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Streszczenie

Budowa geologiczna archipelagu Svalbardu jest bardzo skomplikowana. Spotykane sg
skaly metamorficzne, magmowe, jak i osadowe wieku od proterozoiku do czwartorzedu.
Liczne epizody aktywnosci tektonicznej, metamorficznej, plutonicznej i wulkanicznej, a takze
okresowe zalewy morza znajduja swoj zapis w skalach tego regionu. Najstarsze utwory
Svalbardu moga mie¢ swoje odpowiedniki w skalach odstaniajacych sie na Grenlandii lub w
Skandynawii. Dlatego badania tych najstarszych jednostek sg bardzo wazne w celu
zrozumienia ewolucji geologicznej calego regionu Arktyki.

Gléwnym celem pracy jest odtworzenie historii tektono-metamorficznej skat kompleksu
Atomfjella i okreslenie charakteru ich granicy z grupg Mosselhalveya. Sa to wazne, acz stabo
poznane jednostki rejonu Ny-Friesland, nalezgcego do wschodniej prowincji podioza
krystalicznego Svalbardu. To z kolei pomoze odpowiedzie¢ na wazne pytanie, czy nasuniecie
Mosselhalveya oddzielajace te dwie jednostki jest granicg miedzy osobnymi terranami,
czy raczej pomniejsza strukturg tektoniczng w obrebie jednego bloku tektonicznego.

Ponadto w pracy zostaly ujete nastepujace cele szczegdtowe. Okreslenie pochodzenia
skal maficznych i ultramaficznych (kompleks Atomfjella), ktére moze by¢ powigzane z
glebokg strefg tektoniczna i mozliwa granica terrandéw, poprzez analize ich skladu
chemicznego iizotopowego. Ustalenie wieku protolitu skal metamagmowych. Okreslenie
proweniencji metaosadowych w celu uzyskania informacji o obszarach alimentacyjnych.
Okreslenie charakteru granicy kompleksu Atomfjella i grupy Mosselhalveya. Rekonstrukcja
warunkéw metamorfizmu skal obu jednostek w celu umiejscowienia w czasie zdarzen
tektonotermalnych.

W pracy przedstawiono wyniki analiz geochronologicznych skal metamagmowych i
metaosadowych, jak rowniez charakterystyke warunkéw cisnienia i temperatury (P-T)
metapelitow z jednostki Rittervatnet (kompleks Atomfjella) i grupy Mosselhalveya wraz z
termodynamicznym modelowaniem réwnowag —fazowych i1 datowaniem monacytow.
Badaniami objeto rowniez skaty ultramaficzne i amfibolity w wyniku czego zaprezentowano
charakterystyk¢ geochemiczna z uwzglednieniem skladu izotopowego Sr, Nd i Pb
analizowanych skat.

Cyrkony ze skal metamagmowych kompleksu Atomfjella poddano datowaniu przy
zastosowaniu mikrosondy jonowej SHRIMP Ile/MC (ang. Sensitive High Resolution Ion
MicroProbe) w Panstwowym Instytucie Geologicznym - PIB w Warszawie dla okreslenia
protolitu tych skal. Wigkszo$¢ analizowanych skal wykazalo wiek okoto 1750 Ma, czesto
spotykany w badanym regionie. Jednakze dwie skaly metamagmowe z jednostki Polhem
niespodziewanie wykazaly wiek okolo 2000 Ma. Obie te probki zlokalizowane sg w
postulowanej przez Witt-Nilsona (et al. 1998) strefie okna tektonicznego w obrebie jednego z



nasunig¢ w kompleksie Atomfjella. Najmlodszy wiek protolitu wykazaty cyrkony otrzymane
z dajki amfibolitowej 1 wynosi okoto 1380 Ma.

W celu okreslenia proweniencji skal metaosadowych wykonano datowanie 8 probek
przy uzyciu LA-ICP-MS (ang. Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) w laboratorium Arizona Laserchron Center w Tuscon (USA). Otrzymane
wyniki podzielono na trzy grupy. Do pierwszej zaliczono skaly metaosadowe z jednostek
Polhem, Bangenhuk, Serbreen i Vasfaret (wszystkie nalezace do kompleksu Atomfjella).
Grupa druga zawiera kwarcyty z jednostek nalezacych do grupy Mosselhalveya (dolna
Vildadalen i Flden) oraz z jednostki Rittervatnet z kompleksu Atomfjella. Do trzeciej grupy
zaliczono metapsamity z jednostki Smutsbreen (kompleks Atomfjella).

Do badan warunkow P-T metamorfizmu oraz okres$lenia wieku przemian
metamorficznych wybrano metapelit z jednostki Rittervatnet. Probka ta zawierala parageneze
mineralng w sktad ktorej wchodzily granat, mika i skalenie, a ponadto charakteryzowala si¢
obecno$cig monacytu, ktory wykorzystano do datowan chemicznych przy uzyciu mikrosondy
elektronowej. Otrzymano wartosci maksimum P-T metamorfizmu okoto okoto 7-11 kbar oraz
580-700°C. Wiek monacytow ze skat jednostki Rittervatnet oszacowano na okoto 420,1 + 3,6
Ma. W celu poréwnania wieku oraz warunkéw metamorfizmu wykonano ponadto takie same
badania dla probki metapelitu z formacji Flaen (grupa Mosselhalvaya). Otrzymane wyniki dla
tej jednostki wykazaly zakres P-T okolo 7-10 kbar i 560-640°C, a detaliczne analizy
monacytow pozwolily na wyroznienie dwoch wiekéw: okoto 444,3 + 6,7 Ma oraz 422,5 + 6,3
Ma.

Wedlug wezesniejszych prac opublikowanych dla regionu badan (m.in. Gee i Tebenkov
2004) geneza skal ultramaficznych moze by¢ powigzana z glebokg strefa tektoniczng i
potencjalng granica terranéw (nasuni¢cie Mosselhalveya). Poniewaz skaly te tworzg ciala
rownolegle do licznych dajek w obrgbie kompleksu Atomfjella, a ponadto wystepuja jedynie
w obrgbie tego kompleksu, a nie w samej strefie nasunigcia zalozono, iz badane skaly
ultramaficzne moga mie¢ inna geneze.

Otrzymane wyniki skladu chemicznego oraz izotopowego badanych skal wykazaly
mnogos¢ 1 duze skomplikowanie procesow odpowiedzialnych za ich powstanie. Zardwno
obserwacje terenowe, jak i badania petrograficzne wskazuja, ze wszystkie te skaly zostaly
zmetamorfizowane. Analiza geochemiczna wskazuje, iz w wyniku tego procesu niektore
pierwiastki byly mobilizowane. Skaty ultramaficzne bedace obiektem badan nie mogly
powsta¢ wigc na skutek pozniejszych ruchdw tektonicznych oraz by¢ wynikiem powstawania
glebokiego uskoku. Co za tym idzie, wyniki te wskazuja na brak granicy terranéw w tym
miejscu.

Podobne wnioski moga by¢ rowniez wyciagnigte na podstawie wynikéw badan
proweniencji. Otrzymane spektra dla skal grupy Mosselhalveya oraz jednostki Rittervatnet
wykazaly niespodziewanie bardzo wysoki stopienn podobienstwa. Zakres wiekdéw oraz
przebieg wykresow dla tych skal sugeruje ich wspolne zrodlo. To z kolei, kwestionuje
obecnos¢ granicy pomigdzy terranami na zachodniej granicy grupy Mosselhalveya (czyli na
uskoku Mosselhalveya). Badania te dowodza, ze grupa Mosselhalveya powinna by¢ uznano
jako najwyzej legla jednostka kompleksu Atomfjella. Ponadto, brak detrytycznych cyrkonéw
o wieku okoto 980-950 Ma w analizowanych skatach grupy Mosselhalveya, ktore to wieki sa



bardzo powszechne w skatach terranu Nordaustlandet, dodatkowo dowodza przynaleznosci
tej grupy do terranu West Ny-Friesland.

Zauwazy¢ nalezy ponadto, ze takie same warunki P-T metamorfizmu oraz wiek tego
procesu dla skal kompleksu Atomfjella i grupy Mosselhalveya sugeruje wspdlng historie obu
jednostek. Wyklucza wigc obecno$¢ w tym miejscu glebokiej strefy roztamowej miedzy
dwoma terranami.

Nadto interesujacym jest, ze wyniki datowan cyrkondéw detrytycznych ze skat potwyspu
Ny-Friesland wykazaty bardzo bliskie podobienstwo do skat obecnych na Grenlandii. Wyniki
skal z pierwszej grupy sa zblizone do skal w poilnocnej Grenlandii (m.in. serie Zebra i
Trekant, jak réwniez formacja Inuiteq Se@), co wskazuje na silne pokrewienstwo tych
jednostek. Rowniez skaly zaliczone do grupy drugiej maja wzorce zblizone do skal obecnych
na wschodniej Grenlandii (m.in. Nathorst Land). Podkresla to wspdtzalezno$¢ analizowanych
skal z utworami obecnymi na Grenlandii.

Wieki okoto 2000 Ma i1 1380 Ma uzyskane ze skal kompleksu Atomfjella w polaczeniu
z wyraznym brakiem magmatyzmu tonianskiego wykazuje zasadniczo rézne pochodzenie
terranu West Ny-Friesland 1 terranu Nordaustlandet. W odroznieniu od terranu
Nordaustlandet, paleoproterozoiczne intruzywne skaly wieku okoto 2000 Ma i 1750 Ma
rozciggaja si¢ natomiast w kaledonidach pénocno-wschodniej Grenlandii (np. Kalsbeek et al.,
1999, 2008) 1 sa rowniez znane z autochtonicznych formacji Hekla Sund i Aage Berthelsen
Gletscher, grupy Independence Fjord w Ziemi Kronprins Christian. Lokalnie caly pakiet
felzycznych skat metawulkanicznych i jednostek metaosadowych jest przecinany przez skaty
maficzne zwane dolerytami Midsommersg i datowane na okoto 1382 + 2 Ma (wiek
baddaleyitu Pb-Pb na podstawie trzech probek, Upton i in., 2005). Roéwniez charakterystyka
geochemiczna i izotopowa badanych skal maficznych z Ny-Friesland jest podobna do skat
magmowych z poéinocnej Grenlandii.

Dotychczasowe badania geochronologiczne przeprowadzone na badanym terenie
ujawnily szeroki zakres wiekow metamorfizmu, pomiedzy 447-416 Ma, ktore sa
interpretowane ogoélnie jako odzwierciedlajgce moment maksimum metamorfizmu lub
schlodzenia po tym maksimum (Gayer et al. 1966, Ohta et al. 1989, Gee i Page 1994). Jednak
Lyberis i Manby (1999) sugerowali, ze maksimum metamorfizmu zostalo osiggniete okolo
444-430 Ma, a pozniej, okoto 410 Ma nastapily procesy $cinajagce. Uzyskane w niniejszej
pracy wieki potwierdzaja scenariusz zaproponowany przez Lyberis i Manby (1999), ale jak
nakreslono powyzej, maksymalne warunki metamorficzne P-T zostaly osiagniete podczas
zdarzenia M2. Starszy wiek ok. 444,3 + 6,7 Ma uzyskany z wewngtrznych stref monacytu w
probee KK 13-2 odzwierciedla wzrost granatu podczas metamorfizmu M1. Mlodsza populacja
monacytow, ktora odpowiada wiekowi okoto 422,5 + 6,3 Ma jest przypisana do wzrostu
granatu podczas metamorfizmu M2, prawdopodobnie zwigzanego z péznoorogeniczna faza
ekstensji.

Podsumowujac, wyniki niniejszej pracy prowadzg do sformufowania trzech gléwnych
wnioskow:
L Opierajac si¢ zar6wno na badaniach petrochronologicznych skat
metamorficznych, jak réwniez na analizie proweniencji skal metaosadowych
stwierdzono, ze grupg Mosselhalveya nalezy zaliczy¢ do kompleksu Atomfiella i



terranu Zachodniego Ny-Friesland, a nie jak dotychczas uwazano, do supergrupy
Lomfjorden i terranu Nordaustlandet,

2, Z powyzszego wynika, ze nalezy przesunaé granice terranow z
dotychczas ustanowionej linii na uskoku Mosselhalveya w kierunku wschodnim, na
granicg¢ pomiedzy grupa Mosselhalveya a grupa Veterranen (supergrupa Lomfjorden),
gdzie przebiega strefa przesuwcza Eolussletta, nazywana rowniez linia Veterranen.
Ten wniosek jest rowniez poparty wynikami obserwacji geochemicznych i analiza
skat ultramaficznych oraz amfibolitow, w wyniku ktorych, stwierdzono wystepowanie
przejawow metamorfizmu w obu typach skal. Tym samym obalono teori¢ genezy o
implementacji skal ultramaficznych podczas aktywacji glebokiego rozlamu
tektonicznego w rezimie kompresyjnym, co mialo dowodzi¢ obecnosci
wielkoskalowej strefy tektoniczne;j.

3. W wyniku badan poréwnawczych proweniencji  cyrkonow
detrytycznych z terranu Zachodniego Ny-Friesland z innymi rejonami orogenu
kaledonskiego w obrgbie Arktyki, oraz analizujgc otrzymane daty epizodoéw
magmatyzmu w tym regionie, wykazano bardzo bliskg zaleznos¢ pomiedzy skatami
terranu Zachodniego Ny-Friesland a sekwencjami polnocno-wschodniej Grenlandii, co
pozwala wnioskowa¢ o wspolnym pochodzeniu tych dwdch jednostek.

Zasadniczej zmiany wymaga wiec konfiguracja paleogeograficzna tej czesci Arktyki
w proterozoiku.



