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Wiedza na temat ewolucji Ziemi jest zalezna od mozliwosci okreslenia wieku skat lub pdzniejszych
procesow, poniewaz okreslenie wieku zapewnia kontekst dla wszystkich obserwacji geologicznych i ich
interpretacji. Najczesciej stosowane metody okreslenia wieku opierajg sie na pomiarze izotopow,
w szczegélnosci uranu (U), rozpadajacego sie do izotopdw otowiu (Pb). Rozpad ten nastepuje w statym
czasie, ktdry jest znany, co pozwala na obliczenie wieku ze stosunkéw pomierzonych izotopdw. Izotopy
uranu i otowiu mogg by¢ wykryte w odpowiednich ilosciach tylko w specyficznych mineratach, ktére
gwarantujg szczelno$¢ systemu izotopowego. Daty uzyskane z poszczegdlnych mineratdw majg rdine
znaczenie interpretacyjne, dlatego kazdy uzyty do datowania minerat ma swoje mocne i stabe strony.
Mineraty uzywane do datowania metodg U-Pb zapisujg wiek, w ktérym uran i otéw zostaty wbudowany
w ich strukture, czyli zamkniety zostat system izotopowy. Jednak tylko niektére z tych mineratéw majg
bardzo wysokie temperatury zamkniecia systemow izotopowych U-Pb (np. minerat baddeleyit - powyzej
800°C). Apatyt zamyka system U-Pb w nizszych temperaturach, dlatego podgrzanie np. do temperatury
500°C powoduje zresetowanie systemu izotopowego U-Pb, a tym samym obliczony wiek bedzie inny
niz ten otrzymany z baddeleitu. Dlatego wykorzystanie apatytu przedstawia wyniki nizej-temperaturowe;j
geochronologii, na ktérej zostanie skupiona uwaga w tym projekcie. Dodatkowo, pierwotne
namagnesowanie skaty jest kontrolowane gtéwnie przez minerat magnetyt i jest resetowane przez wtdrne
zmiany w temperaturze Curie, podobnej do zamkniecia systemu izotopowego U-Pb w apatycie. W zwigzku
z tym, mozliwos¢ datowania apatytu moze byé kluczowa w okresleniu czy informacje paleomagnetyczne
skaty sg pierwotne czy wtérne.

Okres ostatnich 540 miliondw lat (Fanerozoik) historii Ziemi jest dobrze rozpoznany, ze wzgledu na
powszechne wystepowanie skat z tego okresu, w wielu przypadkach niezmienionych. Starsze skaty
(>540 min lat, Prekambr) najczesciej zostaty poddane zmianom metamorficznym przy wysokim cisnieniu
i temperaturze, lub zostaty zniszczone. Te zmiany mogg wptywaé na wyniki paleomagnetyczne (kierunki
paleomagnetyczne) i geochronologiczne (wiek), ktére nie bedg odzwierciedla¢ pierwotnych informacji,
tylko beda przedstawiac¢ wyniki zaburzone przez pdzniejsze procesy. Niestety, w wielu przypadkach wptyw
procesow wtdornych jest niekontrolowany podczas prowadzenia badan i zaktada sie, ze wyniki przedstawiajg
procesy pierwotne. Zmiany termiczne mogg powodowac zaburzenia systemoéw izotopowych oraz wywotaé
wtérne namagnesowanie skat, co zmienia interpretacje geochronologiczne i paleomagnetyczne.
Ta hipoteza bedzie testowana w prezentowanym projekcie.

Prace badawcze zostang przeprowadzone gtdwnie na minerale apatycie z maficznych dajek i silli.
Dajki i sille zapewniajg doskonaty zapis czasowy i przestrzenny miejsca, w ktérym sie uformowaty. Stanowia
one zapis proceséw wulkanicznych oraz sg znajdywane na wszystkich obecnych kontynentach, zwtaszcza
w jadrach starych kontynentéw, zwanych kratonami. W tym projekcie, obiektem badan sg dajki i sille
z obszaru Kratonu Kaapvaal (potudniowa Afryka). Kraton ten jest jednym z najlepiej zachowanych
fragmentdéw skorupy ziemskiej o historii siegajacej poczatkow Ziemi.

Projekt ten dotyczy relacji geochronologii opartej na systemie U-Pb w apatycie do geochronologii
wysokotemperaturowej (baddeleyit) oraz wptywie proceséw pomagmowych na wyniki pomiaréw
paleomagnetycznych dla obszaru Kratonu Kaapvaal. Badania te pozwolg okresli¢ rzeczywiste znaczenie
wczesniejszych badan w obrebie tego kratonu. Pozwolg przetestowa¢ *czy stopien metamorfizmu
na obszarze kratonu byt na tyle wysoki aby zresetowaé system U-Pb w apatycie, czyli jednoczesnie
zresetowaé pierwotne kierunki magnetyczne, oraz ** czy temperatury zaburzyly rowniez systemy
izotopowe w innych mineratach (np. baddeleyicie). W przypadku gdy zaburzenie powstato na skutek
jednego wydarzenia termicznego, ktére zostanie wykryte dzieki badaniom apatytu, ,prawdziwy” wiek
formowania sie skaty moze zostac precyzyjnie okreslony dzieki znajomosci czasu tego zaburzenia.

Powyzsza metodologia zostanie wykorzystana w badaniach dwdch znaczacych wydarzen
termicznych na obszarze Kratonu Kaapvaal: a) uformowania sie Kompleksu Bushveld, najwiekszej znanej
warstwowanej intruzji na Ziemi; oraz b) najwiekszego i najstarszego znanego uderzenie meteorytu
(Vredefort Dome). Wydarzenia te miaty znaczacy wptyw na obecny wyglad kratonu, jednak sg stabo
rozpoznane. Studium przypadkéw zaowocuje lepszg kontrolg nad przestrzennym i czasowym kontekstem
kratonu Kaapvaal w historii Ziemi.



