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Abstract

The Palaeoproterozoic Rinkian fold belt forms the northern segment of the Nagssugtogidian-Rinkian orogenic
(NRO) system of central and northern West Greenland. The NRO is an ancient, deeply-eroded, 1000 km
wide orogen formed during a continent-continent collision c. 1.85-1.87 Ga ago correlated to the adjacent
north-eastern Canada. The Rinkian fold belt consists of Archaean basement and the unconformably overlying
Palaeoproterozoic Karrat Group. Both parts were intensely deformed and metamorphosed during the crustal
shortening of the tectono-thermal reworking due to the formation of the NRO. A large crustal melt, the
Proven granite complex, was emplaced under granulite facies conditions in the northern part of the belt at
1869 + 9 Ma, near the regional metamorphic maximum.

Seven hornblende and muscovite “*Ar/*?Ar cooling ages are presented from the central-northern parts of
the Rinkian fold belt. Four “°Ar/*Ar hornblende ages ranging from 1795 + 3 to 1782 + 3 Ma were obtained
from amphibolite and hornblendite enclaves in the Archaean orthogneiss, and from relict dyke fragments.
Three “°Ar/*Ar muscovite ages from Karrat Group metagreywacke, andalusite schist and metasiltstone
yielded 1681 + 6 Ma, 1686 + 3 Ma and 1676 + 3 Ma. The ages date the cooling below the closure tempera-
ture in hornblende and muscovite after the Palaeoproterozoic metamorphic event, and the data suggests a
slow cooling rate of c. 1-2°C/Ma in the central Rinkian fold belt from ~1780 Ma (500°C) to ~1680 Ma
(350°C). The new °Ar/*°Ar ages, from hornblende and muscovite, are uniform and probably unrelated to the
local metamorphic grade and structural history of the sample locality and are interpreted as regional late
orogenic cooling ages. The new hornblende ages are older than those previously presented from the central
and northern Nagssugtoqidian belt and point to that the cooling and exhumation after the thermal event
occured earlier in the Rinkian fold belt then in the Nagssugtoqidian belt.

Keywords: West Greenland, the Rinkian fold belt, the Nagssugtogidian-Rinkian Orogen, *Ar/*’Ar
geochronology, cooling rate
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Sammanfattning

Det paleoproterozoiska Rinkiska baltet 4r den nordliga delen av den Nagssugtoqidisk-Rinkiskaorogenesen
(NRO), pi centrala och norra Vistgronland. NRO 4r en gammal, djupt eroderad, 1000 km bred orogenes
som bildats vid kontinent-kontinent kollision for 1,85-1,87 Ga sedan och som korreleras med det angransande
norddstra Kanada. Det Rinkiska béltet bestér av arkeisk berggrund och den diskonformt dverlagrande
paleoproterozoiska Karratgruppen. Béda har deformerats och metamorfoserats genom kompression av krustan
i samband med den tektono-termala omarbetning vid bildandet av NRO. En stor krustal smélta,
Prevenkomplexet, intruderade under granulitfaciesforhéllande i de norra delarna av det Rinkiska béltet vid
1869 + 9 Ma, nira regionalmetamorfosens maximum.

Sju hornbldnde och muskovit “°Ar/*?Ar-avkylningséldrar presenteras fran de centrala och nordliga de-
larna av det Rinkiska biltet. Fyra “Ar/*°Ar-ldrar fran hornbldnde mellan 1795 + 3 till 1782 + 3 Ma har
erhallits fran amfibolitiska och hornblindeitiska enklaver i den arkeiska ortognejsen och frén fragment av
relikta gangar. Tre “°Ar/**Ar-dateringar av muskovit fran metagravackor i Karratgruppen, andalusitskiffer
och metasiltsten ger aldrar pa 1681 + 6 Ma, 1686 + 3 Ma och 1676 + 3 Ma. Aldrarna daterar avkylningen,
under blockeringstemperaturen for hornblande och muskovit, efter den paleoproterozoiska bergskedjebildningen
och foreslar en ldngsam avkylning pé ca 1-2°C/Ma i de centrala delarna av det Rinkiska bltet frén ~1780
Ma (500°C) till ~1680 Ma (350°C). Dessa nya “°Ar/*’Ar-dldrar, frin datering av muskovit och hornblénde,
ar enhetliga och r troligtvis inte relaterade till den lokala metamorfa graden eller den strukturella bakgrunden
for de specifika lokalerna dér proven kommer ifran utan tolkas som avkylningsaldrar pd den regionala
metamorfosen. Dessa nya hornblindedldrar dr dldre &n hornbldndealdrar som tidigare har presenterats for
de centrala och norra delarna av det Nagssugtoqidiska béltet, vilket pekar pa att avkylningen och ddrmed
upplyftningen efter orogenesen har skett tidigare i det Rinkiska biltet dn i det Nagssugtoqidiska béltet.

Nyckelord: Vistgronland, Rinkiska bltet, Nagssugtoqidisk-Rinkiska orogenesen, *°Ar/* Ar-geokronologi,
avkylningshastighet
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1 Inledning

Vistgronlands prekambriska berggrund ar en ca 1800
Ma gammal bergskedja, vars ursprungliga storlek kan
ha varit jamfoérbar med storleken pa dagens
Himalaya. Omradet &r idag kraftigt eroderat och vi-
sar vad som tros vara ett djupt tvérsnitt av kollisioner
mellan kontinenter i samband med uppkomsten av en
nordatlantisk superkontinent i paleoproterozoisk tid
(Garde et al., 2003). Superkontinenten berdknas inne-
fatta gronlédndsk savél som kanadensisk berggrund,
och eventuellt skandinavisk bergrund, varfor geologin
pé viastra Gronland till stor del kan foljas och samman-
bindas med geologin i dagens 6stra Kanada (Garde,
2003; van Gool et al., 2002). Den vistgronldandska
paleoproterozoiska orogenesen tros i huvudsak inne-
fatta kontinent-kontinent kollision mellan en gron-
landsk arkeisk kontinent och den Nordatlantiska
kratonen, sodra Gronland (van Gool et al., 2002).

Vistgronland delas in i tre olika huvudomraden: den
Nordatlantiska kratonen (NAC) i sdder, det
Nagssugtoqidiska baltet (NAG) i mitten och det Rinki-
ska baltetinorr (Fig. 1) (Grocott & Pulvertaft, 1990).
Det Rinkiska baltet utgor tillsammans med det
Nagssugtoqidiska baltet en ”Stor-Nagssugtoqidisk”
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bergskedja (Garde, 2004) som bildades vid den
paleoproterozoiska Nagssugtoqidisk-Rinkiska
orogenesen (NRO) (Grocott ef al., 2004).

Det Rinkiska biltet bestar av Umanakgnejs, som
ar av arkeisk dlder, av tdckbergarter i form av
proterozoiska metasediment som gér under bendm-
ningen Karratgruppen och av det stora magmatiska
Provenkomplexet (Henderson & Pulvertaft, 1987).
Grocott & Pulvertaft (1990) menar att det Rinkiska
biltet strukturellt karakteriseras av isoklinalt veckade
skallor, med flackt liggande axialplan, samt vertikala
tektoniska rorelser som har paverkat bade de arkei-
ska gnejserna och de proterozoiska sedimenten. Bil-
tet har i huvudsak utsatts for hgtemperatur-lagtrycks
metamorfos i samband med bergskedjebildningen i
paleoproterozoisk tid (Grocott & Pulvertaft, 1990).

1.1 Syfte och mal

Danmarks och Grenlands Geologiske Undersegelses
(GEUS) filtarbete pa véstra Gronland, sommaren
2002, var borjan pa ett arbete med malet att korre-
lera det Rinkiska béltets geologiska utveckling med
ovriga Gronlands och Kanadas geologi. Filtarbetet
syftade till att identifiera olika deformationsfaser och
transportriktningar i omradet, utvéardera och revidera
tidigare undersokningar och bildningsteorier for om-
ridet, samt att samla material for aldersbestdmningar.

Syfte med detta examensarbete dr att dlders-
bestimma det centrala Rinkiska béltets avkylning efter
den paleoproterozoiska bergskedjebildningen samt att
tolka ldrarna i forhéllande till rddande hypoteser om
biltets regionala utveckling. Detta gors med hjilp av
en tunnslipsstudie och *“*Ar/*Ar-datering av horn-
blinde och muskovit frdn amfiboliter och meta-
sediment frén det Rinkiska béltet. De fétal dateringar
som tidigare gjorts pa vistra Gronland tyder pa en
variation i avkylningens &lder i nord-sydlig led (Willi-
gers et al., 2002). “*Ar/* Ar-datering av hornbldnde
fran centrala delarna av det Nagssugtoqidiska baltet
visar en avkylningsélder pa ca 1700-1740 Ma (Willi-
gers et al., 2002). Mojligt ar att bergarterna beldgna
vid Prevenkomplexet lokalt har en metamorf alder
priglad av kontaktmetamorfos.

Mal med detta arbete &r att:
bidra med grundldggande aldersinformation om

det Rinkiska biltets prekambriska, metamorfa
historia,

undersdka om avkylningens élder i det Rinkiska
béltet skiljer sig frdn avkylningens alder i det
Nagssugtoqidiska béltet,

faststdlla om bergarterna i nérheten av
Provenkomplexet har en metamorf alder som kan
kopplas till komplexets intrusion,

bestimma avkylningshastigheten i de centrala
delarna av det Rinkiska béltet genom datering av
hornblande och muskovit.

2 Tidigare arbete

Det Rinkiska biltet karterades och beskrevs redan
pé sextio- och attiotalet medan kartering fortfarande
bedrivs i det Nagssugtoqidiska béltet. Forskarna har
under dren presenterat manga olika idéer om Vist-
gronlands prekambriska utveckling, men oftast beror
teorierna begridnsade delar av omréadet och &r ofta
daligt forankrade med varandra (Garde et al., 2003).

Nir det Nagssugtogidska baltet forst definiera-
des (Ramberg, 1949) var dess nordliga grans okdnd
och det ansags att biltet strickte sig langt norrut, det
vill siga det Rinkiska béltet var odefinierat. Frdn om-
kring 1975 har forskarna menat att Véstgronlands
centrala och norra delar representerar tva olika
orogeneser, den Nagssugtoqidiska orogenesen och
den Rinkiska orogenesen (Escher & Pulvertaft, 1976).
Detta bland annat pa grund av att biltena skiljer sig
markant at strukturgeologiskt. Det Nagssugtoqidiska
béltet uppvisar vertikala, branta foliationer och téta
veck medan det Rinkiska béltet visade flackt liggande
foliationer och stora vertikala domer (Henderson &
Pulvertaft, 1987). Det Rinkiska béltet har lange be-
skrivits som en del av det Fox-Rinkiska baltet, som
stracker sig frén vistra Gronland till 6stra Kanada.
De Rinkiska biltena och Fox béltet uppvisar struktu-
rella likheter och karakteriseras béda av de
proterozoiska sediment som diskonformt 6verlagrar
den arkeiska gnejsen (Pulvertaft, 1986; Grocott och
Pulvertaft, 1990). Det Nagssugtoqidiska béltet sam-
mankopplas pad samma sétt med Torngat orogenesen
i 6stra Kanada dé dessa omrades prekambriska geo-
logi uppvisar likheter (van Gool et al., 2002).

Teorin om att béltena har sitt ursprung i olika
orogeneser har under senare tid ifrdgasatts (Garde
& Steenfelt, 1999; van Gool et al., 2002), vilket har
gett upphov till projektet som ligger till grund for detta
examensarbete.



3  Geologisk oversikt av det Rinki-
ska baltet

3.1 Arkeisk berggrund — Umanak gnejser

Den arkeiska berggrunden bestér till §vervigande del
av ljus- till morkgréa, medelkornig och biotitrik orto-
gnejs oftast med tonalitisk-granodioritisk sammansétt-
ning (Henderson & Pulvertaft, 1987). Det forekom-
mer dven en karakteristisk enhet av kalifaltspat-6gon-
gnejs och pé nagra platser innehaller ortognejsen
spridda kalifaltspatogon eller pegmatitiska géngar.
Amfiboliter forekommer, ofta diskordant, i gnejsen
bade som sma enklaver eller lager samt som storre,
sammanhingande enheter (Henderson & Pulvertaft,
1987).

3.2 Paleoproterozoiska sediment — Karrat-
gruppen
De paleoproterozoiska sedimenten, Karratgruppen,
Overlagrar de arkeiska bergarterna diskonformt och
delas in i tre huvudformationer; Marmorilik,
Qegertarssuaq och Nikavsak (Henderson & Pulver-
taft, 1987). Marmorilik- och Qeqertarssuaq-
formationerna har blivit avsatta i bassdnger i en
riftmiljo och bestér av shelfavsatta sedimentsekvenser.
Dessa bdda enheter anses ha bildats under samma
extensionperiod, men har pa grund av en tréskel i
den underliggande berggrunden separata depositions-
omraden och har ddirmed sammanséttningsskillnader
(Garde, 1978) .

Marmorilikformationen &r till stor del en karbonat-
formation uppbyggd av dolomit- och kalcitmarmor.
Formationen har en méktighet upp till 1,6 km och till
foljd av metamorfos i gronskiffer- till amfibolitfacies
syns inga eller bara ett fital depositionsstrukturer i
Marmorilikformationens karbonater (Henderson &
Pulvertaft, 1987).

Qegertarssuagformationen bestér av siliciklastiska
bergarter som semipelitisk till pelitisk skiffer, kvartsit
och kvartsitisk skiffer samt marmor, hornbldndeskif-
fer och amfibolit. Denna formation varierar mycket i
maéktighet, fran 140 m till 3 km pé ett avstand av 20
km. Storre delen av bergarterna i Qeqertarssuaqfor-
mation har sedimentdrt ursprung, men pa toppen av
formationen finns en vulkanisk enhet bildad av lava
och pyroklastiska fléden. Bergarterna i
Qegqertarssuaqformationen har rekristalliserat i
amfibolitfacies, varfér primira sedimentations-
strukturer, liksom i Marmorilikformationen, ndstan helt
saknas (Grocott & Pulvertaft, 1990).

Pé toppen av Qeqertarssuaq- och Marmorilik-
formationerna vilar den utbredda Nikavsak-
formationen, vilken sannolikt avsattes under en pe-
riod av transgression till foljd av ytterligare extension
(Grocott & Pulvertaft, 1990). Niikavsakformationen
ir uppbyggd av turbiditsekvenser och bestar av
vixellagrade granuldra semipeliter samt pelitiska
skiffrar (Henderson & Pulvertaft, 1987). Formationen
ar vitt utbredd och mycket enhetlig. Den har pa vissa
stillen en méktighet pa 6ver 5 km. Transgressionen
tycks ha haft samma hastighet som avsittningen av
sedimenten dé inga vertikala depositionsfordndringar
har hittats i formationen (Grocott & Pulvertaft, 1990).
Den metamorfa graden ar till stor del i lagre
amfibolitfacies, men den 6kar, dir den underliggande
Qegertarssuaqformationen dr tunn samt i nérheten
av Prevenkomplexet (Grocott & Pulvertaft, 1990).

3.3 Prevenkomplexet

Provenkomplexet dr ett stort magmatiskt granit-
komplex i Upernavikomradet (Fig. 1) i de norra de-
larna av det Rinkiska béltet. Det dr en grovkornig,
massiv bergart med en svag foliation, som i huvud-
sak bestar av tvd granittyper — en hyperstengranit
med megakrister av kalifdltspat och en
granatleucogranit (Grocott & Pulvertaft, 1990). Den
granatforande leucograniten hirstammar troligtvis
frén lokalt uppsmalt sediment frén Karratgruppen
(Garde personligt meddelande, 2004). Komplexet har
intruderat i mellan till 6vre delen av krustan under
granulitfacies forhallande. Omgivande berg, bdde den
arkeiska gnejsen och de proterozoiska tackbergarte-
rna, stupar in under Provenkompexet, vilket visar att
komplexet har en hogre strukturell nivé dn sidoberget
(Escher & Pulvertaft 1976; Kalsbeek, 1981).
Pravenkomplexets relation till kringliggande berg ta-
lar for att komplexet intruderade strax fore eller nira
metamorfosens maximum. Veckningen av sidobergets
regionalt flackt liggande fabric har dven veckat de
stora sliror av sidoberget som finns i komplexet (Garde
et al., 2004).

Komplexet har ett hogt initialt ¥ Sr/*Sr-forhallande
(0,7067), vilket implicerar att det finns dldre konti-
nental krusta bland Prevenkomplexets kéllbergarter
(Kalsbeek, 1981). Detta har dven bekriftats i senare
studier (Thrane et al., in press). Den kontinentala
signaturen innebér att Provenkomplexets uppkomst
inte dr relaterad till subduktion utan till uppsméaltning
av de djupa delarna av den kontinentala krustan
(Trane et al,. in press). Provenkomplexet korreleras



med Cumberlandbatoliten, i norddstra delen av den
kanadensiska skélden (Fig. 2), dd@ Cumberlandbatoliten
uppvisar en &lder och ¥Sr/*6Sr-signatur som liknar
Preovenkomplexets. I det Nagssugtoqidiska béltet
finns tva kalkalkalina magmatiska komplex, Sisimiut
och Arfersiorfik (Fig. 1), vars uppkomst, till skillnad
fran Prevenkomplexet, tros kunna kopplas till
subduktion av oceanisk krusta (van Gool et al., 2002).

4 Tidigare dateringar pé
Vistgronland

4.1 Nagssugtoqidiska béltet

Sisimutkomplexet intruderade i de centrala delarna
av det Nagssugtoqidiska baltet mellan 1912 Ma och
1873 Ma och Arfersiorfikkomplexet intruderade de
norra delarna av det Nagssugtoqidiska baltet mellan
1921 och 1885 Ma (van Gool et al., 2002).

De centrala delarna av det Nagssugtoqidiska
béltets (CNO) metamorfa maximum har enlig flera
studier intraffat for 1860-1840 Ma sedan (Kalsbeek
et al., 1987; Taylor & Kalsbeek, 1990; Kalsbeek &
Nutman, 1996; Connelly et al., 2000; Willigers et al.,
2001) vid ca 800°C och 7-9 kbar (van Gool et al.,
2002). Dateringar gjorda i omrdden soder och norr
om CNO visa att metamorfosens maximum dér har
intrdffat senare, omkring 1785-1780 Ma i de sodra
delarna av det Nagssugtoqidiska biltet (SNO)
(Kalsbeek & Nutman, 1996; Connelly & Mengel,
2000) och 1780-1740 Ma i dess norra delar (NNO)
(Willigers et al., 2001). Detta kan visa pa att
deformationen av berggrunden, som orsakades av
kontinent-kontinent-kollisionen, startade i CNO och
spred sig sedan lateralt at sdder och norr (van Gool
et al., 2002).

“Ar/*Ar-datering av hornbldnde och muskovit
frdn de centrala delarna av det Nagssugtoqidiska
biltet visar aldrar pa 1750—1700 Ma respektive 1649-
1640 Ma (Willigers et al., 2001, 2002). Datering fran
norra delarna av det Nagssugtoqidiska biltet ger “Ar/
¥ Ar-8ldrar omkring 1740-1717 Ma for hornblénde
och omkring 1700 Ma for muskovit (Willigers et al.,
2002). Genom att anvénda blockeringstemperaturen
580°C for hornblinde och 410°C f6r muskovit har
Willigers et al., 2002, riknat ut avkylningshastigheten
for det Nagssugtoqidiska béltet. Dessa dateringar ger
avkylningshastigheter pa 2-3°C/Ma i CNO och 5-7°C/
Ma i NNO (Willigers et al., 2002).

“Ar/*Ar- och K-Ar-datering av hornblénde fran
Diskobukten (Fig. 1), mellan det Nagssugtoqidiska
béltet och det Rinkiska béltet, sprider mellan arkei-
ska aldrar och 1764 Ma (Rasmussen & Holm, 1999).
Dessa éldrar visar att den metamorfa graden under
den paleoproterozoiska bergskedjebildningen inte all-
tid varit tillrdckligt hog overallt for att nollstilla
hornbldndets K-Ar-isotopsystem (Rasmussen &
Holm, 1999).

4.2 Rinkiska biltet

Bade zirkon *"Pb/**Pb-analyser och U-Pb-zirkon-
aldrar visar pa att bdde det Rinkiska béltet och det
Nagssugtoqidiska béltet har deformerats och
metamorfoserats i samband med paleoproterozoisk
tektonisk aktivitet, mellan 1870-1810 Ma (Thrane et
al., 2003). Pb/Pb-helbergart-isokron-aldrar daterar
rekristallisationen av en marmor i det Rinkiska bal-
tet till 1881 + 20 Ma (Taylor & Kalsbeek, 1990), vil-
ket har tolkats som en &lder pa metamorfosens maxi-
mum. Prevenkomplexet har en Rb/Sr-totalbergarts-
isokron-alder pa 1860 + 25 Ma (Kalsbeek, 1981) och
Cumberlandbatoliten i norddstra delen av den kana-
densiska skolden har en U-Pb-alder pa 1860-1850
Ma (Scott, 1999). Nya dateringar av Prevenkom-
plexet ger en zirkon U/Pb-&lder pa 1869 + 9 Ma
(Thrane et al., in press). Provenkomplexet och
Cumberland-batoliten &r bada ndgot yngre dn
intrusionerna i det Nagssugtoqidiska baltet och i
Torngat orogenesen, Kanada (van Gool et al., 2002).
Ovan ndmnda dateringar visar pa att Prevenkom-
plexet intruderade in i Karratgruppen efter
metamorfosens maximum (van Gool et al., 2002).
Metamorfosens maximum i det Rinkiska béltet tycks
ha intrdffat fore metamorfosens maximum i det
Nagssugtoqidiska béltet (van Gool et al., 2002).

Rasmussen & Holm (1999) har pavisat K-Ar-ald-
rar av hornbldnde i 6stra Nuussuaq (Fig. 1) pa 1925
Ma till 1750 Ma. “°Ar/**Ar-datering av hornbldnde i
Diskobukten gav aldrar mellan 2750 och 1870 Ma
(Rasmussen & Holm, 1999).

En odeformerad farsk basisk gang, som skér bade
Umanakgnejsen och Karratgruppens sediment, har
vid Rb/Sr-isokron-datering gett en dlder pa 1645 +
35 Ma (Henderson & Pulvertaft, 1987). Gédngen vi-
sar troligtvis en alder pd metamorfosen slutstadium
efter bergskedjebildningen (Henderson & Pulvertaft,
1987).



5 Prekambrisk utveckling av
Vistgronland

5.1 Stor-Nagssugtoqidierna/
Nagssugtoqidisk-Rinkiska orogenesen
Griansen mellan det Rinkiska bédltet och det
Nagssugtogidiska baltet brukar placeras i norra Disko-
bukten dir ett smalt bélte av néstan odeformerade
arkeiska gnejser finns (Escher & Pulvertaft, 1976;
Garde, 2004). I bukten finns en relativt sen
forkastningszon som inte tycks kunna utgéra ndgon
stor tektonisk grans som skulle innebéra att béltena
ar bildade av tva separata orogenser (Grocott &
Davies, 1999). Mengel et al., (1998) pekade pa lik-
heterna mellan bdltena och senare érs faltarbete har
visat att hela det Rinkiska bailtet, precis som det
Nagssugtoqidiska baltet, har utsatts for en kraftig
jordskorpeforkortning i samband med kompression av
den kontinentala krustan (Garde et al., 2003). Det
Nagssugtoqidiska baltet och det Rinkiska béltet har
bada utsatts for metamorfos och deformation vid
1870-1810 Ma (Thrane ef al., 2003) och den
tektoniska transportriktningarna at nordvést aterfinns
i bada biltena (Garde, 2004; Garde et al., 2003). Det
Rinkiska biltet presenteras dérfor numera som en

Superior
provinsen

Arkeisk
e berggrund

Yngre (proterozoisk)
= be?gsk(gdjebildning

[ ] Granitkomplex
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Figur 2. Geografisk placeringen av Gronland, Kanada och
Baffin Island med mellanliggande kontinentalsockelomrdden i
Proterozoisk tid. I det Rinkiska bdiltet finns tvd
transportrikningar, forst mot nordost (grda pilar) och sedan
mot nordviist (svarta pilar). (Modifierad efter Garde, 2004)

forlingning av det Nagssugtoqidiska béltet (Garde,
2004; van Gool 2004) och det bada baltenas struktu-
rella utseende kan anses hdrstammar frdn samma
orogenes, den Nagssugtoqidisk-Rinkiska orogenesen
(NRO) (Grocott et al., 2004), dér bergskedjan kan
kallas Stor-Nagssugtoqidierna (Garde, 2004). Stor-
Nagssutogidierna tros ha haft en bredd pa cirka 1000
km, vilket dr jimforbart i storlek med dagens Himalaya
(Garde et al., 2003). D4 bade det Rinkiska béltet och
det Nagssugtoqidiska béltet visar starka korrelatio-
ner med geologin i 6stra Kanada kan hela den Stor-
Nagssugtoqidierna korreleras med Rea-Hearne pro-
vinsen i 6stra Kanada (Fig. 2) (Garde, 2004).

5.2 Nagssugtoqidiska baltet

En av de senast publicerade modellerna av utveck-
lingen i det Nagssugtoqidiska béltet (van Gool et al.,
2002) beskriver hur béltet bildades genom att
kontinenterna spricker upp, 2040 Ma, och 6ppnar en
oceanbassing som ater stdngs varefter tva av de kon-
tinentala plattorna éter kolliderar, 1920-1870 Ma. De
tva kontinentala plattorna utgors av den Nordatlantiska
kratonen i séder och en arkeisk platta, innefattande
de Nagssugtoqgidiska och Rinkiska béltena, i norr
(Diskokratonen/nordlig kontinent, Fig. 2). Van Gool
et al., (2002) foreslér att oceanplattan subducerades
in under den nordatlantiska kratonen dd oceanen
stingdes, men pa grund av avsaknaden av tydliga
bevis uteslut inte att oceanplattan subducerades ner
under Diskokratonen. Kontinent-kontinent-kollisionen
gav upphov till kompression av krustan, vilket med-
forde bildandet av isoklinala veck med deformations-
riktning WNW-ESE. Kompressionen dvergick sedan
till att bilda storskaliga veck till foljd av rorelse-
riktningen nord-syd (van Gool et al., 2002).

5.3 Rinkiska béltet

D4 det Rinkiska béltet och det Nagssugtoqidiska bél-
tet idag anses ha bildats av samma orogenes kan mo-
dellen for utvecklingen av det Nagssugtoqidiska bal-
tet (se ovan) dven tillimpas pa det Rinkiska béltet.

De proterozioska sedimenten i det Rinkiska béltet
avsattes i samband med extension av krustan dé de
kontinentala plattorna gled isér. Riftning gav upphov
till forkastningar och halb-graben, dar sediment kunde
ackumuleras, Marmorilik- och Qeqertarssuaq-
formationerna. I samband med ytterligare extension
sjonk marknivdn och stora bassénger bildades dir
enorma mingder sediment samlades, Nikavsak-
formationen. Underliggande arkeisk berggrund och
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Figur 3. Geologisk karta éver det centrala Rinkiska béltet som visar lokalerna ddr proverna for “Ar/*Ar- undersékningen dr
héimtade. GGU pd provnummerna har uteslutits. NAG: Nagssugtoqidiska biltet, NAC: Nordatlantiska kratonen (Kartan dr

modifierad efter Garde et al., 2004)

dessa nybildade sediment komprimerades och defor-
merades i olika omgangar och i olika riktningar
(deformationsfaserna 1-4) i samband med att ocean-
plattan subducerades och Diskokratonen och Nord-
atlantiska kratonen kolliderade (Garde et al., 2004).

Under faltarbetet 2002 och 2003 (Garde ef al.,
2003) hittades indikatorer péd tektoniska transport-
riktningarna i det Rinkiska béltet. I en regionalt ut-
bredd, enhetlig glimmerskiffer i norddstra
Uummannaqomradet (Fig. 3) hittades kinematiska
indikatorer i form av asymmetriska kvartslinser (Garde
et al., 2004). Kvartslinserna och rorelseindikatore-
rna kring dem visar att i borjan av bergskedjebildningen
transporteradesde dvre delarna av jordskorpan &t E-
NE, deformationsfas 2 (D2), vilket gav upphov till
den forsta veckningen med tillh6rande flackt liggande
S fabric (Garde, personligt meddelande, 2002). En-
ligt Garde ef al., (2004) kan deformationsfas 2 defi-
nieras av undre- till mellanamfibolitfacies forhéllan-
den. I metasedimenten vissas detta genom forekomst
av andalusit och muskovit (Garde, personligt medde-
lande, 2002).
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Transportriktningen dndrades sedan at W eller NW
och till f6ljd av fortsatt kompression av jordskorpan
skots de arkeiska gnejserna och de paleoproterozoiska
sedimenten upp 6ver varandra i skéllor, deformations-
fas 3 (D3) (Garde, personligt meddelande, 2002).
Deformationsfas 3 dominerar i véstra och sddra
Uummannaqomréadet (Fig. 3) (Garde et al., 2004 )
och har utsatt det redan veckade berget for ytterli-
gare veckning (Garde, personligt meddelande, 2002).
Deformationsfasen karakteriseras av flackt liggande
S eller LS fabric och isoklinala veck som innefattar
béde den arkeiska gnejsen och dverliggande sediment.
Bergarterna som deformerats av D3 har mineralpara-
geneser i mellan till 6vre amfibolitfacies, ddr meta-
sedimenten innehaller framforallt sillimanit men dven
granat (Garde, personligt meddelande, 2002).

Under sista delen av kompressionen skapades
upprittstdende, Oppna, kilometerstora, domlika veck
som tidigare tolkats som diapirstrukturer,
deformationsfas 4 (D4) (Garde, personligt medde-
lande, 2002). D4, som bland annat dominerar i omra-
det nordost om Uummannaq (Fig. 3), har transport-



riktning mot NW-SW och intréffade i samband med
eller precis efter det termala maximumet (Garde et
al., 2004). De arkeiska gnejserna och de dverlig-
gande sedimenten har i och med D4 utsatts for me-
tamorfos i 6vre amfibolitfacies till granulitfacies
(Garde et al., 2004).

6  Analytiska metoder

Bergarterna som analyserats i denna studie samla-
des in av GEUS under faltsdsongen 2002 for att be-
skrivas och “°Ar/*?Ar-dateras med hjilp av stegvis
uppvirmning i “Ar/?Ar-geokronologiska laborato-
riet pd Centrum for Geobiosfarsvetenskap, Lunds
Universitet. Urvalet av dateringsprover gjordes i po-
larisationsmikroskop. Prover, dér det var svart att
skapa rena separat, och prover, dér aktuella mineral
var omvandlade eller pé annat sitt paverkade, val-
des bort. Hornblande och muskovit separerades ur
bergarterna genom krossning och siktning, varpa
mineralkornen plockades under mikroskop. For att
underlitta separeringen anvandes en magnetseparator
vid separering av négra av proverna.

6.1 Bakgrund till °Ar/* Ar-datering

“Ar/*Ar-datering, som anvéinds i denna studie, ar
enutveckling av K-Ar-datering (McDougall & Harri-
son, 1999). Bade ““Ar/*Ar- och K-Ar-datering ba-
seras pa att det i naturen finns “K, vilken 4r en ra-
dioaktiv isotop av kalium. Kalium &r det 4ttonde van-
ligaste grundédmnet i jordens kontinentala skorpa och
finns som viktigt element i manga vanligt forekom-
mande mineral, t.ex. i glimrar och i kalifaltspat. K
har en halveringstid pa 1250 miljoner ar och sonder-
faller i “Ca och “°Ar. Den radiogent bildade “Ar
(*°Ar*) utgor, tillsammans med *“’K, basen for K-Ar-
datering. “°Ar* har en stor radie i forhallande till de
joner som normalt sitter i vanliga mineral (McDougall
& Harrison, 1999). Detta gor att den kan i minera-
lens kristallstruktur, men pd grund av att den &r en
adelgas reagerar den oftast inte med kristallerna. Vid
hog temperatur, i t.ex. en magma, ér kristallstrukturen
oppen for diffusion (kan utbyta element med omgiv-
ningen) och argonet i berget kan stélla sig i jamvikt
med omgivande gasfas. Nar berget kyls av och tem-
peraturen sjunker kommer kristallstrukturen att
stingas for diffusion och “’Ar* frin sonderfallet av
40K kommer att ackumuleras i det fasta berget. Ge-
nom att sonderfallshastigheten for “°K &r kénd och
att det gr att méta innehallet av “°K och °Ar i mine-
ralet kan tiden som gétt sedan mineralet svalnat be-

raknas. Om berget pd nytt utsétts for en hog tempe-
ratur t.ex. under metamorfos, kan det argon som
ackumulerats i kristallstrukturen avga genom diffu-
sion och resterande argon stilla in sig enligt rddande
gasfas — K-Ar-systemet nollstélls. K-Ar- systemet
nollstdlls d4ven i samband med kristallisation eller
rekristallisation av ett mineral.

6.2 Blockeringstemperatur

Mineral stinger sin kristallstruktur for utbyte av
isotoper med omgivningen di temperaturen understi-
ger en viss temperatur efter t ex (re)kristallisation.
Denna temperatur kallas blockeringstemperatur
(Dodson, 1973) och &r olika for olika mineral (Villa,
1998). Vilformade muskovitkristaller, som har en
moderat avkylningshastighet, brukar anses ha
blockeringstemperaturen 350°C (McDogall & Harri-
son, 1999) och hornblidnde, med en moderat
avkylningshastighet, 500°C (McDogall & Harrison,
1999). Utbytet av isotoper med omgivningen dr dock
beroende av annat &n temperaturen i mineralet. Det
har i olika studier till exempel visat sig att blockerings-
temperaturen kan vara beroende av mineralets sam-
mansittning och avkylningens hastigheten (Harrison
1981). Willigers et al., (2001) diskuterar att allt ho-
gre blockeringstemperaturer foreslas, framforallt for
de mineral med de hogsta blockeringstemperature-
rna. Vid studier dd den relativa blockerings-
temperaturen anvinds, t ex vid berdkning av
avkylningshastigeter, har detta dock mindre betydelse
(McDogall & Harrison, 1999). Williger et al., (2001)
forslar att muskovit stéanger sitt kristallgitter for dif-
fusion vid 410°C och hornblénde vid 580°C i sam-
band med den langsamma avkylningen som férekom-
mitidet Nagssugtoqgidiska béltet. Vid bestimning av
avkylningen av muskovit och hornbldnde i det Rinki-
ska biltet anvéinds i denna studie blockerings-
temperaturerna som presenterats av McDogall &
Harrison (1999) da dessa fortfarande &r de mest all-
miént accepterade (350°C for muskovit och 500°C for
hornblédnde).

6.3 “Ar/°Ar-datering

Nir “°Ar/*° Ar-metoden anvinds bestralas provet forst
i en kirnreaktor for att en del ¥K ska sonderfalla till
*Ar (Ar,) (McDougall & Harrison, 1999). Provet
smilts sedan i ett ultrahogt vakuum (UHV), varpa
det extraherade argonet renas och analyseras pa sina
isotoper i en masspektrometer. Det relativa forhal-
landet mellan “°Ar, *Ar, ’Ar och 3¢Ar méts samt
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“OAr*/*Ar, bestims. Eftersom mingden *Ar, be-
ror av mingden *K i provet och ¥K/*K ar kon-
stant, dr **Ar*/*Ar, -forhdllandet proportionellt till
HAr*/YK -forhdllandet i provet och dérigenom kan
dldern bestimmas (McDougall & Harrison, 1999).
For att inte behova bestimma den absoluta méangden
snabba neutroner (fast neutrons) som provet fatt ge-
nom bestralningen, bestralas ett prov med en kidnd
K-Ar-alder (fluence monitor standard) tillsammans
med provet med okénd &lder. “°Ar/*Ar-aldern be-
stims sedan genom att provet jamfors med “°Ar*/
¥Ar, -forhdllandet och dirmed aldern pé standarden.
Renne et al., (1998) daterade och rdknade om de
primdra och en del av de sekundéra standardernas
aldrar som anvinds vid *°Ar/*Ar-datering. Vid jim-
forelse mellan &ldrar frdn olika “°Ar/*®Ar-daterings-
experiment méste hidnsyn tas till vilka &ldrar pa
standarderna som anviénts vid berdkning av den
okénda alder.

6.4 Stegvis uppvirmning

PAr/*Ar-metoden bygger pa att argon avgar fran
provet nér detta upphettas stegvis i ett vakuum-
system. Vid “Ar/**Ar-datering bestdms forhallandet
mellan dotterisotopen “’Ar* och moderisotopen K
genom en enda isotopanalys. Darfor minimeras pro-
blemen med inhomogena prover. Dessutom behdvs
endast en liten midngd prov. Efter det att provet har
bestralats upphédttas det i olika steg. Isotop-
sammansittningen av det argon som avges vid varje
uppvarmningssteg analyseras, vilket ger en skenbar
alder. Denna stegvisa uppvhettning (step heating) ger
information om fordelningen av “*Ar* i relation till
¥K och dirmed K.

Vid den stegvisa upphettningen avgér “*Ar* och
¥ Ar i proportion till varandra d& de bada bildats fran
kalium. Detta ger ett konstant “°Ar/*Ar-forhallande
for varje gasfraktion som extraheras, vilket dven ger
en konstant skenbar *°Ar/*°Ar-alder for varje
uppvarmningssteg och gasfraktion som avges. De
skenbara &ldrarna for varje uppvarmningsteg plottas
i ett ldersspektrum mot den vixande méngd argon
(*Ar,) som frigérs for varje steg. Varje steg repre-
senterar en skenbar alder for bergartens nollstdllning
(McDogall & Harrison, 1999). Mdnstret som
uppvéarmningsstegen bildar indikerar om bergarten som
dateras har varit ett slutet system sedan sin bildning
eller rekristallisation. Ett dldersspektrum dir overvi-
gande del av uppvarmningsstegen tillsammans bildar
en plat, dvs skillnaderna i de skenbara aldrarna &r
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sm4, tolkas som att bergarten varit ett slutet system.
Provets “Ar/*?Ar-alder berdknas genom ett medel-
vérde pd uppvarmningsstegen som bildar platén. De-
finitionen av en platd och dess alder beror oftast av
hur stor del av den totala avgangen av *Ar som pla-
tan representerar (>50%) samt att de skenbara &ld-
rarna i platdn héller sig inom en viss felmarginal
(McDogall & Harrison, 1999). Ett bergartsprov som
inte forblivit ett slutet system sedan (re)kristallisation
kommer ha varierande férhallande mellan “*Ar* och
40K i olika delar av kristallen vilket ger ett alders-
spektrum som inte har en véldefinierad platd.

Ett bergartsprov innehéller oftast inte enbart radio-
gent producerat argon utan kan dven innehdlla at-
mosfériskt argon eller argon fran andra kéllor i om-
givningen. Detta §verskottsargon gor att provet kom-
mer ha for hog halt °Ar vilket i sig ger for hoga sken-
bara dldrar vid dateringen. Atmosfériskt argon har
ett konstant “Ar/3%Ar forhéllande och genom att méita
forhallandet kan korrektion goéras for atmosfariskt
argon (McDogall & Harrison, 1999). Overskotts-
argon kan dven forekomma da “°Ar fran diffusion av
ett omkringliggande mineral fastnar i kristallstrukturen
i det daterade separatet. Denna typ av Overskotts-
argon sitter oftast i de yttersta delarna av kristallen
och brukar avga vid l4ga temperaturer vid uppvérm-
ning i samband med datering (White, 1996). I ett
aldersspektrum ger avgéngen av detta dverskotts-
argon avvikande monster och kan dérfor korrigeras
for vid berikning av aldern. Overskottsargon kan
skapa u-formade platdmonster dér stegen med 1dgst
alder har visat sig stimma bést 6verens med det da-
terade provets verkliga dlder (McDogall & Harrison,
1999). I dessa fall kan platdn” som definierar pro-
vets alder motsvara mindre dn 50 % av totala méin-
gen *Ar som frigjorts vid datering, vilken dé be-
namns minimum for spektrat. I de fall dér dateringen
inte ger vildefinierade platder kan ett meddelvérde
av alla de skenbara 4ldrarna for hela
aldersspektrumet (integrerad alder) ge mindre exakt,
men dnd4 vardefull, information om provets &lder. Be-
skrivning av argonnomenklaturen, beskrivning av
bestralningsparametern J och lista 6ver de parametrar
som méste vara uppfyllda vid K-Ar- och “°Ar/*Ar-
datering ges 1 Appendix A.

6.5 Material limpade for °Ar/*°Ar-datering

Alla bergarter eller mineral som innehaller kalium kan
dateras med hjilp av K-Ar- eller “’Ar/*’Ar-metoden
men det dr frimst magmatiska och metamorfa berg-



arter som brukar dateras. Datering av sedimentira
bergarter forekommer dock. D& metamorfa mineral
dateras, som i denna studie, dr det bergartens
avkylningsalder, vid respektive minerals blockerings-
temperatur, som erhalls och inte aldern p4 metamorfo-
sen maximum.

6.5.1 Glimmermineral

Glimmermineral dr mineral som kan ha flera olika
sammansittningar och kan forekomma i manga olika
magmatiska, metamorfa och sedimentéra bergarter.
Muskovit, som daterats i denna studie, &r ett ljust,
dioktahedralt glimmermineral, som &r stabilt 6ver ett
stort temperatur-tryckintervall och &r vanligt i grani-
ter, pegmatiter och metamorfoserade sediment.
Muskovit har en god forméga att halla kvar radio-
gent argon i sin kristallstruktur och ldmpar sig darfor
bra till bide K-Ar- och “*Ar/** Ar-datering. Muskovit
har den idealiserade kemiska sammansédttningen
KALSi,AlO, (OH,F),.

6.5.2 Amfibol

Amfiboler ar vanligt forekommande i bAde magmati-
ska och metamorfa bergarter. Hornbldnde 4r den
amfibol som oftast anvinds fér K-Ar- och “°Ar/*Ar-
datering da den endast har ett litet innehall av atmos-
fariskt argon samt att den har en extremt bra for-
méga att hdlla kvar radiogent argon i kristallstrukturen.
Hornbldnde har den generella kemiska formeln
(Ca,NaXK), ,(Mg,Fe,Al),(SiAl),0,,(OH),.

6.6 Avkylning

Genom att datera bdde hornblande och muskovit inom
samma geografiska omrade dr det majligt att fd in-
formation om bergarternas avkylningshastighet da
dessa mineral har olika blockeringstemperaturer
(McDogall & Harrison, 1999). Berdkning av
avkylningshastigheten med hjilp av hornblédnde och
muskovit ger foljaktligen hastigheten pa avkylningen
mellan ungefir 500°C och ungefar 350°C vilket i det
Rinkiska béltet representerar avkylningtemperaturer
dé den hogsta temperaturen pa metamorfosen troligt
har varit hogre, amfibolitfacies och pa vissa platser
aven granulitfacies (Garde et al., 2004).

Vid datering och bestdmning av avkylningen i
yngre, (fanerozoiska) mellan till 6vre krustala,
metamorfa omraden kan enskilda deformationsfaser
dateras. I omrdden med &ldre (prekambriska) djupt
eroderade och hogmetamorfa bergarter, som pa Vist-
gronland, ar det troligare att dldrarna som erhallits

representerar hela orogenesens avkylning och inte
enskilda deformationshéndelser (Willigers et al.,
2002). Pa grund av att den prekambriska
hogmetamorfa berggrunden utsatts for erosion un-
der lang tid representerar den i dag blottade berg-
grunden de djupa delarna av orogenen. Vid meta-
morfos i mellan till djupa krustala nivaer uppnas och
uppratthdlls temperaturer hogre dn blockerings-
temperaturerna hos hornbldnde och muskovit, varfor
deras ®Ar/*Ar-system forblir 6ppna for diffusion.
Forst nér hela orogenen avsvalnar, eroderas och bor-
jar lyftas upp sjunker temperaturen i, det idag blot-
tade, omradet ner under blockeringstemperaturerna,
vilket medfor att “°Ar/**Ar-systemen stings. Date-
ring av paleoproterozoiska, hdgmetamorfa och djupt
eroderade orogeneser ger darfor oftast ett konsekvent
och enhetligt avkylningsmonster (Willigers et al.,
2002).

6.7 Laboratorieteknik

De sju separaten bestrélades tillsammans med en
sanidin-standard (25.26 Ma; Wijbrans et al., 1995,
omriknad enligt Renne et al., 1998) i 35 timmar i
NRG-Petten HFR RODEO i Amsterdam. J-virdet
berdknades med 0.5% precision. Efter att proverna
avklingat daterades de vid “°Ar/*° Ar-geokronologiska
laboratoriet pd Centrum for Geobiosfarsvetenskap vid
Lunds Universitet. Ett eller tva korn av hornbldnde
eller muskovit laddades i var provhallare i en
metalldisk. Proverna uppvérmdes stegvis med hjélp
av en ofokuserad 50 W CO,-laser. Hela den
analytiska processen dr automatiserad och styrs av
en dator med mjukvara som #r utvecklad for °Ar/
¥ Ar-datering. Platiderna och deras dldrar har en
osédkerhet pa 26 och bestdmdes enligt Dalrymple &
Lanphere (1971). Detta innebér att platderna bor
innehédlla minst tre pd varandra f6ljande
stegvisviaxande uppvarmningssteg med aldrar som
ar statistiskt oskiljaktiga och som representerar mer
an 50% av totala *Ar avgangen. For en mer utforlig
beskrivning av laborationstekniken se Appendix B.

Willigers et al., (2001 och 2001) har anvént en
gammal berdkning av &ldern pé standarden vid be-
rikning av *°Ar/*Ar-dldrarna i det Nagssugtoqidiska
biltet. For att kunna jamfora aldrarna i det
Nagssugtoqidiska béltet med “°Ar/**Ar-dateringarna
i detta experiment méste de Nagssugtoqidiska ald-
rarna korrigerades for skillnaden mellan den nya och
den gamla berdkning av standardens alder.
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7  Lokal och bergartsbeskrivning

Bergarterna i denna studie &r insamlade frén tre
omraden i det Rinkiska béltets centrala delar (Fig.
3). I det nordligaste provomradet (Ukkusissatomr-
adet), sydost om Provenkomplexet, dr ett hornblande-
prov hidmtat (Fig. 3). Det mellersta provomradet
(Norddstra Uummannaqomrédet) ar beldget omkring
on Karrat och ddr dr ett hornbldndeprov och tre
muskovitprover hamtade (Fig. 3). I det sddra prov-
omrédet (Sydostra Uummannaqomrédet), som ligger
vid basen av Nuussuagq, dr tre hornbldndeprover tagna
(Fig. 3). Provnummer samt lokal och bergart-
beskrivningar bygger pa A.A Garde och K. Thranes
faltanteckningar fran faltsdsongen 2002.

7.1 Ukkusissatomradet

Ukkusissatomréadet (Fig. 3) ligger troligt inom den
aureol som paverkats av hogmetamorf kontakt-
metamorfos till foljd av Prevenkomplexets intrusion.
Bland annat forekommer partiell uppsméltning inom
Karratgruppens sediment.

Prov GGU 483657 ar hdmtat fran véstra sidan av
Ukkusissat fjorden (Fig. 3), beldgen sydost om
Provenkomplexet, och kommer fran en homogen och
medelkorning amfibolit som finns i den flackt liggande,
tonalitiska ortognejsen som dominerar omradet.
Amfiboliten dr en, meter-tjock och ett par meter 1dng,
rest av en amfibolitisk gdng som idag &r isoklinalt
veckad och kan ses pa bdda sidorna av fjorden.
Amfiboliten innehaller 6vervigande del hornblande i
storlek 0,5-1 mm och plagioklas samt underordnat
biotit, titanit och zoisit. Ljus- till moérkgront hornblande,
vilken innehaller en del mikrosprickor, forekommer
(Fig. 5). Biotiten upptrader i kontakt med hornblédnde
och plagioklasen dr bitvis seritiserad.

. S ~ T 5
A S 9 i b
e v 3 \
-"’,u% A YL
EN b ¥ Y
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> 8 " A, ey

- °

2 5 L - &
Figur 5. Hornbldnde och biotit forekommer tillsammans i prov
GGU 483657 (planpolariserat ljus)
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7.2 Nordostra Uummannaqomradet

Nordostra Uummannaqomradet (Fig. 3) ar det
omrédet i denna studie som paverkats minst av den
paleoproterozoiska deformationen och metamor-
fosen.

Prov GGU 483653 (Fig. 3) dr en finkornig meta-
gravacka frdn Nikavsakformationen som innehéller
biotit, sillimanit, kvarts, muskovit, turmalin och zirkon.
Biotit och muskovit forekommer tillsammans i ett
kvastlikt monster, vilket definierar bergartens skiff-
righet. Sillimanit, i form av fibrolit, upptriader i kluster,
med muskovit i kanterna, och med samma oriente-
ring som biotiten. Det var svért att separera ett bra
och rent prov av muskovit frdn denna bergart da
muskovit forekommer i mycket sma kristaller och titt
tillsammans med béde sillimanit och biotit.

fibrolit i kluster med muskovit i kanterna (korsade nikoler)

Prov GGU 483654 kommer frin en lokal nira lo-
kalen dar foregdende prov ar taget (Fig. 3) och dr
dven detta ett metasediment frdn Nukavsak-
formationen, men hér i form av en andalusitskiffer.
Andalusitskiffern innehaller biotit, andalusit, turmalin
samt enstaka muskovitkorn, som forekommer som
mycket smé kristaller och véxer titt tillsammans med
biotit. Biotit, muskovit och kvarts utgor ett finkornigt
matrix, dér andalusit upptrdder som stora
poikiloblaster med inneslutningar av kvarts, biotit och
lite muskovit (Fig. 7). Muskovit upptrader dven i sma
kluster utan klar orientering. Biotiten har tva olika
orienteringar, vilket kan innebéra att bergarten inne-
héller tva olika generationer biotit. De tva generatio-
nerna biotit kan, enligt Garde (Garde, personligt med-
delande, 2002), harstamma fran rorelserna at nord-
Ost och &t nordvist i samband med deformationsfas
2 respektive deformationsfas 3.



igur 7. Prov GGU 483654 bestar av a
med inneslutningar av kvarts, biotit, och muskovit samt har ett
finkornigt matrix av biotit och muskovit (korsade nikoler)

Lokalen, fran vilken prov GGU 483667 kommer
(Fig. 3), bestér av tonalitisk, biotit-ortognejs med en-
staka, upp till 2 decimeter tjocka, boudinerade, ho-
mogena, amfibolitband och plant liggande, dm-tjocka,
deformerade pegmatitiska lager som i stort sétt ar
parallella med huvudfoliationen. I omradet kring lo-
kalen finns olika veck, lineationer, 8- och o- formade
porfyroklaster och foliationer som visar p& deforma-
tion fran faserna 2, 3 och 4. Amfiboliten inneh&ller
ljust till morkt brun-grén hornblénde med mikro-
sprickor. Plagioklasen &r delvis seritiserad men dér
den &r farsk visar den tydliga albittvillingar. Provet
innehéller dven smé blekgrona pyroxener, troligen
klinopyroxen, som forekommer i ndrheten av horn-
blénde.

Prov GGU 483671 (Fig. 3) ér ett finkornigt meta-
sediment, i form av metasandsten - metasiltsten, fran
Nikavsakformationen med biotit, kvarts, muskovit och
sillimanit . Kvartslinser, som forekommer vid lokalen,

Figur 8. Sillimanit upptriider i strak med omkringligande
matrix av biotit och muskovit i prov GGU 483671 (korsade
nikoler)

visar pa topp-NE till topp-NW transport. Troligtvis
representerar kvartlinserna med topp-NE
deformationsfas 2 (D2) och de med topp-NW
deformationsfas 3 (D3). Denna biotitskiffer innehél-
ler biotit, kvarts, muskovit, sillimanit och underordnat
turmalin. Biotit, muskovit och sillimanit definierar
deformationriktningen, dir biotit &r dominerande till-
sammans med en del muskovit (Fig. 8). Sillimanit f6-
rekommer i strék tillsammans med muskovit och en
del biotit.

7.3 Sydéstra Uummannaqomradet

Prov GGU 483696 kommer fran en lokal (Fig. 3) som
bestar av kvart-filtspatgnejs, med ett kraftigt sub-
horisontellt linjért fabric, i vilken det finns enklaver
av anortosit och leucogabbro. Provet dr taget fran
ett hornbldndelager i leucogabbron och bestar nistan
uteslutande av ljust brungron till morkt gron pleokroiskt
hornblidnde och lite glimrar, bade biotit och muskovit

(Fig. 9).

P .
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Figur 9. Prov GGU 483696 innehdller évervigande del
hornblinde (korsade nikoler)

Prov GGU 483708 (Fig. 3) kommer fran en
proterozisk eller arkeisk amfibolitgang som skér ige-
nom den omkringliggande 6gongnejsens fabric. Bade
amfiboliten och gnejsen &r starkt deformerade och
kontakten mellan dem &r nédstan mylonitiserad.
Amfiboliten innehéller hornblande och biotit som vixer
tillsammans, seritiserad féltspat och lite kvarts.
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8 Resultat

Resultaten fran “°Ar/*Ar-dateringarna redovisas
nedan med hjélp av diagrammen i Fig. 10-16. Plata-
aldrarna, de integrerade aldrarna och andelen av den
totala miangden °Ar som frigjordes vid dateringarna
finns sammanstillda i tabell 1. Analysdata presente-
ras i tabell 2 i Appendix C.

8.1 Ukkusissatomradet

Daterad hornbldnde fran prov GGU 483657 bildar en
vildefinerad platd vid 1795 + 3 Ma (Fig. 10) for 96
% av den totala mingden *Ar som frigjordes vid
den stegvisa uppvarmningen. Spektrat visar att pro-
vet innehéller 6verskottsargon vilket ger orimligt hog
alder for den forsta gasfraktionen som avgétt. Res-
ten av spektrat ger en véldefinierad plata.
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& L
“© 1800 —D:
©
3 ,
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£ 1750
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Integrerad &lder = 1797£3 Ma
1700 g T T T g T v T
0 20 40 60 80 100

Kumulativ % *°Ar avgang

Figur 10. “Ar/*Ar-dldersspektra fran stegvis uppvirming av
hornblinde fian prov GGU 483657

8.2 Nordostra Uummannaqomridet

Daterad muskovit fran prov GGU 483653 ger ett u-
formatspektra med ett minimum vid 1681 £ 6 Ma
(Fig. 11) for 24 % av den totala méngden *Ar som
frigjordes. Om hénsyn tas till den totala méngden *Ar
(integrerade aldern) som frigjordes vid datering blir
aldern 1703 + 3 Ma.
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1700+—
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Integrerad alder = 1703£3 Ma
r ; . .
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Kumulativ % *°Ar avgang

1600
0

Figur 11. “Ar/*Ar aldersspektra fran stegvis uppvirming av
muskovit fran prov GGU 483653
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Ett u-format spektra med ett minimum, som re-
presenterar 26 % av *Ar-avgéngen, ger en alder péd
1686 + 3 Ma vid datering av muskovit fran prov GGU
483654 (Fig. 12). Om hinsyn tas till den totala méng-
den *’Ar som frigjordes vid datering blir aldern 1716
+ 2 Ma.
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Kumulativ % 3°Ar avgang

Figur 12. “Ar/*Ar-dldersspektra fran stegvis uppvirming av
muskovit fran prov GGU 483654

Datering av hornblande i prov GGU 483667 ger
aldern 1782 + 2 Ma (Fig. 13) for en vildefinierad
platd som motvarar 94 % av totala méngden *Ar
som frigjordes.
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Figur 13. “Ar/’Ar-dldersspektra fran stegvis uppvirming av
hornblinde fran prov GGU 483667

Prov GGU 483671 visar en “Ar/*Ar-alder pa
1676 + 3 Ma (Fig. 14) for en plata som definieras av
52 % av ¥Ar-avgangen.
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Figur 14. “Ar/*Ar-aldersspektra fran stegvis uppvirming av
muskovit fran prov GGU 483671
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8.3 Sydéstra Uummannaqomridet

WAr/¥Ar-datering av hornblédnde frén prov GGU
483696 ger en dlder pa 1785 + 3 Ma (Fig. 15). Platan
som ger aldern representerar 51 % av den totala
frigjorda 3°Ar-gasen.
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Figur 15. “Ar/*Ar-aldersspektra fidn stegvis uppvirming av
hornblinde fran prov GGU 483696

Hornblande fran prov GGU 483708 daterar 1784
+ 3 Ma (Fig 16) for en platd som definieras av 92 %
av *Ar-avgangen.
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Figur 16. *Ar/*Ar-dldersspektrum fidn stegvis uppvirming
av hornbldinde fran prov GGU 483708

8.4 Avkylningshastighet

Dateringarna av hornbldnde har en spridning fran 1785
+ 3 till 1782 + 2 Ma och muskovitdateringarna en
spridning frén 1686 + 3 till 1676 + 3 Ma i det centrala
delarna av det Rinkiska béltet. Skillnaden mellan
hornbldndedateringarna och muskovitdateringarna ar
ca 100 Ma (~1780-1680 Ma) och eftersom hornblénde
nollstills vid 500°C och muskovit vid 350°C, har av-
kylningen efter metamorfosen haft en hastighet pa
ca 1,5°C pé 1 Ma for givet temperaturintervall. Om
hiansyn tas till felkéllorna i dateringarna och i
blockeringstemperaturerna for muskovit och horn-
blidnde har hastigheten pa avkylningen varit mellan
1,1 och 2,3°C/Ma.

9  Tolkning och diskussion

Dateringar gjorda i samband med detta
examensarbete visar att samtliga bergarter som
daterats har paverkats och metamorfoserats i
samband med bergskedjebildningen i paleo-
proterozoisk tid. Det vill sdga metamorfosen har
uppnatt de férhallande som krévs for att Gverskrida
muskovit och hornbldndes blockeringstemperaturer
s att deras “*Ar/*Ar-system har nollstillts. Aldrarna
anger ndr mineralen rekristalliserade eller
temperaturen sjonk under blockeringstemperaturen
for diffusion av argon i hornblénde respektive
muskovit i samband med avkylningen efter
metamorfosen. Datering av hornblandeprov GGU
483657, GGU 483667 och GGU 483708 ger
véldefinierade platder som alla representerar mer dn
90% av *Ar-gasen som avgick vid den stegvisa
uppvarmningen och hornblandeprovet GGU 483696
ger en platd som definieras av 51% av **Ar-avgéngen
(Tabell 1). Dateringarna av muskovitproverna GGU

Tabell 1: Sammanstdillning av “°Ar/’ Ar-datering i det Rinkiska biiltet som visar platd-dldrarna, de integrerade dldrarna (dldern
for hela dalderspektrat) och platd-aldrarnas andel av den totala méngden *Ar som fiigjordes vid respektive datering.

Omrade Prov Mineral Integrerad % av total *Ar  Plat3-alder
alder (Ma) som frigjorts (Ma)

Ukkusissat 483657 hornblande 179743 96 179543
Norddstra Uummannaq 483653 muskovit 170343 24 168116
Norddstra Uummannaq 483654 muskovit 1716+2 26 1686+3
Norddstra Uummannagq 483667 hornblande 1801+2 94 1782+2
Nordéstra Uummannaq 483671 muskovit 1684+3 52 1676+3
Syddstra Uummannaq 483696 hornbléande 1864+2 51 1785+3
Syddstra Uummannaq 483708 hornblande 1798+3 92 1784+3
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483653 och GGU 483654 ger u-formade
aldersspektrum med ett minimum som motsvarar
mindre 4n 50% av den totala *Ar-avgangen. Prov
GGU 483671 ger en platd som representeras av 52%
av *?Ar-avgangen. Dateringarna av prov GGU
483653 och GGU 483654 ska betraktas med
forsiktighet da dess aldersspektra inte bildar
vildefinierade platder men dé erhallna aldrar stimmer
overens med &ldern for prov GGU 483671 ger
muskovitdateringarna tillsammans en uppfattning om
muskovitens avkylningsalder.

Avstandet mellan lokalerna, dér proven ir
hdmtade, 4r ndstan 300 km samt méinga av
bergarterna eller lokalerna dér proven ar tagna visar
strukturer som kan kopplas till deformationsfaserna
D2-D4. Trots avstindet och kopplingen till de olika
deformationsfaserna visar dateringarna smé
variationer i alder. Willigers et al., (2002) menar att
det vid datering av metamorfa hindelser i omraden
med #ldre (prekambriska) djupt eroderade och
hogmetamorfa bergarter 4r omdojligt att datera
enskilda deformationshindelser, varfor “°Ar/*Ar—
datering av bergarter frin det Nagssugtoqidiska béltet
tolkades som aldrar pa avkylningen efter hela den
paleoproterozoiska orogenesen (Willigers ef al,.
2002). Kontinuiteten i “Ar/** Ar-dateringarna i det
Rinkiska béltet visar pé att aldrarna inte &r relaterade
till vilka enskilda deformationsfaser som paverkat
lokalerna utan talar for att dateringarna, péa liknande
sitt som i Willigers et al,. (2002), tolkas som &ldrar
pé det centrala och norra Rinkiska béltets avkylning
efter orogenen i paleoproterozoisk tid.

Hornbldnde-dldrarna pa 1795-1782 Ma, som
framkommit i denna undersokning, &r hogre 4n de
aldrar som tidigare dateringar av hornblédnde i CNO
(efter omridkning 1766-1716 Ma) och NNO (efter
omrikning 1756-1733 Ma) har visat. Att hornbldnde-
aldrarna i det Rinkiska baltet 4r hogre 4n de i bade
CNO och NNO visar p4 att avkylningen till tempera-
turer under blockeringstemperaturen for hornblénde
skedde tidigare i det Rinkiska béltet dn i det
Nagssugtoqidiska béltet. Muskovit-aldrarna, 1686-
1676 Ma, fran det Rinkiska baltet 4r ldgre 4n muskovit-
aldrar i NNO (efter omriakning 1716 Ma) men hogre
4n muskovit-aldrarna i CNO (efter omrakning 1664-
1655). Detta visar pa att avkylningen till temperatu-
rer under muskovits blockeringstemperatur skedde
tidigare i det Rinkiska baltet &n i CNO men senare i
det Rinkiska baltet an i NNO. Avkylningshastigheten
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péca1,1-2,3°C/Ma i de centrala delarna av det Rinki-
ska bdltet kan med tanke pa osdkerheten i
muskovitdateringarna avrundas till att vara mellan 1-
2°C/Ma. Avkylningen i det centrala Rinkiska baltet
ar langsammare 4n avkylningen i NNO (5-7°C/Ma)
men bara ndgot ldngsammare &n avkylnings-
hastigheteni CNO (2-3°C/Ma). Erhallna dldrar samt
de berdknade skillnaderna i avkylningshastigheterna
som finns mellan dateringar av hornbldnde och
muskovit i det Rinkiska béltet och det centrala
Nagssugtoqidiska biltet kan kopplas till att upp-
lyftningen och didrmed avkylningen mellan
blockeringstemperaturen for hornbliande och muskovit
skedde tidigare och ndgot ldngsammare i det Rinki-
ska béltet 4n i det centrala Nagssugtoqidiska baltet.
Upplyftningen och avkylningen i det Rinkiska baltet
intraffade tidigare men var 1dngsammare én i de norra
delarna av det Nagssugtoqidiska béltet.

Datering av hornbldnde fran lokalen i ndrheten av
Prevenkomplexet (prov GGU 483657) har en viélde-
finierad plata-&lder pa 1795 + 3 Ma. Denna stimmer
overens med de ovriga hornblidndedateringarna i
denna studie. Aldern kan inte sérskiljas frén de 6v-
riga, vilket troligtvis innebdr att den inte har en
avkylnings-alder priglad enbart av intrusionen.
Preovenkomplexet har en alder pd 1869 = 9 Ma
(Thrane et al., in press) och tros ha intruderat redan
metamorfoserade bergarter, strax fore metamorfos-
ens maximum (Garde ef al., 2004). Kontakt-
metamorfos orsakad av komplexets intrusion har tro-
ligtvis forstirkt den regionalmetamorfos som omra-
det redan péverkades av di bergarterna i nidrheten
av komplexet ér i granulitfacies medan stora delar av
det 6vriga Rinkiska biltet dr i amfibolitfacies. Den
avkylningsalder som hornbldndedateringen ger &r
darfor troligtvis en dlder pa avkylningen efter bade
regional- och kontaktmetamorfos.

Avkylningsédldrarna, till under hornbldndes
blockeringstemperatur, dr hogre i det Rinkiska béltet
ani det Nagssugtoqidiska biletet, vilket skulle kunna
forklaras genom att avkylningen skulle vara snabbare
i utkanten av orogenesen pd grund av det stora av-
standet till suturen. Det Rinkiska baltets avkylnings-
hastighet visar sig dock, enligt denna studie, vara léng-
sammare eller lika snabb som den i de centrala de-
larna av det Nagssugtoqidiska béltet. Dessutom har
avkylningen varit snabbare i NNO 4n i bdde det Rinki-
ska béltet och i CNO.



Skillnaderna i &ldrar och avkylningshastigheter
mellan det Rinkiska baltet och det Nagssugtoqidiska
béltet visar pa att avkylningen inte dr synkron langs
med Gronlands vastkust. Skillnaderna skulle kunna
forklaras genom att de bergartsmassor, som idag &r
blottade, befanns sig pé olika nivéer i jordskorpan i
slutet av den Stor-Nagssugtoqidiska bergskedje-
bildningen och pa sa sitt &ven har haft en upplyftning
som skiljer sig i tiden och som gétt olika fort.
Alternativt har bergarterna befunnit sig pa liknande
nivéer i jordskorpan, dd den metamorfa graden &r
relativt konstant, men har pd grund av en ojamn
erosion och upplyftning avsvalnat vid olika tidpunkt
och i olika takt.

Den lite mer komplicerade och kontroversiella
(van Gool, 2004) tolkningen talar for att orogenesen
isig skulle vara tidigare i det Rinkiska béltet &n i det
centrala Nagssugtoqidiska béltet. Denna teorin stods
av att Pb-Pb-datering av metamorfosens maximum i
de bada biltena skiljer sig at, 1881 + 20 Ma i det
Rinkiska baltet och 1845 + 23 i det Nagssugtoqidiska
baltet (Taylor & Kalsbeek, 1990). Denna teori stods
dven av studier kring intrusionerna i det Rinkiska
béltet och i det Nagssugtoqidiska biltet. Proven-
komplexet har bevisats besta av bergarter med krustal
signatur vilket innebér att dess uppkomst inte ar
relaterad till subduktion utan till kompression av
krustan. Sisimut- och Arisfiorfikkomplexens
sammanséttning visar pa att de har bildats i samband
med subduktionen som intrdffat fére kontinent-
kontinent-kollisionen i det Nagssugtoqidiska béltet.
Sisimut och Arisfiorfik komplexens yngsta delar ar
lika gamla som Prevenkomplexet, vilket kan innebara
att kollisionsrelaterad deformation och magmatisk
aktivitet, till f6ljd av kompression av den kontitnentala
krustan, pagick i det Rinkiska baltet medan subduktion
fortfarande intrdffade i de centrala delarna av det
Nagssugtoqidiska béltet. Detta dr dock en diskussion
som ligger utanfor ramen for detta examensarbete.

10 Slutsatser

Hornblédnde frén det Rinkiska béltet avsvalnade
under sin blockeringstemperatur mellan 1795 + 3
till 1782 + 2 Ma. Muskovit fran de centrala de-
larna av det Rinkiska béltet nddde sin blockerings-
temperatur for 1686 + 3 till 1676 + 3 Ma sedan.

Avkylningen under hornblédndes blockerings-
temperatur (500°C) intréffade tidigare i det Rinki-
ska béltet 4n i det Nagssugtoqidiska biltet. Av-

kylningen under muskovits blockeringstemperatur
(350°C) intréaffade tidigare i det Rinkiska béltet
an ide centrala delarna av det Nagssugtoqidiska
béltet men senare i det Rinkiska béltet 4n i de
norra delarna av det Nagssugtoqidiska baltet.

Avkylningsaldern pa bergarterna kring
Provenkomplexet kan inte uteslutande kopplas till
avkylningen efter kontaktmetamorfosen som upp-
kommit till f61jd av komplexets intrusion.

Avkylningshastigheten dr ca 1-2°C/Ma (500°C-
350°C) i det de centrala delarna av det Rinkiska
biltet.

11 Forslag till fortsatt arbete

Forslagsvis ska arbetet med att datera hornbldnde
och muskovit med hjidlp av “°Ar/*Ar-datering
fortsitta da befintliga dateringar bor kompletteras med
fler dateringar fran lokaler med en jdmn spridning
over Vistgronland. Genom datering av mineral med
andra blockeringstemperaturer kan en mer fullstdndig
bild av avkylningens hastighet skapas. Dateringarna
behover dessutom fa en bittre forankring i de
geologiska beskrivningarna av bergarterna och dess
lokaler. Genom att fordjupa kunskapen kring det
Rinkiska béltets avkylning kan korrelationen till
omkringliggande omriden utvecklas.

12 Tackord
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Appendix A

Agon-nomenklatur (McDogall & Harrison,
1999)

Atmosfariskt argon: Argon med en isotopisk sam-
mansittning som motsvarar den i dagens atmosfér.

Radiogent argon (“°Ar*): Argon som bildas av son-
derfall av “°K i ett mineral eller i en bergart. I terresta
prover berdknas “Ar*="Ar -(**Ar, x 295.5), “Ar,
ar totala mangden “Ar, *%Ar, dr det atmosfariska
¥Ar och 295.5 ir ““Ar/**Ar-forhallandet i atmos-
fariskt argon.

Instéingt argon: Ar oftast atmosfériskt argon som
fastnar eller binds i en bergart vid dess bildning.

Neutron-producerat argon: Argon som produce-
ras i ett prov vid bestrélning i en kirnreaktor, till f61jd
av neutronaktivering av klor, kalium och kalcium.

Yttre argon (Gverskottsargon och &rvt argon):
Overskottsargon ir “*Ar som, férutom atmosfiriskt
argon, finns i ett prov till f61jd av processer utéver
radioaktivt sénderfall av “’K i provet. Arvt argon &r
©Ar dr oftast radiogent och finns i provet till f61jd av
kontamination fran dldre material.

Bestralningsparametern

J: J dr en bestralningsparameter som visar/styr ef-
fektiviteten av neutron bestrdlningen som behovs for
att uppritthdlla reaktion *°K till **Ar. J bestdms med
hjalp av det standard prov med kénd alder som bes-
trélas tillsamans med provet av okdnd alder.

Antagande vid K-Ar och “Ar/*Ar-datering

Vid bade K-Ar- och “*Ar/*Ar-datering méste ett antal
antagande vara uppfyllda enligt McDougall & Harris-
son, 1999:

1. “K sonderfaller oberoende av sitt fysikaliska till-
stind, dvs. sonderfallshastigheten &r den samma oav-
sett tryck och temperatur.

2. “K/K-forhéllandet i en bergart ar alltid konstant
vid en given tidpunkt.

3. Det radiogena argon som finns i ett bergartprov
har producerats genom sonderfall av “°K i just den
bergarten sedan berget kristalliserade eller
omkristalliserade.

4. Korrigering kan goras for icke radiogent “°Ar i
provet som dateras.

5. Provet méste ha varit ett stingt system sedan hén-
delsen som ska dateras.

Appendix B

Tekniska beskrivning av dateringen himtat fran
Sidgren ef al. (in press).

De 4tta separaten bestralades tillsammans med en
DRA-2 sanidin-standarden (25.26 Ma; Wijbrans et
al. 1995, omriaknad Renne et a/. 1998)1 35 timmar i
NRG-Petten HFR RODEO i Amsterdam. J-vérdet
berdknades med 0.5% presition.

Efter att proverna avklingat daterades de av L.
Page vid *°Ar/*Ar-geokronologiska laboratoriet pa
Geologiska institutionen vid Lunds Universitet. La-
boratoriet bestdr av en micromass 5400
masspektrometer med en Faraday och elektron mul-
tiplikator. Det finns dven en extraktionsdel som be-
stir av tvd SAES C50-ST101 Zr-Al getter och en
”cold finger” som héller ca -155°C med hjélp av en
Polycold P100 cryogenic frysenhet. En eller tva korn
av hornblédnde eller muskovit laddades i var provhéllare
i en metalldisk. Proverna uppvéirmdes stegvis med
hjélp av en ofokuserad 50W CO,-laser. Lasern
rastrerades over provet for att dstakomma en jamn
uppvarmning av kornen. Hela den analytiska proces-
sen dr automatiserad och styrs av en Macintosh OS
10.2 med mjukvara som modifierats speciellt for la-
boratoriet i Lund men som fran borjan utvecklats i
Berkeley Geochronology Center av Al Deino. blabla
bla

Platderna och deras &ldrar har en osdkerhet pé
20 och bestdimdes med hjélp av kriterierna i Dalrymple
& Lanphere (1971). Detta innebér att platderna inne-
héller minst tre pd varandra f6ljande stegvisvidxande
uppvirmingssteg med aldrar som ér statistiskt oskilj-
aktiga och som representerar mer dn 50% av totala
¥Ar avgangen.



Appendix C

Tabell 2. °Ar-*Ar analytisk data fran stegvis uppvarmning av hornblande och muskovit,
Ukkusissatomradet, nordostra Uummannaqomradet och sydostra Uummannaqomrédet. J dr
bestralningsparametern och stegen markerade med en prick (°) &r stegen som &r inkluderade i platierna.

% % %°Ar
Steg P,/T°C CalK ClIK 3BArf°Ar %%Ar(Ca) “°Ar*/*Ar Mol **Ar  Steg Kumulativ ~ %*°Ar* Alder (Ma) %20 (Ma)
Ukkusissatomradet
GGU 483657 hornblande (J = 0.01071 + 0.00001):
A 1,8 11,847 0,123 0,04105 4 184,220 0,019 1 1 94 1965,7 11,4
B 1,9 11,642 0,027 0,00559 28,7 163,894 0,059 3,1 4,1 99,3 1828,5 33
-C 2 10,312 0,013 0,00193 73,5 159,127 1,198 63,2 67,3 99,9 1794,7 1.1
D 2 10,03 0,014 0,00155 89 159,084 0,463 24,4 91,7 100 1794,4 1,3
E 24 11,862 0,043 0,00182 90 158,317 0,028 1,5 93,2 100 1788,9 8,0
F 2,6 11,62 0,018 0,00223 71,9 159,178 0,130 6,8 100 99,9 1795,1 2,3
Integrerad alder = 1797 3
(*) Plata-alder = 95,9 1795 3
Nordostra Uummannagomradet
GGU 438653 muskovit (J = 0.01071 + 0.00001):
C 1.4 1E-05 0,001 0,00011 0 147,485 0,093 10,9 10,9 100 1709,6 4,4
D 1.4 0,1461 0,004 0,00008 26,5 147,544 0,306 35,6 46,4 100 1710,0 1,6
E 1,5 1,9453 0,021 0,00097 27,6 143,552 0,011 1,2 47,7 99,9 1679,9 13,4
*F 1,6 2,875 0,004 0,00041 96,1 143,488 0,009 1 48,7 100 1679,4 17,2
G 1.9 0,4853 0,003 0,00010 68,7 143,739 0,187 21,7 70,3 100 1681,3 27
H 4 0,3402 0,004 0,00019 24,8 147,664 0,256 29,7 100 100 1710,9 1,6
Integrerad alder = 1703 3
(+) Plata-alder = 23,9 1681 6
GGU 438654 muskovit (J = 0.01071 + 0.00001):
A 1.4 0,005 0,003 0,00106 0,1 150,444 0,767 26,9 26,9 99,8 1731,6 1,0
B 1,5 0,006 0,005 0,00033 0,2 149,670 0,692 243 51,2 99,9 1725,9 1,2
C 1,6 0,0499 0,009 0,00063 1,1 144,382 0,265 9,3 60,5 99,9 1686,2 1,5
D 1,7 0,9006 0,020 0,00077 16,1 143,337 0,075 2,6 63,1 99,9 1678,2 33
E 1,8 0,1521 0,007 0,00147 1,4 144,323 0,153 54 68,5 99,7 1685,7 2,2
F 1,9 0,357 0,009 0,00015 329 144,706 0,251 8,8 3 100 1688,6 3,1
G 2,3 0,0741 0,003 0,00003 357 148,939 0,648 22,7 100 100 1720,4 21
Integrerad alder = 1716 2
(+) Plata-alder = 26,1 1686 3
GGU 483667 hornblande (J = 0.01071 + 0.00001):
A 1,8 14 0,277 0,08890 22 501,205 0,011 0,5 0,5 95,1 3339,8 255
B 1,9 8,88 -0,010 0,01236 9,9 166,723 0,006 0,2 0,7 98,1 1848,2 27,0
C 2 8,133 0,066 0,00845 13,3 196,061 0,068 3 3,7 98,9 2041,0 33
D 2 8,823 0,083 0,01454 84 148,220 0,042 1,8 55 97,4 1715,1 6,7
E 2,1 5,161 0,073 0,01482 4.8 146,685 0,009 0,4 5,9 97,2 1703,6 17,3
*F 2,2 8,525 0,054 0,00482 24,4 157,760 0,118 5,2 1 99,3 1784,9 23
G 2,2 9,17 0,048 0,00241 52,4 157,782 0,188 8,2 19,2 99,8 1785,1 17
H 2,3 8,683 0,050 0,00316 37,8 157,288 0,206 9 28,2 99,6 17816 1,6
ol 2,3 8,979 0,056 0,00234 53 157,382 0,328 14,3 42,5 99,8 1782,2 1,4
oJ 2,4 8,623 0,055 0,00105 1134 157,274 0,432 18,8 61,3 100 1781,5 1,9
K 2,6 8,346 0,056 0,00149 77 157,395 0,561 24,4 85,8 99,9 1782,3 1,1
oL 2,8 9,598 0,067 0,00374 354 156,861 0,081 3,5 89,3 99,5 1778,5 3,0
M 4 10,4 0,062 0,00272 52,5 157,231 0,246 10,7 100 99,8 1781,1 1.9
Integrerad alder = 1801 2
() Plata-alder = 94,1 1782 2
GGU 438671 muskovit (J = 0.01071 + 0.00001):
A 1.4 0,2482 0,005 0,00153 2.2 145,263 0,449 27,4 274 99,7 1692,9 1,2
B 1,5 0,7642 0,007 0,00189 5,6 145,703 0,168 10,3 37,6 99,6 1696,2 1,9
C 1,5 0,3775 0,007 0,00197 2,6 143,327 0,168 10,2 47,8 99,6 1678,2 1,6
D 1,6 0,4299 0,017 0,00377 1,6 142,856 0,089 54 53,3 99,2 1674,6 2,8
E 1,6 1,56215 0,010 0,00180 1,7 142,234 0,057 3,5 56,7 99,7 1669,8 37
F 1,7 0,9017 0,017 0,00144 8,7 142,377 0,093 57 62,4 99,7 1670,9 3,0
G 1,7 0,2113 0,005 0,00004 79,6 143,0472 0,230 14 76,4 100 1676,0 17
H 1,8 1,123 0,015 0,00144 10,7 142,970 0,065 4 80,4 99,7 1675,4 3,0
| 2 0,4492 0,005 0,00121 5,1 143,638 0,152 9,3 89,7 99,8 1680,5 4,2
J 23 0,2898 0,004 0,00172 23 144,357 0,169 10,3 100 99,7 1686,0 3,2
Integrerad alder = 1684 3
() Plata-alder = 52,1 1676 3




Tabell 2 fortsattning.

% %> Ar
Steg P, /T°C CalK CI/K BAr/Ar %%*Ar(Ca)  “°Ar'/*°Ar Mol*°*Ar  Steg Kumulativ ~ %*°Ar* Alder (Ma) +206 (Ma)
Sydostra Uummannagomradet
GGU 438696 hornblande (J =0.01071 + 0.00001):
A 1,9 4,9568 0,167 0,02251 3 557,080 0,091 1,9 1.9 98,9 3501,9 4,4
B 2 5,6395 0,198 0,00248 313 176,447 0,447 9,5 11,5 99,7 1914,4 13
C 21 5,7159 0,202 0,00177 444 164,542 0,370 7.9 19,4 99,8 1833,0 1,7
D 2,2 5,9588 0,197 0,00468 17,5 161,233 0,042 0,9 20,3 99,3 1809,7 6,6
E 2,2 5,7368 0,198 0,00147 53,9 161,903 0,098 2,1 22,3 99,9 1814,5 2,5
F 23 5,3872 0,190 0,00107 69,3 162,278 1,212 26,4 48,8 99,9 18171 1,0
G 23 5,3337 0,184 0,00097 75,5 157,503 1,620 34,6 83,4 100 1783,1 13
°H 2,4 5,3052 0,209 0,00097 75,2 157,732 0,242 52 88,5 100 1784,7 1,6
ol 2,6 6,2547 0,255 0,00436 19,8 161,354 0,017 0,4 88,9 99,4 1810,6 13,4
°J 29 7,1602 0,246 0,00815 121 156,396 0,009 0,2 89,1 98,7 17751 13,0
K 4 5,4765 0,189 0,00181 41,7 158,216 0,511 10,9 100 99,8 1788,2 1,6
Integrerad alder = 1864 2
() Plata-alder = 51,2 1785 3
GGU 438708 hornblande (J =0.01071 + 0.00001):
A 1.9 7,672 0,051 0,00834 12,7 181,053 0,134 8,2 8,2 98,8 1945,0 2,2
B 2 9,56527 0,062 0,00197 66,7 157,766 0,855 52,6 60,8 99,9 1785,0 1,0
-C 21 9,6506 0,062 0,00317 42 157,637 0,376 23,2 84 99,7 1784,1 1,5
D 2,2 8,7213 0,062 0,00050 241,2 157,710 0,054 3.3 87,3 100,1 1784,6 3,8
*E 2,3 10,597 0,109 0,00836 17,5 157,274 0,024 1,5 88,7 98,7 1781,5 8,4
°F 24 13,824 0,144 0,00502 38 156,401 0,012 0,7 89,5 99,4 1775,2 12,0
G 2,7 10,368 0,067 0,00298 47,9 157,265 0,171 10,5 100 99,7 1781,4 33
Integrerad alder = 1798 3

() Plata-alder = 91,8 1784 3
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