycznego,
otrzymanego ze strefy mineralizacji „Rote Fäule” w niecce
pó³nocnosudeckiej, ze skorygowan¹ o b³¹d inklinacji refe-
rencyjn¹ krzyw¹ pozornej wêdrówki bieguna charaktery-
stycznego dla „stabilnej” Europy wskazuje, ¿e minera-
lizacja ta powsta³a nie póŸniej ni¿ ok. 250 mln lat temu,
obejmuj¹c ska³y, które jeszcze nie uleg³y kompakcji pod
nadk³adem triasowym.

Biegun paleomagnetyczny otrzymany z zawieraj¹cych
mineralizacjê cynkowo-o³owiow¹ dolomitów kruszconoœ-
nych regionu œl¹sko-krakowskiego nie dowodzi jej keno-
zoicznego wieku, poniewa¿ w granicach b³êdu obejmuje
równie¿ kredowy fragment krzywej referencyjnej.

Wczesnokredowy wiek paleomagnetyczny jest najbar-
dziej prawdopodobny w przypadku strefy uranonoœnej
mineralizacji polimetaliczno-fluorytowej w Kletnie.

Bardzo dziêkujê recenzentom Krzysztofowi Nejbertowi
i Rafa³owi Szaniawskiemu za konstruktywne uwagi, które
niew¹tpliwie przyczyni³y siê do ulepszenia pierwotnej wersji
manuskryptu.

LITERATURA

BECHTEL A., ELLIOT W.C., WAMPLER J.M. & OSZCZEPALSKI S.
1999 – Clay mineralogy, crystallinity, and K-Ar ages of illites within the
Polish Zechstein Basin: implications for the age of Kupferschiefer mine-
ralization. Econ. Geol., 94: 261–272.
CHRZ¥STEK A. & WOJEWODA J. 2011 – Mezozoik po³udniowo-za-
chodniej Polski (synklina pó³nocnosudecka). [W:] ¯elaŸniewicz A.,
Wojewoda J. & Ciê¿kowski W. (red.), Mezozoik i kenozoik Dolnego
Œl¹ska. Przewodnik LXXXI Zjazdu PTG, Wroc³aw: 1–10.
HEIJEN W., MUCHEZ P., BANKS D., SCHNEIDER J., KUCHA H. &
KEPPENS E. 2003 – Carbonate-Hosted Zn-Pb Deposits in Upper Silesia,
Poland: Origin and Evolution of Mineralizing Fluids and Constraints on
Genetic Models. Econ. Geol., 98: 911–932.
JOWETT E.C., PEARCE G.W. & RYDZEWSKI A. 1987 – A Mid-Trias-
sic paleomagnetic age of the Kupferschiefer mineralization in Poland
based on a revised apparent polar wander path for Europe and Russia.
J. Geoph. Res., 92: 581–598.
MIKULSKI S.Z. & STEIN H.J. 2010 – Re-Os age of chalcopyrite sample
from the Lubin Cu-Ag mine, Kupferschiefer, SW Poland. Geochim.
Cosmochim. Acta, 74 (12S), A708, Suppl 1.
MIKULSKI S.Z. & STEIN H.J. 2015 – Re-Os Ages for Ag-Bearing Cu
Sulphide Ores from the Kupferschiefer in Poland. Mineral Resources in
a Sustainable Word, 13th SGA Biennial Meeting 2015. Proceedings,
2: 607–610.
LEWANDOWSKI M. 1999 – A palaeomagnetic study of fracture fills in
the Holy Cross Mountains of Central Poland and its application in dating
tectonic processes. Geophys. J. Inter., 137 (3): 783–792.
NAWROCKI J. 2000 – Clay mineralogy, crystallinity, and K-Ar ages of
illites within the Polish Zechstein Basin: implications for the age of
Kupferschiefer mineralization – a discussion. Econ. Geol., 95: 241–244.
OSZCZEPALSKI S. 1999 – Origin of the Kupferschiefer polymetallic
mineralization in Poland. Min. Dep., 34 (5): 599–613.
PIESTRZYÑSKI A., WODZICKI A. & BANASZAK A. 1996 – Z³oto w
z³o¿u rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej. Prz. Geol., 44 (11):
1098–1102.
SOBIEÑ K. & NAWROCKI J. 2011 – Palaeomagnetic and petromagne-
tic study of uranium-bearing polymetallic-fluorite mineralization in the
Orlik-Kladsko crystalline complex (near Kletno, Lower Silesia, Poland).
Geol. Quart., 54 (3): 325–336.
SYMONS D.T.A., SANGSTER D.F. & LEACH D.L. 1995 – A Tertiary
Age from Paleomagnetism for Mississippi Valley-Type Zinc-Lead Mine-
ralization in Upper Silesia, Poland. Econ. Geol., 90: 782–794.
TORSVIK T.H., VAN DER VOO R., PREEDEN U., MAC NIOCAILL C.,
STEINBERGER B., DOUBROVINE P.V., VAN HINSBERGEN D.J.J.,
DOMEIER M., GAINAC., TOHVER E., MEERT J.G., McCAUSLAND P.J.A.
& COCKS L.R.M. 2012 – Phanerozoic polar wander, palaeogeography
and dynamics. Earth Sci. Rev., 114: 325–368.
WODZICKI A. & PIESTRZYÑSKI A. 1994 – Au ore genetic model for
the Lubin-Sieroszowice mining district, Poland. Min. Dep., 29 (1): 30–43.

Praca wp³ynê³a do redakcji 28.07.2016 r.
Akceptowano do druku 10.11.2016 r.

108

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 2, 2017


