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1. Imie i nazwisko
Ewa Krzeminska

2. Wyksztalcenie i posiadane stopnie naukowe, z podaniem podmiotu nadajacego sto-
pien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

¢ 2009 — stopien doktora nauk o Ziemi w zakresie geologii nadany uchwatg Rady Naukowe;j
Panstwowego Instytutu Geologicznego—Panstwowego Instytutu Badawczego na podstawie
rozprawy Geochemiczny zapis zmian proterozoicznego srodowiska geotektonicznego na pod-
stawie wybranych profili skal krystalicznych pétnocno-wschodniej Polski,

promotor: dr hab. Janina Wiszniewska; recenzenci: prof. dr hab. Andrzej ZelaZniewicz,

prof. dr hab. Andrzej Koztowski.

¢ 1986 — magister geologii o specjalnosci: petrografia oraz mineralogia i geochemia,

Wydzial Geologii Uniwersytetu Warszawskiego;

praca magisterska z zakresu petrografii skal metamorficznych Kontaktowe przeobrazenia skat
w ostonie intruzji klodzko-zlotostockiej w rejonie Zelazna—Marcinowa—Oldrzychowic,

pod kierunkiem doc. dr. hab. Janusza Ansilewskiego / dr. hab. Bogumita Wierzchotowskiego.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych:

2018-obecnie starszy specjalista d/s laboratoryjnych, kierownik Laboratorium Analiz w Mi-
kroobszarze, PIG-PIB;

2017 przeszeregowanie na etat techniczny (obligatoryjne), wynikajgce z wprowa-
dzenia wewngtrznych regulacji, dotyczacych statusu osob zatrudnionych w la-
boratoriach PIG-PIB;

2014-2016  adiunkt, kierownik Laboratorium Analiz w Mikroobszarze, PIG-PIB;

2011-2014  adiunkt, koordynator zespotlu do spraw budowy laboratorium mikrosondy jo-
nowej w PIG-PIB;

2008-2011  adiunkt, Centralne Laboratorium Chemiczne, PIG-PIB;

2002-2008  asystent, Zaklad Geologii Regionalnej, PIG;

2001-2002  asystent, Zaktad Petrografii i Mineralogii, PIG;

1997-2001  przerwa w pracy — urlop wychowawczy (1x);

1993-1996  specjalista, Pracownia Mikroskopii Elektronowej, PIG;

1987-1993  przerwa w pracy — urlop wychowawczy (2x);

1986 stazysta, Zaklad Petrografii i Mineralogii, Panstwowy Instytut Geologiczny
(PIG).

4. Informacje o osiggni¢ciu naukowym

Jako osiagnigcie naukowe wynikajace z art. 219 ust. 1 pkt 2b. ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.

Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2020, poz. 85 z pdzn. zm.) przedstawiam



zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt 2b Ustawy cykl powigzanych tematycznie siedmiu publikacji pod
zbiorczym tytutem:

Chronologia wydarzen na poludniowym brzegu kratonu wschodnioeuropejskiego:

nowe daty — aktualizacje — rewizje

Przestawiony cykl artykulow opublikowany zostat w latach 2019-2022. Wszystkie prace byty
przygotowane we wspotautorstwie. W czterech publikacjach jestem pierwsza autorka [Al,
A3, A6, A7] w pozostalych drugg [A2, A4, A5]. W kazdym z nich, w ramach zespotu autor-
skiego w czesci odnoszace] si¢ do geochronologii izotopowe] U-Pb bylam liderem [Al, A3 i
A5] lub jedynym wykonawcg badan [A2, A4, A6, A7] oraz we wszystkich autorem interpre-

tacji. Geochronologia izotopowa i jej interpretacja stanowig trzon kazdej z publikacji.

4.1 Informacje naukometryczne

Szesé artykuldw (A1-A3, AS5-A7) zostaly opublikowanych w recenzowanych czasopismach
indeksowanych w bazie Journal Citation Reports, znajdujacych si¢ na liscie ,,A” czasopism
Ministerstwa Edukacji i Nauki (MEiN). Jeden artykul (A4), opublikowany w czasopismie z
listy ,,.B” MEIN, wszedl w sktad okoliczno$ciowego tomu wydanego na 100-lecie Panstwo-
wego Instytutu Geologicznego-PIB, prezentujacego nowe dokonania petrologiczne pracowni-
kéw PIG-PIB.

Dla cyklu artykutow sktadajgcych si¢ na osiggnigcie naukowe suma punktéw MEIN
wynosi 990 (4x200 + 100 + 70 + 20). Suma wspdiczynnikéw dwuletniego IF z roku publika-
cji wynosi 20,607 (2x4,142 + 0,826+4,394+4,261+2,742).

4.2. Spis publikacji stanowiacych osiagni¢cie naukowe

Pelna tre$¢ artykutéw oraz o$wiadczenia wspotautoréw o ich udziale w powstaniu tych publi-

kacji przedstawione zostaty w zalacznikach, odpowiednio (Pdf) i (Statm__ scan).

[A1] Krzeminska E., Johansson A., Krzeminski L., Wiszniewska J., Williams 1.S., Petecki Z.,
Salwa, S., 2021. Basement correlation across the southernmost Baltic Sea: Geochemical and
geochronological evidence from onshore and offshore deep drill cores, northern Poland. Pre-
cambrian Research, 362, 106300. DOI: 10.1016/j.precamres.2021.106300

Lista “A” MEIN 2021 = 200 pkt., IF2021 = 4,142; 4YearlF =4,927; liczba cytowan: 3

[A2] Wiszniewska J., Krzeminska E., 2021. Advances in geochronology in the Suwalki
anorthosite massif and subsequent granite veins, northeastern Poland. Precambrian
Research, 361 (106265), 1-20. DOI: 10.1016/j.precamres.2021.106265
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Lista “A” MEIN 2021 = 200 pkt., IF2021 = 4,142; 4YearlF=4,927; Liczba cytowan: 6

[A3] Krzeminiska E., Lukawska A., Baginski B. 2019. U-Pb zircon geochronology of high-
grade charnockites -exploration of pre-Mesoproterozoic crust in the Mazury Complex area.
Acta Geologica Polonica, 69, 489-511.

Lista “A” MEIN 2021 = 70 pkt., [F2019 =0,926; 4YearlF= 1,228; Liczba cytowan: 1

[A4] Krzeminski L., Krzeminiska E., Wiszniewska J. 2019. Detrital zircon geochronology and
provenance of the Proterozoic quartz-rich metasediments of the Mazowsze domain: Source
areas and regional correlation. Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego, 474: 59-72.
DOI: 10.5604/01.3001.0013.0840

Lista “B” MEIN 2019 =20 pkt

[AS] Poprawa P., Krzeminska E., Pacze$na J., Amstrong R., 2020. Geochronology of the
Volyn volcanic complex at the western slope of the East European Craton — relevance to the
Neoproterozoic rifting and the break-up of Rodinia/Pannotia. Precambrian Research, 346,
105817. DOI: 10.1016/j.precamres.2020.105817

Lista “A” MEIN 2021 = 200 pkt., IF2020 = 4,394; 4YearlF = 5,127, Liczba cytowan: 26

[A6] Krzeminska E., Poprawa P., Paczes$na J., Krzeminski L. 2022. From initiation to termi-
nation: The evolution of the Ediacaran Volyn large igneous province (SW East European Cra-
ton) constrained by comparative geochemistry of proximal tuffs versus lavas and zircon geo-
chronology Precambrian Research, 370 (4):106560. DOI: 10.1016/j.precamres.2022.106560
Lista “A” MEIN 2021 = 200 pkt., [F2021 = 4,261; 4YearlF=4,927; Liczba cytowan: 1

[A7] Krzeminska E., Krzeminski L., Poprawa P., Paczesna J., Nejbert K., 2021. First Evi-
dence of the Post-Variscan Magmatic Pulse on the Western Edge of East European Craton: U-
Pb Geochronology and Geochemistry of the Dolerite in the Lublin Podlasie Basin, Eastern
Poland. Minerals 11(12):1361. DOI: 10.3390/min1112136

Lista “A” MEiIN 2021 = 100 pkt., IF2021 = 2,742; 4YearlF=2,93

4.3. Komentarz autorski
4.3.1. Wprowadzenie

Po uzyskaniu stopnia doktora, tematyka moich prac naukowo-badawczych koncentrowala sie
na badaniach geochronologicznych skat z pochodzacych z glebokich otworéw wiertniczych z
poinocnej 1 wschodniej czgsci Polski, zwigzanych genetycznie z kratonem wschodnioeuropej-
skim. Celem byta systematyczna weryfikacja nielicznych oznaczen wieku wykonanych do$é¢
dawno, czgsto przy uzyciu niskotemperaturowych geochronometréw. Ponadto, w wielu rejo-
nach udato mi si¢ przeprowadzi¢ inauguracj¢ badan geochronologicznych skat krystalicznych.
Prace analityczne realizowatam w oparciu o metode geochronologii izotopowej U-Pb z wyko-
rzystaniem mineratu cyrkonu jako wyjatkowo uniwersalnego geochronometru. Wspolnym
celem oznaczen bylo odtworzenie chronologii gtéwnych epizodow magmowych i procesow

geologicznych z historii zlozonej ewolucji krawedzi kratonu wschodnioeuropejskiego w po-

3



blizy strefy Teisseyre'a—Tornquista (TTZ). Aby odtworzy¢ regionalng histori¢ ewolucji tekto-
nicznej szczegdlnie w odniesieniu do skat podloza krystalicznego, oprécz szeregu aspektow
geochemicznych i petrograficznych, to wiek skat jest informacja nie do zastgpienia, stanowiac
kluczowy parametr prowadzonych badan geologicznych. Bez precyzyjnego odniesienia do
skali czasu geologicznego nie mozna w pelni wykorzysta¢ bogactwa innych danych. W
szczego6lnosci nie mozna przeprowadzi¢ korelacji regionalnych i stratygraficznych. Korzysta-
jac nawet z ograniczonego dostepu do skal krystalicznych, jaki dostarczaja nieregularnie roz-
mieszczone glebokie otwory wiertnicze, wlasnie przy wsparciu geochronologii izotopowej U-
Pb mozna rekonstruowa¢ ewolucje geologiczng skat podtoza czy formacji osadowych pokry-
wy, w ktorych brak jest skamieniatosci przewodnich, plasujac je poprawnie w konkretnych
ramach czasowych. Pomimo fragmentarycznej natury najstarszych skal, z ktorych znaczna
czes$¢ zostata silnie zdeformowana, przeobrazona czy przetworzona w geologicznym recy-
klingu, pomoc geochronologii U-Pb pozwala wskaza¢ kierunki istotnych powigzan regional-

nych.

4.3.2. Metodyka

Datowanie izotopowe U-Pb stalo si¢ szeroko stosowang i nader skuteczna metoda w geologii,
poniewaz system zawiera dwie niezalezne pary izotopéw macierzystych — potomnych, dajace
trzy warianty wiekowe (tj. “*U/2%Pb, 2 U/YPb i 2"Pb/*"Pb), co umozliwia weryfikacje
wewnetrznej spojnosci uzyskiwanych rezultatéw. Sposrod wielu mineralow zawierajacych
pierwiastek uran w sieci krystalicznej, cyrkon zostal uznany za najlepszy mineral dla geo-
chronologii U-Pb ze wzgledu na jego z reguly umiarkowana zawarto$¢ U, znikoma poczat-
kowa zawarto$¢ nieradiogenicznego Pb (Pb zwyczajny) oraz wystgpowanie w szerokiej gamie
typoéw skal. Ponadto wysoka temperatura (>800°C) zamkniecia ukltadu izotopowego U-Pb
potencjalnie daje zdolnosci do przetrwania anateksis skorupy ziemskiej, szczegolnie w sys-
temach suchych. Dzieki odpornosci izotopowej, cyrkon oferuje dodatkowa wilasnos¢ zacho-
wywania $ladow kilku epizodow wzrostu, poprzedzajacych wlasciwy etap tworzenia skaty.
Moze to stanowi¢ pewng przeszkode w precyzyjnym okresleniu koncowego wieku. Z drugiej
strony jednak otwiera mozliwo$ci pozyskania dodatkowego zapisu geochronologicznego od-
noszacego sie do protolitu, czy materiatu odziedziczonego, czy pochwyconego z otaczajacego
podloza w trakcie przemieszczania si¢ stopu magmowego. W celu poprawnego przypisania
wynikéw liczbowych do wladciwego kontekstu geologicznego, badania wieku wykorzystujg-

ce cyrkony jako wysokotemperaturowe geochronometry wymagaja wnikliwej interpretacji
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uzyskanych dat, z uwzglednieniem roéznych aspektow wewngtrznej budowy analizowanych
cyrkonéw.

W cyklu publikacji przedstawionych do oceny, przygotowanie co najmniej, wydzielo-
nego zagadnienia geochronologii wraz z interpretacja byto moim indywidualnym autorskim
wkladem. Sktada si¢ na to analityka izotopowa, strategia badan, opracowanie, interpretacja i
dyskusja wynikoéw. Niekiedy jest to nawet dominujacy element publikacji [A2]. Wszystkie
badania realizowatam z wykorzystaniem techniki spektrometrii mas jonéw wtoérnych (Secon-
dary Ton Mass Spectrometry, SIMS). Prace analityczne wykonywalam na mikrosondzie jo-
nowej SHRIMP (Sensitive High Resolution Ion Microprobe). Nie byt to jednak jeden instru-
ment i jedno laboratorium.

Po zdobyciu podstawowych umiejetnos$ci metodycznych, po roku 2009 analityke U-Pb re-
alizowatam samodzielnie. Prezentowane wyniki sa efektem prac analitycznych. ktére wyko-
nywalam w nastepujacych laboratoriach:

(1) w prestizowej Research School of Earth Sciences RSES, Australian National Universi-

ty ANU w Canberze na instrumentach SHRIMP RG i SHRIMP II [A1, A4],

(2) stuzby geologicznej Australii Geoscience Australia (GA) na SHRIMP 11 [czg$¢ z A3],

(3) w mojej macierzystej instytucji PIG-PIB w Warszawie na SHRIMP Ile [A2, A6, A7 i

czeS¢ z A3, czes¢ z AS|.

We wszystkich wymienionych laboratoriach zasadnicza procedura analityczna byla identycz-
na i zgodna z podstawowym opisem metodycznym przedstawionym przez Williamsa (1998).
Podobnie tozsamy byl uzyty w analizach gléwny material referencyjny. Cyrkon Temora 2,
pochodzacy z masywu gabrowego diorytu Middledale w Nowej Poludniowej Walii w Austra-
lii jest powszechnie stosowany jako wzorzec wieku w analizach izotopowych (Black et al.,
2003; Iles et al., 2015).

Od strony metodycznej cykl artykuléw [A1l] — [A7] przedstawiany do oceny naswietla
kilka réznych wariantéw / strategii zastosowanych w badaniach w U-Pb geochronologicz-
nych, realizowanych przy uzyciu mikrosondy jonowej. Od strony geologicznej prezentuje
szerokie spektrum probleméw geologii regionalnej, ktore udato si¢ rozwigzac¢ lub podjaé,

dzieki wynikom analiz izotopowych U-Pb wieku cyrkonu.

4.4. Omdéwienie celu naukowego cyklu publikacji, osiagni¢tych wynikow oraz ich wyko-
rzystania

Przedstawiony zestaw prac stanowi spojne polgczenie wykonanych przeze mnie prac anali-

tycznych (geochronologia izotopowa U-Pb) i interpretacji uzyskanych danych, wykorzysta-



nych do dyskusji etapéw ewolucji geologicznej tej czgsci kratonu wschodnioeuropejskiego w

skali regionalne;j.

4.4.1. Wiek podloza krystalicznego skraju poludniowego Baltyku.

Pierwszy z serii artykuléw [Al] w czgsci geochronologicznej przedstawia wyniki badania
wieku skat krystalicznych z poludniowej czesci Morza Baltyckiego oraz ich korelacje regio-
nalne. W wiekszosci unikatowe probki pochodzity z wiercen poszukiwawczych firmy Petro-
baltik. Tylko kilka otworéw bezposrednio nawiercito podloze krystaliczne. Znaczacym efek-
tem moich badan geochronologicznych i konkretnym wkladem w regionalny obraz budowy
geologicznej poinocnej Polski i strefy poludniowego Baltyku byto okre$lenie po raz pierwszy
wieku U-Pb granitognejsow rozpoznanych w czternastu glebokich otworach wiertniczych
[A1]: czterech rozlokowanych na Pomorzu oraz dziesigciu penetrujgcych podloze krystaliczne
pod dnem Battyku, w granicach Polskiej Wylacznej Strefy Ekonomicznej.

Pozyskane fragmenty skat krystalicznych reprezentuja strop podloza na obszarze Po-
morza, z lokalizacjg od Stupska IG1 na zachodzie do najbardziej wysunietego na wschod
otworu Hel IG1 i do otworu B5-1/01 prawie 100 km na pdtnoc od wybrzeza, obejmujac pod-
loze pod blokiem Leby oraz blokiem Rozewia (Pokorski, 2010). Obraz wewngtrznej budowy
cyrkondéw we wszystkich przypadkach dokumentuje bez watpienia magmowy protolit. Ziarna/
jadra odziedziczone sg rzadkoscia (1 na 282 wyniki). W wigkszosci probek pojawiaja si¢ sub-
telne obrosty metamorficzne, ktorych wiek nieznacznie rézni si¢ od magmowej krystalizacji
(Stupsk IG1: 1750 min lat vs 1739 min lat). Nie stwierdzitam dowodéw na istnienie osado-
wego protolitu gnejséw ze Stupska IG1 (80 analiz U-Pb), o ktérym wspominaly wczesniejsze
hipotezy.

Zgromadzone i opracowane przeze mnie dane wskazuja na dwa odrgbne okresy ak-
tywnosci magmowej, w p6Znym paleoproterozoiku (stater) miedzy 1,79 a 1,75 mld lat oraz w
mezoproterozoiku (p6zny kalym). Dominujacy epizod magmowy w péznym paleoproterozoi-
ku zwigzany byl z wydarzeniem deformacji péZnomagmowej okoto 1740 min lat temu. Jedy-
nie w trzech profilach wiertniczych (B16, B3, B4) dane U-Pb dokumentuja wiek krystalizacji
granitow w mezoproterozoiku w zakresie 1,48-1,45 mld lat temu, ale ich lokalizacja jest
ograniczona do waskiego pasa pod blokiem Leby.

Uzyskane wyniki odnoszgce sie¢ do wieku protolitu pozwolily na wlasciwe pogrupo-
wanie i opracowanie innych danych analitycznych, w tym geochemii pierwiastkéw Sladowych

i geochemii izotopowej Sm-Nd i powigzania petrogenetyczne. W ten sposob, wiedza na temat



wieku powstawania skorupy w prekambrze na obszarze potudniowego Baltyku ulegla znacza-
cej zmianie. Umozliwilo to weryfikacje pierwszego szkicu budowy podloza znanego z Mapy
litologicznej podioza krystalicznego w Atlasie Geologicznym Potudniowego Battyku (Dadlez,
Ryka, 1995), gdzie wyrdzniane sg az cztery pigtra strukturalne, poczawszy od wczesnoprote-
rozoicznego z reliktami archaiku. Nowe dane U-Pb dla skrajnie potudniowej czesci Baltyku i
péinocnej Polski postuzyly do opracowania Mapy geologicznej podtoza krystalicznego pol-
skiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej w skali 1:1 000 000, w tworzenie ktérej zaanga-
zowany byl zespo6t autorski z podobnym podziatem kompetencji (Krzeminska et al., 2017).

Oznaczenie wieku podtoza [A1] stalo si¢ kluczem do przeprowadzenie bezposredniej
korelacji geologicznych w rejonie potudniowego Battyku. Réwnowiekowe formacje skalne,
analogiczne pod wzgledem geochemicznym i izotopowym (wiek modelowy Tpm(Nd), wiek
protolitu U-Pb), wystepuja na obszarze Blekinge w potudniowej Szwecji (Johansson et al.,
2006; Johansson, 2016). Z uwagi na tak znaczace podobienstwa i doskonalg korelacje [Al] w
rejonie potudniowego Battyku, wprowadzona zostata nowa jednostka skorupowa w postaci
pasma Pomorze—Blekinge (1,78-1,75 mld lat), ktéra znalazla takze swoje odzwierciedlenie na
nowej mapie Podloza krystalicznego NE Polski (Krzeminska et al., 2017). Warto wspomnie¢,
ze wiek krystalizacji w zblizonym zakresie majg takze skaty magmowe z transskandynaw-
skiego pasma magmowego (TIB, Transscandinavian Igneous Belt). Wyrdznione tam jedno z
trzech stadiow magmatyzmu (TIB-1; 1,81-1,76 mld lat), charakterystyczne dla potudniowe;j
Szwecji, pokrywa sie w czasie z magmatyzmem rejonu Blekinge i tym samym z aktywnoscia
magmowa na Pomorzu i poludniowym Battyku. Jednak w przeciwienstwie do granitoidéow na
potudniowym krancu TIB-1, skaty z rejonu Blekinge i Pomorza sg wyraZznie zdeformowane.
Dlatego tez uwzgledniajac analizy mezostrukturalne, istnieje wigksze pokrewienstwo skal
magmowych z Pomorza i spenetrowanej wiertniczo strefy potudniowego Baltyku z obszarem
Blekinge niz z TIB-1.

Uproszczona interpretacja wylacznie wieku U-Pb skat z czternastu otwordéw wiertni-
czych, opublikowana wczesniej w formie abstraktu i osobnej publicznej prezentacji na Nordic
Geological Winter Meeting w Lund (Krzeminska et al., 2014), zostata wykorzystana niemal
natychmiast do korelacji regionalnej przedstawionej w waznej pracy Trans-Baltic Palaeopro-
terozoic correlations towards the reconstruction of supercontinent Columbia/Nuna (Bogda-
nova et al., 2015). Wyniki analiz wieku U-Pb [A1] zostaly takze uwzglednione na zintegro-
wanym szkicu struktury skorupy ziemskiej w srodkowej i poludniowej czesci orogenu sweko-
fenskiego w poprzek Morza Baltyckiego (op. cit.). Oznaczenia wieku skal z Pomorza i potu-

dniowego Baltyku, doskonale wiazg si¢ w spojny obraz z réwnolegle opublikowanymi wyni-
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kami badan wieku skat z Gotlandii (Sundblad et al., 2021) i Olandii oraz dwoch otwordéw bat-
tyckich w strefie ekonomicznej Lotwy (Salin et al., 2019, 2021).

4.4.2. Ramy czasowe aktywnoS$ci magmowej w obre¢bie suwalskiego masywu anortozy-
towego

Rownie znaczacym osiagnigciem stalo si¢ uzupelnienie rozpoznania geochronologicznego
[A2] skal z obszaru suwalskiego masywu anortozytowego (SAM) wchodzacego w sktad for-
macji anortozyt-mangeryt—charnockit—granit (AMCGQG) i struktury znanej jako kompleks ma-
zurski z powszechnymi granitoidami z teksturg typu rapakiwi. Nowoczesne izotopowe bada-
nia zainicjowane zostaty wprawdzie dwadziescia lat temu, ale dotyczyly one wéwczas wieku
granitoidow typu rapakiwi, ktore gwarantujg obfito$¢ ziaren cyrkonu (Dorr et al., 2002).
Wstepne okreslenie wieku ztoza zwigzanego z SAM wykonane bylo metoda Re-Os (Stein et
al., 1998; Morgan et al., 2000). To jedno z pierwszych na $wiecie zastosowan geochronologii
Re-Os do mineralow kruszcowych (siarczkow i tlenkow Fe) w norycie, zakonczyto sie jednak
niskg doktadnoscig wyniku (z bledem +37 i £94 mln lat). Wiek formowania norytéw i anorto-
zytow kruszconosnych (1559—-1556 mln lat) wydawat si¢ nieco przeszacowany, a nawet nie-
pewny w poréwnaniu z czasem krystalizacji granitoidéw okreslonym metoda TIMS na 1515
+3 mln lat (D6rr et al. 2002). Mimo to, w publikowanych zestawieniach regionalnych jako
wiek SAM powszechnie cytowana byla data ~1,55 mld lat (np. Ashwal, 2010). W tym przy-
padku bardziej systematyczne datowanie wigkszej kolekcji skat, czyli weryfikacja chronolo-
giczna kluczowych komponentéw intruzji, wydawalo si¢ niezbedne. W ramach projektu NCN
(#2015/17/B/ST10/03540: Okreslenie architektury i ewolucji geologicznej suwalskiego ma-
sywu anortozytowego z wykorzystaniem trojwymiarowego modelowania danych geologiczno-
geofizycznych), kierowanego przez prof. dr hab. Janing Wiszniewska, moim zadaniem byl
wybor materiatu, wykonanie badan geochronologicznych na mikrosondzie jonowej SHRIMP
oraz opracowanie i interpretacja wynikow.

Kolekcje przeznaczong do badan wieku (20 probek) wybratam sposrod anortozytu,
granitu typu A (z teksturg rapakiwi) oraz zyl granitowych, glownie aplitow oraz pegmatytow
(post-AMCG) powszechnie tngcych glowne sktadniki SAM. Probki reprezentowaly rdzne
lokalizacje w ramach SAM: brzeg wschodni, zachodni i centrum oraz rézne poziomy glebo-
kosci w obrebie intruzji. Ramy czasowe posadowienia intruzji zostaly zawezone do okoto 17
milionéw lat, w przedziale miedzy 1516 i 1499 Ma (poprzednio byly to 44 mln lat od 1559 do
1515 mln lat). Nowe wyniki geochronologiczne [A2] zgromadzone w toku badan (342 anali-
zy) pozwolity wykazaé, ze gtéwne komponenty AMCG, tj. anortozyty i granity typu A kry-
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stalizowaly w tym samym czasie. Jest to zgodne z wczesniejszym wnioskiem (Duchesne et
al., 2010), wysnutym na podstawie geochemii izotopowej Sm-Nd i Rb-Sr skal, Zze stopy
dwoch osobnych serii mogly by¢ generowane synchronicznie.

Chemicznie odmienny charakter stopow, z ktérych krystalizowal cyrkon pokazuje za-
lezno$¢ zawartosci Th vs U [ppm] w cyrkonie z badanych skat réznych typow. Cyrkon w
anortozytach nie krystalizowal w pierwszej kolejnosci, ale w przestrzeniach interstycjalnych
pomiedzy ziarnami plagioklazow i nielicznych piroksenéw. Zardwno w granicie rapakiwi, jak
i w anortozycie powszechna byla dwuetapowa krystalizacja. Najpierw na duzych gleboko-
Sciach w komorze magmowej, a nastgpnie podczas dekompresji w konicowym etapie wyno-
szenia intruzji, co dobrze uwidacznia zaburzony charakter pasowosci przyrostowej na brze-
gach wigkszych krysztaléw cyrkonu. Statystyczne zestawienie [A2] pozwolito mi stwierdzi¢
wystepowanie dwdoch wyraznych kumulacji wieku cyrkonu z anortozytu: przy 1515 min lat,
dominujace we wschodniej czesci SAM, i 1507 miln lat w centralnej i zachodniej czgsci ma--
sywu. Odpowiadaja one osobnym epizodom magmowym lub nawet oddzielnym intruzjom w
obrebie SAM. Podobny statystyczny rozklad wieku z dwoma gléwnymi pikami przy 1515
mln lat oraz z mniejszym pikiem przy 1509 min lat temu obserwuje si¢ w zestawieniu wyni-
kéw analiz ziaren z granitoidow z AMCG w tym rejonie.

Wiek zyl aplitowych i pegmatytowych wyznacza czas tuz po pelnej konsolidacji
SAM, ktora nastgpita po 1490—1475 mln lat temu (ostre kontakty zyt ze skatami SAM). Wy-
konane przeze mnie badania [A2] bezposrednio udokumentowaly, Ze macierzyste stopy apli-
tow generowane byly przez czesciowe przetopienie Zrodet lokalnych, w tym skat z péznego
paleoproterozoiku o wieku 1,83 mid lat z dobrze zachowanymi licznymi reliktami skorupy
swekofeniskiej (Srodki ziaren cyrkonu) w otoczeniu SAM. Sg one klasycznym przykladem
granitow typu S (sensu Chappell, White, 1992) na obszarze kompleksu mazurskiego.

Zaktualizowany wiek aktywno$ci magmowej w obrgbie SAM podobnie jak nowe wy-
niki z obszaru Baltyku, wraz z moim krétkim wprowadzeniem regionalnym, znalazly si¢ w
statystyczno-paleogeograficznej kompilacji zatytutowanej ,,4 geochronological review of
magmatism along the external margin of Columbia and in the Grenville-age orogens forming
the core of Rodinia” opublikowanej w Precambrian Research 371 (2022) 106463. Prace przy-
gotowatl miedzynarodowy zespot pod kierunkiem Ake Johanssona, w ktérym jestem jednym z

dwudziestu trzech wspotautorow, reprezentujacych trzynascie krajow i pie¢ kontynentow.

4.4.3. Relikty przedmezoproterozoicznej skorupy w obrebie kompleksu mazurskiego

Analiza wieku skat charnockitowych przedstawiona w publikacji [A3] cyklu przyczynita si¢
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do reinterpretacji wezesniejszych uje¢ zwigzanych z zasiggiem AMCG. Formacja magmowa
AMCQG, ktéra dominuje w kompleksie mazurskim powstala w czasie mezoproterozoiku jako
szereg intruzji zlokalizowanych wzdtuz kierunku E-W. Charnockity sg jednym z gléwnych
sktadnikéw formacji AMCG. Dlatego tez granitoidy z ortopiroksenem wystepujace w rejonie
otworu Lanowicze PIG-1 (zaledwie 10 km na zachdd od centrum zloza Krzemianka) przez
dluzszy czas zaliczane byly do formacji AMCG (Baginski et al. 2001). W tym wypadku re-
zultaty moich wstgpnych badaft wykonanych w laboratorium GA (probka gigb. 1405 m) zo-
staly polaczone z wynikami analiz wykonanych pod moja opiekg w laboratorium PIG—PIB (3
probki z gleb. 1162, 1382, 1485 m), ktore weszlty w sklad pracy magisterskiej Aleksandry
Fukawskiej (Nr albumu 309597; Geneza charnockitow z wiercenia Lanowicze PIG-1 w swie-
tle badan cyrkondw i innych mineratéw akcesorycznych; praca wykonana w czerwcu 2015 r.
pod kierunkiem dr. hab. Bogustawa Baginskiego oraz moim). Badania wykonane przeze
mnie w GA, a potem potwierdzone na innych probkach w 2015 r. przez A. Lukawska wyka-
zaly, ze protolit charnockitow z Lanowicz PIG-1 bez watpienia byt paleoproterozoiczny i od-
biegal cechami geochemicznymi od formacji AMCG. Jest to zatem genetycznie odmienny
rodzaj charnockitéw, stanowiacy relikt starszego podtoza istniejgcego przed powstaniem me-
zoproterozoiczne] formacji AMCG.

Wspdtwystepowanie protolitu o wieku 18361850 min lat i okoto 1881 min lat, udo-
kumentowanego na réznych glebokosciach w jednym profilu wiercenia pozwolitlo mi stwier-
dzi¢, ze w zachodniej oslonie SAM obserwujemy obecno$¢ skat charakterystycznych dla sa-
siednich litewskich domen skorupowych, a mianowicie zachodniolitewskiej (WL) i $rodko-
wolitewskiej (MLD), utworzonych jako krawedz kontynentu okoto 1,86—1,84 mld lat temu, a
takze rozcztonkowanej domeny wschodniolitewskiej (LEL), w ktorej najstarsza skorupa kon-
tynentalna powstata miedzy c. 1,89 a 1,87 mld lat temu.

Zgodnie z nowym modelem budowy geologicznej tego rejonu (Bogdanova et al.,
2015) domena LEL powstata ok. 1,89 mld lat temu w $rodowisku tuku wulkanicznego, pod-
czas wezesnej fazy orogenezy swekofenskiej 1,89-1,87 mld lat. Pozniejsza akrecja na brzegu
LEL i dynamiczne zdarzenia w obrgbie tuku wulkanicznego MLD doprowadzity do ,.roz-
czlonkowania” tektonicznego starszej skorupy, potem za§ do metamorfizmu o wieku okoto
1,80 mld lat. Nastepnie podtoze bylo intrudowane przez anorogeniczng formacje AMCG ok.
1,52-1,50 mld lat temu. Slady tych etapéw ewolucji skorupy zostaly zarejestrowane w we-
wnetrznej budowie dynamicznie odksztalconych krysztaléw cyrkonu z otworu Lanowicze
PIG-1 [A3]. Badania geochronologiczne pokazaty, ze od pélnocy SAM sasiaduje z domena

srodkowolitewska (MLD) zawierajacg relikty skorupy wschodniolitewskiej. Rejon ten stano-
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wi cze$¢ duzego pasa srodkowobattyckiego (MBB) wyrdznionego przez Bogdanova et al.

(2015).

4.4.4. Osady i zrédlo materialu detrytycznego na poludnie od kompleksu mazurskiego

Badania wieku materiatu detrytycznego opisane w czwartej publikacji cyklu [A4] dotyczyly
mineralogicznie dojrzatych, bogatych w kwarc skat metaosadowych znanych ze stropu podlo-
za krystalicznego w obszarze na potudnie od kompleksu mazurskiego.
Kwarcyty z otworow wiertniczych Monki IG2 i Zabiele IG1 przez lata traktowane byty jako
przyklad ,,quasiplatformowej” serii osadowej na kratonie wschodnioeuropejskim (Kubicki et
al., 1996), a nawet za neoproterozoiczng pokrywe wypetniajaca zaglebienia zwigzane z ,,Sys-
temem dyslokacji gotyjskich” (Ryka, 1998). Najczesciej kwarcyty korelowano ze znang ze
Skandynawii mezoproterozoiczng formacja jotnicka, deponowang tam w systemie rowow
tektonicznych przed 1260 min lat temu. Przypuszczano wowczas, ze materiat detrytyczny
obecny w kwarcytach powinien pochodzi¢ z denudacji granitoidéw z pobliskiego kompleksu
mazurskiego, zdominowanego przez seri¢ magmowych skal mezoproterozoicznych (~1,5 mld
lat temu). Tak interpretowane kwarcyty weszly w sklad osobnej jednostki, tzw. kompleksu
biebrzanskiego (Kubicki et al., 1996; Ryka, 1998) i jako osadowe skaly jotnickie traktowane
byly jako mtodsze niz granity rapakiwi i starsze niz znane ze Skandynawii post-jotnickie dia-
bazy o wieku 1260 Ma.

Wykonane przeze mnie badanie wieku detrytusu z kwarcytow z Moniek 1G2 i Zabieli
IG1 i ich interpretacja umozliwity identyfikacj¢ populacji wiekowych, w tym najmtodszych
ziaren jako wskaznika maksymalnego wieku depozycji, oraz oszacowanie czasu metamorfi-
zmu, z czego wynikajg istotne implikacje stratygraficzne. Nie potwierdzila si¢ zadna z wcze-
$niejszych hipotez. Ustalitam, ze material detrytyczny pochodzil z erozji paleoproterozoicz-
nych skat zrédlowych o wieku od 2,11 do 1,68 mid lat (**’Pb/**°Pb). Dominujace populacje
wiekowe detrytusu w kwarcytach byty zblizone do notowanych grup w p6éznoswekofenskich
paragnejsach w tej czesci kratonu (Williams et al., 2008). Maksymalny wiek depozycji mate-
rialu klastycznego prawdopodobnie nie przekraczal 1,6 mld lat. Material deponowany byt juz
w schytkowym stadium orogenezy swekofenskiej, jednak przed rozpoczeciem denudacji bo-
gatej w cyrkon mezoproterozoicznej formacji AMCG kompleksu mazurskiego. Zbyt cienkie
obrosty metamorficzne na ziarnach cyrkonu oraz brak monacytu nie pozwolit na doktadne
okreslenie wieku metamorfizmu. Posrednio na podstawie oszacowania momentu w jakim
doszto do powszechnego ubytku otowiu w cyrkonach i powigzania tego procesu z metamorfi-

zmem, mozna przypuszczac, ze zdarzenie metamorficzne miato miejsce jeszcze w paleoprote-
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rozoiku. Przed publikacjg [A4] wyniki badan zostaly wykorzystane dla rewizji chronostraty-

graficznej na potrzeby nowej mapy geologicznej polskiej czesci kratonu wschodnioeurope;j-

skiego (Krzeminska et al., 2017).

4.4.5. Wiek materialu piroklastycznego i jego zwiazek z fazami aktywnosci wulkanicznej
i ryftowania brzegu kratonu wschodnioeuropejskiego
Oddzielnym zagadnieniem w ramach badania wieku cyrkonu w skatach klastycznych pozo-
staja analizy utwordw piroklastycznych. Oprdécz zapisu populacji wickowych obecnych w
osadzie, najistotniejsze sg ziarna najmlodsze, a szczegdlnie te 0 wyraznym pochodzeniu wul-
kanicznym, poniewaz moga by¢ wykorzystane do precyzyjnego wyznaczenia wieku pozio-
moéw stratygraficznych. Jako produkty aktywnosci wulkanicznej, warstwy tufu sg wskazni-
kiem szybkiej depozycji osadu i dlatego ich wiek, wyrazony przez wiek krystalizacji najmtod-
szych cyrkonéw, moze by¢ kluczowy dla korelacji horyzontéw piroklastycznych. Ten aspekt
mojej wiedzy o mozliwosci badan wieku produktéw wulkanizmu, a takze wczesniejsze do-
$wiadczenie zwigzane z petrologicznym rozpoznaniem bazaltow i tufow formacji stawatyc-
kiej, stanowil moj autorski wklad w trakcie przygotowania publikacji [AS], poczawszy od
stadium koncepcji dyskutowanej z pozostalymi wspoétautorami. Na potrzeby tekstu przygoto-
watam i zilustrowatam petrografie tuféw oraz gléwna charakterystyke geochemiczna.
Najwiekszym wyzwaniem bylo podjecie prac analitycznych w odniesieniu do szcze-
golnie drobnej frakcji ziaren wulkanicznych. Geochronologia cyrkonéw piroklastycznych jest
stosowana przy okresleniu wieku tufow oraz tefry, proksymalnego osadu, ktéry zwykle sklada
si¢ z popiotu wulkanicznego z domieszkg grubszych frakeji piroklastycznych, czgsto repre-
zentujgcych starsze generacje materialu wulkanogenicznego. Oprocz tzw. autokrysztalow
(Miller et al., 2007), ktore krystalizuja w czasie zblizonym do czasu erupcji, rejestrujac final-
ny impuls wylewu lawy lub ekstruzji tufu, w piroklastykach zawsze wystepuja ziarna nie-
znacznie starsze czyli antekrysztaly, ktore wykrystalizowaly w poprzednim impulsie mag-
mowym i zostaly wlagczone do kolejnego epizodu wulkanicznego. Ich obecnos$¢ utrudnia
okreslenie wtasciwego wieku erupcji, jednak dostarcza ogélnej wiedzy na temat intensywno-
$ci wezesniejszych wydarzen efuzywnych. W przypadku geochronologii tuféw strategia ba-
dan kladzie nacisk na rozpoznanie ziaren najbardziej charakterystycznych dla szybkiej krysta-
lizacji z faz efuzywnych, czgsto krysztatdéw o pokroju cienkoigietkowym, bez sladéw obto-
czenia. Kluczowe staje sie wowczas wyodrebnienie najmiodszej grupy i wieku jej krystaliza-

¢ji, co byto moim celem w ramach prac nad publikacja [AS].
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Badania geochronologiczne czterech probek tufow formacji slawatyckiej w ramach
projektu 5T12B 05325 (kier. J. Paczes$na) zrealizowane zostaly w 2010 roku oraz wstepnie
opracowane przez R. Armstronga (RSES). W jednym przypadku wyniki wykazaly obecnos¢
wylgcznie ziaren epiklastycznych dokumentujacych wiek podloza krystalicznego. Ograniczy-
o to skale planowanej interpretacji i mozliwosci dyskusji na temat chronologii aktywnosci
wulkanicznej w tej czesci kratonu. Sekwencja bazaltowych pokryw lawowych pod koniec
neoproterozoiku jest znana z otworéw wiertniczych we wschodniej Polsce jako formacja sta-
watycka i z odstonie¢ na terenie zachodniej Ukrainy jako formacja wolynska. Lawy na prze-
mian z warstwami tufu, z duza lukg zalegaja niezgodnie na skatach metamorficznych podloza
krystalicznego lub przedefuzywnych osadach klastycznych serii poleskiej. Ze wzgledu na
wyjatkowa lokalizacje w strefie aulakogenu Orsza—Wotyn, badania geochronologiczne tego
obszaru niezbedne sg do zrozumienia péznoediakarskiego epizodu ryftowania i towarzyszacej
mu aktywnosci wulkanicznej. Dotychczasowe datowania metodg U-Pb (Shumlyanskyy et al.,
2016) koncentrowaty sie na bazaltach z odstonig¢ na Wotyniu (2 prébki) oraz dolerytu i jed-
nej probki tufu (Compston et al., 1995). Nigdy wczesniej nie zostal podjety problem korelacji
warstw tufowych charakterystycznych dla formacji stawatyckiej. Dla szerszej perspektywy
konieczne bylto zwiekszenie ilosci probek i analiz wieku U-Pb o dodatkowych szes$é probek,
nawet jesli zawieraly one stabo zachowane ziarna. Te uzupelniajgce analizy wykonatam na
mikrosondzie SHRIMP 1le/MC w PIG-PIB. Do pierwszej przestrzennej korelacji wybrane
zostaly warstwy tufu z polnocnej, Srodkowej i potudniowej czesci basenu lubelsko—
podlaskiego: z otworow Krzyze 1G4 (5 warstw), Mielnik 1G1 (2 warstwy), Wisznice 1G1 (1
warstwa) i Kaplonosy IG 1 (2 warstwy). W piroklastykach, szczeg6lnie facji proksymalnych,
powszechnie notuje si¢ kilka generacji wulkanicznych krysztalow cyrkonu. Syn-erupcyjne
cyrkony (autokrysztaly) tufow formacji stawatyckiej byly ubogie w uran, co wptyneto na ja-
ko$¢ wynikéw. Rozpoznanie najmlodszych ziaren pozwolito mi ustali¢ prawdopodobny wiek
depozycji poszczegdlnych pozioméw tufowych, ktdry zawieral si¢ w przedziale od 567,1 +4,7
do 553,0 =15 min lat. Jednak okres najintensywniejszych erupcji popiotéw i tefry trwal mie-
dzy 567-560 i 555-557 mln lat. Uzyskane wyniki pokazaty duza zgodnos¢ z niezaleznie
przeprowadzonymi badaniami wieku depozycji kilku warstw (dystalnych) tufitow na Biatoru-
si (Paszkowski et al., 2019). Wyniki te byly podstawg do rozwazan regionalnych na temat
koncowych faz rozpadu Rodinii i ewolucji basenu synryftowego [AS].

Dyskusja z jednym z recenzentéw tekstu [AS] stanowita inspiracje do dalszych badan
w celu oznaczenia zasadniczego czasu trwania aktywnosci wulkanicznej formacji stawatyc-

kiej. Niemal ten sam zespot autorski [A6] podjat probe okreslenia wieku najstarszych i naj-
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miodszych warstw tufow, wykorzystujac do tego najbardziej kompletny profil formacji stawa-
tyckiej o maksymalnej migzszosci serii wulkanogenicznej, najlepiej spenetrowany przez
otwor wiertniczy Kaplonosy IG1. Zadna z tych kluczowych warstw nie byta wczesniej dato-
wana. Wiek najwyzszego poziomu tufowego w serii wulkanogenicznej wyznacza koniec ak-
tywnosci ryftowej i poczatek rozwoju pasywnego brzegu na zachodnim sklonie Baltiki.
Najwicksze kontrowersje dotyczyly czasu zakonczenia aktywnosci wulkanicznej i procesu
ryftowania. Podawany byl wiek okolo 551 miln lat (Compston et al., 1995) oraz 545 Ma
(Paszkowski et al., 2019), przy czym w pierwszym przypadku byta to data z przedostatniego
poziomu tufowego, a w drugim przypadku wiek depozycji dystalnego tufitu z Kobrynia na
Biatorusi (3 najmlodsze ziarna).

Moim autorskim pomystem bylo uzupeklnienie badan geochronologicznych skrajnych
warstw tufow o charakterystyke geochemiczng tufow i bazaltéw w skali regionalnej, co
umozliwitoby przesledzenie charakteru zmian geochemicznych w trakcie ewolucji aktywno-
$ci magmowej. Rozpoczecie aktywnosci efuzywnej w zachodniej czesci basenu ryftowego
nastgpito prawdopodobnie ok. 580 +10 mln lat temu, podczas gdy koncowy epizod reprezen-
towany przez najwyzsza warstwe tufu datowano na 547 +6 mln lat. Byla to znaczaca korekta
wieku uzyskanego w pierwszym badaniu (Compston et al., 1995), od dawna cytowanego w
kontekscie koncowej fazy epizodéw efuzywnych. Wiek U-Pb fazy terminalnej jest zareje-
strowany przez najmtodsze krysztaly cyrkonu w probee (autokrysztaty), ktore krystalizowaly
bezposrednio z magmy tuz przed erupcja. Wiek fazy inicjalnej oszacowano na podstawie naj-
starszych antekrysztaldw, ktore zachowaly si¢ jako relikty. Faza gtéwna (ok. 567-551 min
lat) byta najbardziej rozpowszechniona i obfita. Do ewaluacji i prezentacji wynikow analiz U-
Pb zastosowatam kilka alternatywnych metod statystycznych, w tym wykres radialny Iso-
plotR do obliczenia wieku gtéwnego w najmlodszej populacji (Vermeesch, 2018, 2021). Jest
to bardziej odpowiednie narzedzie do uchwycenia i wizualizacji danych potencjalnie miod-
szych niz rzeczywisty wiek depozycji. Nowym podejsciem dla formacji stawatyckiej, ktore
zaproponowalam, bylo powigzanie wieku i charakterystyk geochemicznych z typowymi fa-
zami aktywnos$ci wulkanicznej zidentyfikowanymi w fanerozoicznych prowincjach kontynen-
talnych pokryw bazaltowych (CFB; Jerram, Widdowson, 2005). Fazy te zdefiniowane sg na
podstawie lepiej widocznej architektury i struktury wewnetrznej facji wulkanicznych. W
przypadku najpelniejszego profilu Kaplonosy IG1, model trzech faz czyli: inicjalnej, gtdwnej
i terminalnej jest dobrze identyfikowalny w odniesieniu do danych U-Pb uzyskanych z analiz
cyrkonow piroklastycznych, geochemii i czgstosci pokryw lawowych i warstw tufowych oraz

cech sedymentologicznych [A6].
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W trakcie realizacji prac analitycznych do opisanej wyzej publikacji analizowane byly
ziarna cyrkonu z diabazu, ktory wystepuje w profilu Mielnik IG1. W tym przypadku uzyska-
tam jednak dos$¢ nieoczekiwany wynik. Przypadek diabazu z Mielnika byl dyskutowany w
ostatniej z cyklu publikacji [A7]. Ta subwulkaniczna skata o migzszosci 18 m (glgb. 1745—
1722 m) zalegajgca bezposrednio na paleoproterozoicznym zmetamorfizowanym podtozu
krystalicznym. Powyzej diabazu w profilu wystepuje warstwa (6 m) piaskowcéw formacji
poleskiej oraz gléwny odcinek profilu wulkanitéw formacji stawatyckiej. Diabaz poczatkowo
opisany zostal jako mezoproterozoiczny lub jotnicki (Juskowiakowa et al., 1967). W kolej-
nych latach powszechnie lgczony byt z wulkanizmem kontynentalnym péznego ediakaru na
brzegu kratonu (Juskowiakowa, 1971; Bakun-Czubarow et al., 2002; Krzeminska, 2005; Po-
prawa et al., 2020). Ten zwigzek byl niemal pewny poniewaz w ukrainskiej cz¢sci prowingji
rowniez wystepowaly diabazy datowane na 567 mln lat (Shymlyansky et al., 2016), co sprzy-
jato dotychczasowej blednej korelacji.

Przeprowadzone przeze mnie badania U-Pb cyrkonu z diabazu, wskazaly zgodnie na
poznokarbonski wiek krystalizacji (tj. niemal 270 milionéw lat mtodszy niz oczekiwano) oraz
obecno$¢ licznych ziaren odziedziczonych, w tym poznoediakarskich, typowych dla formacji
stawatyckiej, oraz paleoproterozoicznych. Ksenokrysztaly zostalty pochlonigte przez magme
prawdopodobnie tuz przed intruzjg dolerytu i nie zostaty zasymilowane. Zaskakujacy wynik i
wiek 299,6 £3,6 min lat (na 14 ziarnach) wymagal ode mnie rozpoznania wlasciwego kontek-
stu geologicznego tej aktywnosci magmowej. PozZnokarboniski wiek dajek i rojow dajek o
réznych migzszosciach i przebiegu od WNW do NW jest notowany w péinocnej czgsci Euro-
py. Neumann et al. (2004) wykazali, ze péZnokarbonsko-permski magmatyzm ekstensyjny
wyrazony w postaci rojow dajek, ktore pojawiajg si¢ w waskim przedziale czasowym od ok.
300 do 280 mln lat temu, ciggnie si¢ mi¢dzy poétnocng Anglia, rowem Oslo w Norwegii, Ska-
nig (Vistergotland) w poludniowej Szwecji, az po do Rugie w pétnocnych Niemczech i wy-
spe Bornholm. Wiek dolerytu z Mielnika IG1 i starsza populacja roju dajek w Skanii pokry-
wajg si¢ z czasem inicjalnego magmatyzmu w rowie Oslo. Ten waski przedziatl czasu (od
300,4 do 298,9 min lat) jest synchroniczny réwniez z kompleksem dolerytowym Great Whin
Sill Dolerite Complex, NE Anglia o wieku 297,4 + 0,4 min lat (Hamilton, Pearson, 2011).
Rozpoznanie wieku diabazu z Mielnika IG1 stanowi doskonaty przyktad kluczowego znacze-
nia badan geochronologicznych. Korelacja oparta jedynie na kryteriach geochemicznych czy
petrograficznych moze by¢ zawodna. W obu przypadkach (ediakarski vs poéznokarbonski/
permski) jest to wulkanizm $rodowiska kontynentalnych pokryw lawowych (CFB), charakte-

ryzujacy si¢ podobnymi cechami geochemicznymi i zespotem mineralnym.
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Za najwazniejsze osiggniecia w badaniach naukowych przedstawionych w cyklu artykutow
Chronologia wydarzen na poludniowym brzegu kratonu wschodnioeuropejskiego: nowe
daty — aktualizacje — rewizje
uwazam rozwigzanie problemu niepewnego wieku skat z kilku kluczowych rejonéow podtoza
krystalicznego NE Polski: potudniowego Battyku, suwalskiego masywu anortozytowego i
jego otoczenia oraz okreslenie na podstawach izotopowych poprawnej pozycji chronostraty-
graficznej formacji skalnych wystepujacych od Baltyku po obszar Podlasia, a takze przepro-
wadzenie korelacji regionalnych dajacych spdjny obraz ewolucji skorupy w czasie okoto 1500
mln lat, od orosiru do pdznego karbonu. Stanowi to znaczacy wkiad w rozwdj wiedzy o geo-
logii potudniowo-zachodniej czesci kratonu wschodnioeuropejskiego, ktéry obejmuje:
(1) rewizje wieku formowania si¢ paleo- i mezoproterozoicznych skat podtoza krystalicz-
nego [Al, A2, A3];
(2) korekte pozycji stratygraficznej przedmezoproterozoicznych dojrzatych skatl metaosa-
dowych [A4] i p6Znopaleozoiczne] dajki diabazowej [A7],
(3) wyznaczenie ram czasowych pdZnoediakarskiej aktywno$ci wulkanicznej serii stawa-
tyckiej [AS, A6].

Zakres wprowadzonych zmian chronostratygraficznych i uzupelnien geochronologicznych
przedstawia diagram:

Chronologia wydarzen
na potudniowym brzegu kratonu wschodnioeuropejskiego
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5. Informacje o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoScia naukowa albo artystyczna reali-
zowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej

5.1. 2015 - 2017 wspélpraca naukowa z Katedra Bioarcheologii Wydzialu Archeologii
Uniwersytetu Warszawskiego (dr hab. Arkadiusz Sottysiak) wykraczajgca poza ramy pro-
jektu NCN Harmonia 5 2013/10/M/HS3/00554 Rola srodowiska w procesie urbanizacji w
Syrii w péznym chalkolicie: analiza masowych pochéwkow z Tell Madznuna.

Celem wspélpracy byly pomiary stosunkéw izotopdéw tlenu w warstewkach szkliwa zebow
ssakOw o precyzyjnie okreslonej chronologii, co pozwolito zrekonstruowa¢ zmiany klimatu w
skali miesiecy oraz uchwyci¢ sezonowosé diety i lokalizacji. Efektem tej wspolpracy byto
opracowanie i wdrozenie metodyki badan izotopowych szkliwa (bioapatytu), w tym wykony-
wanie podwojnych profili (strona jezykowa i strona policzkowa) zgodnie z chronologia stref
przyrostowych. Metodyka opisana i zastosowana w kilku publikacjach w tym:

Krzemifska, E., Sotiysiak. A., Czupyt, Z. J. 2017. Reconstructing seasonality using 8'®0 in incremental layers of human
enamel: A test of the analytical protocol developed for SHRIMP Ile/MC ion microprobe. Geological Quarterly, 61(2), 370-
383. doi: 10.7306/gq.1354

[9 cytowan, w tym w Science Advances: Smith T.M., et al. 2018. Wintertime stress, nursing, and lead exposure in Neander-
thal children.]
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Ziemi: Research School of Earth Sciences (RSES), Australian National University w
Canberze w ramach grantu 1157/B/P01/2008/35, ktoérego bytam kierownikiem; ujgta w rapor-
cie ( http://rses.anu.edu.au/highlights/view.php?article=89&print=1.)

Wspélpraca naukowa w ramach projektu Opracowanie modelu budowy geologicznej podtoza
pokrywy osadowej polskiej czesci platformy wschodnioeuropejskiej, w trakcie ktérego w
RSES realizowatam gléwne zadanie geochronologiczne obejmujgce cala serie analiz izoto-
powych U-Pb; efektem tej wspolpracy jest monografia oraz pierwszy artykut cyklu [A1]:

Krzemifiska E., Krzeminski L., Petecki Z., Wiszniewska J., Salwa S., Zaba J., Gaidzik K., Williams .S. (RSES. ANU), Roso-
wiecka O., Taran L., Johansson A., Pécskay Z., Demaiffe D., Grabowski I., Zieliniski G., 2017. Mapa geologiczna podtoza krysta-
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Oddzielny rozdzial wspdtpracy nastapil po podpisaniu kontraktu na dostawe mikrosondy jo-
nowej SHRIMP, w ktérym za cze$¢ zwiazang z wdrozeniem metodyki i aplikacji analiz izo-
topowych w PIG-PIB odpowiadal RSES ANU (oficjalna umowa o wspolpracy naukowe;j) i
Geoscience Australia.

5.3. 2010 - 2016 wspélipraca naukowa z laboratoriami o analogicznym profilu badan izo-
topowych:

IBERSIMS, Centro de Instrumentacion Cientifica, University of Granada,

2012 - pobyt szkoleniowy — mikrosonda Jonowa SHRIMP (IBESIMS),

2016 - wspotorganizowanie (University of Granada and the Polish Geological Institute NRI)
konferencji VIII SHRIMP Workshop
https://fciencias.ugr.es/en/34-noticias/2398-viii-shrimp-international-workshop

2013 - 2018 Chinese Academy of Geological Sciences Beijing, oraz aktualnie SHRIMP Cen-
tre

2016 -SHRIMP-NIPR National Institute of Polar Research Tachikawa, Tokyo,
2012 i 2020 - Laboratorium geochronologiczne Geoscience Australia, Canberra.

5.4. 1996 — 2014 wspoélpraca z osrodkami naukowymi z krajow basenu Morza Baltyckie-
go, w ramach mi¢dzynarodowego projektu badawczego EUROBRIDGE.

Projekt mial na celu weryfikacje hipotez dotyczacych formowania si¢ kratonu wschodnioeu-
ropejsiego, ze szczegdlnym uwzglednieniem strefy potaczenia migdzy Fennoskandia i Sarma-
cja. Udzial w spotkaniach roboczych majgcych na celu korelacje geologiczng obszaru pogra-
nicza polsko—litewskiego (Uniwersytet w Wilnie: prof. Gedyminas Motuza, dr Grazina Skri-
dlaite) i biatoruskiego (dr Ludmila Taran).

6. Informacja o osiggni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztukg.

6.1 Osiagniecia dydaktyczne

Od roku 2014 (uruchomienie pracowni mikrosondy jonowej w PIG-PIB) zajmuje si¢ upo-
wszechnianiem wiedzy teoretycznej i praktycznej w ramach warsztatow 1 pojedynczych za-
mawianych prezentacji dotyczgcych metodyki i wariantéw pomiaréw stosunkéw izotopowych
i ich zastosowania. Do tej pory stuchaczami byli studenci:

Uniwersytetu Warszawskiego, Wydziatéw Geologii, Archeologii, Geofizyki,

Akademii Goérniczo Hutniczej,

Uniwersytetu Jagiellonskiego,

Uniwersytetu Slaskiego.

Corocznie, w ramach przedmiotow ,,Geochronologia” oraz ,,Zaawansowane metody badan
mineratow i skal”, w semestrze letnim prowadze wyklad dla studentow II roku studiéw magi-
sterskich Wydzialu Geologii UW, polaczony z zajeciami w laboratorium. Jest to zwykle
wprowadzenie w podstawy teoretyczne oraz przyktady praktycznego zastosowania mikroson-
dy jonowej SHRIMP Ile/MC.

Zajmuje sie opiekg naukows i zajeciami w ramach praktyk studenckich, w wymiarze od 1-2
miesiecy do jednego roku, za kazdym razem na podstawie indywidualnie przygotowanego
planu naukowego.

Do tej pory byli to studenci studiéw drugiego stopnia:

Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego [w 2015, 2016, 2019, 2020, 2021];
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Wydzialu Archeologii Uniwersytetu Warszawskiego [w 2015 z Katedry Archeologii Egiptu i
Nubii, w 2016 z Université de Montréal, Quebec, Canada /z Katedry Bioarcheologii/].

Studenci trzeciego stopnia studiow - studiow doktoranckich:

Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk [ 2015, 2015/ 2016]

Zaktad Petrologii, Instytut Geochemii Mineralogii i Petrologii, Uniwersytet Warszawski:
[2019, 2020].

Bylam opiekunem/ wspétpromotorem prac magisterskich:
Nr albumu 309597 ,,Geneza charnockitow z wiercenia Lanowicze PIG-1 w swietle badan cyr-
konéw i innych mineralow akcesorycznych”- praca wykonana w 2015 r.

Nr albumu 324097 ,,Geneza i wiek granitoidow bialskich okolic Bielic, na podstawie badan
izotopowych cyrkondow” — praca wykonana w 2016 r.

W latach 2006-2010 prowadzitam kilkutygodniowe cykle zaje¢ z zakresu podstaw petrografii
i petrologii skat magmowych dla pracownikéw stuzby geologicznej Angoli.

6.2. Osiagnig¢cia organizacyjne

W roku 2010, w ramach konkursu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i Programu wspie-
rania infrastruktury badawczej w ramach Funduszu Nauki i Technologii Polskiej (FNiTP), na
polecenie Dyrekcji PIG-PIB przygotowalam wniosek (FNiTP 562/2010) na sfinansowanie
inwestycji o nazwie ,, Laboratorium Zaawansowanej Mikroanalizy Izotopowej w PIG- PIB z
wysokorozdzielczq mikrosondg jonowa typu SHRIMP Ile/MC w wersji multikolektora™.
Whiosek (FNiTP 562/2010) uzyskat ocene 91,67 pkt na 100 pkt mozliwych i zajmujac pozy-
cje nr 2 w rankingu FNiTP ,nauki przyrodnicze”, zostal wybrany do finansowania. Zakres
rzeczowy zadania inwestycyjnego zgodnie z trescig wniosku FNiTP 562/2010 oraz umowa nr
661/FNiTP/616/2011 zawartg dnia 09.09.2011 roku pomig¢dzy Ministerstwem Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego a PIG-PIB, obejmowat stworzenia od podstaw laboratorium mikrosondy
jonowej wraz z catym zapleczem pomocniczym oraz pracownig separacji mineraléw i przygo-
towania préobek.

W latach 2011-2014 w PIG- PIB bylam koordynatorem i kierownikiem zespotu, ktérego za-
daniem bylo wykonywanie wszystkich czynnosci zwigzanych z zakupem, instalacjg oraz
wdrozeniem do pracy mikrosondy jonowe;j.

........................................ Lo Meww 2o

(podpis wnioskodawcy)
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