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2) Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem podmiotu nadajacego
stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

Ph.D., Lund University (Lund, Szwecja), Department of Geology, kierunek: geologia, 01.2018 r.

Tytul rozprawy doktorskiej: "Validating the existence of the supercraton Vaalbara in the
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M.Sc., University of Johannrsburg (Johannesburg, RPA), Department of Geology, kierunek:
geologia, 10.2013 r.
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4) Omowienie osiagnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018
r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.)

a) Tytul dzieta

Trzymajac reke na pulsie planety — charakterystyka duzej prowincji prekambryjskiej
magmowej w aspekcie chronostratygrafii, zmian Srodowiskowych i paleogeografii

b) Spis prac prezentujacych osiggni¢cie naukowe

l. Salminen, J., Hanson, R., Evans, D.A.D., Gong, Z., Larson, T., Walker, O., Gumsley, A,
Soderlund, U., Ernst, R., 2018. Direct Mesoproterozoic connection of the Congo and
Kalahari cratons in proto-Africa: Strange attractors across supercontinental cycles. Geology
46, 1011-1014. DOI: 10.1130/G45294.1

W ramach publikacji przygotowatem probki diabazéw na potrzeby geochronologii U-Pb.
Prace polegaly na kruszeniu skal, wraz z separacja i selekcja krysztaléw baddeleyitu do analizy.
Dalsze prace laboratoryjne i analityczne zostaly wykonane przeze mnie i Ulfa Soderlunda, w tym
przemywanie i rozpuszczanie chemiczne ziaren baddeleyitu wraz z ich naktadaniem na Zzarnik,
p6zniejsza analiza TIMS oraz redukcja danych. Przygotowalem rowniez figure 3 i informacje
uzupelniajagce  zamieszczone w  poszczegolnych  czeSciach manuskryptu:  metodologia
geochronologiczna U-Pb ID-TIMS, dane i wyniki. Ponadto, zapewnitlem fundusze na wykonanie
analiz geochronologicznych U-Pb ID-TIMS. Pomagatem réwniez przy sprawdzaniu i
redagowaniu tekstu przed wysytka jak réwniez po otrzymaniu recenz;ji.

Il.  Beukes, N.J., de Kock, M.O., Vorster, C., Ravhura, L.G., Frei, D., Gumsley, A.P., Harris,
C., 2019. The age and country rock provenance of the Molopo Farms Complex: implications
for Transvaal Supergroup correlation in southern Africa. South African Journal of Geology
122, 39-56. DOI: 10.25131/sajg.122.0003

W ramach tego projektu przygotowatem probki gabr do datowania U-Pb, w tym kruszenie
skal wraz z separacja i1 selekcja krysztalow baddeleyitu do wtasciwiej analizy. Wykonatem
dodatkowe prace laboratoryjne i analityczne, w tym przemywanie i rozpuszczanie chemiczne
ziaren baddeleyitu wraz z zakladaniem zarnikow 1 pozniejsza analiz¢ za pomoca TIMS
Dokonatem redukcji danych. Przygotowatem réwniez figur¢ 10 oraz metodologi¢ U-Pb ID-TIMS
baddeleyitu i czgs¢ wynikow badan. Ponadto przeprowadzitem dyskusje na temat wieku
stanowiska Molopo Farms Complex. Przygotowatem rowniez informacje uzupetniajgce na temat
U-Pb ID-TIMS baddeleyitu - dane geochronologiczne. Zapewnitem fundusze na analizy
geochronologiczne U-Pb ID-TIMS. Pomagalem rowniez przy sprawdzaniu i redagowaniu tekstu
przed wysytka jak rowniez po otrzymaniu recenz;ji.

I1l. de Kock, M.O., Gumsley, A.P., Klausen, M.B., S6derlund, U., Djeutchou, C., 2019. The
Precambrian Mafic Magmatic Record, Including Large Igneous Provinces of the Kalahari
Craton and Its Constituents: A Paleogeographic Review. In: (Srivastava, R.K., Ernst, R.E.,
Peng, P., eds.) Dyke Swarms of the World: A Modern Perspective, Springer, 155-214. DOI:
10.1007/978-981-13-1666-1_5

W ramach tej pracy wspolnie z Michielem de Kockiem opracowaliSmy koncepcje artykutu
przegladowego. Co wigcej, przeglad literatury, zestawienie danych i pisanie artykulu zostato
wykonane przez nas obu w réwnych czgsciach (co jest zaznaczone w artykule). Przygotowatem



wszystkie figury. Pomagatem rowniez przy pdzniejszym sprawdzaniu i redagowaniu tekstu po
recenzjach.

IV. Gumsley, A., Stamsnijder, J., Larsson, E., Soderlund, U., Naeraa, T., de Kock, M.,
Satacinska, A., Gaweda, A., Humbert, F., Ernst,in equal R., 2020. Neoarchean large igneous
provinces on the Kaapvaal Craton in southern Africa re-define the formation of the
Ventersdorp Supergroup and its temporal equivalents. Geological Society of America
Bulletin 132, 1829-1844. DOI: 10.1130/B35237.1

W ramach tego projektu wspdlnie z Ulfem Soderlundem opracowalismy koncepcj¢ badan.
Pobieranie probek diabazu przeprowadzitem wraz z Michielem de Kockiem i Emilie Larssonem.
Wykonatem przygotowanie probek do datowania U-Pb, ktére obejmowato kruszenie probek wraz
z separacja 1 wyborem krysztatow baddeleyitu do wtasciwych analizy. Kolejne prace laboratoryjne
wykonalem wraz z Joaen Stamsnijder, Emilie Larsson i UIf Soderlund, w tym przemywanie i
rozpuszczanie chemiczne ziaren baddeleyitu wraz z ich naktadaniem na zarnik i p6zniejszymi
analizami na TIMS. Ponadto zrobitem przeglad literatury, wykonatem wszystkie figury. Tekst
napisalem wraz z Anng Gumsley (panienskie nazwisko — Anna Satacinska). Zapewnitem fundusze
na wykonanie wszystkich badan. Bylem autorem korespondencyjnym, i przeprowadzitem proces
publikacyjny.

V. Gumsley, A., Manby, G., Domanska-Siuda, J., Nejbert, K., Michalski, K., 2020. Caught
between two continents: First identification of the Ediacaran Central lapetus Magmatic
Province in Western Svalbard with palaeogeographic implications during final Rodinia
breakup. Precambrian Research 341, 105622. DOI: 10.1016/j.precamres.2020.105622

W ramach tego projektu przygotowaltem probki diabazu do badan geochronologicznych U-
Pb, w tym rozdrobnienie probek skaly wraz z separacja i selekcja krysztaléw baddeleyitu do
wlasciwych analizy chemicznych. Wykonalem prace laboratoryjne, w tym przemywanie i
rozpuszczanie chemiczne ziaren baddeleyitu wraz z ich naktadaniem na Zarnik i pozniejsza analiza
za pomoca TIMS. Co wiecej, dokonatem przegladu literatury wspolnie z Geoffreyem Manby'ego.
Zestawienie danych i napisanie tekstu zostalo wykonane przeze mnie. Pozyskalem fundusze na
analizy geochronologiczne wykonane za pomocg U-Pb ID-TIMS. Bylem autorem
korespondencyjnym-i przeprowadzitem proces publikacyjny.

VI. Djeutchou, C., de Kock, M.O., Wabo, H., Gaitan, C.E., Séderlund, U., Gumsley, A.P.,
2021. Late Paleoproterozoic mafic magmatism and the Kalahari craton during Columbia
assembly. Geology 49, 1375-1380. DOI: 10.1130/G48811.1

W tym projekcie podjatem si¢, wraz z Michielem de Kockiem poboru probek diabazu
MADOL. Przygotowanie probek do analiz geochronologicznych U-Pb wykonatem wspoélnie z
Camillo Gaitdnem, w tym rozkruszylem probki skat wraz z separacja i selekcja krysztatow
baddeleyitu do analizy. Wykonalem przygotowanie probki na potrzeby geochemii catej skaty
(pierwiastki gléwne 1 $ladowe). Przygotowatem probke do badan paleomagnetycznych.
Wykonatem takze stopniowe rozmagnesowanie pola alternatywnego pomiary momentu
magnetycznego za pomocg magnetometru. Jestem autorem wynikoéw i1 danych dotyczace mojej
cze$ci prac. Przygotowalem informacje uzupehlniajagce (U-Pb ID-TIMS geochronologia),
geochemi¢ pierwiastkow glownych 1 §ladowych oraz badania paleomagnetyczne (metodologia).
Zapewnilem fundusze na badania paleomagnetyczne i geochemiczne dla prébki MADOL.
Pomagatem réwniez przy sprawdzaniu i redagowaniu tekstu.



VII. Ncube, S., Wabo, H., Owen-Smith, T.M., Gumsley, A.P., Beukes, N.J., 2023. The
Puduhush gabbro in Griqualand West, South Africa: extending ca. 1.89 to 1.83 Ga intraplate
magmatism across the proto-Kalahari Craton. South African Journal of Geology 126, 75-92,
DOI: 10.25131/sajg.126.0006

W tym projekcie wykonalem catkowite przygotowanie probek do badan
geochronologicznych U-Pb, w tym rozdrobnienie, separacj¢ i selekcjg krysztatow baddeleyitu do
analiz zwigzanych z datowaniem. Wykonatem rowniez prace laboratoryjne takie jak przemywanie
I rozpuszczanie chemiczne ziaren baddeleyitu wraz z tadowaniem na wtokna i pozniejsza analizg
za pomocg TIMS. Wykonatem takze redukcja danych. Przygotowalem figur¢ 4 i metodologi¢
geochronologiczng zwigzang z U-Pb ID-TIMS, wyniki i dane (Tabela 1). Ponadto asystowatem
przy przegladzie literatury, zestawieniu danych i pisaniu tekstu. Zapewnitem fundusze na
wykonanie analiz geochronologicznych U-Pb ID-TIMS. Pomagatem rowniez przy sprawdzaniu i
redagowaniu tekstu.

VIIl. Gumsley, A.P., de Kock, M., Ernst, R., Gumsley, A., Hanson, R., Kamo, S., Knoper, M.,
Lewandowski, M., Luks, B., Mamuse, A., Soderlund, U., 2024. The Mutare—Fingeren dyke
swarm: the enigma of the Kalahari Craton's exit from supercontinent Rodinia. Geological
Society, London, Special Publications 537 126, DOI: 10.1144/SP537-2022-20

We wspolnej publikacji z Michaelem Knoperem i Markiem Lewandowskim opracowalismy
koncepcj¢ badan. Pobierania probek podjatem si¢ wraz z Markiem Lewandowskim i Barttomiejem
Luksem w Zimbabwe. Wykonatem przygotowanie probek do geochronologii U-Pb na probkach
diabazu, w tym rozdrobnienie probek skat, wraz z separacjg i selekcjg krysztatow baddeleyitu do
analizy. Dalsze prace laboratoryjne wykonatem ja, Ulf Soderlund i Sandra Kamo, w tym
przemywanie i rozpuszczanie chemiczne ziaren baddeleyitu wraz z tadowaniem witokien i
pézniejszymi analizami na TIMS oraz redukcjg danych. Przygotowanie probek do geochemii
catych skat (pierwiastki gtéwne i §ladowe) wykonalem wspélnie z Anng Gumsley. Ponadto,
wykonatem przeglad literatury, podczas gdy zestawienie danych zostato wykonane przeze mnie i
Anne Gumsley. Napisalem tekst. Finansowatem badania razem z Richardem Ernstem. Bylem
autorem korespondencyjnym i przeprowadzilem proces publikacyjny.

¢) Omoéwienie celu naukowego wyzej wymienionych prac i osiggnigtych wynikodw

Przedmowa

Drogi Czytelniku! Niniejszy autoreferat jak roéwniez caly komplet pozostatych dokumentow,
pierwotnie powstat w jezyku angielskim. Na ich bazie dokonalem ttumaczenia na jezyk polski.
Podczas tlumaczenia napotkalem wiele wyzwan jezykowych, ktore polegaly m.in. na braku
istniejgcych ekwiwalentow w jezyku polskim. Czesto, thumaczenie sensu stricto nie ma podstaw,
gdyz nazwy jednostek czy procesow po dokonaniu thumaczenie nie maja sensu. Dlatego w wielu
przypadkach dokonatem przypisania oryginalnego terminu w jezyku angielskim, opatrujac go
skrétem ,,ang.” 1 zapisatem calo$¢ kursywa. Staratem si¢ takze uzywac skrotow wywodzacych sig
z terminologii angielskoj¢zycznej zamiennie z polskimi ekwiwalentami. Doskonatym przyktadem
sg duze prowincje magmowe (ang. Large Igneous Province), ktore wystepuja w tekscie jako skrot
LIP.

W  przypadku nazw jednostek geologicznych zastosowatem analogi¢ do nazw
geograficznych rekomendowanych przez stowniki PWN. Jesli np. jednostka, kompleks, kraton jest
jednoczesnie tozsamg jednostka, rejonem geograficznym, to jej nazwe piszemy z duzej litery. W
przeciwnym przypadku stosujemy zapis uwzgledniajacy mata litere. Stosujac te zasadg mamy np.
nazwy wszystkich kratonOw pisane z malej litery, natomiast nazwy miejsc sg pisane z duzej litery.
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Mam nadzieje¢, ze zabiegi natury gramatycznej dokonane przy thumaczeniu na jezyk polski
przedtozonych dokumentéw nie beda skutkowac brakiem ich czytelnosci.

Wstep

Duze prowincje magmowe (ang. Large Igneous Province) zostaly po raz pierwszy
szczegotowo opisane przez Coffina i Eldholma (1994) jako masywne skupiska skorupy ziemskiej,
sktadajace si¢ gltownie z maficznego materialu magmowego, wystepujacego w skorupie
kontynentalnej i/lub oceanicznej. Wspomniani autorzy zaliczyli do LIP m.in. kontynentalne
bazalty tarczowe, skaly wulkaniczne i subwulkaniczne wigzane z inicjalnym ryftowaniem,
ptaskowyze oceaniczne itp. Wedtug Coffina i Eldholma (1994) ten proces formowania nie jest
powiazany z ,,normalnym” rozprzestrzenianiem si¢ dna morskiego, tj. tektonika ptyt. Definicje sg
rozne, ale Ernst (2014) zdefiniowat ten proces jako obszerne (>0,1 Mkm®) i rozlegte (>0,1 Mkm?)
prowincje magmowe, najcze$ciej wewnatrzptytowe, lecz powstale w sposob gwattowny.
Pojedynczy puls (epizod magmowy) trwa najczesciej do 0,5 min lat, przy czym, moga pojawiac
si¢ czestsze epizody sktadajace si¢ z mniejszych pulséw i trwajace od ok. 1 do 5 mlin Iat.
Maksymalna czesto$¢ takich epizodow nie przekracza 50 miln lat. Dodatkowymi produktami
powyzszych procesow moga by¢ granity, ryolity, karbonatyty czy lamprofiry. Obecnie uwaza sie,
ze przyczyng procesOw formowania si¢ tych skal magmowych 1 ich umiejscowienia jest ptaszcz
ziemski, ktéry w postaci pioropuszy wznosi si¢ pod litosfer¢. Skutkiem tego mechanizmu jest
pekanie i rozpad kontynentow. Innym procesem prowadzacym do powstania LIP moze by¢
rozwarstwienie litosfery, konwekcja zwigzana krawedziami ptyt litosfery czy spadek duzego
bolidu pozaziemskiego.

LIPy moga zatem dostarczy¢ nam informacji geochemicznej i petrogenetycznej, od jadra az
po skorupe naszej planety, wiaczajac w to dane dotyczace atmosfery ziemskiej. To wlasnie te
informacje sa tematem gléwnego osiagnigcia habilitacyjnego. Mozna je podzieli¢c na dane
zZwigzane z:

1. Chronostratygrafia
2. Paleogeografia,
3. Naturg i charakterystyka ptaszcza podscielajacego LIP

4. Zmianami $srodowiskowymi.

Chronostratygrafia

Duze prowincje magmowe na powierzchni Ziemi wystepuja najczesciej pod postacia
pokryw bazaltowych. Tradycyjne datowanie takich kompleksow (czesto  bardzo
drobnoziarnistych), np. za pomoca metody U-Pb jest utrudnione, ze wzgledu na czgsty brak
mineratlow zasobnych w Zr (np. cyrkon ZrSiOy). Jedynie, pojawienie si¢ lokalnie odmian
bazaltow o wickszym ziarnie i charakterze bardziej felzytowym moze potencjalnie postuzy¢ do
separacji cyrkonow nadajgcych si¢ do datowania. O wiele bardziej perspektywiczne na potrzeby
geochronologii sa strefy dystalne, w ktorych mozna znalez¢ skaty piroklastyczne (np. tufy), ktore
czgsto sg systematycznie przetawicone przez nowe porcje wulkanitow. W takim przypadku mozna
wydatowa¢ sukcesje LIP (tj. chronostratygrafi¢). W fanerozoiku, gdzie LIPy wystepowaly
gltéwnie pod postacig pokryw bazaltowych (np. trapy Dekanu) sg lepiej zachowane, co stwarza
szans¢ na ich wydatowanie. LIP mozna rowniez datowac za pomocg metody Ar-Ar na calej skale
lub za pomoca amfiboli i/lub biotytu, pod warunkiem, ze nie zostaty one zmienione przez procesy
p6zniejsze (np. metamorfizm) i system izotopowy nie zostat naruszony (otwarty).



W prekambrze oraz w pdzniejszych okresach geologicznych, wiele tarcz bazaltowych ulegto
erozji, prowadzac czgsto do ich catkowitego zniszczenia. W tym przypadku jedynym reliktem
takiej prowincji moga by¢ ich systemy zasilania w postaci dajek 1 silli maficznych odstaniajace
swoje bazalne czesci. Takie strefy najczesciej okazuja sie by¢ kratonem. Jeszcze w latach 80’
ubieglego wieku, liczne nagromadzenie dajek lub silli taczono z pozostatosciami zwyktych
prowincji wulkanicznych, co wigzalo si¢ z ich pobieznym badaniem 1 charakterystyka
petrogenetyczng. Ciata plutoniczne na ogdt zawieraja malo niekompatybilnych pierwiastkow,
takich jak Zr, dlatego rzadko wykonywano datowanie cyrkonu za pomocg U-Pb. Jednakze, jak
zaprezentowali to Heaman i LeCheminant (1993), minerat o nazwie baddeleyit (ZrO,) zawierajacy
Zr zostal szybko uznany za realng alternatywe dla cyrkonu, zwlaszcza w odniesieniu do skat
maficznych. Baddeleyite to idealny geochronometr oparty na systemie U-Pb, posiadajacy
mozliwo$¢ akumulacji do 3000 ppm U, ze znikoma iloScig nieradiogenicznego Pb. Rzadko
wystepuje on w postaci ksenokrysztatow, a w skatach niezmetamorfizowanych prawie nie
doswiadcza utraty Pb (Heaman i LeCheminant, 1993). W skatach metamorfizowanych pierwotny
baddeleyit moze przetrwacaz do facji amfibolitowej, a czasami nawet granulitowej. Rownie czgsto
wokot tego mineralu rozwija si¢ obwoddka metamorficzna w postaci cyrkonu, ktory mozna
réwniez datowaé w celu okreslenie wieku tego metamorfizmu. Z drugiej jednak strony ekstrakcja
baddeleyitu z gabr lub diabazu byla nieskuteczna, w zwigzku z czym konieczne bylo
rozdrobnienie 1 oddzielenie kilku kilograméw skaty w celu wydobycia nawet dziesigciu
krysztatow baddeleyitu na potrzeby datowania U-Pb , jesli w ogole je odnaleziono. Oznaczato to,
ze w latach 90° XX w. prowadzono jedynie pobiezne badania dajek maficznych. Swoistg
rewolucja w powyzszych badaniach byla praca Soderlunda i1 Johanssona (2002), ktorzy
przedstawili prosty i skuteczny sposob separacji baddeleyitu przy uzyciu wody i stotu Wilfley’a.
Od tego momentu, ilo$¢ danych uzyskanych na podstawie analiz U-Pb baddeleyitu pozyskanego
ze skat maficznych, zaczeta stale rosnaé. Nalezy tutaj nadmienié, ze wigkszo$¢ datowan odbywata
si¢ za pomocg ID-TIMS, podczas ktorej rozpuszczano i analizowano calte krysztaty baddeleyitu.

Datowanie baddeleyitu przy wykorzystaniu innowacyjnych metod datowania punktowego
opracowanych w latach 90° XX wieku, takich jak SIMS, SHRIMIP czy LA-ICPM) byto
utrudnione ze wzgledu na trudnos$ci techniczne wykonania samych preparatéw. Krysztaty tego
mineratu sa znacznie mniejsze od cyrkonu i bardziej kruche. Dodatkowa trudnos$cig okazato sie
frakcjonowanie izotopow U podczas samej fizycznej analizy. Wynika to ze zjawiska znanego jako
»efektu orientacji krysztatu” (Wingate i Compston, 2000), ktére wptywa na doktadnos¢ i precyzje
analityczna, jaka mozna uzyska¢ dla stosunku “°Pb/*®U w baddeleyicie. Chociaz nadal mozliwe
bylo przedstawienie wieku °’Pb/"®°Pb na wickszej liczbie probek prekambryjskich (>1 Ga),
mozliwo$¢ oceny zgodno$ci lub niezgodnosci wiekowej byta utrudniona. Zmienito si¢ to dzieki
pionierskim pracom nad zmiang potencjatu jonizujacego za pomoca dodania tlenu do komory
analitycznej (ang. oxygen flooding technique). Chamberlain i in. (2010) oraz Schmidt i in. (2010)
wykazali, ze mozliwe jest zminimalizowanie efektu orientacji krysztatow na baddeleyicie, nawet
jesli nie zostal on wyeliminowany przed przygotowaniem preparatu. Jednak precyzja takich
pomiarow byla zawsze znacznie nizsza niz w przypadku ID-TIMS. Rzadko podejmowano proby
analiz baddeleyitu za pomoca metody LA-ICPMS ze wzgledu na wymagana wigksza $rednice
punktu pomiarowego lasera niz w przypadku zrodta jonow w technikach SIMS/SHRIMP (5-10
um w poréwnaniu z 15-25 pum). Jednakze, w zwigzku z pojawianiem si¢ Coraz wigkszej iloSci
danych, wielu autorow podawato sprzeczne informacje (S6derlund i in., 2013; Ibanez-Mejia i in.,
2014). Techniki datowania punktowego maja jednak potencjal do datowania in situ na skatach
bazaltowych, ale wcigz drobnoziarnistych i S$rednioziarnistych, gdzie nie mozna zastosowaé
metodologii przedstawionej przez Soderlunda i Johanssona (2002), co stwarza swoisty dylemat
zaistnialy pomigdzy dokladnoscia a precyzja analityczng. Jedno rozwigzanie zostalo
zaprezentowane w pracy Gumsley i in. (2017), gdzie wiek ID-TIMS baddeleyitu uzyskano w
kilku paleoproterozoicznych dajkach i sillach, ktére uwaza si¢ za powigzane ze zdarzeniem
wulkanicznym, ktore miato miejsce w kratonie Kaapvaal, reprezentujacy supergrupe Transwal w
RPA. Korelacja tych danych z wiekiem uzyskanym in situ za pomoca metody U-Pb SIMS na
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baddaleyicie pozyskanego ze stozka wulkanicznego potwierdzito, ze wulkanity osadzily si¢ w
ciggu jednego epizodu (badania paleomagmatyczne nie ujawnity niezgodnosci). Implikacja tych
badani byto wykazanie, Zze cata prowincja magmowa o nazwie Ongeluk LIP wydatowano na
242643 mln lat (Gumsley 1 in., 2017). W dalszym etapie badan okreslono wiek 1 skorelowano
wiece] kompleksow supergrupy Transwalu. I tak prowincja Ongeluk ujawnita wiek 2,2 mld lat 1
zostata powigzana z réwnowiekowa prowincja Hekpoort, ktora jednak holistycznie moze by¢
starsza 0 200 min lat (2,4 mld lat). Przedstawiono wiele dowoddw za i przeciw obu argumentom,
jednakze wyniki Gumsley i in. (2017) zostaly po raz kolejny potwierdzone w pracy Sengera i in.
(2023). Natomiast w kompleksie Farm Molopo, datowanym na ok. 2054 min lat (Beukes et al.,
2019) wyznaczono nowy obszar, w ktorym lawy rejonow Hekpoort i lawy Ongeluk moga przeciaé
si¢ w jednym miejscu pod piaskami Kalahari (Beukes et al., 2019).

Ongeluk LIP dates Data column heights are 20
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Figura 1. Przykladowy diagram prezentujacy wynik datowania in situ baddeleyitu
pochodzacego z duzej prowincji magmowej Ongeluk. Dane uzyskane za pomoca metody
SIMS i ID-TIMS (Gumsley i in. 2017).

Ponadto, dajki i sille znajdujace si¢ pod kominami wulkanicznymi mozna wzajemnie
korelowa¢ na podstawie ich sygnatury geochemicznej i geochronologicznej (U-Pb). Przez wiele
lat uwazano, ze czg$¢ bazalna Supergrupy Ventersdorp, reprezentowana przez bazalty tarczowe
Grupy Klipriviersberg w kratonie Kaapvaal w Afryce Potudniowej ma ok. 2714 miln lat
(Armstrong i in., 1991). Jednakze praca Gumsley i in. (2020b) wykazata, ze w oparciu o
ograniczenia przestrzenne, czasowe 1 geochemiczne, bazalty Grupy Klipriviersberg maja w
rzeczywistosci inny wiek, datowany na epizod magmowy od 2780 min lat do 2790 mln lat.
Znacznie mniej kompleksowe badanie zachodniego Kratonu proto-Kalahari ujawnito, ze fragment
tej formacji (Fuller) tworzyt si¢ pomigdzy ok. 1881 min lat (Kompleks Puduhush; Ncube i in.,
2023), a 1921 mln lat (wieck Formacji Hartley’a; Cornell i in., 2016).
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Figura 2. Szkic chronostratygraficzny dla formacji Ongeluk z uwzglednieniem
najwazniejszych informacji w interwalach 200 min lat. Uzyskane dane mialy wplyw na
interpretacje epizodow zwiazanych epizodem ,,kuli $niezki”, wielkim zdarzeniem tlenowym i
zmianami zawartoS$ci tlenu w atmosferze ziemskiej (Gumsley i in. 2017).

Paleogeografia

Idea pleorekonstrukcji narodzita si¢ w 1912 roku wraz z Alfredem Wegnerem, autorem
ksigzki ,,Wedrowka kontynentow”. W 6wczesnym czasie, tak nowatorskie spojrzenie na zmiany
pozycji kontynentdw nie zostato dobrze przyjete. Dopiero w latach sze$édziesigtych XX wieku,
kiedy stworzono pierwsza mape¢ dna morskiego, rozpoczgly si¢ badania paleomagnetyczne i
opisano cykl Wilsona (Wilson, 1966). Potwierdzito to, ze pomyst Wegnera taczenia kontynentow
na podstawie ich morfologii, podobnej do morfologii puzzli, byt jak najbardziej prawidlowy, a
dodatkowe dowody w postaci zapisu kopalnego potwierdzity jego tezy.

W przypadku charakterystyki skorupy oceanicznej ostatniego znanego superkontynentu
Pangea, tego typu badania sa zasadne. Jednakze, w przypadku starszych okreséw, ze stabo
zachowang skorupa oceaniczng (np. prekambr), w potaczeniu z brakiem zapisu kopalnego
skamieniatosci (np. przed ediakarem) jest to niemozliwe lub znacznie utrudnione, coO wymusza
zastosowanie innych, bardziej wyrafinowanych technik badawczych. W badaniach proweniencji, a
zatem shuzacych do paleorekonstrukcji starych kontynentow, najczesciej stosuje sie¢ datowanie U-
Pb cyrkonu. Jednakze, pojawiajg si¢ swoiste ograniczenia, np. W postaci ograniczenia wieku
gleboko zerodowanych pasow gorskich. Krystalizacja 1 poOzniejsze przetrwanie cyrkonu w
odmiennych $rodowiskach pokazaty, ze rozne okresy historii Ziemi mialy swoiste interwaly
wiekowe odzwierciedlone w zapisie izotopowym (U-Pb) cyrkonu (Condie i Aster, 2010;
Hawkesworth 1 in., 2010). Takie epizody zapisuja si¢ podczas tworzenia superkontynentu. Na
podstawie danych z réznych rejonow $wiata mozna wyrdzni¢ kilka najwazniej takich okreséw. Sa



to m.in.: 1) 600-400 min lat, 2) 1100-900 mIn lat, 3) 1900-1700 min lat i 4) 2700-2500 min lat.
Taki zachowany zapis wiekowy oznacza regularng, prawie co 500 min lat powtarzajaca si¢
cykliczno$¢ (Nance i in., 2014). Zestawienie danych wiekowych, wraz z danymi geochemicznymi
I stratygraficznymi pozwolito na wyznaczenie pasm/epizodow i finalne zdefiniowanie bytych
superkontynentéw na Ziemi: Pangea, Rodinia, Nuna/Columbia i Kenorland (lub tak zwane
,klany” kratonow; Bleeker, 2003). Nalezy jednak podkresli¢, ze coraz starsze wieki moga by¢
obcigzone wigkszym btedem. Np. w wyniku zamian wtérnych (np. metamorficznych). W takich
przypadkach pomocne okazujg si¢ badania paleomagnetyczne, ale tylko dla skatl zawierajacych
mineraty, ktore moga w ten sposéb by¢ badane.

Rozwo6j technologiczny, zwlaszcza rozdzielczo$¢ pomiarowa, spowodowala wzrost
mozliwos$¢ skuteczniejszego datowania ,,rojOW” dajek maficznych i silli, zwtaszcza na przetomie
XX 1 XXI wieku. Oznacza to, ze po raz pierwszy mozna byto dobrze zbada¢ LIP, zwlaszcza w
prekambrze. Richard Ernst kieruje projektem Supercontinent powstatym XXI wieku i trwajacym
do chwili obecnej, w ramach ktorego stara si¢ okresli¢ wiek duzych prowincji magmowych o
réznym wieku, majac przy tym na uwadze ich potencjalne zasoby mineralne ale takze odtwarzajac
paleogeografie, starych okreséw geologicznych. Na powyzsze potrzeby nowatorskg technike
kodowania magmowego LIP (ang. magmatic barcoding technique; Bleeker i Ernst, 2004).
Glownym jej zatozeniem jest, ze LIPy stanowig markery diagnostyczne w zapisie geologicznym,
w przeciwienstwie do bardziej ogélnych paséw orogenicznych, poniewaz (zazwyczaj) sa
krotkotrwate. LIPY powstajg na ogot w wyniku dziatalno$ci pidropusza plaszcza 1 jako takie na
ogot prowadza do rozpadu kontynentu. Takie zdarzenie prowadzi do umieszczenia
rownowiekowych fragmentow LIP na niegdys sgsiadujacej skorupie kontynentalnej. Uwaza sig, ze
korelacja wigcej niz dwoch LIPOw rownowiekowych, w dwodch izolowanych fragmentach
skorupy, stanowi podstawe stwierdzenia, ze byly one ,,najblizszymi sasiadami” lub wrecz jedna
prowincja.

Podejscie oparte na magmowym kodowaniu okazato si¢ skuteczne w uzyskaniu wielu
dopasowan migdzy prekambryjskimi kratonami. Taka interpretacja jest poprawna, jesli jest
wspomagana przez analizy paleomagnetyczne. Badania wykonane przez Gumsley i in. (2020a) po
raz pierwszy wykazaly powigzanie miedzy zachodnim terranem Svalbardu a Laurentig i Baltica.
Wydatowanie na ok. 560 min lat gabr ze Svalbardu wykazato, ze skaly te sg definitywnie
powigzane z prowincjag magmowa centralnego Oceanu Japetus, ktora wystepowata w réznych
interwatach, w przedziale ok. 620-550 min lat (Youbi i in., 2020). Poniewaz podobne skaty
wystepuja po obu stronach Atlantyku, a zachodni terran Svalbardu mozna umiesci¢ w strefie ryftu
Rodinii pomiedzy Laurentig i Balticg, jego pochodzenie pozostaje ciggle enigmatyczne.

Dajki maficzne i sille s3 rowniez idealnymi materiatem do badan paleomagnetycznych.
Zawieraja magnetyt, ktory jest prawdopodobnie najskuteczniejszym nos$nikiem charakterystyki
magnetycznej rejestrujgce pole magnetyczne naszej planety. Sille i dajki maficzne moga w
promieniu kilku metréw zmienia¢ swoja teksture. Moga by¢ one zarowno drobnoziarniste, jak i
gruboziarniste, co pozwala przynajmniej w pewnym stopniu kontrolowa¢ wptyw magnetytu
jedno- i wielodomenowego na wihasciwosci magnetyczne skat maficznych, co moze rowniez
wplywaé na badania paleomagnetyczne oraz zachowanie nachylenia i deklinacji w momencie
zapisu w skatach. Wspomniane powyzej skaly sa zwykle kojarzone z krawedzia szczelin
wulkanicznych, co prowadzi do ich ulokowania zarowno wzdtuz krawedzi, jak i w glebi ladu
(kratonu) lub bloku skorupy ziemskiej. Chociaz pdzniejsze zmiany metamorficzne moga mieé
wpltyw na te skaty, a w tym i na wlasciwosci paleomagnetyczne, w glebi ladu najczesciej
pojawiaja sie jedynie niskie facje zielencowe, ktore sg nizsze od temperatury Curie magnetytu,
czyli temperatury wymaganej do zresetowania skladnikow magnetycznych zachowanych w
magnetycie. Potwierdzaja to badania petrograficzne, badania magnetyczne skal, a takze
geochronologia U-Pb apatytu, Ar-Ar (cata skata, amfibol, biotyt), we wsparciu z geochronologia
U-Pb cyrkonu lub baddeleyitu. Powyzej przedstawione badania pozwalaja na okreslenie czasu
namagnesowania skaty i dostarczeniu odpowiedzi, czy jest on syngenetyczny do czasu



krystalizacji czy chtodzenia systemu. Warto wspomnie¢, ze takie badania mozna przeprowadzi¢
nawet w materiale pochodzacym z Archaiku, cho¢ s3 one rzadkos$cig.

Figura 3. Schemat ilustrujacy hipoteze ,,strange attractor” dla kratonu Kongo (zélty) i
kratonu Kalahari (niebieski) w ich ulozeniu dzisiejszym (A) oraz w interwale 1112-1106 min
lat temu (B) (Salminen i in. 2018).

Przyktadem kompleksowego zastosowania wspomnianych powyzej metod jest praca
Djeutchou i in. (2021), gdzie poréwnano zapis LIP kratonu Zimbabwe z kratonem Kaapvaal w
Afryce Potudniowej. Wykorzystujac zapis kodow magmowych obu kratondéw, w potaczeniu z
paleomagnetyzmem udowodniono, ze Kratonen proto-Kalahari (ang. proto-Kalahari Craton) byt
potaczony z Kratonem Glownym (ang. Superior Craton) w péznym paleoproterozoiku podczas
formowania si¢ Kolumbii. Powyzsze zalozenia oparto na wieku ok. 1,88-1,83 mld lat obecnym
zarowno w sektorach Kratonu Zimbabwe, jak i Kratonu Kaapvaal w Kratonie proto-Kalahari.
Zagadnienie zostato wnikliwie przedyskutowane przez Ncube i in. (2023), co dodatkowo
wykazato, ze prowincja magmowa byta obecna nie tylko we wschodnim kratonie Kalahari, ale
takze na zachodzie, co prawdopodobnie oznacza, ze blok Rehoboth w Namibii nie potaczyt si¢ w
tym samym czasie z proto-kratonem Kalahari. Kraton proto-Kalahari jest rowny Circum-Superior
LIP z Kratonem Gtownym, ktory mozna korelowa¢ zarowno z magmowym kodem kreskowym
charakterystycznym dla duzych prowincji magmowych, jak i technikami paleomagnetycznymi.

Inny przyktad zostat przedstawiony przez Salminen i in. (2018), ktory dokonat dopasowania
zaproponowanej techniki kodowania magmowego, zaproponowanego przez Ernsta i in. (2013) z
datowaniem U-Pb i badaniami paleomagnetycznymi. W ten sposéb ustalono, ze podczas
umiejscowienia LIP Umkondo, w interwale 1112-1106 mln lat, kraton Kongo znajdujacy si¢ w
Angoli i kraton Kalachari w potudniowej Afryce byly jednym lgdem. Badania paleomagnetyczne
potwierdzilty ich powiazanie, lecz sugeruja nieco inng orientacj¢ niz ma to miejsce dzisiaj.
Dowodem posrednim moze by¢ orogeniczny tancuch Damara Mobile Belt, ktory znajduje si¢
pomiedzy tymi dwoma kratonami. Majac na uwadze powyzsze przestanki geochemiczne i
tektoniczne mozna $mialo stwierdzié, ze jest to zbiezne z hipotezg Meerta (2014) (,,strange
attractors”), zgodnie z ktorg prekambryjskie konfiguracje kontynentdbw mogg nasladowac
konfiguracje Pangei.

Natura i charakterystyka plaszcza podscielajacego LIP

Geochemiczna charakterystyka prekambryjskich silli i dajek maficznych byta sporadycznie
obiektem dywagacji 1 opracowan naukowych chyba, ze uznano jaki§ obszar za wulkaniczng

10



pozostato$¢ juz 6wcezesnie zidentyfikowanej, duzej prowincji magmowej. Powszechnie uwaza sie,
ze LIPy wywodzg si¢ z ptaszcza lub astenosfery. Bez wzgledu na miejsce, z ktérego genetycznie
wywodza sie LIPy, na pewno moga mie¢ rozne sygnatury geochemiczne. Zrédta z ktoérych sie
wywodza sg albo zubozone, albo wzbogacone w pierwiastki $ladowe i REE w stosunku do
zawartosci tych samych sktadnikow w prymitywnym ptaszczu lub materiale chondrytowym. Do
tych zrodet (lub zbiornikow) zalicza si¢ DM (plaszcz zubozony; ang. Depleted Mantle), EM
(ptaszcz wzbogacony; ang. Enriched Mantle), FOZO (strefa ogniskowa; ang. Focal Zone) i
HIMU (tzw. wysokiej zawartosci stosunku 2*°U-?**Pb; Ernst, 2014). Zrédto DM genetycznie
powigzane jest bazaltami grzbietow $rodoceanicznych (MORB; ang. Mid-oceanic Ridge Basalt),
natomiast pozostale Zrodta maja powinowactwo z bazaltami wysp oceanicznych (OIB; ang.
Oceanic Island Bazalt). Geochemia LIP odzwierciedla czg¢sciowe topienie zrodet plaszcza.
Chociaz pierwiastki sladowe moga poméc w diagnozowaniu zrodet ptaszcza (np. Pearce 1 in.,
2008; Pearce i in., 2021), to geochemia izotopdw niestabilnych (Sr, Nd, Hf, Pb) i stabilnych (O)
jest kluczowa 1 najskuteczniejsze we wskazaniu zrodet sktadnikow LIP. W przypadku
wykorzystania izotopoéw do celow charakterystyki prowiniencji nalezy jednak zachowaé
szczegblng ostroznos¢, aby uniknaé potencjalnego zafatszowania sygnatury spowodowanej m.in.
erozjg, oddziatywaniem fluidow i/lub metamorfizmem. Szczegdlnym problemem, istotnym nie
tylko dla badan geochemicznych, ale takze paleomagnetycznych, jest wiek rojow silli. Zawsze
uwazano, ze 6w roje majace ten sam trend geochemiczny pochodza z tej samej generacji (wieku)
(Hunter i Halls, 1992). Nalezy tutaj nadmieni¢, ze ,, szybkie” datowania Ar-Ar wykonane na
rojach dajek nalezacych do Karoo LIP (kraton Kalahari) w RPA ujawnito ich wspdlny interwat
magmowy okreslony na 184-176 min lat. Wszystkie sille majg ten sam trend geochemiczny, przy
czym wiek obejmuje zaréwno sille charakterystyczne dla wieku Karoo, jak i starsze
prekambryjskie (Jourdan i in. 2004; 2006), dlatego tak waznym jest aby badane dajki zawsze byty
charaktery ozwane takze wiekowo. Obecno$¢ réznych generacji dajek uznano za wystarczajacy
dowdd na to, ze wykorzystuja one mechanicznie stabe czesci skorupy ziemskiej, kontrolujac tym
ilosci pojawiajacych si¢ rojow dajek. Jest to cecha charakterystyczna dla wigkszosci znanych
rojow dajek maficznych i silli.

Rézne generacje dajek w obrgbie jednego roju moga mie¢ rdzng geochemige, jak na przyktad
r6j Mutare Dyke w Zimbabwe z kratonu Kaapvaal. Jedno pokolenie jest wyraznie wzbogacone w
pierwiastki §ladowe, i nosi sygnatur¢ podobng do MORB, podczas gdy inne sg bardziej podobne
do tuku wulkanicznego (Ward i in., 2000). de Kock i in. (2014) oraz Gumsley i in. (2024)
ujawnili réznice w wieku i geochemii tych rojow. Dajki tego samego pokolenia na danym
obszarze moga mie¢ podobna geochemig, jak na przyktad roj White Mfolozi Dyke (Gumsley i in.,
2016), ale nie jest to reguta, jak udowodnit Kingsbury i in. (2021). W wigkszosci przypadkow
przyczyng zlej interpretacji moze by¢ kontaminacja. Wydaje si¢, ze wiele rojow jest
zanieczyszczonych sygnaturg skorupy kontynentalnej, ktéora wydaje si¢ wykazywaé
powinowactwo do s$rodowisk zwigzanych z subdukcja (np. srodowisko tukow wyspowych)
(Pearce i in., 2021). Oczywiscie kontaminacji moze podlega¢ takze populacja krysztatow cyrkonu,
ktore mechanicznie mogg by¢ wymieszane z krysztatami pochodzacymi ze skat kontaktowych.
Jednak jest to sytuacja rzadko wystepujaca. Uwaza si¢, ze niektore LIP i roje dajek zostaty
,»zanieczyszczone” przez procesy topienia w subkontynentalnym ptaszczu litosferycznym, ktory
odziedziczyl sktadniki przypominajace srodowisko subdukcji (samo Zrodlo ulegto kontaminacji).
Wyodrebnienie typéw rojow dajek pod wzglgdem roznic w geochemii jest ztozonym procesem,
lecz finalnie pozwala na rozréznienie pochodzenia i/lub ewolucji materiatu Zrodlowego. Mozna w
ten sposob stwierdzi¢, czy dany LIP jest efektem dziatania ,.czystego” pidropusza plaszcza
(Gumsley i in., 2020a), skontaminowanego przez skorupg, czy tez jest produktem zrodia
ulokowanego w subkontynentalnej czes$ci ptaszcza (lub zanieczyszczenia) jak ma to miejsce w
przypadku kratonu Kaapvaal (Humbert i in., 2018; Gumsley i in., 2020b), czy kraton Singhbhum
(Pandey i in., 2021).

Zmiany Srodowiskowe
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Chociaz wiadomo, ze LIP moga mie¢ znaczacy wplyw na S$rodowisko od czasow
potwierdzeni a tego faktu przez Coffina i Eldholma (1994), rozwdj wysoce precyzyjnej
geochronologii U-Pb LIP, w polaczeniu z zapisem kopalnym zmieniajacych si¢ warunkow
chemicznych osadow wykazaty zwigzek pomiedzy tworzeniem si¢ LIP i masowym wymieraniem.
Najczgsciej przywotywane przypadki wptywu duzych prowincji magmowych skorelowanych z
globalnymi zmianami ekosystemdw to okres tworzenia si¢ trapOw dekanskich i syberyjskich (np.
Schoene i in., 2016; Burgess i in., 2017), ktore powigzano odpowiednio z wymieraniem K/Pg i
P/T. Wiele innych wydarzeh masowego wymierania w fanerozoiku jest w coraz wigkszym stopniu
korelowane z masowymi wymieraniami, wprowadzajac coraz wig¢cej miarodajnych markerow
zwigzanych np. z wulkanizmem (np. rte¢; Percival i1 in., 2017). Do najczestszych zjawisk
wspomagajacych wielkie wymieranie podczas istnienia LIPOwW nalezy: anoksja oceaniczna,
zakwaszenie oceandw, zmiany poziomu morza, doptyw toksycznych metali, spadek niezbednych
sktadnikow odzywczych. Powyzsze zmiany powoduja powstanie zlozonych sieci, katastrofalnych
w skutkach dla srodowiska naturalnego (Ernst, 2014).

W prekambrze wystgpuje wiele niewiadomych, ktore jednoznacznie powigzanie migdzy LIP
a masowym wymieraniem. Jednakze, zwigzek miedzy LIP a prekambryjskimi zmianami
srodowiskowymi jest stosunkowo dobrze poznany. Zmiany srodowiskowe powstajace w tym
samym czasie tworzenia si¢ LIPOW obejmujg m.in. czas Wielkiego Wydarzenia Utleniajacego
(ang. Great Oxidation Event), globalne zlodowacenie (Gumsley i in., 2017), czas pierwszego
natlenienie globalnego oraz kilka pokolen tzw. Ziemi $niezki (ang. Snowball Earth) (Cox i in.,
2016; Pu i in., 2022; Gumsley i in., 2024). Przyczyna takich zmian jest tworzenie si¢
superkontynentu, ktory zwykle przemieszcza si¢ do rownika przez strefy polarne, co sprawia
doskonate warunki to tworzenia si¢ anomalii tworzenia si¢ szczelin skorupowych i finalnie moze
prowadzi¢ do rozpadu kontynentow wzdluz aktywnych krawedzi duzych prowincji o niskiej
predkosci $cinania (LLSVP; ang. Large Low Shear Velocity Province), prowadzacej do tworzenia
si¢ umieszczenia LIP (Torsvik, 2019). Wietrzenie LIP na réwniku, w warunkach tropikalnych,
generalnie prowadzi do zwigkszonego wietrzenia i pochtaniania gazéw cieplarnianych, metanu-
jak to miato miejsce w paleoproterozoiku, albo dwutlenku wegla w neoproterozoiku (Gumsley i
in., 2017). Takie zjawiska moga prowadzi¢ do globalnego ochtodzenia, a ostatecznie nawet do
globalnego zlodowacenia, czyli efektu ,,kuli $nieznej”. Ziemia pokryta w wiekszosci lodowcami
jest forma przejsciowa i finalnie nastgpuje ich szybkie topnienie, a w obecno$ci uprzednio
podzielonego na warstwy oceanu (np. pod wzgledem warunkéw utleniajgco-redukcyjnych, czy
zwarto$ci poszczegélnych pierwiastkow), bogatego w sktadniki odzywcze, ktory zaczyna si¢
miesza¢ powodujac podwyzszong produkcje biologiczng. Prowadzi to do wzmozonej fotosyntezy
a zatem produkcji tlenu 1 dywersyfikacji zycia. Proces taki moze mie¢ charakter oscylacyjny, z
okresami zlodowacen nachodzacymi i odchodzacymi oraz wzrostem 1 spadkiem natlenienia
(Gumsley i in., 2017).

Nalezy pami¢ta¢, ze rozmiar LIP nie jest jedynym waznym czynnikiem powodujacym
globalne, zmiany $rodowiskowe. Wazna jest rowniez szybkos¢ i ilos¢ produkowanych substancji
lotnych, popiotu i samej skaty otaczajacej (ang. country rock) (np. ewaporatow, kaustobiolitow).
Pojawienie si¢ duzych prowincji magmowych moze wptywaé (lub nawet wywolywaé) zmiany
miedzy globalnymi stanami klimatycznymi, a nawet epizodami cieplarnianymi. W tym miejscu
nalezy jednak pamigta¢, ze kazdy taki epizod, w innej epoce geologicznej jest indywidualny 1
charakterystyczny dla okresy w ktorym zaistniat. Ze wzgledu na wptyw na $rodowisko, LIPy
moga w przysztosci stanowi¢ przydatne markery chronstratygraficzne w zapisie prekambryjskim,
podobnie jak ma to miejsce w przypadku masowych wymieran w fanerozoiku.

Artykul 1. Salminen et al., 2018. Direct Mesoproterozoic connection of the Congo and
Kalahari cratons in proto-Africa: Strange attractors across supercontinental cycles

Kiedy mamy do czynienia z interpretacjami zwigzanymi z tektonika plyt litosfery
obejmujaca paleogeografi¢, na ogot wnioskujemy, ze dwa bloki skorupy ziemskiej pochodzace z

12



odleglych czgsci Swiata mogag zderzy¢ sie, tworzac pasma orogeniczne. Nastgpnie rozdzielajg si¢
w pozniejszym etapie. Ma to miejsce w tzw. ,,cyklu Wilsona” - otwierania i zamykania oceanow
(Wilsona, 1966). Jednak dzigki nowoczesnym badaniom paleogeograficznym stato sie jasne, ze
wiele konfiguracji kratonow prekambryjskich jest dos¢ podobnych do miodszych (np. z czasu
supoerkontynentu Pangea). Jest to tak zwana hipoteza ,,Strange attractors” zaproponowana przez
Meerta (2014). Na podstawie badan roju dajek Huila-Epembe w kratonie Kongo znajdujacego si¢
w potudniowej Angoli i ponocnej Namibii wykazano, ze skaty sa bardziej podobne do
wydatowanego na ok. 1112-1106 min lat kompleksu Umkondo LIP na kratonie Kalahari (de Kock
et al., 2014). Dodatkowo, probki charakteryzowatly si¢ podobnym trendem paleomagnetycznym,
nieznacznie przesunietym w kierunku na potnocny zachod. Praca Ernsta 1 in. (2013) na tych
samych skalach potwierdzita ich wiek 1110 + 3 mln lat. Trzy populacje baddeleyitu ujawnity
zakres wieku 1127-1104 min lat (U-Pb ID-TIMS) potwierdzajace tym, ze dajki te sa
rownowiekowe z Umkondo LIP, a kierunki paleomagnetyczne migdzy obiema jednostkami w
okresie 1112-1106 min lat s3 kompatybilne i zgodne z propozycja Swanson-Hysell i in. (2016).
Wskazany, nowy biegun paleomagnetyczny spetnil wszystkie niezbedne kryteria zaproponowane
prze van der Voo (1990) aby zosta¢ uznany za kluczowy biegun paleomagnetyczny dla
rekonstrukcji pola magnetycznego (Buchana, 2014). Obecnos¢ ediakarsko-kambryjskiego pasa
Damara-Lufilian-Zambezi pomigdzy kratonem Kongo a kratonem Kalahari wskazuje jednak, ze
od ok. 1112-1106 mln lat te dwa kratony zostaly rozdzielone. Moze to by¢ rowniez wyttumaczone
obrotem o 45° wokot bieguna Eulera (ang. Euler pole), bedacych niezbednym zabiegiem do
potaczenia dwoch jednostek kontynentalnych, co mialo miejsce ok. 1112-1106 min lat temu.
Stanowitoby to jednoznaczne potwierdzenie hipotezy Meerta (2014). Na podstawie powyzszych
przestanek mozna $miato stwierdzi¢, ze taki scenariusz jest mozliwy dla Australii 1 Indii, ktore
mogg si¢ potaczy¢ w jeden kontynent za ok. 80 min lat (podobnie jak to miato miejsce permie,
kiedy mieli$my jeden superkontynent Pangea).

Artykul I1. Beukes et al., 2019. The age and country rock provenance of the Molopo Farms
Complex: implications for Transvaal Supergroup correlation in southern Africa

Pod piaskiem pustyni Kalahari, wzdhuz granicy Republiki Potudniowej Afryki i Botswany,
leza warstwy neoarchaiczno-paleoproterozoiczne supergrupy Transwalu. Jest to Kkluczowa
sukcesja dla zrozumienia i charakterystyki Wielkiego Zdarzenia Utleniajacego Ziemi i tzw.
»snieznej kuli”, wydatowanej niedawno przez Gumsleya i in. (2017) na 2426 mln lat. Na tym
obszarze wystepuje intruzja warstwowana zwana kompleksem Molopo Farms. Powszechnie
uwaza si¢, ze ten obszar reprezentuja dwa, odmienne kompleksy skat osadowych: 1) grupa Pretorii
1 grupa Postmasburg. Uwaza sig, ze te dwie sukcesje tworzyly si¢ w dwoch réznych basenach: w
tzw. zlewni Griqualand (na S i W) oraz zlewni Transwalu (na E). W niniejszej pracy
potwierdzono, ze kompleks Molopo Farms jest intruzjg satelitarng o wieku 2056-2055 min lat, o
znacznie wigkszej objetosci 1 powierzchni niz do tej pory sadzono. Jest ona wschodnim
przedtuzeniem kompleksu Bushveld (Zeh 1 in., 2015). Kompleks Molopo Farms zostat
wydatowany na ok. 2054 min lat (baddeleyite U-Pb ID-TIMS), konczac tym wszelkie spekulacje,
dotyczace jego domniemane powigzania z innymi, magmowymi epizodami wielkoskalowymi w
kratonie Kaapvaal, ktorych gtowne interwaty zostaly wskazane na ok. 1924-1916 min lat i ok.
1888-1834 min lat. Ponadto, podczas prac terenowych pobrano probki kwarcytu reprezentujace
czesci spagowe i stropowe kompleksu Molopo Farms. Kwarcyty pobrano w celu sprawdzenia
pochodzenia detrytycznego cyrkonu za pomocg datowania U-Pb. Wyseparowane cyrkony
pochodzg z aureoli kontaktowej zostalty wygrzane przez kompleks Molopo Farms, przy czym
probki powyzej kompleksu miaty sygnatury podobne do paleoproterozoicznej grupy Waterberg, a
probki czesci spagowych miaty zapis geochemiczny charakterystyczny/podobny do grupy Pretorii
nalezacej do supergrupy Transvaal. Majac na uwadze powyzsze, piaski Kalahari na obszarze
kompleksu Molopo Farms sugeruja obecnos$¢ niezgodnej relacj¢ pomigdzy grupa Potsmasburg,
ktora powinna znajdowac si¢ ponizej grupy Pretoria, a grupg Pretoria zdeponowang w
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pozniejszym basenie (Gumsley i in.,, 2017). Najnowsze badania geochronologiczne
przeprowadzone przez Gumsley i in. (2017) wymusity reinterpretacje¢ stratygrafii supergrupy
Transvaal, zmieniajac o ~200 mln lat pozycj¢ grupy Postmasburg w stosunku do grupy Pretoria. I
tutaj nalezy podkresli¢, ze geologia obszaru kompleksu Molopo Farms dostarcza waznych
informacji na temat tego modelu korelacji wzgledem terenow sasiednich. Badania w przysztosci
nad supergrupa Transvaal, bazujagc na rdzeniach wiertniczych, powinny przyczyni¢ si¢
rozwigzania wielu problemow zwiazanych z korelacja stratygraficzna calego basenu.

Artykul ITI. de Kock et al., 2019. The Precambrian mafic magmatic record, including large
igneous provinces of the Kalahari Craton and its constituents: a paleogeographic review

Od poczatku XXI wieku rozszerzyt si¢ obszar badan duzych prowincji magmowych w
Afryce potudniowej. Celem tego artykutu przegladowego, bedacego czgscig znacznie wigkszej
ksigzki o wystepowaniu rojow dajek maficznych na $wiecie, byto zebranie dotychczasowego
stanu wiedzy na ich temat. Ksigzka opisuje duze prowincje magmowe potudniowej Afryki, ktore
powstaty na stabilnej skorupie kontynentalnej kratonu Kalahari.

Historia geologicznego zapisu rojow dajek magficznych, w badanym obszarze zaczyna si¢
w mezoarchaiku, gdzie skaty te nalezace do grupy Barberton-Badplaas zostaty niejako ,,zalane”
bazaltami ptytowymi grupy Nsuze, reprezentujagcymi nizsza supergrupe Pongola. Wydatowano je
na ok. 2990-2978 miln lat i jak si¢ pozniej okazalo, obejmujg one wickowo kompleks Usushwana
(ok. 2967-2966 miln lat; Gumsley i in. 2015, Olsson i in. 2010). PdZniejszy magmatyzm
wystepujacy jako LIP zachowat si¢ w kompleksie Hlagothi (ok. 2874-2866 min lat), a jego
fragmenty moga by¢ powigzane z lawami grupy Mozaan przynalezacymi do supergrupy Pongola,
a takze czesciowo do grupy Central Rand, bedacej czgscig supergrupy Witwatersrand (Gumsley i
in., 2013). Po utworzeniu si¢ kompleksu supergrupy Witwatersrand nastgpito uformowanie si¢
kolejnej jednostki: supergrupy Ventersdorp. Jej poczatek jest syngenetyczny do tworzenia si¢
Kompleksu Modipe (2784 min lat; Denyszyn i in., 2013; Wingate i in, 1998), ktory zostat pozniej
powiazany z bazaltami formacji Klipriviersberg lezacymi u podstawy supergrupy Ventersdorp
(Gumsley i in. 2020b). Nastepnie grupe Klipriviersberg powigzano z wystgpujacymi tam
mafitami. Nastepnym krokiem byto okreslenie wieku intruzji grupy Platberg przez Gumsley i in.
(2020). Ich wiek to 2724-2728 mln lat. Bazalty z formacji Allanridge znajdujace si¢ na szczycie
supergrupy Ventersdorp oraz wspotwystepujacy tam promienisty rdj dajek wydatowano na ok.
2700-2660 mln lat (Olsson 1 in. 2010; 2011). Ten, tak zwany r6j Rykoppies wystgpuje w tym
samym miejscu i trendzie, co starszy réj maficzny Barberton-Badplaas. Lezacy dalej na potudnie
roj dajek White Mfolozi o trendzie NE zostat scharakteryzowany geochronologicznie na wiek ok.
2664 miln lat (Gumsley 1 in. 2016). Cecha charakterystyczna tego roju jest obecno$¢
megakrystatow skalenia oraz zubozenie geochemiczne poréwnaniu z rojem dajek Rykoppies.
Wkrotce potem stabilizacja kratonu Zimbabwe zostata zaznaczona przez iniekcje materiatu
tworzacego Great Dyke (ok. 2584-2575 mln lat temu) i genetycznie powigzanych innych skat
intruzyjnych (Wingate i in., 2001; Séderlund i in., 2010).

Paleoproterozoik rozpoczyna si¢ wraz z umiejscowieniem ztozonych rojow dajek Sebanga
w kratonie Zimbabwe (Soderlunda i in. 2010). Ich wiek okreslono na interwal od 2512 do 2408
mln lat, a ich potozenie jest prawie rownolegle do Great Dyke w Zimbabwe. Natomiast wielka
prowincja magmowa Ongeluk, zostala wydatowana na ok. 2426 min lat (Gumsley i in. 2017).
Wystepuje ona gldwnie w zachodnim kratonie Kaapvaal i sktada si¢ z roju dajek nalezacej do
prowincji Westerberg (Kampmann i in., 2015) oraz bazaltéw Ongeluk. Wspomniane bazalty
wyznaczaja granic¢ mi¢dzy osadami lodowcowymi formacji Makganyene i lezacymi nad nimi
ztozami manganu w formacji Hotazel. W dalszej ewolucji Hekpoort LIP zostal posadowiony w
wigkszosci na wschodnim kratonie Kaapvaal. Warto tutaj wspomnie¢, ze wstgpne dane
geochronologiczne na bazie cyrkonu sugeruja, ze ten kompleks moze by¢ mtody i pokrywac si¢ z
interwatem 2240-2250 min lat (Schroeder i in., 2016; Senger i in., 2023). Podobne pod wzglgdem
wieku, wydarzenie magmowe zachowato si¢ rowniez w Zimbabwe w kompleksie Chimbadzi Hill
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(2262 min lat; Manyeruke i in., 2004). Obecnie brak jest jednak jednoznacznego dowodu na ich
syngenetyczny charakter. Podobnie, na krétko przed i po tworzeniu si¢ LIP Hekpoort, w lawach
Bushy Bend i Machadodorp zachowaty si¢ jeszcze dwie mniejsze sukcesje wulkaniczne. Na tym
etapie nie wiadomo, czy stanowig one cz¢s$¢ duzej prowincji magmowej, czy S3 raczej przejawem
lokalnej, znacznie mniejszej dziatalno$ci magmowej. Zwienczeniem formowania si¢ Supergrupy
Transwalu jest umiejscowienie Kompleks Ma Bushveld (ok. 2056-2055 min lat; Zeh i in., 2015)
wraz z intruzjami o charakterze satelitarnym i rojow dajek. Zaréwno kompleks Uitkomst, jak i
Molopo Farm sa cze$cig tego wydarzenia magmowego, ktore wyprodukowalo lawy formacji
Dullstroom, a takze niektore powigzane granitoidy. Kolejnym waznym krokiem w ewolucji
omawianego obszaru bylo potaczenie kratonu Kaapvaal z kratonem Zimbabwe tworzac kraton
proto-Kalahari. W zachodnim kratonie Kaapvaal bazalt z formacji Hartley maja ok. 1924-1916
min lat (Cornell i in., 2016). W tym samym czasie utworzyly si¢ charakterystyczne i znane
prowincje sillowe: Mponeng w Botswanie, kompleks Trompsburg i Tsineng (Alebouyeh Semami
et al., 2016). Nastepnie w kratonie proto-Kalahari pojawit si¢ masywny LIP (ok. 1888-1830 min
lat). Ciato zawiera w sobie roj Black Hills Dyke Swarm (Olsson i in., 2016), prowincje Waterberg
Sill (Hanson 1 in., 2004) oraz prowincj¢ Mashonaland Sill (Soderlund 1 in., 2010). Praca ta zostata
nastepnie wlaczona do pracy Djeutchou i in. (2021) i rozszerzony o kompleks Puduhush
znajdujacy si¢ na wschod od kratonu proto-Kalahari (Ncube i in., 2023).

W mezoproterozoiku, ok. 1,4 mld lat temu, doszto do pojawienia si¢ nieznacznej
aktywnosci magmowej, ktora miala charakter alkaliczny. Mialo to miejsce w tworzonym si¢
kratonie Kalahari, ktéry obejmowat kompleks Pilanesberg i powigzany rdj dajek maficznych.
Jednak do ok. 1112-1106 min lat temu doszto do utworzenia si¢ Umkondo LIP (de Kock i in.,
2014). Ta duza prowincja magmowa obejmuje lawy Umkondo, sille w Zimbabwe, gabra
Timbavati w Republice Potudniowej Afryki, sille w zachodniej czg$ci Ziemi Dronning Maud na
Antarktydzie Wschodniej oraz kilka rojow i1 kompleksow silli w pozostalej czgsci kratonu
Kalahari. Pod wzgledem paleogeograficznym uznaje si¢, ze w tym czasie kraton Kalahari oderwat
si¢ od superkratonu Umkondii i potaczy si¢ z Laurentig prawie 100 milionéw lat p6zniej, czyli ok.
1000 min lat temu (Swanson-Hysell i in., 2016). Obejmowatoby to Kraton kongijski wzdtuz roju
Huila-Empembe (Ernst i in., 2017; Salminen i in., 2018). W tym czasie utworzyl si¢ rowniez roj
Equeefa Dyke. Po6zniej, w neoproterozoiku kraton Kalahari oderwat si¢ od Rodinii, gdzie r¢j
Gannoukouriep Dyke (Rioux i in., 2010) zostat umiejscowiony na wschodzie, a kompleks dajek
Mutare na zachodzie. Te ostatnie zostaty wydatowane na epizod 724-712 min lat przez Gumsley
et al. (2024), ktory jest zgodny i charakterystyczny dla roju dajek Fingeren znajdujacego si¢ w
zachodniej czgsci Dronning Maud Land. Wydarzenia te stanowig kulminacje prekambryjskiego
zapisu LIP kratonu Kalahari.

Bardzo czesto pleogeografia kratonu Kaapvaal 1 kratonu Zimbabwe, wraz z kratonem
Kalahari byta dyskutowana razem, jak interpretacja tych samych wiekowo kratondéw
(prekambryjskich), ktorych ewolucja byta zblizona. W poznym paleoproterozoiku, kraton
Kaapvall oddalit si¢ od kratonu Zimbabwe o ok 1000 km (Hanson i in., 2011), co zostato
przedstawione w paleorekonstrukcji zaproponowanej przez Gumsley i in. (2017). Olsson i in.
(2010; 2011; 2016) oraz Gumsley i in. (2016) zwrdcili uwage na problematycznos$¢ i ztozonosé
rojow dajek z tego obszaru. Jest to poktosiem tego, co zostalo zaobserwowane takze przez Jourdan
1 in. (2004; 2006). Moze to by¢ przyczyng trudnosci w charakterystyce geochemicznej LIP
(Klausen i in., 2010), a takze ich problemach zwigzanych z rekonstrukcjami paleogeograficznymi
(Hanson i in., 2011).

Artykul IV. Gumsley et al., 2020a. Caught between two continents: First identification of the
Ediacaran Central lapetus Magmatic Province in Western Svalbard with palaeogeographic
implications during final Rodinia breakup.

Zachodni terran podscielajacy (ang. Western Basement Terrane; WTB) Svalbardu jest
zachowany na Spitsbergenie i sktada si¢ gléwnie z podtoza proterozoicznego, ktore ulegato
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deformacjom i metamorfizmowi podczas orogenu kaledonskiego (ok. 490-390 min lat temu).
Sktada si¢ z kilku zdeformowanych i przeksztatconych sukcesji skat osadowych i wulkanicznych.
Wsrod nich wystepuja osady polodowcowe, ktore sa odzwierciedleniem czg$¢ wielkich
globalnych zlodowacen neoproterozoicznych, witaczajac w to zlodowacenie kriogenicznego i
marinojskiego. Mozna domiewyaé, ze ta czg$¢ Svalbardu byla cze$cig Laurentii lub Baltiki
podczas neoproterozoiku, fragmentem Rodinii lub czg$cig terranu Pearya w pdtnocnej Kanadzie.
Podczas tego rozpadu, Ocean Japetus otworzyt si¢ w ediakarze-kambrze, a nastgpnie zamknat si¢
w ordowiku-dewonie.

Ziemia Oskara II na Spitzbergenie zawiera liczne intruzje maficzne, ktore zostaty
przebadane przez Burzynski i in. (2018). Skaty te ujawnily pozycje paleogeograficzna pomiedzy
Laurentig i Baltika, na ktorg mogly mie¢ wptyw zmiany i metamorficzne. Jedna alkaliczno-
maficzna intruzja magmowa, zachowata si¢ w warunkach facji zielencowej, ujawniajac wiek 560
min lat (za pomocg U-Pb ID-TIMS na baddeleyicie; Gumsley i in. 2020a). Wiek ten taczy WST
Svalbardu z fragmentami centralnej prowincji magmowej Oceanu Japetus (ang. Central lapetus
Magmatic Province; CIMP), ktora zachowata si¢ w Ameryce Poinocnej, Europie, a nawet w
Maroku (Youbi i in., 2020). Jej elementy obejmuja Long Range Dyke Swarm o wieku 610 mln lat
na Labrador (Kamo et al., 1989), Grenville Dykes (580-560 mIn lat) w Kanadzie (Halls i in.,
2014), ok. 565 min letnie intruzje Sept lles na Nowej Fundlandii (Higgins i van Breemen, 1998),
ok. 616 min letnie roje dajek Egersund w Norwegii (Bingen i in., 1998), ok. 570-560 mIn letni
Kompleks Seiland i zwigzane z nim intruzje w potnocnej Norwegii (Roberts i in., 2006), ok. 615
min letni Caledonian Dyke Complex (Tegner i in., 2019) oraz ok. 567-561 min letnie bazalty
tarczowe Wotynia Polski, Bialorusi i Ukrainy (Poprawa i in., 2020). Datowano rézne elementy
CIMP 1 powigzano je za pomocg przestanek geochemicznych i1 paleomagnetycznych. Plama
goraca, tzw. ,,ang. hotspot Sutton”, zaproponowany przez Mitchella i in. (2011) moze wyjasniaé
obecnos¢ pidropusza ptaszcza i obejmowac intruzje alkaliczne, takie jak intruzja Sept Iles, intruzje
na Svalbardzie i intruzje Seiland. Wszystkie te elementy wydawalyby si¢ zatem $cisle ze sobg
powigzane w momencie roztamu omawianej czesci skorupy. Nawet na WBT na Svalbardzie
obecne sa3 w tym czasie dwie odrgbne serie magmatyzmu, z dwoma kontrastujagcymi typami
geochemii wystepujacymi w Wedal Jarlsberg Land (Gotuchowska et al. 2016), z ktorych jedna
jest zasadowa, a druga charakterystyczna dla rejonéw tlukow wyspowych. Faza alkaliczna
magmatyzmu przedstawiona w artykule jest obecnie najprawdopodobniej potaczona z ok. 560 Ma
magmatyzmem CIMP.

Artykul V. Gumsley et al., 2020b. Neoarchean large igneous provinces on the Kaapvaal
Craton in southern Africa re-define the formation of the Ventersdorp Supergroup and its
temporal equivalents.

Po osadzeniu supergrupy Witwatersrand nastgpito tworzenie si¢ supergrupy Neoarchean
Ventersdorp. Sklada si¢ ona z szeroko rozlanych sptywéw bazaltowych, zwanych grupa
Klipriviersberg, ktéra lezy nad kontaktem Ventersdorp ze skalami osadowymi (glownie
kwarcyty). Jej wiek to ok. 2714 mln lat (Armstrong 1 in. 1991), a naklada si¢ na nig niezgodnos¢
tektoniczna grupy Platberg, ktora jest serig skat wulkanicznych i osadowych zdeponowanych
okoto ok. 2707 miln lat temu (Armstrong 1 in., 1991). Znajdujaca si¢ powyzej grupa Pniel,
sktadajaca si¢ gtownie z bazaltowej formacji Allanridge, stanowi szczyt supergrupy Ventersdorp.
Wingate (1998) poczatki tworzenia si¢ supergrupy Ventersdorp skorelowal z formowaniem sig¢
bazaltow nalezacych do formacji Derdepoort (uwazanej za réwnowiekowy odpowiednik grupy
Klipriviersberg, wylaczaj z niej glowny basen supergrupy Ventersdorp). Okreslony wiek to ok.
2782-2781 min lat 1 jest mtodszy o ok. 60 mln lat wzgledem wieku bazaltow Klipriversberg (ok.
2714 mln lat) zaproponowanego wczesniej przez Armstronga 1 in. (1991). Dalsze oznaczania
wieku formacji Makwassie (ok. 2720 min lat) przez Cornell i in. (2017) oraz grupy Hartswater
(ok. 2733-2724 min lat) przez de Kock i in. (2012) wskazalo wiek grupy Platberg, ktory dalej
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kwestionuje obliczenia geochronologiczne zaproponowane przez Armstronga i in. (1991). W
pracy Gumsley i in. (2020b) znajdujemy dane dotyczace silli znajdujacych si¢ bezposrednio pod
grupa Klipriviersberg. Wieki uzyskane za pomoca U-Pb ID-TIMS i LA-ICPMS na baddeleyicie
wskazaly, ze maja one ok. 2788-2784 mln lat, potwierdzajac ich konotacje genetyczne z
kompleksem Modipe (Denyszyn i in., 2016; 2784 mln lat) znajdujacym si¢ w sasiedztwie formacji
Derdepoort (ok. 2782-2781 min lat). Wiek ten, w potaczeniu z geochemia, pokazal, ze bazalty
grupy Klipriviersberg rzeczywiscie musiaty uformowaé si¢ do 2782 mln lat temu, co zostato
pozniej potwierdzone przez de Kocka 1 in. (2022), ktéry wykorzystat dodatkowo badania
paleomagnetyczne. Kolejne dajki i sille w potudniowo-wschodnim kratonie Kaapvaal zostaly
skorelowane z grupg Platberg supergrupy Ventersdorp przez Gumsleya 1 in. (2020b). Roje dajek o
orientacji ENE, zwane rojami dajek Ulundi (ang. Ulundi Dyke Swarm) zostaly wydatowane na ok.
2724 min lat, podobnie jak sille w supergrupie Witwatersrand. Przyjmuje si¢, ze rdj promienistych
silli we wschodniej czesci bazalnej kratonu Kaapvaal jest o wieku 2700-2766 min lat (Olsson i in.,
2010) 1 jest powigzany, przynajmniej cz¢sciowo, z bazaltami formacji Allanridge tworzacych
cze$¢ stropowa supergrupy Ventersdorp. Ten rdj dajek, nazywany jest rojem Rykoppies i
miejscami wystepuje na tym samym obszarze i o takim samym trendzie, co starszy rdj dajek
Barberton-Badplaas (ok. 2990-2966 min; Olsson i in., 2010). W obszarze lezacym dalej na
potudnie, Gumsley i in. (2016) datowat rd; dajek o orientacji NE (r6j White Mfolozi Dyke
Swarm), ktory jest wyraznie wzbogacony w megakrysztaty skalenia i zubozony geochemicznie w
porownaniu z rojem dajek Rykoppies, ktory jest w podobnym wieku i ma ok. 2664 min lat.

Artykul VI. Djeutchou et al., 2021 Late Paleoproterozoic mafic magmatism and the
Kalahari craton during Columbia assembly

Kraton Kaapvaal i kraton Zimbabwe zostaty polgczone w kraton proto-Kalahari. Sytuacja
ta miata miejsce pomiedzy ok. 2,6 mld lat a 2,0 mld lat temu. Jednakze badanie Hansona i in.
(2011) wykazaty przemieszczenia pomiedzy tymi kratonami na odlegto$¢ ok 1500 km ok.1,88 mid
lat temu. We wschodniej czgsci kratonu proto-Kalahari, ok. 1888-1830 mlin lat temu, znajdowat
si¢ masywny LIP. Obejmowat on rgj Black Hills (Olsson 1 in., 2016), prowincj¢ Waterberg Sill
(Hanson 1 in., 2004), prowincje Mashonaland Sill (S6derlund i in., 2010) oraz lawy Sibasa w
grupie Soutpansberg (Geng i in., 2011). W niniejszym artykule przedstawiono nowy wiek
uzyskany za pomocg datowania U-Pb ID-TIMS baddeleyitu, ktory wyniost 1850 + 4 min (dla
jeden dajki) . Dodatkowo pozyskano nowe dane paleomagnetyczne dla 34 probek dajek (dla 8 z
nich uzyskano takze wiek U-Pb). Uzyskane wyniki sg cze§ciowo ograniczone przez odwrdcenie
sygnatury paleomagnetycznej w wyniku wygrzania czg¢sci probek. Jednakze, uzyskane dane
istotne w polaczeniu z istniejgcymi danymi, wskazaly prekambryjski kluczowy biegun
paleomagnetyczny (ok. 1888-1830 mln lat temu) na 63 indywidualnych dajkach. Zestawiajac
dane paleomagnetyczne i geochronologiczne, obliczono bieguny dla trzech epizodow
magmowych (1) ok. 1873 min lat, (2) ok. 1860 min Iat i (3) ok. 1848 M mln lat. Pozwolilo to na
stworzenie jednego z pierwszych prekambryjskich zapisow magnetostratygraficznych, w
polaczeniu z danymi udokumentowanymi przez Olsson et al. (2016). W interwale czasowym
1888-1830 min lat, kraton Kalahari, jak wynika to z rekonstrukcji, znajdowat si¢ obok krateru
Superior, stad w okresie 1,9-18 mld lat temu pola magnetyczne tych dwodch krateréw byly
tozsame. W przypadku takiej rekonstrukcji, ten typ magmatyzmu tworzyt cz¢s¢ wielkoskalowe;j
prowincji magmowej, ktoéra poprzez je ,,megaradialng forme¢” (ang. Circum-Superior LIP)
tworzyla dajki w rejonie Baltiki oraz podobne skaty w innych rejonach §wiata. Wszystkie te
procesy zaszty ok 1.88 mld lat temu (Heaman et al., 2009).

Artykul VII. Ncube et al., 2023. The Puduhush gabbro in Griqualand West, South Africa:
extending ca. 1.89 to 1.83 Ga intraplate magmatism across the proto-Kalahari Craton
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Kompleks Puduhush znajdujacy si¢ na zachodnim krancu kratonu proto-Kalahari w
poludniowej Afryce, sktada si¢ gtdownie z gabr. Skaty te intrudowaty w formacje Volop (grupa
Olifantshoek), ktora zgodnie pokrywa bazalty nalezace do formacji Hartley (ok. 1916 mln lat) W
niniejszym projekcie przedstawiono nowy wiek baddeleyitu U-Pb ID-TIMS, a takze wyniki
petrograficzne, geochemiczne i paleomagnetyczne catych gabr Puduhush. Skaty te charakteryzuja
si¢ dobrze zachowang teksture subofitows i sktadaja si¢ z klinopiroksenu i plagioklazu. Zawieraja
takze niewielkie ilo§ciami amfibolu, oliwinu, biotytu, magnetytu i ilmenitu. Baddeleyit w badanej
skale ujawnit wiek 1881 = 1 mln lat. W korelacji z wiekiem opublikowanym dla formacja Ma
Hartley (ok. 1916 mln lat) okreslono nowy wiek dla formacji Volop, ktorego etap magmowy miat
miejsce w interwale 1916-1881 min lat. Ponadto, wiek gabr Puduhush wynoszacy 1881 + 1 min
lat rowniez miesci si¢ w granicach bledu wieku podanego dla epizodu 1 (Djeutchou i in., 2021),
ok. 1891-183 1mln lat magmatyzm majacego miejsce we wschodniej i potnocno-wschodniej czesci
kratonu proto-Kalahari w Republice Potudniowej Afryki i Zimbabwe. Z geochemicznego punktu
widzenia wyniki uzyskane w badanym materiale ujawniajg takze podobienstwa do sktadu gabr
zwigzanych z epizodem 1 przedstawionym przez Djeutchou i in. (2021), szczegdlnie w rejonie
prowincji Waterberg Sill. Obliczony tutaj wirtualny biegun geomagnetyczny (ang. Virtual
Geomagnetic Pole; VPG) dla gabro Puduhush (VGP: 1,6°N, 352,0°E, A95 = 14,2°) jest zgodny z
biegunem epizodem 1, datowanym na ok. 1891-1831 min lat dla LIP kratonu proto-Kalahari. Po
korelacji holistycznej wszystkich uzyskanych danych, otrzymujemy nowy usredniony biegun
paleomagnetyczny (11,7°N; 8,8°E, A95 = 9,3°) dla tego epizodu. Niniejsze badanie przedstawione
w tej pracy, sg pierwszym dowodem na to, ze ok 1891-1831 min lat temu duza prowincja
magmowa rozciggala si¢ przez caly kraton, a nie tylko jego wschodnig potowe, siegajac do
zachodniego kranca proto-kratonu Kalahari. Chociaz Olsson i in. (2016) uwaza, ze ten LIP
utworzyt si¢ w przedtuzeni tylnego tuku wyspowego, do tej pory nie ma ku temu mocnych
przestanek. W niniejszej pracy wskazano, ze potencjalnym zZrédlem dla tworzenia si¢ LIPu byt
pioropusz plaszcza znajdujacy si¢ w tym czasie pod kratonem Kalahari. Ponadto
paleoproterozoiczne sukcesje skal osadowych (ang. red-bed successions) kratonu Kalahari,
obejmujace grupe Olifantshoek, do ktorej intrudowat kompleks Puduhush, oraz skaty grupy
Waterberg, w ktorych zostata posadowiona prowincja silli grupy Waterberg, maja ten sam wiek:
ok. 1920-1830 min lat. Moze to sugerowaé, ze sg to jednostki korelacyjne i reprezentuja rozlegly
basen sedymentacyjny, ktory mogt niegdy$ pokrywaé duze czgsci proto-kratonu Kalahari.

Artykul VIII Gumsley et al., 2024. The Mutare—Fingeren dyke swarm: the enigma of the
Kalahari Craton's exit from supercontinent Rodinia

W tym artykule, wiek 1 geochemia dajek nalezacych do rejonu Mutare lezagcych we
wschodnim Zimbabwe 1 roju Fingeren znajdujacym si¢ w zachodniej czgsci Ziemi Dronning
Maud we wschodniej Antarktyce zostaly przedstawione i1 przedyskutowane. Wymienione powyzej
roje dajek intrudowaly do cze$ci spagowych wschodniego kratonu Kalahari. Skaty te tng
poznomezoproterozoiczng grupe Umkondo w Zimbabwe 1 supergrupe Ritscherflya na
Antarktydzie. Sg to bliZzniacze roje dajek, ktore ujawnity podobny wiek, okreslony na ok. 724-712
min lat (U-Pb ID-TIMS na baddeleyitu), definiujac istnienie nowej duzej prowincji magmowej i
faczac tym samym rdj dajek Mutare-Fingeren. Wykazano, ze dajki maja geochemi¢ podobng do
EMORB, co wskazuje, ze ich zrodlo moglo by¢é w astenosferycznym ptaszczu. Dane te sg w
opozycji do badan Warda i in. (2000), ktory udokumentowal co najmniej dwa rézne zrodia
geochemiczne w obrgbie roju dajek Mutare. Wnaszym artykule zostalo pokazane, ze pokolenie
podobne do EMORB liczy ok. 724-712 min lat tak jak cz¢$¢ roju dajek Mutare, podczas gdy
generacja o charakterystyce zblizonej do $rodowisk tukow wyspowych liczy prawdopodobnie ok.
1112-1106 mlin lat i jest czgscig innej populacji, ktéra ma ten sam trend geochemiczny, co rgj
Mutare (de Kock et al. 2014). Udokumentowano, ze roje dajek stajg si¢ czeSciowo mnigj
réwnolegte od rejonu Sebanga w kierunku zachodnim i ujawniajg wiek z przedziatu ok. 2510-
2408 Min lat (Soderlund i in., 2010). LIP Mutare—Fingeren prawdopodobnie powstal podczas
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tworzenia si¢ szczelin w skorupie, co mialo miejsce wschodnim Kalahari, ok. 100 milionow lat
wcezesniej niz uwazano. Ten proces prawdopodobnie spowodowata oddzielenie si¢ Kalahari od
Laurentii. Ponadto, korzystajac z zapisu kodu magmowego, wykazano, ze te roje dajek sa podobne
do Franklina LIP w pdéinocnej Kanadzie w Laurentia. W tym czasie superkontynent Rodinia
rozpadal si¢. Proces ten jest powigzane z powszechnym magmatyzmem wewnatrzplytowym
obserwowanym na wielu kratonach (np. ok. 720-719 min lat; Franklin LIP w Laurentii).
Wspoélczesny magmatyzm zostal niedawno zidentyfikowany takze na Syberii 1 potudniowych
Chinach. Ten, jak si¢ zdaje globalnie rozlegly magmatyzm konczy si¢ dopiero okoto 1 Myr przed
nadejsciem Sturtowskiej Ziemi ,, $niezki” (ang. Sturtian Snowball Earth ) (Pu i in., 2023) w
kriogenie, co czyni powyzsze zjawiska magmowe powigzanymi mi¢dzy sobg. Z drugiej jednak
strony polozenie Kalahari naprzeciw potudniowo-wschodniej Laurentii w Rodinii jest czgsto
kwestionowane, ze wzgledu na brak wystarczajacych dowoddéw na pokrewienstwo zapisu kodu
magmowego oraz stabe rozpoznania paleomagnetyczne. Za takim scenariuszem przemawia takze
brak korelacji Laurentii z ok 795 min letnim rojem dajek Gannakouriep z zachodniego kratonu
Kalahari (Rioux et al., 2010). Ponadto zaproponowane alternatywy potaczenia terranow mig¢dzy
Kalahari 1 poludniowo-zachodnig Laurentiag (lub w poblizu jej potnocno-zachodniej czgsci),
réwniez stwarzaja wyzwania dalszych dywagacji i rozwazan paleogeograficznych.

Whioski

Badania duzych prowincji magmowych, tzw. LIP6w, sa prowadzone w wielu osrodkach na
calym $wiecie. Jednakze moje obserwacje i uzyskane wyniki przyniosty bardzo cenne dane i
rozwigzaly pewne problemy natury geologicznej, w niektorych, mniej dostepnych obszarach
$wiata, takich jak poludniowa Afryka, Antarktyda czy Svalbard. Moje najwazniejsze osiagnigcia
naukowe uzyskane przy wspotpracy naukowcoéw z réznych osrodkow to:

e Uzupelnienie zapisu kodu magmowego LIP kratonu Konga zlokalizowanego w potudniowe;j
Angoli i péinocnej Namibii. Dokonano tego za pomoca geochronologii U-Pb ID-TIMS, gdzie
przedstawiono wieki, ktore pokazuja, ze kraton Kongo i kraton Kalahari byly razem potaczone,
w interwale wiekowym ok. 1112-1106 mlIn lat, za pomocg Umkondo LIP lezgcego na obu
kratonow. W potaczeniu z badaniami paleomagnetycznymi potwierdzono hipotezg tzw.
,strange attractors” zaproponowang przez Meerta (2014). Oznacza to, ze wspomniane kratony
byly polaczene zaréwno na superkontynencie Pangea, jak i w Rodinii czy Umkondii
(Choudhary i in, 2019);

e wykorzystanie geochronologii na bazie U-Pb ID-TIMS, okreslajac wiek kompleks Molopo
Farms znajdujacego si¢ w kratonie Kaapvaal (Kalahari), przy jednoczesnym pokazaniu, zZe jest
to intruzja typu satelity kompleksu Bushveld, ale nie majaca nic wspdlnego z gtdéwnymi
epizodami magmowymi tej prowincji magmowej (ok. 1924-1916 min lat i ok. 1881-1830 min
lat);

e dokonanie podsumowania wiedzy o duzych prowincjach magmowych w Afryce Potudniowej,
gdzie skupiono si¢ na badaniu LIP w kratonie Kalahari, obejmujac jego ewolucje od
mezoarchaiku do paleoproterozoiku;

e wydatowanie za pomocg metody U-Pb ID-TIMS pierwszej prekambryjskiej intruzji maficznej
ze Svalbardu, stanowigcej zapis magmowego kodu kreskowego. Wykazano, ze jest on tozsamy
z Magmowa Prowincja Centralnego lapetusa. Dane geochronologiczne wraz z geochemia
pokazaly, ze obszar badan prawdopodobnie znajdowat si¢ w strefie szczelin miedzy Laurentig a
Baltica 1 byt powigzany z ,,piéropuszem ptaszcza Suttona”;

e Okreslenie po raz pierwszy wiecku maficznych dajek i silli supergrupy Vendersdorp. Datowanie
wykazato, ze cze$¢ spagowa formacji Klipriviersberg jest prawie 50 miliondw lat starsza
zaproponowanego wieku przez Armstronga i in. (1991). Ponadto udowodniono, ze czg$é

19



centralna supergrupy Ventersdorp rozciaga si¢ znacznie dalej, w kierunku potudniowym i
wschodnim. W pracy zidentyfikowano takze roj dajek Ulundi;

e dostarczono nowych danych chronologicznych (U-Pb ID-TIMS), geochemicznych i
paleomagnetycznych dla duzej prowincji magmowej zwigzanej z kratonem proto-Kalahari. Jej
wiek okreslono na 1,89-1,83 mld lat. Badania potwierdzily, ze ta prowincja jest czgécia
superkontynentu Kolumbii i kratonem nadrzednym;

e przedstawiono nowe dane petrograficzne i geochronologiczne (U-Pb ID-TIMS), ktore
jednoznacznie wskazaty, ze ok. 1,89-1,83 mld lat temu LIP znajdujacy si¢ na proto-Kalahari
rozciggal si¢ znacznie dalej na zachod, w réwiesniczym kompleksie Puduhush. Odtworzone
sygnatury paleomagnetyczne i geochemiczne stanowig potwierdzenie tego powigzania i
wskazujg, ze jest ono genetycznie zwigzany z ,,pierwszym epizodem” tego wydarzenia.
Wykazano réwniez, ze jest mato prawdopodobne, aby LIP utworzyl si¢ w tuku zautkowym
wysp oceanicznych. Najprawdopodobniej jego zrodto pochodzito z pidropusza ptaszcza. Bylo
zatem mato prawdopodobne, aby blok Rehoboth polaczyl si¢ w tym czasie z kratonem proto-
Kalahari;

e Dostarczenie nowych danych geochronologicznych (U-Pb ID-TIMS) i geochemicznych, ktore
dokumentuje umiejscowienie rownowiekowych (ok. 724-712 min lat) rojow dajek Mutare w
Zimbabwe 1 Fingeren Dyke w Dronning Maud Land. Ponadto udowodniono, ze oba roje sa
najprawdopodobniej powigzane z kratonem Kalahari oddzielajacym si¢ od Rodinii. Jednak
badanie pokazuje rowniez, ze istnieja powazne problemy z obecng akceptacja polozenia
Kratonu Kalahari w obrgbie Rodinii.

d) Dyskusja nad pozostatymi osiggni¢ciami naukowymi

Moje pozostate badania naukowe obejmujg rozne zagadnienia zwigzane gtdéwnie z ewolucja
skorupy ziemskiej, odtwarzaniem miejsc alimentacyjnych skal okruchowych i chronostratygrafia
skat krystalicznych. Przyktadem zastosowania powyzszych zagadnien sa prace badawcze
zwigzane ze strefg Sakar w potudniowo-wschodniej Butgarii, w ktorych wykorzystano mineraty
akcesoryczne (cyrkon, tytanit, apatyt, monacyt i rutyl) w celu charakterystyki pochodzenia zrodta
magmy i odtworzenia historii metamorficznej tego obszaru. Badania prowadzone w Butlgarii
prowadzily do zrozumienia ewolucji strefy Strandzy, interpretowanej jako czes¢ Batkandéw lub
Pontydow. Jednostka Sakar w Strefie Strandja sktada si¢ z granitoidow umiejscowionych od
poznego karbonu do triasu, intrudujacych w przedwaryscyjskie, silnie zmetamorfizowane skaty
podtoza pochodzenia peri-godwanskiego i przykryte permsko-triasowymi  skatami
metaosadowymi grupy Topolovgrad. Wszystkie te skaly zostale objete rdéznym stopniem
deformacji i metamorfizmu fazy wczesno-alpejskiej. Zinterpretowano, ze granitoidy powstaty
podczas dwoch oddzielnych epizoddw, starsze jako granitoidy post-kolizyjne, zwigzane z
orogeneza waryscyjska, a mtodsze, permsko-triasowe, prawdopodobnie zwigzany sg z procesami
subdukcji. Wraz ze wspotpracownikami Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, Instytutu Nauk
Geologicznych: Polskiej Akademii Nauk, Uniwersytetu w Sofii ,,St. Klimenta Ohridskiego™ i
Trinity College Dublin, przeprowadzilismy badania, ktore prezentuja: nowe wieki krystalizacji
roznych granitoidow (Satacinska et al. 2021, 2022), korelacje pomiedzy cialami plutonicznymi,
grupowanie i okreslanie ich pochodzenia (Satacinska i in. 2021; 2022), okreslenie czasu,
warunkow i przebiegu metamorfizmu wczesno alpejskiego (Szopa i in. 2020), dowody terenowe
na deformacj¢ 1 metamorfizm waryscyjski oddzialywujacy w obrebie jednostki Sakar, wraz z
poréwnaniem do pozostatych jednostek Strefy Strandja oraz otaczajacych ja obszaréw Srednej
Gory, Batkanoéw, Rodopoéw 1 Pontydow (Satacinska et al. 2022). Najwazniejsze wnioski zostaly
zawarte w nastepujacych artykulach:

Satacinska, A., Gerdjikov, 1., Kounov, A., Chew, D., Szopa, K., Gumsley, A., Kocjan, I.,
Marciniak-Maleszewska, B., Drakou, F., 2022. Variscan magmatic evolution of the Strandja
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Zone (Southeast Bulgaria and northwest Turkey) and its relationship to other north
Gondwanan margin terranes. Gondwana Research 109, 253-273.

Satacinska, A., Gerdjikov, 1., Gumsley, A., Szopa, K., Chew, D., Gaweda, A., Kocjan, I.,
2021. Two stages of Late Carboniferous to Triassic magmatism in the Strandja Zone of
Bulgaria and Turkey. Geological Magazine 158, 2151-2164.

Szopa, K., Satacinska, A., Gumsley, A.P., Chew, D., Petrov, P., Gaweda, A., Zagorska, A.,
Deput, E., Gospodinov, N., Banasik, K., 2020. Two-Stage Late Jurassic to Early Cretaceous
Hydrothermal Activity in the Sakar Unit of Southeastern Bulgaria. Minerals 10, 266.

Kolejnym, zagadnieniem badawczym jest charakterystyka wybranych sukcesji osadowych w
potudniowej Afryce, w celu rozwiktania probleméw zwigzanych z ewolucja tamtejszej skorupy.
W tym przypadku analizuj¢ izotopy systemu U-Pb i Hf , glownie w cyrkonie oraz w
diagenetycznym ksenotymie. Do tej pory zajmowalem si¢ takimi jednostakmi, jak grupa
Umkondo we wschodnim Zimbabwe oraz réznymi basenami w potudniowych i wschodnich
obrzezach kratonu Kalahari. Obszary te sa m.in. zwigzane z sedymentacja neoproterozoiczng |
zawieraja zapis zlodowacen

Wsréd pozostatych moich zainteresowan naukowych sa takze zmiany S$rodowiskowe,
zwlaszcza starsze od paleozoiku. Tutaj, wykorzystuje pierwiastki bedace swoistymi wskaznikami
zmian np. warunkéw redox (np. S, Mo, Cr). Pierwiastki te znajduja si¢ w mineratach, takich jak
piryt, ktore mogg prztrwaé zmiany fizyczne i w postaci mineralow detrytycznych trafi¢ do nowego
miejsca sedymentacyjnego. Moje zainteresowania skupiaja si¢ przede wszystkim na prekambrze,
gdzie charakteryzowatem formacje zelaziste (ang. Banded Iron Formations; BIF), tworzace si¢ w
okresach zwigzanych ze zmianami $rodowiskowymi.
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Torsvik, T.H., 2019. A Mantle Plume Origin for the Scandinavian Dyke Complex: A
“Piercing Point” for 615 Ma Plate Reconstruction of Baltica? Geochemistry Geophysics
Geosystens 20, 1075-1094. DOI: 10.1029/2018GC007941

Torsvik, T.H., 2019. Earth history: A journey in time and space from base to top. Tectonophysics
760, 297-313. DOI: 10.1016/j.tect0.2018.09.009

van der Voo, R., 1990. The reliability of paleomagnetic data. Tectonophysics 184, 1-9. DOI:
10.1016/0040-1951(90)90116-P

Ward, S.E., Hall, R.P., Hughes, D.J., 2000. Guruve and Mutare dykes: preliminary geochemical
indication of complex Mesoproterozoic mafic magmatic systems in Zimbabwe. Journal of
African Earth Sciences 30, 689-701. DOI: 10.1016/S0899-5362(00)00046-4

Wilson, J.T., 1966. Did the Atlantic close and then re-open? Nature 211, 676-681.

Wingate, M.T.D.,1998. A palaecomagnetic test of the Kaapvaal - Pilbara (\Vaalbara) connection at
2.78 Ga. South African Journal of Geology 104, 257-274.

Wingate, M.T.D., 2000. lon microprobe U—Pb zircon and baddeleyite ages for the Great Dyke
and its satellite dykes, Zimbabwe. South African Journal of Geology 103, 74-80. DOI:
10.2113/103.1.74

Wingate, M.T.D., Compston, W., 2000. Crystal orientation effects during ion microprobe U-Pb
analysis of baddeleyite. Chemical Geology 168, 75-97. DOI: 10.1016/S0009-
2541(00)00184-4

Youbi, N., Ernst, R.E., S6derlund, U., Boumehdi, M.A., Lahna, A.A., Tassinari, C.C.G., Moume,
W.E., Bensalah, M.K., 2020. The Central lapetus magmatic province: An updated review
and link with the ca. 580 Ma Gaskiers glaciation. Geological Society of America Special
Papers 544, 35.66. DOI: 10.1130/2020.2544(02)

Zeh, A., Ovtcharova, M., Wilson, A.H., Schaltegger, U., 2015. The Bushveld Complex was
emplaced and cooled in less than one million years — results of zirconology, and geotectonic
implications. Earth and Planetary Science Letters 418, 103-114. DOI:
10.1016/j.epsl.2015.02.035

5) Informacja o wykazywaniu si¢ istotna aktywnos$cia naukowa realizowang w wiecej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej.

a) Wspotpraca krajowa

e Instytut Nauk Geofizycznych, Polska Akademia Nauk, wspotpraca z Marek Lewandowski,
Barttomiej Luks, Krzysztof Michatski; publikacje w: Precambrian Research (2020),
Geological Society of London Special Publications (2024)

e Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, wspoipraca z: Anna Satacinska
(obecnie Anna Gumsley), Anna Zagorska, Ewa Deput, Izabela Kocjan, Matgorzata Lempart-
Drozd, Zuzanna Ciesielska; publikacje w: Minerals (2020), Geological Society of America
Bulletin (2020), Chemical Geology (2022)

e Uniwersytet Warszawski, wspotpraca z: Justyna Domanska-Siuda, Krzysztof Nejbert;
publikacje w: Precambrian Research (2020)

e Akademia GoOrniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, wspolpraca z: Artur
Blachowski; publikacje w: Chemical Geology (2022)
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b) Wspotpraca zagraniczna

e University of Johannesburg (RPA), wspotpraca z: Michiel de Kock, Nicolas Beukes (zmart),
Rajesh Hariharan (obecnie w Miedzynarodowym Uniwersytecie Nauki i Techniki w
Botswnie), Michael Knoper (emeryt), Axel Hofmann, Richard da Silva (obecnie pracownik
w przemysle), Richard Armstrong, Andrey Bekker, Cedric Djeutchou (obecnie pracownik w
przemysle), Herwe Wabo, Trishta Owen-Smith, Clarisa Vorster, L Ravhura (obecnie
pracownik w przemysle), Fabien Humbert (obecnie w Uniwersytecie Rennes ), Sinikwe
Ncube, Ruben Ngobeli; publikacje w: Lithos (2013), Precambrian Research (2015a; 2015b;
2023), GFF (2016a), Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States
of America (2017), Dyke Swarms of the World: A Modern Perspective (2019), South
African Journal of Geology (2019; 2023), Geological Society of America Bulletin (2020),
Geology (2021), Geological Society of London Special Publications (2024)

e Lund University (Szwecja), wspotpraca z: Ulf S6derlund, Johan Olsson (obecnie pracownik
wprzemysle), Tobias Kampmann (obecnie pracownik przemysle), Farnaz Alebouyeh
Semami (obecnie pracownik w przemysle), Johan Rddman (obecnie pracownik w
przemysle), Emilie Larsson (obecnie pracownik w przemysle), Joaen Stamsnijder (obecnie
pracownik w przemysle), Tomas Naeraa, Camilo Gaitan (obecnie Uniwersytet Bourgogne);
publikacje w: Lithos (2013; 2021), Precambrian Research (2015a; 2015b), GFF (2016a;
2016b), Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America
(2017), Geology (2018; 2021), Dyke Swarms of the World: A Modern Perspective (2019),
Geological Society of America Bulletin (2020), Geological Society of London Special
Publications (2024)

e Museum of Natural History (Szwecja), wspotpraca z: Ulf Soderlund; publikacje w:
Precambrian Research (2015a; 2015b), GFF (2016a; 2016b), Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America (2017), Geology (2018), Dyke
Swarms of the World: A Modern Perspective (2019), Geological Society of America
Bulletin (2020), Lithos (2021), Geological Society of London Special Publications (2024)

e Carleton Universirty (Kanada), wspotpraca z: Richard Ernst; publikacje w: Lithos (2013),
Geology (2018), Geological Society of America Bulletin (2020), Geological Society of
London Special Publications (2024)

e Ernst Geosciences (Kanada), wspolpraca z: Richard Ernst; publikacje w: Lithos (2013)

e Stellenbosch University (RPA), wspoltpraca z: Martin Klausen, Dirk Frei (obecnie University
of the Western Cape); publikacje w: Precambrian Research (2015a), GFF (2016b), Dyke
Swarms of the World: A Modern Perspective (2019) South African Journal of Geology
(2019)

e National University of Australia (Australia), wspotpraca z: Richard Armstrong; publikacje
w: GFF (2016a)

e Yale University (USA), wspotpraca z: David Evans, Zheng Gong (obecnie w Harvard
University), Tierney Larson (obecnie pracownik w przemysle); Olivia Walker (obecnie
pracownik w przemysle), publikacj e w:Australian Journal of Earth Sciences (2017),
Geology (2018)

e Michigan University of Technology (USA), wspotpraca z: Aleksey Smirnov, publikacje w:
Australian Journal of Earth Sciences (2017)

e University of Wyoming (USA), wspotpraca z: Kevin Chamberlain, publikacje w:
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America (2017)
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Geological Survey of Canada (Kanada), wspotpraca z: Wouter Bleeker, publikacje w:
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America
(2017)

University of California, Riverside (USA); wspotpraca z: Andrey Bekker, publikacje
w: Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America
(2017)

University of Helsinki (Finlandia); wspotpraca z: Johanna Salminen, publikacje w:
Geology (2018)

Texas Christian University(USA); wspélpraca z: Richard Hanson, publikacje w:
Geology (2018), Geological Society of London Special Publications (2024)

Tomsk State University (Rosja); wspoltpraca z: Richard Ernst, publikacje w: Geology
(2018), Geological Society of America Bulletin (2020)

University of Cape Town (RPA); wspoétpraca z: Christopher Harris, publikacje w:
South African Journal of Geology (2019)

Natural History Museum (UK); wspotpraca z: Geoffrey Manby, publikacje w:
Precambrian Research (2020)

Trinity College (Irlandia); wspotpraca z: David Chew and Fonteini Drakou;
publikacje w: Minerals (2020), Geological Magazine (2021), Gondwana Research
(2022)

The Earth and Man National Museum (Bufgaria); wspotpraca z: Petko Petrov,
publikacje w: Minerals (2020)

Hristo Smirnenski (Bufgaria); wspotpraca z: Nikolay Gospodinov, publikacje w:
Minerals (2020)

University of Bern (Szwajcaria); wspotpraca z: Om Pandey (now at King Abdullah
University of Science and Technology), Klaus Mezger, publikacje w: Lithos (2021)
Indian Institute of Technology Kanpur (India); wspotpraca z: Om Pandey (obecnie w
King Abdullah University of Science and Technology), Paul Debajyoti, publikacje
w:Lithos (2021)

Indian Institute of Technology Kharagpur (India); wspotpraca z: Dewashish
Upadhyay, Ajay Singh, publikacje w:Lithos (2021)

Sofia University St. Kliment Ohridski (Butgaria); wspotpraca z: lanko Gerdjikov,
publikacje w:: Geological Magazine (2021), Gondwana Research (2022)

Basel University (Szwajcaria); wspotpraca z: Alexandre Kounov, publikacje
w:Gondwana Research (2022)

Midlands State University (Zimbabwe); wspotpraca z: Antony Mamuse, publikacje
w:Geological Society of London Special Publications (2024)

University of Toronto (Kanada); wspotpraca z: Sandra Kamo, publikacje
w:Geological Society of London Special Publications (2024)

University of Geneva (Szwajcaria); wspotpraca z: Martin Senger, Maria Ovtcharova,
Sean Gaynor, Urs Schaltegger, publikacje w:Precambrian Research (2023)
University of Montreal (Kanada); wspoltpraca z: Joshua Davies, publikacje
w:Precambrian Research (2023)

Princeton University (USA); wspotpraca z: Sean Gaynor, publikacje w:Precambrian
Research (2023)

University of Lausanne (Szwajcaria); wspotpraca z: Aleksey Ulianov, publikacje w:
Precambrian Research (2023)
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6) Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

a) osiggnieia dydaktyczne

Promotorstwoprac dyplomowych
Prace magisterskie:

mgr Johan Radman: U-Pb baddeleyite geochronology and geochemistry of the White Mfolozi
Dyke Swarm: unravelling the complexities of 2.70-2.66 Ga dyke swarms on the eastern
Kaapvaal Craton, South Africa (wspotpromotorstwo z Prof. Ulf Séderlund z Lund University,
Szwecja).

mgr Emilie Larsson: U-Pb baddeleyite dating of intrusions in the south-easternmost Kaapvaal
Craton (South Africa): revealing multiple events of dyke emplacement (wspotpromotorstwo z
Prof. UIf S6derlund z Lund University, Szwecja).

mgr Joaen Stamsnijder: New geochronological constraints on the Klipriviersberg Group:
defining a new Neoarchean large igneous province on the Kaapvaal Craton, South Africa
(wspotpromotorstwo z Prof. Ulf S6derlund z Lund University, Szwecja).

mgr Camilo Gaitan: Unravelling the timing and distribution of Paleoproterozoic dyke swarms in
the eastern Kaapvaal Craton, South Africa (wspotpromotorstwo z Prof. Ulf Séderlund z Lund
University, Szwecja).

Praca licencjacka:

lic. Max Adolfsson: Visualizing the volcanic history of the Kaapvaal Craton using ArcGIS (Lund
University, Szwecja).

Zajecia dydaktyczne

rok prowadzone zajecia: (w)-wyklady; (l)-laboratoria; (t)-praktyki terenowe; *zajecia
akademicki | autorskie

Structural geology (w, 1, t), Geochronology and geochemistry of magmatic

2014/2015 rocks (1, t) — Lund University, Szwecja

Structural geology (w, I, t), Geochronology and geochemistry of magmatic
2015/2016 o :
rocks (I, t) — Lund University, Szwecja

Structural geology (w, I, t), Geochronology and geochemistry of magmatic

2016/2017 rocks (1, t) — Lund University, Szwecja

2021/2022 | Academic English (w)*, scientific methodology (w) - Uniwersytet Slaski w
Katowicach ( szkota doktorska), Polska

Academic English (w)*, scientific methodology (w) - Uniwersytet Slaski w

2022/2023 Katowicach (szkota doktorska), Polska
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b) osiggni¢cia organizacyjne

Petnione funkcje

Ztonek rady naukowej Instytutu Nauk o Ziemi Uniwersytet Slaski w Katowicach od 10.2022- do
nadal

C) osiggniecia popularyzacyjne
Publikacje:
Gumsley, A., 2017. The Ongeluk LIP: a newly defined large igneous province on the critical

Neoarchean-Paleoproterozoic boundary on the Kaapvaal Craton, southern Africa. March LIP of
the month (http://www.largeigneousprovinces.org/17mar)

Djeutchou, C., de Kock, M., Wabo, H., Gaitan, C.E., Séderlund, U., Gumsley, A., 2021. The
Paleoproterozoic Black Hills Dyke Swarm: key to resolve Kalahari within Columbia. September
LIP of the month (http://www.largeigneousprovinces.org/21sep)

Gumsley, A., 2023. The Mutare-Fingeren Dyke Swarm of the eastern Kalahari Craton. April LIP
of the month (http://www.largeigneousprovinces.org/23apr)

Media:

06.02.2017 — Wywiad w ScienceNews: ‘Oxygen flooded Earth’s atmosphere earlier than thought’
przeprowadzony przez Thomas Sumner

https://www.sciencenews.org/article/oxygen-flooded-earths-atmosphere-earlier-thought

12.12.2019 — Wywiad w ScienceNews: ‘Flooding Earth’s atmosphere with oxygen may not have
needed a triggering event’ przeprowadzony przez Carolyn Gramling

https://www.sciencenews.org/article/earth-might-not-have-needed-major-event-become-oxygen-
rich

12.07.2023 — Wywiad w magazynie Science: ‘Massive lava outburst may have led to Snowball
Earth’ przeprowadzony przez Maya Wei-Haas

https://www.science.org/content/article/massive-lava-outburst-may-have-led-snowball-earth

Wyktady i aktywnosci:
2019 do nadal: Wyktady goscinne w GEOsfera w Jaworznie

2022: Stoisko edukacyjne: Pierwszy ‘GeoPiknik na Zylecie’ Geopiknik w Instytucie Nauk o
Ziemi Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach

2023: Stoisko edukacyjne: Drugi ‘GeoPiknik na Zylecie’ Geopiknik w Instytucie Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach

2023: Warsztaty edukacyjne: Drugi ‘GeoPiknik na Zylecie’ Geopiknik w Instytucie Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach 2022

7) Oprocz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé¢ inne informacje,
wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

Nagrody
2020: Stypendium Ministra Edukacji i Nauki dla Wybitnych Mlodych Naukowcoéw 08.2020-
07.2023
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http://www.largeigneousprovinces.org/17mar
http://www.largeigneousprovinces.org/21sep
http://www.largeigneousprovinces.org/23apr
https://www.sciencenews.org/article/oxygen-flooded-earths-atmosphere-earlier-thought
https://www.sciencenews.org/article/earth-might-not-have-needed-major-event-become-oxygen-rich
https://www.sciencenews.org/article/earth-might-not-have-needed-major-event-become-oxygen-rich
https://www.science.org/content/article/massive-lava-outburst-may-have-led-snowball-earth

2022: Nagrody Rektora Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach za dzialalno$é¢ publikacyjng w
2021

2023: Nagrody Rektora Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach za dziataglno$é publikacyjng w
2022

\

X
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(podpis wnioskodawcy)
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