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O wieku paleomagnetycznym mineralizacji miedziowej, uranowej
i cynkowo-olowiowej w Polsce okreslanym metodg porownania
charakterystycznych namagnesowan z krzywg referencyjng
pozornej wedrowki bieguna paleomagnetycznego

Jerzy Nawrocki'

On the paleomagnetic age of copper, uranium and zinc-lead mineralization in Poland, determined by compari-
son of characteristic magnetizations with the reference apparent polar wander path. Prz. Geol., 65: 105-108.

Abstract Paleomagnetic poles obtained earlier from mineralization zones of Kupferschiefer (hematitic Rote
Fdule, 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 Fiule 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 Féule 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 proceséw mineralizacji, ktérych glow-
nym lub ubocznym efektem sa tlenki zelaza, od lat stosuje
si¢ metode paleomagnetyczna. Datowanie to polega na
poréwnaniu bieguna paleomagnetycznego uzyskanego
z danej strefy mineralizacji z dobrze datowana $ciezka
pozornej wedrowki bieguna paleomagnetycznego, referen-
cyjnego dla fragmentu litosfery (plyty, terranu), na ktérym
znajduje si¢ miejsce badan. Tego typu $ciezka, przedsta-
wiona w skali czasu, moze mie¢ fragmenty zapisujace
zardwno szybka migracj¢ bieguna po sferze, jak i miejsca,
gdzie potozenie bieguna przez wiele dziesiatkow miliondw
lat niewiele si¢ zmienialo. Oczywiscie w pierwszym przy-
padku mozliwosci i rozdzielczo$¢ metody paleomagne-
tycznej w datowaniu skat i procesow geologicznych sa
o wiele wigksze niz w drugim.

Poczawszy od permu fragment skorupy ziemskiej two-
rzacy pozaalpejska cz¢$¢ Europy zachowywat sig jako ca-
to$¢ w swej tektonicznej wedrowce. Stad opracowane dla
niego rézne wersje $ciezki pozornej wedrowki bieguna
przypisano tzw. stabilnej Europie. Sciezka dla ,,stabilnej”
Europy jest referencyjna rowniez dla Polski pozakarpac-
kiej, ktora nalezata do tego fragmentu Europy juz od p6z-
nego karbonu. Do konstrukcji §ciezek, czy inaczej krzy-
wych pozornej wedrowki paleobieguna, stosowano dane
paleomagnetyczne pochodzace w duzej mierze z wystg-
pujacych w obrebie danego fragmentu litosfery skat osado-
wych. Porownujac rownowiekowe kierunki pochodzace
z nich i ze skat magmowych, badacze doszli do wniosku,
ze inklinacje uzyskane z formacji osadowych sa wyraznie
nizsze, co wynika z podepozycyjnej kompakcji nosnikéw
namagnesowania. Dlatego w najnowszych opracowa-
niach sa juz prezentowane $ciezki pozornej wedrowki

bieguna, ktére uwzgledniaja zanizenie inklinacji kierun-
koéw paleomagnetycznych pochodzacych ze skat osado-
wych. Na potrzeby tego komunikatu zastosowano wtasnie
taka, skorygowang o blad inklinacji, $ciezke pozornej
wedrowki bieguna paleomagnetycznego charakterys-
tycznego dla ,stabilnej” Europy w okresie ostatnich
270 min lat (Torsvik i in., 2012).

BIEGUNY PALEOMAGNETYCZNE ZE STREF

MINERALIZACJI MIEDZIOWEJ, URANOWEJ

I CYNKOWO-OLOWIOWEJ NA TLE SCIEZKI
REFERENCYJNEJ

Prawie 30 lat temu Jowett i in. (1987) przedstawili
bardzo dobrej jako$ci dane paleomagnetyczne otrzymane
z hematytowych skat poziomu ,,Rote Féule” niecki potnoc-
nosudeckiej, uwazanych za rownoczasowe z gtdwnym epi-
zodem tamtejszej mineralizacji miedziowej (np. Wodzicki
& Piestrzynski, 1994; Bechtel i in., 1999). Autorzy wspo-
mnianych badan paleomagnetycznych, poréwnujac swoje
dane z dwczesnie zdefiniowana $ciezka pozornej wedrd-
wki bieguna charakterystycznego dla ,,stabilnej” Europy,
okreslili wiek bieguna z niecki pétnocnosudeckiej na §rod-
kowy trias. Ponad dziesi¢¢ lat poézniej Nawrocki (2000)
wskazat, ze biegun ten utrwalil si¢ najprawdopodobniej
wczesniej, tj. na przelomie permu i triasu (ok. 250 min lat
temu), co dawalo juz wyrazna roéznicg w stosunku do
postulowanych pdznotriasowych wiekow mineralizacji
miedziowej z basenu cechsztynskiego, opartych na wyni-
kach datowan diagenetycznego illitu (Bechtel i in., 1999).
Jednym z wyjasnien takiego stanu rzeczy byta mozliwos¢
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Rye. 1. Bieguny paleomagnetyczne uzyskane ze skat zawiera-
jacych hematytowa mineralizacjg ,,Rote Féule” z niecki potnocno-
sudeckiej (biegun Cu; Jowett i in., 1987), uranono$na mineraliza-
cje polimetaliczno-fluorytowa z nieczynnej kopalni w Kletnie
(biegun U; Sobien & Nawrocki, 2011) i mineralizacjg¢ cynko-
wo-otowiowa z regionu $lasko-krakowskiego (biegun Zn-Pb;
Symons i in., 1995) na tle krzywej pozornej wedrowki bieguna
charakterystycznego dla ,,stabilnej” Europy (Torsvik i in., 2012).
Na figurze przedstawiono tez wiek siarczkowej mineralizacji mie-
dziowej z rejonu wydobycia Lubin—Sieroszowice, ktory okreslono
metoda Re-Os (Mikulski & Stein, 2015). Poza oryginalnym po-
tozeniem bieguna ,,Cu” (inklinacja I = 28°) pokazano réwniez
jego potozenie po wprowadzeniu korekty na sptaszczenie inklina-
cji o 7, 12, 17 1 22°. Dla wszystkich potozen bieguna ,,Cu”
zaprezentowano owale ufnosci. Wiek w punktach weztowych
krzywej referencyjnej podano w min lat. Korekcja inklinacji do
warto$ci ok. 40° sprowadza biegun ,,Cu” do miejsca odpowia-
dajacego wiekowi skaty, w ktorej wystgpuje mineralizacja

Fig. 1. Paleomagnetic poles isolated from the rocks containing
hematitic minerlization of “Rote Faule” type (North Sudetic Basin;
pole Cu; Jowett et al., 1987), uranium-bearing polymetallic-fluo-
rine mineralization (Kletno abandoned mine; pole U; Sobien &
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

wystepowania w skatach cechsztynskich SW Polski mine-
ralizacji miedziowej o charakterze wieloetapowym, roz-
ciagnigtej w czasie i roznowiekowej w réoznych obszarach
SW Polski (por. Wodzicki & Piestrzynski, 1994; Oszcze-
palski, 1999). Tymczasem poréwnanie polozenia bieguna
Jowettaiin. (1987) z nowa $ciezka pozornej wedrowki bie-
guna Torsvika i in. (2012) wskazywaloby, ze jego wiek
wynosi ok. 270 mln lat, czyli jest starszy niz badana skata,
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co jest oczywiscie niemozliwe. Biegun ten wedruje do stre-
fy $ciezki referencyjnej o wieku 258-250 min lat dopiero
po zwigkszeniu wartos$ci bezwzglednej inklinacji kierunku
charakterystycznego dla ,,Rote Faule” , ktéra wynosi 28°,
0 10 do 15°. Przy jeszcze wyzszej inklinacji skorygowany
biegun oddala si¢ od §ciezki referencyjnej (ryc. 1). Minera-
lizacja hematytowa musiata zatem powstawaé¢ w osadzie,
ktéry wraz z czastkami hematytu ulegt pod nadktadem
pdzniejszej kompakeji, rotujacej te czastki w kierunku plasz-
czyzny poziomej o kat 10—15°. Kompakcja taka mogta
zachodzi¢ w trakcie sedymentacji na utworach cechsztynu,
wzglednie miazszych osadéw triasowych (Chrzastek &
Wojewoda, 2011).

Ze wzgledu na charakter skat, btedu inklinacji pocho-
dzenia kompakcyjnego zapewne nie zawiera pozostatos§¢
magnetyczna uranonos$nej mineralizacji polimetaliczno-
-fluorytowej z nieczynnej kopalni w Kletnie. Razem z nia
w brekcji tektonicznej wystgpuja mineraty uranu i fluoru.
Sredni dla tej mineralizacji biegun paleomagnetyczny,
oparty na kierunkach charakterystycznych o normalne;j
i odwrotnej polarnosci (Sobien & Nawrocki, 2010), kore-
sponduje ze Sciezka referencyjna w jej fragmencie o wicku
ok. 140 min lat (ryc. 1). Jednak granice bledu okreslenia
sredniego kierunku charakterystycznego, na podstawie
ktorego go policzono, wskazuja, ze mozliwy jego wiek
zawiera si¢ w przedziale 100—150 mln lat, jak rowniez
30-60 min lat (ryc. 2). Wiek paleogenski nalezy uzna¢
jednak za mniej prawdopodobny, poniewaz referencyjna
deklinacja paleomagnetyczna zachodzi tutaj tylko w nie-
wielkim stopniu na stozek ufnosci kierunku paleomagne-
tycznego z Kletna. Analizujac dane zrdédlowe, nalezy
jednak zauwazy¢, ze z mineralizacji w Kletnie otrzymano
dwa kierunki paleomagnetyczne o przeciwnych polarnos-
ciach (op. cit.). Biegun otrzymany tylko z kierunkéw o po-
larno$ci normalnej jest oddalony znaczaco od bieguna
obliczonego z kierunkow paleomagnetycznych tylko o po-
larnosci odwrotnej, ktory znalazl si¢ wyraznie poza krzywa
referencyjna. W tej pojedynczej lokalizacji mamy najpraw-
dopodobniej do czynienia z namagnesowaniem nabywa-
nym dwukrotnie, kazdorazowo w relatywnie krotkim czasie,
ktore dla poszczegodlnych polarnosci nie usrednito krotko-
okresowych zmian wiekowych pola geomagnetycznego. Stad
biegun $redni, otrzymany z kierunkéw o réznej polarnos-
ci, prawdopodobnie najlepiej odzwierciedla kierunek o6w-
czesnego pola dipolowego i wiek powstania mineralizacji.

Biegun paleomagnetyczny otrzymany z zawierajacych
mineralizacj¢ cynkowo-olowiowa dolomitéw kruszconos-
nych z obszaru $lasko-krakowskiego dowodzi, zdaniem
autoréw badan (Symons i in., 1995), trzeciorzgdowego
wieku tego okruszcowania, zwiazanego z orogeneza al-
pejska. Bazujac na danych paleomagnetycznych, wspo-
mniani autorzy okreslili nawet czas trwania poznej dolomi-
tyzacji 1 zjawisk mineralizacji, jako nie dluzszy niz 20 min
lat. Pordwnanie bieguna paleomagnetycznego Symonsa
iin. (op. cit.) z krzywa referencyjna dla ,,stabilnej” Europy
autorstwa Torsvika i in. (2012) wskazuje, ze biegun ten jest
wyraznie oddalony od kredowo-kenozoicznego segmentu
tej krzywej, bedac najblizej bieguna wspotczesnego. Tylko
,»dzigki” duzemu btgdowi analitycznemu przedziat ufnosci
wyjsciowego kierunku paleomagnetycznego obejmuje wie-
ki kredowe (100-120 mln lat) i paleogensko-neogenskie
(<60 mln lat). Nie moze by¢ zatem mowy o paleomagne-
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Rye. 2. Zmiany inklinacji i deklinacji charakterystycznej dla Kletna (czarne kotka) i Olkusza (biate kotka) w ciagu ostatnich 170 mln lat,
obliczone z krzywej referencyjnej pozornej wedrowki bieguna paleomagnetycznego, charakterystycznego dla ,,stabilnej” Europy
(Torsvik i in., 2012). Na wykresach za pomoca grubszych linii przerywanych przedstawiono $rednie warto$ci deklinacji (D) i inklinacji
(D), uzyskanych z mineralizacji uranono$nej w Kletnie i cynkowo-olowiowej z regionu $lasko-krakowskiego, wraz z przedzialami ufno-
$ci, zaznaczonymi kolorem zottym (mineralizacja uranonosna) i niebieskim (mineralizacja cynkowo-otowiowa). Obszary wspolne
krzywej referencyjnej i sktadowych kierunku otrzymanego z mineralizacji cynkowo-otowiowej (100-120 mln lat i 25-60 mln lat) sa
wyraznie oddalone od $rednich warto$ci tych sktadowych. Zwlaszcza w przypadku inklinacji znajduja si¢ one na krawedzi przedziatu
ufnosci. Krzywe referencyjne znajduja si¢ najblizej Sredniego 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

tycznym dowodzie na ,,trzeciorzedowy” wiek mineraliza-
cji cynkowo-otowiowej z regionu $lasko-krakowskiego.
Dane paleomagnetyczne Symonsaiin. (1995) wskazuja, ze
réwnie prawdopodobny jest tutaj wiek kredowy.

DYSKUSJA

Poza wspomnianymi badaniami wieku mineralizacji
miedzionosnej w tupku cechsztynskim za pomoca datowa-
nia diagenetycznego illitu, w ostatnich kilkunastu latach
coraz szerzej stosuje si¢ do tego celu metodg izotopowa
Re-Os. Datowania ta metoda na catej skale tupka miedzio-
nos$nego, przeprowadzone w rdéznych miejscach basenu
cechsztynskiego, dostarczyly zaréwno permskich, jak
i srodkowo- 1 pdznotriasowych wiekow (por. Mikulski &
Stein, 2015). Datowania cial siarczkowych z obszarow
gorniczych kopalni Lubin i Polkowice sg juz bardziej jed-
noznacznie osadzone w skali stratygraficznej, a konkretnie
w jej poznotriasowym segmencie (Mikulski & Stein, 2010,
2015). Skad zatem rozbieznos¢ migdzy dobrze zdefinio-
wanym wiekiem paleomagnetycznym mineralizacji ,,Rote
Faule” (258-250 mln lat) a p6znotriasowymi wiekami uzys-

kanymi metoda Re-Os z siarczkow i wczesniejszymi,
rowniez poznotriasowymi datami K-Ar diagenetycznego
illitu? Zaktadajac, ze wszystkie wymienione metody do-
starczyly rzeczywistych wiekow mineralizacji, musimy
wtedy wnioskowac, ze mineralizacja ,,Rote Faule” z base-
nu péinocnosudeckiego, gdzie otrzymano bardzo dobrej
jako$ci dane paleomagnetyczne (Jowett i in., 1987), jest
ok. 40 mln lat starsza od mineralizacji siarczkowej z Lubi-
na i Polkowic. Potwierdzitoby to wieloetapowy, rozciag-
nigty w czasie charakter mineralizacji utworéow permskich
(Wodzicki & Piestrzynski, 1994; Oszczepalski, 1999). Ich
glowna faza, formujaca rud¢ podznodiagenetyczna zwia-
zang z ,,Rote Faule” (Wodzicki & Piestrzynski, 1994), nie
bytaby wowczas zrodltem siarczkow datowanych metoda
Re-Os (Mikulski & Stein, 2015). Inne rozwigzanie wyjas-
niajace ten problem to proponowany podziat mineralizacji
,»Rote Fdule” na dwa etapy, obejmujace pierwotne i wtorne
epigentyczne utlenianie (zob. Piestrzynski i in., 1996).
Datowana paleomagnetycznie mineralizacja z niecki pot-
nocnosudeckiej pochodzitaby tutaj z pierwszego, diage-
netycznego etapu.
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W kredzie 1 kenozoiku tempo przemieszczania si¢ wir-
tualnego bieguna charakterystycznego dla ,.stabilnej”
Europy bylo niewielkie. Stad w tym okresie rozdzielczos¢
datowan paleomagnetycznych jest znacznie mniejsza nizw
triasie czy jurze, nawet przy niezbyt duzych warto$ciach
bledow okreslenia kierunkéw paleomagnetycznych. Na
uwagg zastuguje fakt, ze preferowany tutaj kredowy wiek
paleomagnetyczny uranonos$nej mineralizacji polimeta-
liczno-fluorytowej z Kletna nawiazuje do wieku paleo-
magnetycznego czg$ci zytowej mineralizacji kalcytowej
z Gor Swigtokrzyskich (Lewandowski, 1999). Zmienna
polarno$¢ kierunku paleomagnetycznego z Kletna wskazu-
je, ze proces mineralizacji musiat by¢ znaczaco rozciag-
nigty w czasie. Mozliwosé¢ kredowego wieku paleomagne-
tycznego mineralizacji cynkowo-otowiowej z regionu
slasko-krakowskiego moga wspiera¢ np. wyniki oznaczen
Rb-Sr (Heijen i in., 2003).

WNIOSKI

Poréwnanie polozenia bieguna paleomagnetycznego,
otrzymanego ze strefy mineralizacji ,,Rote Faule” w niecce
poinocnosudeckiej, ze skorygowana o btad inklinacji refe-
rencyjna krzywa pozornej wedrowki bieguna charaktery-
stycznego dla ,,stabilnej” Europy wskazuje, ze minera-
lizacja ta powstata nie pdzniej niz ok. 250 min lat temu,
obejmujac skaly, ktore jeszcze nie ulegly kompakcji pod
nadktadem triasowym.

Biegun paleomagnetyczny otrzymany z zawierajacych
mineralizacj¢ cynkowo-otowiowa dolomitéw kruszconos-
nych regionu §lasko-krakowskiego nie dowodzi jej keno-
zoicznego wieku, poniewaz w granicach bledu obejmuje
rowniez kredowy fragment krzywej referencyjnej.

Weczesnokredowy wiek paleomagnetyczny jest najbar-
dziej prawdopodobny w przypadku strefy uranono$nej
mineralizacji polimetaliczno-fluorytowej w Kletnie.

Bardzo dzigkuje recenzentom Krzysztofowi Nejbertowi
i Rafatowi Szaniawskiemu za konstruktywne uwagi, ktore
niewatpliwie przyczynily si¢ do ulepszenia pierwotnej wersji
manuskryptu.
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