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A b s t r a c t. King George Island is essentially composed entirely of volcanogenic rock forma-
tions. Until the beginning of research in this area by the Polish Geological Institute –NRI, the vol-
canic rocks were dated mainly by the K-Ar method, which turned out to be highly insufficient.
Initially, dating of volcanic rocks using the SHRIMP methods was performed in cooperation with
the National Australian University in Canberra, and then continued at the Micro-Area Labora-
tory in Warsaw (PGI-NRI). These newly obtained ages change substantially the existing strati-
graphic chart of King George Island. Additionally, our new isotopic and palaeomagnetic studies
support research on the development of glaciers in Antarctica, as well as on climate changes.
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Wyspa Króla Jerzego, stanowi¹ca przed pliocenem
integraln¹ czêœæ Pó³wyspu Antarktycznego, zosta³a utwo-
rzona niemal wy³¹cznie z formacji wulkanogenicznych
(ryc. 1 i 2). Niezbyt mi¹¿sze wk³adki ska³ klastycznych
wystêpuj¹ tylko w niektórych jej miejscach. Nieliczne s¹
te¿ niewielkie wg³êbne intruzje ska³ kwaœnych. Powszech-
ne s¹ natomiast wyst¹pienia mniej lub bardziej rozleg³ych,
pionowych ¿y³ ska³ zasadowych i obojêtnych. Wœród ska³
klastycznych zdefiniowano równie¿ i te pochodzenia gla-
cjalnego, zwi¹zane z trzema kenozoicznymi zlodowacenia-
mi Antarktydy, które nast¹pi³y jeszcze przed plejstocenem
(patrz np. Birkenmajer, 2002, 2003; Smellie i in., 2021a).

Do 2007 r., czyli do chwili rozpoczêcia badañ w
Antarktyktyce Zachodniej przez Pañstwowy Instytut Geo-
logiczny – PIB (PIG-PIB), ska³y magmowe by³y datowane
g³ównie metod¹ K-Ar, co na obszarze trwaj¹cej od póŸnej
jury subdukcji, skutkuj¹cej wieloma fazami aktywnoœci
magmowej, okaza³o siê wysoce niewystarczaj¹ce. Nale-
¿a³o zatem szerzej zastosowaæ inne metody izotopowe,
wykorzystuj¹ce uk³ady pierwiastków mniej wra¿liwych

na wzrost temperatury i generalnie procesy pomagmowe.
I takiego w³aœnie zadania podj¹³ siê zespó³ naukowców
uczestnicz¹cych w czterech polskich wprawach antark-
tycznych, które odby³y siê w styczniu–lutym 2007, 2009,
2019 i 2022 r. Dwie pierwsze wyprawy pracowników
PIG-PIB i analizy by³y finansowane ze œrodków Komitetu
Badañ Naukowych (grant indywidualny) oraz miêdzynaro-
dowego projektu Antarctic Climate Evolution (ACE).
Kolejne by³y zwi¹zane z realizacj¹ zadania pañstwowej
s³u¿by geologicznej.

Datowania ska³ wulkanogenicznych wykonywano we
wspó³pracy z dr. Ianem Williamsem, w ramach grantu KBN i
projektu ACE, za pomoc¹ mikrosondy jonowej SHRIMP IIe
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Ryc. 1. Lokalizacja Wyspy Króla Jerzego na tle mapy konturo-
wej Antarktydy. Strza³kami zaznaczono miejsca, z których
l¹dolód zlodowacenia Polonez pobra³ materia³ skalny i przetrans-
portowa³ w postaci eratyków skalnych do osadów formacji Polo-
nez na Wyspie Króla Jerzego (wg Nawrockiego i in., 2021)
Fig. 1. Location of King George Island on the Antarctica contour
map. The arrows mark the places, from which the Polonez conti-
nental ice sheet plucked the rock material and transported it in the
form of rock erratics to the sediments of the Polonez Formation
on King George Island (after Nawrocki et al., 2021)



nale¿¹cej do Narodowego Uniwersytetu Australijskiego
(Australian National University, Canberra). Kolejne anali-
zy wieku izotopowego U-Pb cyrkonów wykonano mikro-
sond¹ SHRIMP IIe bêd¹c¹ od 2014 r. na wyposa¿eniu
PIG-PIB. Poza tym rodzajem datowañ izotopowych do
ustalenia pozycji chronostratygraficznej formacji wulka-
nogenicznych wykorzystano metodê 40Ar–39Ar, a tak¿e
magnetostratygrafiê. Dotychczas, korzystaj¹c z tego urz¹dze-
nia, metod¹ U-Pb analizowano wiek izotopowy cyrkonów
z 22 próbek skalnych z Wyspy Króla Jerzego. Nowe dane
geochronologiczne przyczyni³y siê do wprowadzenia
znacz¹cych zmian (Nawrocki i in., 2010, 2011; Pañczyk,
Nawrocki, 2011a) w pozycji chonostratygraficznej wiêk-
szoœci jednostek litostratygraficznych (ryc. 3) wyró¿nio-
nych przez Birkenmajera (2003). Inne te¿ okaza³y siê wieki
pionowych intruzji w po³udniowej i œrodkowej czêœci
Wyspy Króla Jerzego (Pañczyk i in., 2009). Ustalono te¿
wiek najstarszej fazy aktywnoœci Wulkanu Pingwina w
Cieœninie Bransfielda, co umo¿liwi³o œciœlejsze okreœlenie
czasu otwarcia tego akwenu morskiego, oddzielaj¹cego
dzisiaj Szetlandy Po³udniowe od Pó³wyspu Antarktyczne-
go (Pañczyk, Nawrocki, 2011b).

Ska³ami przyci¹gaj¹cymi na Wyspê Króla Jerzego
wielu badaczy s¹ zw³aszcza te zwi¹zane z kenozoicznymi

zlodowaceniami Antarktydy. Istotnymi problemami, z któ-
rych czêœæ wci¹¿ nie jest rozwi¹zana, s¹ tutaj – wiek naj-
starszego zlodowacenia kenozoicznego, korelacja osadów
polodowcowych z krzyw¹ izotopowo-tlenow¹ oraz roz-
leg³oœæ l¹dolodów. Jednak¿e zasadniczym problemem
pozostaje do dziœ kwestia, dlaczego Antarktyda uleg³a roz-
leg³emu zlodzeniu jeszcze w eocenie, wkrótce po œrodko-
woeoceñskim optimum klimatycznym.

Lodowce górskie rozwija³y siê na Antarktydzie ju¿ w
kredzie (np. McKay i in., 2022), co nie jest niczym nad-
zwyczajnym na l¹dzie rozpoœcieraj¹cym siê ju¿ wówczas
wokó³ po³udniowego bieguna geograficznego, a tak¿e w
wielu miejscach pokrytym ³añcuchami wysokich gór. Na
Wyspie Króla Jerzego za osady lodowca górskiego uznano
diamiktyt z zatoki Herve (Birkenmajer i in., 2005), otoczony
wulkanitami wieku 48–49 mln lat (Nawrocki i in., 2011).
Glacjalna geneza tego osadu jest jednak podwa¿ana (Smel-
lie i in., 2021b). Najszerzej znane z tej wyspy osady glacio-
geniczne kontynentalnego zlodowacenia Polonez (ryc. 4;
Birkenmajer, 1982, 1990) s¹ datowane na ok. 26,7 mln lat,
a samo zlodowacenie korelowane ze stadia³em Oi2b na
krzywej izotopu tlenu (Smellie i in., 2021b). By³o to zlodo-
wacenie z bardzo rozleg³¹ pokryw¹ lodow¹, poniewa¿
Ÿród³o datowanych izotopowo metod¹ U-Pb egzotyków
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Ryc. 2. Ska³y wulkanogeniczne w pobli¿u Polskiej Stacji Polarnej im. Henryka Arctowskiego na Wyspie Króla Jerzego. Na pierwszym
planie s¹ widoczne wulkanity zaliczane do formacji Arctowski Cove, natomiast nale¿¹ce do formacji Point Thomas ods³aniaj¹ siê
powy¿ej stacji. Z prawej strony za fiordem Ezcurra s¹ niemal pionowe œciany wulkanitów formacji Znosko Glacier
Fig. 2. Volcanogenic rocks in the vicinity of the Arctowski Polish Polar Station on King George Island. Rocks of the Arctowski Cove
Formation are visible in the foreground, while these belonging to the Point Thomas Formation crop out above the station buildings. On
the right, beyond the Ezcurra Inlet, the volcanic rocks of the Znosko Glacier Formation form an almost vertical wall



znajdowa³o siê nawet w centralnych rejonach Antarktydy
(ryc. 1; Nawrocki i in., 2021). Zespó³ naukowców PIG-PIB
nadal prowadzi badania miejsc pochodzenia otoczaków
glacjalnych na podstawie ich datowania izotopowego i ana-
lizy porównawczej ze ska³ami pochodz¹cymi z wnêtrza
kontynentu. Dotycz¹ one nie tylko egzotyków z utworów
glacjalnych zlodowacenia Polonez, lecz równie¿ mioceñ-
skiego zlodowacenia Mellwille, a tak¿e jeszcze m³odszego
zlodowacenia, datowanego na ok. 10 mln lat (Smellie i in.,
2021a).

Od d³u¿szego ju¿ czasu uwa¿a siê, ¿e do powstania
kenozoicznej pokrywy lodowej przyczyni³ siê morski pr¹d
wokó³antarktyczny, który izoluje termicznie Antarktydê
i wody j¹ okalaj¹ce od wp³ywu cieplejszych wód oceanicz-
nych (Kennet, 1977). Problemem jest jednak fakt, ¿e pr¹d
ten móg³ siê w pe³ni rozwin¹æ, gdy zosta³a otwarta Cieœni-
na Tasmañska, czyli 34 mln lat temu (Kennet, Exon, 2004),
a pierwsze zlodowacenia kontynentalne zapisane w osadach
szelfu Antarktydy nast¹pi³y 37–38 mln lat temu (ryc. 3;

Scher i in., 2014). Co wiêcej, krzywa eustatyczna wskazu-
je, ¿e wi¹zanie wody przez lodowce kontynentalne mog³o
siê rozpocz¹æ ju¿ 45 mln lat temu, chocia¿ w przypadku tej
interpretacji istnieje ryzyko nieuwzglêdnienia wp³ywu na
jej przebieg miêdzy innymi zmian hipsometrii dna ocea-
nicznego natury tektonicznej (Miller i in., 2020).

Bior¹c pod uwagê wymienione ograniczenia interpre-
tacyjne, a tak¿e udowodniony wynikami nowych datowañ
izotopowych fakt ogromnej kondensacji stratygraficznej
sekwencji wulkanogenicznej z Wyspy Króla Jerzego (ryc. 3),
sprowadzaj¹cej jej g³ówn¹ masê w³aœnie do newralgicznego
dla klimatu Antarktydy przedzia³u wiekowego 52–43 mln lat,
postawiono tezê, ¿e jednym z czynników prowadz¹cych do
kenozoicznego och³odzenia klimatu Antarktydy i inicjacji
rozwoju tam pokryw lodowych by³ intensywny wulkanizm
(Nawrocki i in., 2011). Nale¿y podkreœliæ, ¿e zjawiska wul-
kaniczne wieku eoceñskiego wyst¹pi³y te¿ w innych miej-
scach Wyspy Króla Jerzego i Szetlandów Po³udniowych
(Bastias i in., 2023), jak równie¿ w wielu rejonach zachod-
niej czêœci Antarktydy (Thomson i in., 1991). Py³y wulka-
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Ryc. 3. Jednostki litostratygraficzne formacji wulkanogenicznych w centralnej czêœci Wyspy Króla Jerzego i ich umiejscowienie w
tabeli chronostratygraficznej wg Birkenmajera (2002, 2003) oraz Nawrockiego i in. (2010, 2011). Na skali chronostratygraficznej
umiejscowiono równie¿ istotne elementy zwi¹zane z histori¹ kenozoicznych zlodowaceñ Antarktydy (zob. tekst): 1 – paleoceñ-
sko-eoceñskie optimum klimatyczne; 2 – pierwsze zlodowacenia kontynentalne wnioskowane z zapisu na krzywej eustatycznej;
3 – pierwsze zlodowacenia kontynentalne wnioskowane z zapisu w osadach na szelfie; 4 – otwarcie Cieœniny Tasmañskiej, powstanie
pr¹du wokó³antarktycznego, pierwsze zlodowacenie, które objê³o najprawdopodobniej ca³¹ Antarktydê; 5 – okres otwierania siê Cieœ-
niny Drake’a; 6 – okres najintensywniejszych zjawisk wulkanicznych na Wyspie Króla Jerzego; 7 – zlodowacenie Polonez; 8 – zlodo-
wacenie Mellwille
Fig. 3. Lithostratigraphic units of the volcanogenic sequence from the central part of King George Island ant their chronostratigraphic
location after Birkenmajer (2002, 2003) and Nawrocki et al. (2010, 2011). Selected geological events relevant for the history of Ceno-
zoic glaciation of Anatrctica are also presented (see text): 1 – Paleocene–Eocene climatic optimum; 2 – first continental glaciation
according to eustatic data; 3 – first continental glaciation recorded in shelf sediments; 4 – oppening of the Tasmanian Passage, creation
of the circum-Antarctic current, first glaciation of entire Antarctica; 5 – period of oppening of the Drake Passage; 6 – period of the most
intense volcanic activity on King George Island; 7 – Polonez glaciation; 8 – Mellwille glaciation



niczne mog³y zatem izolowaæ Antarktydê od dop³ywu
ciep³a, w tym przypadku s³onecznego, ju¿ wczeœniej ni¿ pr¹d
wokó³antarktyczny.

Autorzy serdecznie dziêkuj¹ dr. Jakubowi Bazarnikowi za
recenzjê tego krótkiego artyku³u.
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Ryc. 4. Osady glacjalne formacji Polonez na Wyspie Króla Jerzego, ods³aniaj¹ce siê na Grzbiecie Chopina
Fig. 4. Glacial sediments of the Polonez Formation, cropping out at the Chopin Ridge (King George Island)


