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ABSTRAKTI

Qéllimi i Kkétij studimi éshté aktiviteti i thyerjes Shkodér-Pejé, si dhe roli i saj né
shpéjtésiné e ftohjes dhe ekzymimit té Albanideve té Brendshme, duke analizuar rreth 40
kampione marré né tre profile aférsisht pérpendikular me shtrirjen e késaj thyerje. Thyerja
Shkodér-Pejé e cila ndodhet né veri té Shqipérisé ndan né ményré sizmologjike dhe
morfologjike Albanidet e brendéshme me ato té jashtme. Té dhénat paleomagnetike kané
treguar gé Albanidet kané pésuar njé rotacion né drejtim té lévizjes sé akrepave té orés né
jug té thyerjes Shkodér-Pejé, l1évizje kjo qé nuk éshté vérejtur né veri té késaj thyerjeje. Kéto
té dhéna tregojné gé ndoshta kjo zoné éshté njé koridor i réndésishém akomodimi i
sforcimeve midis Albanideve dhe Dinarideve né kohét e vonshme gjeologjike. Albanidet,
duke gené té lokalizuara né zonén e pérplasjes kontinentale, pjesé té tyre pérshkohen nga njé
sistem thyerjesh apo zona prishjesh té gjera, té cilat krijojné burime térmetesh té rastit.
Intervalet e ripérséritjes sé kétyre térmeteve nuk njihen miré né periudha afatgjata. Aplikimi
I metodés sé gjurméve té ndarjes né Apatit do t& mundésojé vleresimin e amplitudés sé
lévizjes né kohé té thyerjeve, duke dhéné njé informacion té cmuar né lidhje me shpejtésiné
e ftohjes dhe ekzymimit (zhvarrosjes) té shkémbinjve, si rezultat i aktivitetit té késaj thyerje.
Kjo metodé jep t€ dhéna mbi evolucionin vertikal t€ ngjitjes sé 1éndés kristalore dhe na lejon
té llogarisim shpejtésiné e denudimit ose té ngjitjes sé shkémbinjéve deri né sipérfage (gjaté
stadeve té fundit té saj). Metoda pércakton moshén gjaté té cilés formaconet gjeologjike
pérshkojné gamén e temperaturave 60°C/120°C (Apatit). Rezultatet e fituara nga aplikimi 1
metodes sé gjurméve té fisionit né kuadér té késaj doktorate ka hedhur drité duke sqaruar
lévizjen e komponentes vertikale té késaj thyerje pér té paktén 30 Mv e fundit. Kéto té dhénat
té japin idene se kjo thyerje mund té pérfagésojé njé thyerje trasformuese té vjetér, e cila
éshté riaktivizuar né shtytje té djathté. Moshat e daturara né zonén e studimit variojné nga
21.2 £ 1.8 Mv deri 30.0£ 3.9 Mv. Té gjithé moshat tregojné historiné e ftohjes sé fundit té
zonés sé studimit nga temperatura 110+ 10° C, dmth. Kjo korespondon me kohén kur kjo
zoné ka filluar té zhvarroset nga njé thellési prej 4 km (kjo varet nga gradienti termik). Ku,
pérfundimisht mund té themi gé shpejtésia e ftohjes sé masivit granidioritik té Trokuzit nga
Oligoceni deri mé sot ka gené 5 °C /Mv, ose shpejtésia e zhvarrosjes sé kétij masivi ka gqené
200m/Mv.

Fjalékyce: thyerja Shkodér-Pejé, dinaride, gjurmé fisioni, mosha absolute, zhvarrosje.
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ABSTRACT

The subject matter of this study is the Shkoder-Peja transverse fault's activity and its role
in the cooling and exhumation of Internal Albanides, by analyzing 40 samples taken in three
profiles approximately perpendicular to the extent of this fault. The Shkodra-Peja transverse
fault, located to north of Albania, seismologically and morphologically separates the internal
and external Albanides. Paleomagnetic data have indicated that Albanides have made a
clockwise rotation southward of Shkoder-Peja transverse fault. This type of movement is not
observed to the north of this fault. These data indicate that this area has been an important
corridor accommodating Albanides and Dinarides frictions over the late geological times.
Located in the continental collision area, a parts of Albanides are characterized by extended
faults or fracture system creating occasional earthquake sources. The recurrence intervals of
these earthquakes are not well known in the long run. Application of the apatite fission track
method in this case study will help us to find the fault motion amplitude over time and will
also provide valuable information about the rock cooling and exhumation velocity resulting
from this fault's activities. This method provides data on the crystalline matter vertical
evolution and allows us to calculate the speed of rock denudation to the surface (during the
last evolution stages). This method determines the age when the geological formations
underwent the the temperatures 60°C/120°C (Apatite). The data retrieved from the
application of apatite fission track method, for the purposes of this PhD study, shed light to
and clarified the movement of vertical component of this fault, over at least the last 30 Ma.
These data indicate that this transverse fault could be an old transformational fault, which
has been reactivated to the right thrust. The ages of the study area range from 21.2 + 1.8 Mv
up to 30.0+ 3.9 Ma. All ages indicate the history of the last cooling of the study area from a
temperature of 110+ 10°C, i.e. it corresponds to the time when this area started exhumation
from 4 km in depth (this depends on the thermal gradient). In conclusion, we may mention
that the cooling velocity of Trokuz granodiorite massif from Oligocene to date is 5°C/Ma,
or the exhumation velocity of this massive is 200m/Ma.

Keywords: Shkoder-Peja transverse fault, Dinarides, fission track, absolute age, exhumation.
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1. HYRJE

Historia gjeologjike e Shqipérisé éshté e karakterizuar nga pérplasja (kolizioni) e pllakés sé Apulias
me até té Europés, histori e cila ka filluar né Eocen (rreth 50 milion vite mé pare). Si rezultat i késaj
pérplasje éshté formuar brezi malor Dinaro-Albano-Helenik dhe basenet sedimantare qé i
bashkéshogérojné ato. Strukturat gjelogjike gé paragiten né Shqipéri, pjesé té kétij orogjeni, njihen me
emértimin Albanide. Historia strukturale dhe erozionale e kétij orogjeni ka gené objekt i kérkimeve té
reja shkencore, megjithaté ende shumé pyetje mbeten akoma pér t’u zgjidhur e pér t’iu gjetur pérgjigje
né kéto struktura, té cilat jané té njohura pér té ardhurat ekonomike né formén e burimeve minerare
dhe té burimeve hidroenergjitike, pasi né pjesén veriore té Albanideve jané ndértuar disa
Hidrocentrale. Albanidet, duke gené té lokalizuara né zonén e pérplasjes kontinentale, pjesé té tyre
pérshkohen nga njé sistem thyerjesh apo zona prishjesh té gjera, té cilat krijojné burime térmetesh té
rastit. Intervalet e ripérséritjes sé kétyre térmeteve nuk njihen miré né periudha afatgjata. Aplikimi i
metodés sé gjurméve té ndarjes né Apatit do té mundésojé vleresimin e amplitudés se l8vizjes né kohé
té thyerjeve, duke dhéné njé informacion té cmuar ne lidhje me shpejtésiné e ftohjes dhe ekzymimit
(zhvarrosjes) té shkémbinjeve si rezultat i aktivitetit té késaj thyerje. Njé shembull i réndésishém
studimi do té ishte aktiviteti i thyerjes “Shkodér-Pejé”, si dhe roli i saj né shpéjtesiné e ftohjes dhe

ekzymimit té Albanideve té€ Brendshme.
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2. KUADRI GJEOLOGJIK RAJONAL

2.1 Té Pérgjithshme

Thyerja Shkodér-Pejé, e pozicionuar né veri té Shqipérisé, pérbén njé strukturé pérpendikulare té
orogjenit, e cila ndan Helenidet dhe Dinaridet (fig 2.1-1, Schmid et al. 2008) dhe éshté e karakterizuar
nga pérplasja (kolizioni) e pllakés sé Apulias me até té Evropés; histori kjo gé ka filluar né Eocen
(rreth 50 milion vite mé paré). Si rezultat i késaj pérplasjeje éshté formuar brezi malor Dinaro-Albano-
Helenik dhe basenet sedimantare gé i bashkéshoqérojné ato. Ky brez i gjaté éshté njé rezultat i
konvergjencés dhe pérplasjes sé Pllakave Evropiane, Afrikane dhe té Adriatikut (Schmid et al. 2008).
Dy degét e lartpérmendura té kétij zinxhiri kolizioni jané té ndara nga thyerja Shkodér-Pejé. Studimet
e méparshme nga rajonet e tjera kané ilustruar tashmé réndésiné se kéto struktura pingule nuk jané mé
njé kureshti gjeologjike, por karakteristika né formimin e vargmaleve té vjetra, dhe luajné njé rol té
madh né zhvillimin e kétyre degéve té orogjenit (Katschberg Shear Zone System, Scharf et al. 2013;
Brenner Fault, Selverstone et al. 1995). Gjaté késajé periudhe pérplasje-konvergjence duke filluar né
Juré me subduksion Ogeanik dhe pérplasjen e pllakés sé Evropés me até Adria (Adriatike) né
Mesozoikun e mesém - Terciar té hershém (Robertson dhe Dixon 1984; Robertson etj. 1991; Pamig et
al. 1998; Robertson 2002; Bortolotti dhe Principi 2005; Schmid etj. 2008), duke formuar njé zoné

thyerjesh dhe térhegjesh né thellési me ndryshime té médha brenda orogjenit.

| Mbyljae |
Neotetis |’

Orogjeni né
ditét e sotme

Figura 2.1-1: a) Pozicioni i thyerjes Shkodér-Pejé né harkun malor Dinarido-Helenide, b) Harta gjeologjike
(Schmid et al 2008).
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Njé domethénie shkencore se ndryshimet e médha brenda orogjenit qé pérkojné me kété strukturé
jané: (1) Orientimi i pérgjithshém i orogjenit ndryshon nga VP-JL né VVP-JJL (Schmid et al. 2011),
(2) Thyerja Shkodér-Pejé shénon kufirin verior t& Neogjenit rrotullim orar 40°-50° né drejtim té
rrotullimit té akrepave té orés té Helenideve (Kissel et al. 1995; Van. Hinsbergen et al. 2005), (3)
njésité e médha tektonike (Psh Njésia e Krastit té Larté) qé jané té pranishme né veri té thyerjes té cilat
vazhdojne né Dinaride, dhe mungojné plotésisht né jug né Helenide fig 2.2-1 (Schmid et al. 2008).
Megjithaté, mosha dhe koha e deformimit, si dhe kinematika dhe paleogjeografia e thyerjes Shkodér-
Pejé jané ende té diskutueshme, e cila éshté e réndésishme né kontekstin e Dinarideve dhe Helenideve.
Pércaktimi i moshés sé aktivitetit té thyerjes zakonisht éshté véshtiré té pércaktohet dhe shumé shpesh,
koha éshté mé miré gé té nxirret me metoda indirekte, duke pérdorur metoda té ndryshme té tilla si,
kronostratigrafia dhe biostratigrafia (Mikes et al. 2008), gjeokronologjia (Blisniuk et al. 2001).
Shumica e kétyre metodave lejojné njé vlerésim minimal ose maksimal t&¢ moshés vetém pér njé pjesé
té historisé sé thyerjes. Né kété studim, pér pércaktimin absolut t¢ moshés, ne kemi zgjedhur té vémé
né zbatim metodén e gjurméve té ndarjes né Apatit, né ményré qé té deshifrohet evolucioni termik né
té dy anét e thyerjes Shkodér-Pejé duke marré kampione né tri profile perpendikular thyerjes. Analiza
e gjurméve té ndarjes né Apatit ka potencial té pércaktojé kohén e zhvarrosjes dhe ftohjes sé shkémbit
pér njé gamé té temperaturés nga (60-120) +10°C, ku kristalet jané t&é ndjeshme pér t€ regjistruar
evolucionin termik. Ky rang temperature korrespondon me thellési 3-4 km né varési té gradientit lokal
dhe éshté i pércaktuar pér té studiuar mbi koren e tokés (Gallagher et al. 1998), dhe késhtu mbulon
gamé temperaturé/thellési qé pritet té japé rezultat pér deformim né thyerjen Shkodér-Pejé. Kjo metodé

éshté e réndésishme, pér té lidhur historiné termike me evoluimin strukturor té thyerjes Shkodér- Pejé.
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2.2 Brezi Dinaro-Albano-Helenik, vendosja dhe kuadri gjeologjik.

Struktura gjeologjike e Shqipérisé z& vend né brezin e rrudhosur “Alpin Mesdhetar” té vargut
Dinaro-Albano-Helenik, pjesé e segmentit peréndimor té Mesdheut Lindor, gjaté konvergjencés
sé Adrias me até té Evropés, duke filluar me subduksion interogeanik ku pjesét e litosferés sé re,
té formuara, obduktohen né buzét e pérplasjes kontinentale me pllakén Adria. Gjaté késaj
pérplasjeje Adria né peréndim si njé platformé karbonatike mbihypet nga brezi Dinaro-Albano-
Helenik drejt lindjes (fig.2.2-2), té cilat paraqgesin tipare tektonotratigrafike té deformuara
(Bortoloti et al. 2013) gé konsistojné né mbulesa tektonike me zhvendosje peréndimore nga
peréndimi né lindje. Ky orogjen i rrudhosur nga veri-peréndimi drejt jug-lindjes (fig.2.2-2)
pérfagésohet nga:

\. \\1 Lo

Mbyllja e
Neotetis

Orogjeni né
ditét e sotme

-
|

Figura 2.2-1: Skemé gjeologjike e thjeshtézuar e Europés Juglindore sipas (Cvetkovi¢ etj. 2016), modifikuar
nga (Schmid et al 2011).

Zona e deformuar e Adrias, Platforma e Dinarideve té Jashtme (Zona Dalmatiane ose zona e Gashit né
Shqipéri, Zona e Budva Krast-Cukalit dhe e Krastit té Larté), Platforma e Dinarideve té Brendshme
(Zona e Pre-Krastit dhe Flishit Boshnjak, Drina lvanjica ose Korab Pelagonisé), Njésia e Jashtme
Ofiolitike e Vardarit Peréndimor (Ofioliti Mirdita, Meshi at al. 2010), Drina lvanjica/Zona Korabi ose
Pelagoniane, Njésia e Brendshme Ofiolitike e Vardarit Peréndimor dhe Njésia Ofiolitike e Vardarit
Lindor (Schmid et al. 2008), (fig.2.2-2) profili térthor Dinarideve nga PJP né LVL sipas (Schmid et al.
2008).
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Kéto struktura té rrudhosura Dinaro-Albano-Helenike ndérpriten nga thyerja Shkodér-Pejé pikérisht
né territorin e Shqipérisé, pasi kjo e fundit nga piképamja gjeologjike pérfshihet né Dinaride, duke
pérbéré pjesén jugore té brezit Alpin Mesdhetar dhe jané té pérhapura né té dy anét e térthores Shkodér-
Pejé (fig.2.2-1). Albanidet jané struktura gjeologjike gé ndértojné truallin shqiptar dhe pér shkak té
kompleksitetit gjeologjik gé kané, morén termin Albanide nga (Peza, 1967). Albanidet vendosen né
pjesén lindore té pllakés sé Adrias (Apulia) dhe pjesén peréndimore té mikrobllokut kontinental Korab-
Pelagonian. Né to béjné pjesé edhe Ofiolite si mbetje té basenit ogeanik té Mirdités (segment Tertisian
I pjesés peréndimore té Ofiloliteve té Mesdheut Lindor), (Meshi et al. 2010). Kjo thyerje e studiuar mé
paré nga (nga Auboun & Ndojaj, Aliaj etj. 1996 etj.), e cila kalon né jug té dritares sé Cukalit (Nopcsa,
1929) me njé shtrirje Veri-Lindje, gé ka funksionuar si njé shképutje térthore e hershme né basenin e
ogeanit. Térthorja Shkodér-Pejé gé prej riftézimit kontinental, e ndan strukturén gjeologjike té
Albanideve né dy pjesé (fig2.2-1), Albanidet veriore, té cilat né veri té térthores vazhdojné me Dinaride

dhe Albanidet jugore dhe vazhdojné drejt jugut me Helenide.

Profile térthoré né Dinaride

NGJESHJET NE PLLAKA E SIPERME
APULIA, OBDUKTUAR NGA OFIOLITET PALEOGJENE EUROPA
Shtresa pérbérése A Blloku shtresor [T e 8
e F. Boshnjak- D rf:atr;?nfli;b:'ér;iiin Jadar-Kopanik: : Im i Karp:mgjell::(anik
Durmitori: pérfshin ofilitet e obduktuara gl zonés =Pllaka e
ofilitet e obduktuara né Dinaride ghoukeaats &m Sipérme
né Dinaride Vardarit Peréndimor il B

Ades = = Pre-Krast
Zona Dalmatiane \ | Krasti i Larté & Flishi Boshnjak
Budva-Cukali
= Pindos (Greqi)
Platforma Adriatike e Jashtme Platforma Adriatike e Brendshme

Figura 2.2-2: Profili térthoré dhe pérgjaté Dinardeve, (Schmid et al. 2011).
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Dinaridet shtrihen né jug té Alpeve jugore ndérmjet Detit Adriatik dhe Jon né peréndim dhe Detit Egje
né lindje. Dinaridet jané rezultat i formimit t¢ maleve nga Mesozoik né Kenozoiké, lidhur me
konvergjencen e vazhdueshme mes pllakave Apuliane dhe Europiane. Platforma Apuliane formon
kepin e maleve greke, i cili éshté i ekspozuar né ishujt (Paxos) e ndodhur né peréndim té Greqisé.
(Kober 1929), e pérshkroi kété hark si Dinaride s.1., dhe népérmjet térthores Shkodér-Pejé i ndau ato
né Dinaride s.str né veri té térthores Shkodér-Pejé sipas (Mercier et al. 1987) dhe ne jug Helenide,
harku i Egjeut vecohet mé vete népérmjet shképutjes tektonike transformuese (Sorel et al. 1976) e cila
bén kalimin nga zona e subduksionit ogeanik té Egjeut né kolizionin Adriatik (zoné e subduksionit

kontinental). Strukturat gjeologjike té kétyre dy njésive té médha éshté mjaft e ndryshme (Kober 1929).

Kéto struktura gjeologjike té deformuara lidhen me mbulesén tektonike té imbrikuara me verzhencé
peréndimore té buzinés Kontinentale té Adrias (Bortoloti 2013). Dinaridet e Jashtme si zona e Budva
Cukalit, Krastit té Larté, emértuar nga (Schmid et al. 2008) té pérfagésuar kryesisht nga depozitime
karbonatike (Bernulli 2001) dhe Dinaridet e Brendéshme pérfagésuar nga Para-rasti dhe zona e Flishit
Boshnjak, (Aubouin et al. 1970) e shikojné Pre Krastin si zoné kalimtare midis platformes sé Krastit
té Larté dhe Zonés Boshnjake qé karakterizohet nga depozitime flishore té Jurasikut te vonshem deri
ne Kretak (Dimitrijevic 1997).

Ndérsa Zona Gashi né Shqiperi dhe agonia e saj né Dinaride (zona Dalmatiane) paragesin njé bazament
kristalin t¢ mbuluar me gélgerore platformike karbonatike té Mesozoit (Meshi et al 2014, 2015), ku
ofioliti i Mirdités né Dinaride kané gené té obduktuar mbi térsiné Gash-Durmitor gjaté zhvendosjes
me drejtim Jug-Veri, i njéjti sens lévizje éshté konstatuar edhe gjaté obduksionit té Ofiolitit Mirdita
mbi térsiné e Korab Pelagonis (Tremblay et al. 2015) ndérsa drejt peréndimit Gash Durmitori si mbulsé
tektonike vendoset mbi néntérsiné e Pre Krastit dhe Flishit Boshnjak (fig.2.2-2). Ndérsa zona Korab
Pelagoniane pérfagésuar nga Korabi né Shqiperi dhe Pelagoniane né (Magedoni dhe Greqi) e
konsiderojné si pérfagésuese té buzines lindore té Adrias né ballin e basenit Ogeanik té Vardarit,
pérkundrazi sipas (Robertson et al. 1991); (Kodra et al. 1993); (Dilek 2003); (Rassios dhe Dilek 2009);
(Meshi et al. 2010); (Robertson 2012); (Robertson 2013) dhe shumé autoré té tjeré, térsiné Korab-
Pelagoniane e konsiderojné si njé mikropllaké kontnentale gé ndan dy basene ogeanike: né peréndim
té tij ogeani i Mirdité-Pindit; ndérsa né lindje baseni ogeanik i Vardarit, (Pami¢ 2002), (Bortoloti et al.
2013a), (Ferriere et al. 2012). Sipas (Tremblay et al. 2015), (Bortoloti et al. 2013a), (Schmid et al.
2008) dhe shumé autoré té tjeré, sjellin argumenta tektonostratigrafike dhe petrologjike pér prezencén
e njé baseni té gjéré ogeanik, té emértuar Baseni Ogeanik i Vardarit, ku pjesé té litosferés ogeanike té

tij jané térésisht té obduktuara mbi buzinén e Adria-s (shih fig.2.2-2).
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Néndarja aktuale e Helenideve né VVP-JJL éshté e lidhur me hulumtimet strukturore gjeologjike dhe
sedimentologjike té (Aubouin et al. 1959), (Aubouin et al. 1963, 1976), (Celet dhe Ferriere (1978),
(Jacobshagen et al. 1978), Helenidet pérbéjné pjesén juglindore té rripave alpine orogjenike né Evropé
(Fig.2.1-1b). Ata tradicionalisht jané ndaré né Helenide té brendéshme té karakterizuara nga
mesozoiké, paleozoiké dhe shkémbinj metamorfiké té vjetér si Ofiolit-et, dhe Helenidet e jashtme té

ndértuara kryesisht nga Mesozoiké, karbonate té Kenozoit dhe Flishit.
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2.3 Evulucioni gjeodinamik i zonave tektonike pérgjaté thyerjes Shkodér-Pejé

Evolucioni i menjéhershém gjeodinamik i rajonit té Mesdheut ka filluar né Triasikun e hershém me
riftézimin kontinental, i shogéruar nga magmatizém pérgjaté margjinés lindore kontinentale té
mikropllakés sé Adriatikut, i cili vazhdoi deri né Triasikun e mesém (Robertson dhe Shallo 2000). Kjo
fazé e riftézimit u pasua me hapjen e dyshemesé ogeanike né pjesén veriore té ogeanit Neotetis (fig.2.3-
1a), referuar edhe si ogeani i Vardarit; (Schmid et al. 2008) ose Ogeani Mirdita; (Meshi 2010, Meco
dhe Aliaj 2000) nga Jurasiku i poshtém né até té vonshém (Schmid et al. 2008). Subduksioni nén-
ogeanike (Egjeut) ka filluar né Ogeanin Neotetis gjaté Jurasikut t€ mesém, i cila formoi tabanin
metamorfik né bazén e Ofioliteve né Shqipéri (Schmid et al. 2008). Gjaté Jurasikut té vonshém, kjo
degé e Neotetis-it éshté obduktuar nén pllakén pasive té Adriatikut (zoné e subduksionit kontinental)
né lindje (Babic et al. 2002; fig.2.3-1a). Konvergjenca vazhdoi deri né pérplasje kontinentale me
pllakén e Adriatikut gé ka filluar né Kretakun e vonshém (Channell dhe Horvath 1976, fig. 2.3-1b)

-

" s
=
......

Mbihypjet né Kenozoik ‘

Sava (Ngjeshja)

Figura 2.3-1: Ndarja e dy degéve té ogeanit Neotetis (Schmid et al. 2011).
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Bazuar né datimin e Ar40/Ar39 né shkémbinjté metamorfiké né amfibolite, prezantuar nga
(Ustaszewski et al. 2010), ndarja e késaj dege té Ogeanit Neotetis ndodhi né rreth 65 milioné vite.
Suva ndan njésité tektonike té Adriatikut me até Evropiane (fig 2.3-1, Schmid et al. 2011). Nga
Eoceni i vonshém deri né Oligocenin e hershém, evolucioni i Dinarideve ka vazhduar me
shkurtimet post-kolosionale (Schmid et al. 2008 dhe Tari 2002). Vazhdimi i akrecionit, nga
Mioceni né kohét e fundit, &éshté e shprehur né Dinaridet e jashtme nga rrudhosja dhe mbivendosja
mbi njésité tektonike té metaforfizuara nga kufiri kontinental pasiv i pllakés sé Adrias (Tari 2002).
Pér mé tepér, gjaté Neogjenit, rajoni i Helenideve iu nénshtrua njé rrotullimi (fig. 2.3-2) né krahun
e akrepave té orés deri né 50° (Kissel et al.1995; Van Hinsbergen et al. 2005), i cili nuk éshté i
pranishme né Dinaride; Kjo tregon njé zoné thyerjesh lidhur me thyerjen Shkodér-Pejé (Kissel et
al. 1995). Ky rrotullim nga Miocene-Plioceni u shogérua me zgjerimin e Helenideve (Van
Hinsbergen et al. 2005), e cila ka provokuar zhvarrosjen e dritares tektonike té Peshkopisé né lindje

té Shqipérisé né Nogjen me njé ftohje té shpejté né Plio-Pleistocen (Muceku et al. 2008).
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Figura 2.3-2: Hata qé tregon pikérisht rrotullimin né thyerjen Shkodér-Pejé né Helenide pérgjaté Neogjenit.

Brezi i orogjenit Dinarido-Helenide me orientim kryesor né Dinaride VP-JL dhe VVP-JJL né Helenide
(shiko harten Schmid et al. 2011; fig 2.3-2), kéto dy degé kryesore té orogen jané té ndara nga njé
transversal pingule gé éshté thyerja Shkodér-Pejé (Aubouin dhe Dercourt 1975).
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Zona té médha té Dinarideve dhe Helenideve karakterizohen nga njésité tektonike (fig. 2.3-3) gé
rrjedhin nga kufiri kontinental pasive Adriatik (Channell et al. 1979). Pleo-gjeografikisht kéto njési
paragesin platformat karbonatike té ujrave té thellé. Kéto njési tektonike karakterizohen shpesh si njési
té jashtme, té cilat jané tektonikisht poshté me njésité e brendshme dhe lidhen me Ofiolitin Peréndimor
té njésisé sé Vardarit (Schmid et al. 2008).

)

&’:1; Dritarja ‘
# Tektonike e
| Peshkopisé

]

Deti Adriatik

%

- Zona Jonike
|:| Zona Kruja
[ | Budva-Krast-Cukali
[ ] KrastiiLarté
Pre-Krast

[ ] ofioliti i Vardarit P.
e

Thyerja Shkodér-Pejé )

Figura 2.3-3: Harta skematike tektonik e orogjenit Dinarido-Helenide tregon njesité kryesore tektonike dhe
pozicionin e thyerjes Shkodér-Pejé (SPL), po ashtu edhe dy degét e kétij orogjeni né Dinaride dhe Helenide,
(modifikuar sipas hartés sé Schmid et al. 2008).

Njésia mé e ulét tektonikisht éshté zona Jonike si njé rrip i hollé i rrudhosur dhe mbivendosur mbi
depozitimet, e cila éshté e ekspozuar nga Shqipéria jugore drejté jugut né Greqi (Robertson dhe Shallo
2000). Eshté njé zoné me pérhapje té gjeré né Shqipéri dhe ruan po té njéjtin emér edhe né Gregi. Ajo
karakterizohet nga facie té thella té shpatit detar (Schmid et al. 2008). Né kuadrin regjional, kjo zoné
fillon né jug té Greqisé né njé formé té zgjatur rreth 60-70 km té gjaté dhe 60 km té gjeré e cila shtrihet
né juglindje deri né pjesén juglindore té Greqisé (Dercourt et al. 1980), ekspozim i zonés fillon me
evaporitet dhe pasohet né drejtimin vertikal me platformén karbonatike detare té ujrave té cekét

(gélgeroré dhe dolomite) té Triasikut té vonshém-Jurasikut té hershém,
10
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nga Peloponezi vazhdon drejt veriperéndimit né vendin toné, deri tek térthorja Vloré-Elbasan-Dibér.
Né lindje zona tektonike Jonike kufizohet me zonén e Krujés (fig. 2.3-3), dallim ky i garté sidomos
pér nivelin e karbonateve sepse pér nivele mé té reja té flishit oligocenik e mé sipér, ato jané té
unifikuara dhe ky dallim pothuajse nuk ekziston.

Profili 3 - Pérgjaté dhe térthor thyerjes

Legjendé
I:| Kruja

[E573] Adriatik, faciaJonike

[ ] Platforma Adriatike [7=7] paleogien

@ Dummiter - F. Boshnjak - Pre-Karst & Vermoshi
[xx] Krastii Larts Il <oravi-Pelagonian i Siptm
[ Zona Jonike I oot arsarit Perendinor

[ Krasté-Cukal = Pindos

Figura 2.3-4: Profili 3, térthoré dhe pérgjaté Dinarideve dhe thyerjes Shkodér-Pejé.

Zona Kruja (ose Zona Dalmatian né Mal té Zi; Schmid et al. 2008) éshté mbivendosur mbi zonén
Jonike (fig. 2.3-4, profili 3) dhe pérfagéson njé platform karbonatike té ujrave té cekét té deformuar
drejt peréndimit né formé antiklinal dhe sinklinal nga njé thyreje mbihypése (fig. 2.3-4 profili 3) e cila
éshté e dominuar nga karbonatet Mesozoike (Robertson dhe Shallo 2000).
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Profili 1
Albanidet, Jug-Lindje
té thyerjes Shkodér-Pejé

Legjendé

Paleogjen

‘| Rodope = "Europg”
. -"~"| Durmitori - F. Boshnjak “ Pelagoniani

R . EoET :
« x x » Jonian “i.iis Senonian

Krasté-Cukali = Pindos I Korabi - Pelagoniani i sipsrm
Kruja n Ofiolitet e Vardarit Peréndimor
4 | Miocen-Pliocen

Ajo shtrihet pérgjaté bregut té Ulginit me emrin Zona Dalmate (Auboui 1960, Aubouin et al. 1970),
ose zona para-autoktone. Zona Kruja vazhdon drejt jugut me zonén Gavrovo (fig 2.3-4, profili 1) né
veri té Greqisé me njé platformé té karbonateve té ujérave té cekéta té Jurasikut, pastaj me terrigjenet
turbidite t€ Eocenit té sipérm-Miocenin e poshtém (Dercourt et al. 1980; fig 2.3-4). Zona Kruja
pérfagéson njé platformé té gjéré karbonatike 1.5 m té trashé té ujérave té cekéta deri né Eocen té
vonshém, dhe depozitime té flishit gjaté Oligocenit, e cila kufizohet né lindje me zonén tektonike té
Krasté-Cukalit (fig 2.3-4, profili 3 dhe 4), ndérsa né peréndim me zonén Jonike dhe zonén e Adriatikut
Jugor.
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Profili 2 - Dinaridet né Veri-Peréndimore té Shkodér-Pejé

Legjende
f27] purmitoriF. Boshnjak [l Pre-Karste & vermoshi
Krasti i Larté \: Zona e mbylljies (Sava Sutura)
Jonian .».+, Senonian
\_] Krasté-Cukali=Pindos l_ M. Serbo-Magedonas = "Europe”
\; Kruja @‘; Pelagonian i Sipérm -Drina-lvanjca&Kopaoik
7| Paleogjen Ofiolitet e Vardarit Peréndimor

Figura 2.3-5: Profili 1, térthoré dhe pérgjaté Dinarideve dhe thyerjes Shkodér-Pejé.

Tektonikisht Zonés Kruja i éshté mbivendosur zona Krasta-Cukali-Budva-Pindos (Gorican 1994;
Nopca 1921) e cila pérfagéson njé basen karbonatik té ujrave té thellé ndérmjet dy baseneve
karbonatike (respektivisht Zona Kruja dhe njésisé sé Krastit té Larté) (fig 2.3-4, profili 3 dhe 4). Kjo
zoné vazhdon si nje pyké né veri té Malit te Zi dhe pérmban njé seri nga Triasi né Eocen, dhe fillon
me sedimentet e thella té Triasit dhe perfundon me flishin e Kenozoit (Schmid et al. 2008). Zona
Krasta-Cukali-Budva i mbivendosen dy njesi t& ndryshme tektonike né dy degét e orogjenit: Né
Dinaride i éshté mbivendosur nga njésia e Krastit té Larté ndérsa né Helenide éshté mbivendosur mbi
Ofiolitin peréndimor té njesisé sé Vardarit dhe kéto njési jané né Dinaride dhe mungojne né Helenide
(Krasti i Larté dhe njésia e Pre-Krast) (Fig. 2.3-4)

Zona e Krasté-Cukalit takohet si né veri té térthores Shkodér-Pejé (Albanidet Veriore), ashtu dhe né
jug té saj (Albanidet Jugore), dhe analogia e saj Pindos-Olni né Greqi (fig 2.3-4). Zona e Krasté-
Cukalit shtrihet gjatésisht né Shqgipéri né formén e njé rripi té ngushté, njihet si nénzona e Krastés né
jug (< 10 km gjersi) dhe Nénzona e Cukalit né veri (<20 km gjersi). Né Albanidet Veriore, né veri té
terthores Shkodér-Pejé, zona e Krasté - Cukalit degézohet, né drejtim té verilindjes pérfagésohet me
nénzonén e Cukalit dhe né drejtim té veriperéndimit, né trajtén e njé brezi té ngushté, né jug té

Taraboshit duke u lidhur, pértej kufirit me zonén e Budvés, né Malin e Zi (fig 2.3-4, profili 1).

13



Roli i thyerjes “Shkodér-Pejé” né shpejtésine e ftohjes dhe ekzymimit (zhvarrosjes) sé Albanideve té brendshme

Zona e Krasté Cukalit né Shqiperi si dhe analogia e saj zona Pindos-Olonos né Grqgi éshté interpretuar
si njé kufi pasiv i ujrave té thella t¢ mikropllakés Apuliane. Gjaté mesozoikut térthorja Shkodér-Pejé
éshté paré duke vepruar si njé zone e transformuar gé ndante njé rift, pérfagésuar nga zona e Budvés
né veriperéndim dhe nga njé ogean neoTertian (Pindos-Mirdita) mé tej né jug. Ky bazament éshté
kufizuar nga zona e Kraste-Cukalit né peréndim. Zona e Krast Cukalit kalon drejt jugut pa njé ndarje
népér zonén Pindos-Olonos té Greqisé, ka njé ndryshim progresiv drejt jugut nga njé rrip t€ mbushur

pjesérsht nga njera tjetra né zonén Pindos-Olonos té Greqiseé.

Profili 4 - Bajram Curri

Mali i Radeshit

VP L

Vern-Lindje e Bajram Currit
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|x % »| Mbulesa Paleozoike e Durmitorit
[ o Mbulesa Paleozoike e Karstit t& Larte

B shkembim Uttramafik
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(Mirdita)

Veriu i Shqipérisé, zona e Krasté Cukalit dhe zona e Valbonés, mund té lidhen pérgjithésisht me
njésiné e Buzvas né Malin e Zi dhe Kroaci, pér shkak té facies dhe ngjashmérise sé moshés (fig 2.3-4,
profil 1) dhe kéto dy njesi tregojné histori té ndryshmé tektoniko sedimentare. VVashdimi né zonén e
Budvés fillon me shkémbinjé rénoré té Triasikut té poshtém dhe pastaj kalon né gélgeror, vullkanite
té Triasikut té vonshem. E ngjashme me zonén Pindos-Olonos, zona e Budvés u zhvilluar si njé rift
triasik brenda Apulisa. Gjithsesi intervalet e kretakut té zonés Krasté Cukal dhe zonés Pindos Olonos
pérmbajné sediment té prejardhura nga Ofiolitet g€ mungojne né zonén e Budvés (Gorican 1994), duke
treguar gé epoka e vonshme géndroi e izoluar nga efektet e zhvendosjes sé ofioliteve né até kohé.
Gjithashtu né Terciarin e hershém zona e Budvés ishte e mbivendosur nga shkémbinje karbonatik té
mesozoit té Alpeve shqgipétare né kontrast me ofiolitet dhe sedimentet bazike té cilat ishin zhvendosur

teknonikisht mbi zonen Krast Cukal né Shqgiperi dhe Greqi.
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Njésia e Krastit té Larté pérfagéson njé platformé karbonatike nga Triasiku i vonshém deri né
platformén karbonatike té ujérave té cekéta té Kretakut t& mesém té cilét jané mbivendosur nga
gélgerorét e Kretakut té vonshém té ndjekur nga turbiditet (Robertson dhe Shallo 2000). Né Dinaride
njésia e Krastit té Larté éshté e kthyer dhe e mbivendosur nga njésia e pre-Krastit qé éshté konsideruar
paleogjeografikisht si njé zoné tranzitore mes dy platformave karbonatike (Schmid et al. 2008). Ajo
karakterizohet nga njé prerje sedimentare nga Permiani né Paleogen, e cila pérfshin platformén
karbonatike té ujérave té cekéta té Triasikut dne Kretakut me facien e ujérave té thella né mes. Seksioni

I ri 1 késaj njésie éshté i karakterizuar nga flishi sedimentar né Paleogen (Robertson dhe Shallo 2000).

Njésia Pre-Krast éshté e mbivendosur nga njé seri e gjaté ofiolitike e referuar si Ofioliti Mirdita (né
literaturén shqiptare (Meshi 2010, Meco dhe Aliaj 2000) ose njésia peréndimore e Ofiolitit té Vardarit
(Schmid et al. 2008). Kéto Ofiolite, té cilat jané obduktuar mbi kufirin kontinental pasiv té Adriatikut
né Jurasik jané mbetje té ogeanit té Mirdités (Neotetis Ocean) (Schmid et al. 2008). Ajo éshté ende e
debatuar nése kéto ofiolite té ekspozuara né Helenide pérbéjné njé shtresé té vetme té mbihipur ose
jané pérftuar nga dy basene té ndryshme ogeanike (Schmid et al.2008). Njésité e pérshkruara mé sipér
kané gené té mbihipura mbi kufirin kontinental lindor té plakés Adriatik si njé kompleks akrecioni
(Schmid et al. 2008). Faza kryesore e mbihipjes (thrusting) u zhvillua nga Eoceni i vonshém né
Miocenin e vonshém (Schmid et al. 2008). Megjithaté, literatura aktuale sugjeron se konvergjenca
mes Adrias dhe Evropés, né rajonin gendror t¢ Mesdheut, &shté ende né vazhdim edhe né ditét e
sotme (Grenerczy et al. 2005).
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2.4 Té dhéna sizmologjike pér thyerjen Shkodér-Pejé

Thyerja Shkodér-Pejé éshté njé strukturé me prirje JL-VL né orogjenin e Dinarido-Helenideve, gé
fillon nga Shkodra dhe vazhdon drejt VL deri né Pejé né Kosové. Drejtimi JL-VL éshté pingul me
prirjen e pérgjithshme té orogjenit dhe praktikisht ajo ndan Dinaridet nga Helenidet. Edhe pérse mosha
e saj kinematike éshté e diskutueshme, disa autoré kané treguar se ajo pérkon me ndryshime té médha
brenda orogjenit (shih gjithashtu Schmid et al. 2008; Aubouin et al. 1970 dhe Aubouin dhe Dercourt
1975). Prirja e pérgjithshme e orogjenit ndryshon né thyerjen Shkodér-Pejé (shiko fig. 1a), né veri té
késaj strukture né Dinaride drejtimi i pérgjithshém éshté VVP-JL, ndérsa ajo ndryshon né VVP- JJL né
Helenide, né jug té thyerjes Shkodér-Pejé.

Figura 2.4-1: Diagramé treguese e Helenideve dhe Dinarideve

Rrotullim né drejtim té akrepave té orés pérgjaté Neogjenit né Helenide, faza: (1) Rrotullimi me
40° né drejtim té akrepave té orés midis moshave 15 Mv- 8Mv, (2) Rrotullimi me 10° gradé né
drejtim té akrepave té orés pas 4 Mv.
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Pér mé tepér, thyerja Shkodér-Pejé né veri shénon njé rrotullim né drejtim té akrepave té orés pérgjaté
Neogjenit né Helenide (Kissel et al. 1995; Van. Hinsbergenet et al. 2005), e cila nuk éshté e evidentuar
né Dinaride. Studimi i té dhénave paleomagnetike tregojné sé né jug té thyerjes Shkodér-Pejé jané
rrotulluar gé né Miocen (Kissel et al. 1995). Ky rrotullim ndodhi né dy faza: (1) Rrotullimi me 40°
né drejtim té akrepave té orés midis moshave 15 Mv- 8Mv dhe (2) Rrotullimi me 10° né drejtim té
akrepave té orés pas 4 Mv (fig.2.4-1). Thyerja Shkodér-Pejé interpretohet si zona ku ka ndodhur ky
rrotullim, ndérsa né veri té késaj thyerjeje studimet paleomagnetike tregojné sé gjaté Neogjenit nuk

ka pasur ndonjé rrotullim (Kissel et al. 1995).

Imazhet tomografike té valéve sizmike P né njé thellési prej 150 km botuar nga (Bijwaard dhe
Spakman 2000) tregojné njé zoné té shpejtésive té larta té valéve-P nén Helenide, né jug té thyerjes
Shkodér-Pejé, e cila éshté interpretuar si pllaka e litosferés sé Adriatikut gé éshté subduktuar poshté
pllakés sé Evropés. Né veri té thyerjes Shkodér-Pejé shpejtésité e kétyre valéve P jané me shpejtési

mé té ulét duke treguar se kjo pllaké nuk éshté e pranishme (subduktuar). Kjo vecori, e cila éshté

interpretuar si (thyerje) fillon né rajonin e thyerjes Shkodér-Pejé (fig.2.4-2).

Figura 2.4-2: Imazhi tomografik i valeve sizmike P né Europe né njé thellési 150 km gé tregon edhe vendodhjen
e thyerjes Shkodér-Pejé (SPL), (modifikuar pas Bijwaard and Spakman 2000).
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Shtrirja e aksit
té spreding
(Maffione et al. 2015)

| Shtroja metamorfike Brezovicé-Kosové

|

S
= |

Orientimi kryesor mesatar PVP
éshté pothuajse paralel shtrirjes
sé Dinarideve-Helenideve

Figura 2.4-3: Dinamika e lévizjes sé Ofiolitit t& Vardarit drejté PVP.

Fillimisht kjo thyerje Shkodér-Pejé u interpretua nga Aubouin et al. (1970), dhe Dercourt (1975)
si njé zoné e lévizjes térthor e shkaktuar nga njé thyerje transformuese né Mesozoik. Kjo shprehet
sot nga njé mbihipje né té djathté e ofioliteve né drejtim 80 km (fig. 2.4-3). Pérvec késaj, arsyeja
mé e mundshme pér ndryshimin facial né kufirin pasiv té Adriatikut, thyerja Shkodér-Pejé, e cila
rezulton me faktin se platforma karbonatike e Krastit té Larté dhe njésia e pre-krastit, ekspozuar
me njé trashési t&€ kombinuar pér mé shumé se 6 km né Dinaride, nuk jané prezente né jug né
Helenide (fig. 2.3-3). (Chorowicz et al. 1981) tregojné se historia e 1évizjes sé thyerjes Shkodér-
Pejé mund té analizohet bazuar né imazhet Landsad té fazave té ndryshme. Pér shembull, ato
tregojné se struktura paraekzistuese éshté potencialisht e riaktivizuar gjaté zhvarrosjes sé

gjysmédritares sé Cukalit (fig. 2.3-3).
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2.5 Té dhénat termokronologjike té méparshme né kété zoné

Té dhénat termokronologjike nga orogjeni Dinarido-Helenide jané té pakéta dhe ofrohen vetém nga
njé cift publikimesh deri mé tani, gé kané té béjné mé rajone té ndryshme té orogjenit.
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Figura 2.5-1: Harta Tektonik e Shqipérisé gé prezanton rezultatet e gjurmeve té Fisionit né Apatite, (U-Th)/He,
dhe gjurmét e fisionit né Zirkon (U-Th)/He, (Muceku et al. (2008), té cilat tregojné mosha mé té reja drejté

lindjes, (sipas Muceku et al. 2008).
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(Muceku et al. 2008, 2006) publikoi njé studim rajonal duke pérdorur kampione né njé shtrirje té gjéré
té gjurmeve té apatitit dhe té zirkonit AFT, ZFT pér té datuar historiné e orogjenit té vonshém

krahasuar me njésité e jashtme dhe té brendéshme né veri té Shqipérisé (fig. 2.5-2)
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\ Albanidet e Jashtme Albanidet e Brendshme _~

Figura 2.5-2: Prerja térthore A—A’ (pér vendodhje shih fig. 2.5-1) né Helenide, Shqiperi dhe rrugét e ftohjes
tregojné zhvarrosjen e Zonés Korabi (Dritarja tektonike e Peshkopisé), Zonén veriore té Gashit (gjysmé dritarja
veriore e Cukalit) dhe Zonén Mirdita né peréndim (Muceku et al. 2008).

Ata raportojé rezultatet AHe moshore 56.5+2.2Mv deri né 16.6+3.6Mv né veri dhe peréndim té
Shqipérisé, dhe 9.5+1.2Mv deri né 5.2+0.8Mv né Shqipériné Lindore, duke treguar njé trend té ftohjes
nga peréndimi né lindje né mosha mé té reja té dala mé voné mbi siperfage. Ky trend éshté shfaqur
gjithashtu né FTA mosha 69.1+12.2 Mv deri né 9.7+£0.9 Mv dhe ZFT moshé 101+6.3Mv né verilindje
té Shqipérisé dhe 49.8+0.9Mv deri né 19.7+1.3Mv né lindje) Muceku et al. 2006, (fig. 2.5-1). Ky
autor ia atribuon kété trend ftohjeje zhvarrosjes diferenciale té njésive té brendshme, krahasuar me
njésité e jashtme me njé (zgjerim, térheqje) gjaté Miocen-Pliocenit né Shqipériné Lindore (fig.2.5-2).
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Bazuar né modelimin termal té t& dhénave té FTA dhe Ahe, dhe moshat e dukshme t€ AHe, AFT,
ZHe respektivisht, (Muceku et al. 2008) shpjegon sé zhvarrosja mé e shpejté ka ndodhur midis 6Mv
dhe 4Mv me dritaren tektonike té Peshkopisé né Shqipériné Lindore. (Fig. 2.5-3).
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Figura 2.5-3: Modelet termale té Zonés Korabi dhe Gashi nga studimet multi termokronometrike paragesin njé
ftohje/zhvarrosje té shpejté midis (a) 30 dhe 16 Mv (AM15-00) po ashtu (b) 6 dhe 4 Mv, (AM20-00 dhe AM26-

03).

Ata ia atribuojné kété zhvarrimin né riaktivizim t& madh me drejtim VL-JP mbihipjes né zonén e
Korabit (kampionet AM20-00 dhe AM26-03 nga Muceku et al. 2008). Mé né veri té Cukalit modelimi
I t6 dhénave termike shfaq mosha t¢ AHe, FTA, ZH, gé sugjerojné ftohje té shpejté midis 30 dhe
16Mv me njé normé ftohjeje maksimale rreth 18Mv (Muceku et al. 2008; kampioni AM15- 00).

Ndérsa né peréndim té thyerjes Shkodér-Pejé, mé konkretisht né Vau té Dejés né kontaktin pérgjaté
Zonés Mirdita dhe Krasté Cukali, e cila ndiget nga ajo e Budvés né Mal té Zi, t¢ dhénat
termokronologjike kané dhéné mosha té njé rangu nga 20.8+6.0 deri né 45.8+14.3 Mv nga 6
kampione té rrezatuara né kété zoné (Zertani S 2015), fig.2.5-4).
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Figura 2.5-4: Harta tektonike pjesé e thyerjes normale Shkodér-Pejé tregon kontaktin ku njésia Ofiolitike e
Vardarit Peréndimor i mbivendoset zonés sé Budva-Krast-Cukal. (Zertani S 2015)
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Moshat e marra nga analiza e FT né apatite tregojné té gjitha njé moshé mé té re sesa mosha
stratigrafike e kétyre kampioneve nga Mactriktian deri né Eocen (71.3-33.7 Mv pér bllokun e shtruar
dhe 156.5-142.2 Mv pér bllokun e varur) né hartén gjeologjike té Shkodrés, Instituti i Kérkimeve
Gjeologjike, Tirané 2005). Pér mé tepér, té gjitha moshat jané mé té reja se moshat pérkatése
stratigrafike, pérvec kampioneve SZ13-29 dhe SZ13-34 nga 4 moshat gé kané dhéné rezultat sipas
profilit A-A (Zertani, S. 2015).
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Figura 2.15: Harta tregon pozicionin e kampioneve t¢ FT dhe moshat pérkatése, po ashtu edhe moshén e
kampionit AM18-03 nga (Muceku et al. 2008).

Tri kampione jané nga blloku i shtruar i thyerjes normale Shkodér-Pejé. Dy nga kéto tri mostra (SZ13-
15 dhe SZ 13-29) jané marré shumé prané thyerjes dhe njé mostér (MH301) éshté marré mé larg né
veri té Shkodrés. Kampioni i fundit (SZ 13-34) éshté marré nga blloku i varur disa kilometra né jug
té thyerjes. Mostra AM 18-03 me njé moshé prej 40.6+ 5.4 Ma nga (Muceku et al. 2006) blloku i
varur pérputhet 95% brenda intervalit té kétyre moshave (Fig. 30). Megjithaté, Muceku et al. (2008)
jep njé vleré shpérbérjeje pér kété mostér prej 0%. Kjo mospérputhje mund té shpjegohet me faktin
se mostra nga (Muceku et al. 2008) éshté njé amfibolite, ndérsa kampioni nga (Zertani, S.) éshté
marré né gélgeroré. Né thyerjen Shkodér-Pejé mostra AM 18-03 nga (Muceku et al. 2006) me njé
moshé né AFT 40.6+5.4 (me gabim 1sigma) vetém né jug té thyerjes né bllokun e saj té varur dhe njé
mostér AM15-00 me té dhénat apatite dhe zirkon japin mosha té dukshme, pérkatésisht 38.7+7.3 Mv
(AFT) dhe 103+9.6 Mv (ZFT), té cilat jané me interes té madh (Fig.13).

22



Roli i thyerjes “Shkodér-Pejé” né shpejtésine e ftohjes dhe ekzymimit (zhvarrosjes) sé Albanideve té brendshme

Pérvec kétyre, té dhénat termokronologjike pér temperature té uleta né Dinarido-Helenide kané gené
botuar vetém nga (Ustaszewski et al. 2010) duke perdorur gjurmet e ndarjes né Apatite dhe Zirkon
prané kufirit midis pllakave té Adrias dhe Europés né Bosnje dhe Hercegoviné, Kroaci dhe Serbi, té
vendosura larg nga thyerja Shkodér-Pejé. Autoret e fundit tregojné se ky zgjerim ka ndodhur midis 25
Mv dhe 14 My, dhe éshté pér shkak té riftit, subsidences té lidhur me basenin Panonian pérgjaté
Miocenit.
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2.6 Interpretime pér thyerjen normale Shkodér-Pejé

Fillimisht Fillimisht kjo thyerje Shkodér-Pejé u interpretua nga (Aubouin et al. 1970), dhe (Dercourt
1975) si njé zoné e lévizjes térthor e shkaktuar nga njé thyerje transformuese né Mesozoik. Kjo
shprehet sot nga njé mbihypje né té djathté e ofioliteve né drejtim 80 km (fig 2.4-3). Pérvec késaj,
arsyeja mé e mundshme pér ndryshimin facial né kufirin pasiv té Adriatikut thyerja Shkodér-Pejé, e
cila rezulton me faktin se platforma karbonatike e Krastit té Larté dhe njésia e Pre-Krastit té ekspozuar
me njé trashési té kombinuar pér mé shumé se 6 km né Dinaride, nuk jané prezente né jug né Helenide
(fig. 2.3-3). (Chorowicz et al. 1981) tregojné se historia e lévizjes sé thyerjes Shkodér- Pejé éshté

potencialisht e riaktivizuar gjaté zhvarrosjes sé gjysmédritares sé Cukalit.

Té dhénat gjeologjike dhe gravimetrike, té kombinuara me shpejtésité e valéve S dhe P tregojné njé
trashje té kores shqiptare (Fig.2.4-2), nga njé trashési normal rreth 30 km né Shqipériné Peréndimore,
deri né 45-50 km né pjesén lindore, né aférsi té kufirit mé Magedoniné dhe Greqiné (Frashéri et al.
1996; Papazachos et al. 2002; Cavazza et al. 2004). Té dhénat e sizmologjike (Aliaj S.1991; Muco
1994; Frasheri et al. 1996.) karakterizojné njé zhytje té buté né lindje rreth 50 km midis kufirit té
Shqipérisé dhe Magedonisé. Shqipéria Lindore éshté e karakterizuar nga njé zgjatje (zgjerim,
vazhdim) rreth 15 km (Fig. 2c). Imazhet tomografike (Wortel dhe Spakman 1992; 2000; Cavazza et
al. 2004) tregojné njé ftohje té pllakés sé litosferés me njé zhytje té buté drejt lindjes nén brezin
Dinarido-Helenike (Fig.2c); kjo paraget subduksionin e litosferés Apuliane. Té dhénat fushore té
sforcimeve né brezin e Dinarideve (Cavazza et al. 2004), tregojné pak a shume njé orientim VL- JP
té fushés sé sforcimeve né zonén e jashtme me njé zoné té tensionuar né sipérfagen e brendshme. Ky
regjim tektonik né térhegje ka modifikuar rrénjésisht strukturimin gjeologjik té rajonit né studim. Ai
prezantohet me njé seri shképutjesh tektonike normale té drejtimit VVL me rénie rreth 70° drejt
peréndimit, gé ka sjellé né kontakt tektonik shkémbinjté vullkano-sedimentaré nénofiolitiké té
Gjegjanit me shkémbinjté gélgeroré triasiko-jurasik i poshtém. Ky sistem i shképutjeve tektonike

normale pérkon me zhvarrosjen e vonshme té zonés sé Korabit né raport mé ofiolitet e Mirdités.

Studimi struktural i rajonit veriperéndimor té zonés sé Korabit ka véné né dukje dy faza deformimi
postherceniane, D1 dhe D2. D1 éshté para-Kretake dhe me shumé gjasé, e sin-obduksionit té ofiolitit,
pasi ky deformim nuk prek as veté ofiolitin, as mbulesén e tij té pérfagésuar nga gélgerorét e Kretakut.
Pra D1 éshté njé fazé deformimi Mesozoik e réndésishme, me zhvendosje veri-peréndimore. Né kété
kéndvéshtrim dhe duke ditur se ofioliti i Mirdités ka obduktuar né Jurasik t& Mesém (ndérmjet 160
dhe 174 Mv: DimoLahitte etj., 2001), deformimi D1 i atribuohet me
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mé shumé gjasa vendosjes sé ofiolitit t¢ Mirdités mbi buzinén e Korab-Pelagonisé. Metamorfizmi i
facies sé shisteve jeshile t& shogruar me D1 nuk mund té jené té moshés Alpine (Deschamp T 2008),
(Most T 2003) né fakt datimet mbi gjurmet e ¢arjeve mbi zirkon kané dhéné pér zonén e Korabit mosha
té 125.1+12.9Mv dhe 116.8£10.7Mv (Muceku et al. 2006). Ato deshmojné se gé prej Mesozoit té
vonshém, temperatura ka mbetut nén 200-250°C, duke konfirmuar késhtu sé tektonika alpine né rajon
éshté sipérfagésore, jo metamorfike. Ndersa D2, térésisht i paragitur nga shtypja koaksiale, éshté njé
deformim post kretakut té vonshém pérgjat orogjinit Alpin. Né fakt kjo fazé prek jo vetem térésine e
Korabit por edhe kompleksin vullkano sedimentar té Gjegjanit, ofiolitin e Mirdités dhe gelgerorét e
Kretakut. Tektonika e denudimit ka ndodhur gjaté dhe kryesisht D2 né drejtimin JP gjaté deformimit
me karakter ngjeshés JP duke mbihypur zonave té tjera drejté peréndimit. Pérgjaté D2 jané Kkrijuar
kushte té ekzymimit dhe ekspozimit té dritareve té Peshkopisé, gjysmé dritares sé Cukalit etj. Kontakti
tektonik i Zonés sé Korabit me flishin e jashtém mund té interprehet si njé mbihypje e riaktivizuar
pérgjaté thyejes sé orogjenit, ku Korabi pérbén pllakén e siperme krahasuar me até té poshtme té
Albanideve té jashtmé. Né vazhdim strukturat e kundérta té njohura né ballin lindor té ofiolitit Mirdita
me trend JP formojé kufirin lindor té zonés Mirdita me até té Korabit, (Mountrakis et al. 1993a). D3
éshté aktiv edhe sot dhe prek strukturat e méparshme ndérsa D4 lidhet me denudimin erozional. Mosha
dhe shpejtésia relative e zhvarrosjes jané percaktuar me ané té termokronologjise falé matjeve té
gjurméve té ndarjeve mbi apatit (TFA) dhe zircon (TFZ) (Muceku et al. 2006). Mosha e kétyre
lévizjeve tektonike né regjim tektonik normal jané té reja: moshat mbi apatit 21.4+1.4 Mv dhe 14.7£1.9
Mv né kompleksin vullkano-sedimentar té Gjegjanit, pra né bllokun e sipérm té shképutjes tektonike
normale, dhe ato rinovohen nga 174l Mv deri 10.8+0.7 Mv duke kaluar me né lindje né bllokun e
shtruar gé pérfagson zonén e Korabit. Jovazhdimsite e moshave TFA té pérshkruara kétu mé lart jané
té lidhura me levizjet normale ndermjet (10 dhe 15 Mv) té cilat kané prekur ofiolitet dhe vullkano-
sedimentaret shoqruese té Gjegjanit dhe kané zhvarrosur zonén e Korabit me njé madhesi zhvendosje
té rendit 1,2-1,3 mm/vit (Muceku et al. 2006).

25



Roli i thyerjes “Shkodér-Pejé” né shpejtésine e ftohjes dhe ekzymimit (zhvarrosjes) sé Albanideve té brendshme

3. STRUKTURAT E DEFORMIMIT DHE TEKTONIKA

Tektonika dhe strukturat e pérgjithshme té Albanideve.

Gjaté konvergjencés sé plakés sé Europés me até té Adrias, e filluar ne Juré, pjesé té litosferés ogeanike
jané obduktuar né kufirin e pllakés sé Adrias. Kjo konvergjence midis Adrias dhe Euroazisé ka evoluar
mé pas me kolozionin (perplasjen) continental, ¢ka tregohet me deformimet me regjim ngjeshés né
brendési té kétij brezi malor (Kilias et al. 2001, fig. 3.1) té e orogjenit té Albanideve. Thyerja Shkodér-
Pejé gé prej riftezimit continental, e ndan strukturen e Albanideve (e vendosura né pjesén lindore té
plakés sé Apulias dhe até peréndimore té mikrobllokut kontinental Korab Pelagonisé) né dy pjesé,
Albanidet veriore qé vazhdojné me Dinaride dhe ato jugore me Helenide. Kjo thyerje éshté pasqyré e
sforcimeve gé kané ndodhur nga fillimi i pérplasjes sé plakés sé Apulias me até té Euroazisé e cila i
ndan Albanidet nga lindja né perendim né té brendéshme ose blloku i sipérm (Zona e Korabit dhe
Ofioliti i Mirdités té cilat shariazhojné zonat e Albanideve té jashtme ose blloku i poshtém drejt lindjes
(fig. 3.1)
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Figura 3.1: Prerja térthore tektonike pérgjaté gjithé brezit orogjenik né Shqipéri.

Ku disa autoré sugjerojné sé kjo pérplasje ka ndodhur né Jurasik té voneshém-Kretak i hershém, ndérsa
té tjeré sugjerojné sé pérplasja ka ndodhur mé voné gjaté Kretakut té vonshém-Paleogjenit té hershém.
Eventi kryesor deformues i kétij brezi té rrudhosur ka regjim sforcimi né terhegje né Terciarin e

hershém. Pér nga pozicioni tektonostratigrafik dhe evolicioni strukturor zona e Alpeve

26



Roli i thyerjes “Shkodér-Pejé” né shpejtésine e ftohjes dhe ekzymimit (zhvarrosjes) sé Albanideve té brendshme

Shgipétare, Krasté Cukalit, Zona Kruja, Joniane dhe ajo e Sazanit formojné kufirin lindor té pllakés sé
Apulias. Kéto njési i pérkasin Albanideve té jashtme dhe jané té karakterizuara nga mosndérprerje
sedimentare nga Triasiku né Terciar (fig. 3.1). Pérkundér kétyre, zona Korab Pelagoniane, e
pérfagésuar nga Korabi né Shqipéri dhe Peladoniane né (Magedoni dhe Greqi) e konsiderojné si
pérfagésuese té buzinés lindore té Adrias né ballin e basenit Ogeanik té vardarit, sipas (Robertson et
al. 1991; Kodra et al. 1993; Rassios dhe Dilek 2009; Meshi etj. 2010; Robertson 2012; Robertson
2013) dhe shumé autoré té tjeré, térésia Korab-Pelagoniane éshté konsideruar si njé mikropllaké
kontnentale gé ndan dy basene ogeanike: né peréndim té tij ogeani i Mirdité-Pindit; ndérsa né lindje
baseni oqeanik 1 Vardarit. (Pami¢ 2002; Bortoloti et al. 2013a; Ferriere et al. 2012). Sipas (Tremblay
et al. 2015; Bortoloti et al. 2013a; Schmid et al. 2008) dhe shumé autoré té tjeré, sjellin argumenta
tektonostratigrafike dhe petrologjike pér prezencén e njé baseni té gjeré ogeanik, té emértuar baseni
Ogeanik i Vardarit, ku pjesé té litosferés ogeanike té tij jané térésisht té obduktuara mbi buzinén e
Adria-s né ballin e Ogeanit té Vardarit pjesé e Albanideve té brendshme dhe brezi ofiolitik i Mirdités
pérfagésojné mbetje té ogeanit Tetis né Mesozoik (Shallo, 1990, 1992; Mello et al. 1991a). Ky brez
orogjenik i Albanideve i pozicionuar né té dyja anét e thyerjes Shkodér-Pejé, respektivisht si pjesé té
pllakés sé poshtéshtruar (Zona e Alpeve Shqiptare, Krasté Cukalit, Zona Kruja dhe ajo Joniane) dhe
pllakés sé ngritur (Zona e Korabit dhe Ofioliti i Mirdités) gjaté késaj pérplasjeje ka rregjistruar dy

evente kryesore té sforcimit: deformimin horizontal D1 dhe até vertikal D2.
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3.1 Strukturat e deformimit D1

Deformimi D1 i cili &shté vetém horizontal, i shogéruar me sforcim né ngjeshje, pérfagésuese té
strukturave D1 pér zonat e Krasté-Cukalit, Joniane dhe até té Krujés konsistojné né rrudha asimetrike
té pérmbysura me trend VVP-JP me sens kryesor lévizjeje drejt JP. Kéto struktura jané té karakterizuara
me njé gjeometri duplekse. Deformimi D1 shkaktoi grumbullimin e shtresave pér shkak té sforcimit
né ngjeshje, e cila pasqyrohet me trashjen e kore (fig. 3.1-1). Ky deformim i datuar mé pérpara nga
studiuesit, si njé deformim i ndodhur né Eocen-Oligocenin e hershém. (Aubouin dhe Ndojaj 1964;
Melo et al. 1991a; Collaku dhe Cadet, 1991) ka trend kryesor JP.

Gjaté D1, zona Korabi dhe Ofiolitet e Mirdités pérmbysin flishin Terciar té Albanideve té Jashtme,
né ményré qé Albanidet t&¢ mund té ndahen nga pllaka té sipérme té pérfagésuar nga zona e Korabit
dhe brezi i Ofiolitit dhe nga ajo e poshtme, Albanidet e Jashtme (Fig. 3.1-1). Njé studim i imtésishém
pér deformimin D1 né Albanidet e brendshme dhe konkretisht pér zonén e Korabit éshté béré nga
(Alain dhe Meshi 2010).

ofiolitet

D1 map um VL.

e

bit -
i

e Koral
A e od

OLIGOCEN - MIOCEN

Figura 3.1-1: Prezantimi skematik i evolucionit strukturor té orogjenit Shqipétar pérgjat Terciarit.

Ku éshté konstatuar se evenimenti kryesor tektonik post-hercenian, i cili ka strukturuar zonén e Korabit
éshté i shogéruar me deformimin regjional D1. D1 éshté heterogjen dhe intensiteti i tij varion nga
Peréndimi né Lindje, duke u prezentuar si njé klivazh i krenulimit né gelgeroret mikritike té Jurasikut
né Peréndim; ai béhet drejt Lindjes né pjesén e brendshme té zonés sé Korabit njé shistozitet i planit

aksial, duke u paralelizuar nganjéheré me stratifikimin So
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3.2 Strukturat e deformimit D2

Né pérgjithési treguesit kinematik tregojné sens levizje JP pérkundér drejtimit té share zone pérgjaté
D2. Kéto zona me drejtim té kundért drejté VL jané té lidhura me té njéjtin kontakt té kushteve té
formimit né JP duke formuar zona té ndérlidhura dhe vézhgohen né ményré spontane. Kjo gjeometri
e lévizjes sugjeron njé deformim koaksial i ndodhur pérgjaté deformimit D2. Pérfundimisht mund té
themi sé thyerjet respektive strike slipe PJP-LVVL dhe VVP-JJL né VVL-JJP respektivisht té njohura
né zonén e Korabit dhe ofiolitin e Mirdités duhet té jené té lidhur mé procesin e deformimit D2, (fig
3.1-1). Ata tregojné sensin e levizjes sé D2 té cilat jané mé té vjetra se strukturat e D3 meqéné se

sedimentet mollasike t& Miocenit jané té prekur nga deformimet D3 dhe jo nga D2.

3.3 Strukturat e Sforcimit D3

Strukturat e deformimit D3 jané té karakterizuar nga struktura kontraktuese me trend VVP-JL si thyerje
inverse dhe rrudha asimetrike né formé té kélléfit té thikés me zhvendosje JP ose VL. Strukturat D3
kané pésuar njé levizje me strukturat e kundérta té cilét kané gené té pérshkruara né pjesén e ballit té
Ofiolitit té Mirdités drejté peréndimit me sforcim subhorizontal me orientim VL-JP (fig 3.1). D3 éshté
zhvilluar pas Miocenit t€ mesém (fig 3.4-1) né sedimentet mollasike té cilat jané té kundérta
strukturalisht me Ofiolitin e Mirdités, sforcim i cili ka vepruar pér njé kohé té shkurtér me regjim
térheqés pérgjaté Miocenit dhe éshté e lidhur me mbihypjen e Ofiolitit t¢ Mirdités mbi sedimentet
mollasike. Prandaj deformimi D3 duhet té kété gené né periudhén Miocenit te mesém-vonshém.
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3.4 Strukturat e Sforcimit D4

Strukturat mé té reja jané strukturat pér shkak té deformimit D4 dhe ndérpresin té gjitha strukturat e
tjeranga D1-D3 (fig. 3.4-1). Ky deformim ka ndodhur gjaté Miocenit té vonshém dhe né Pliocen (fig.
3.4-1) dhe modifikojné fort té gjitha strukturat e méparéshme. D4 pérfagéson thyerjen gé ka prodhuar
ndryshimin e madh tektono-stratigrafik midis disa njésive litostratigafike t& Albanideve. Njé thyerje
e tillé me kénd té larté, me pjerrési normale drejt JP, mund té pranohet si thyerja gé ndan shkémbinjté
Ofiolitik té Mirdités nga Zona e Korabit né rajonin e Kukésit, duke formuar thyerjen mé té re té D2
(Mountrakis et al. 1993a).

ngjarjet

D4 ZGJATIM

hollimi
i kores

Policen

moshat

Eocen

Figura 3.4-1: Karakteristikat dalluese té 4 ngjarjeve kryesore té sforcimit té rregjistruara né orogjenin Shqipétar
pérgjat Terciarit.
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4. PUNIMET NE TERREN DHE KAMPIONIMI

4.1 Punimet né terren

Né kuadér té punimeve fushore, marrja e kampioneve né terren, matja e elementeve strukturore,
studimeve petrografike, pérgatitja e provave pér metodén gjurmé té fisonit pérgjaté thyerjes Shkodér-
Pejé éshté realizuar gjaté muajve Qeshor, Korrik, Gusht té vitit 2013, studimet petrografiké jané
realizuar né vitin 2014-15 dhe pérgatitja e provave pér ndarjen e historisé sé denudimit éshté realizuar
né vitin 2017 né kuadér té krijimit té laboratorit t&¢ Termokromologjisé me gjurmé té fisionit né
Fakultetin e Gjeologjisé dhe Minierave né Tirané dhe marrja e rezultateve éshté béré e mundur vetém
pérgjaté vitit 2019-2020

Punimet kané konsistuar né evidentimin e ploté e té gjitha llojeve shkémbore, vrojtimet fushore né
lidhje me veté strukturén e masivit, si dhe t& marrédhénieve té tij me shkémbinjté rrethues. Né zonén
e studimit, té dhénat tona kané njé shpérndarje LP deri né (JJL-VVP) né tri profile aférsisht
pérpendikular me shtrirjen e thyerjes Shkodér-Pejé. Profili i paré né aférsi té Vaut té Dejés, pérgjaté
kufirit tektonik té kontaktit t€ zonés Mirdita me até té Krasté Cukalit, proflili i dyté pérpendikular
thyerjes né aférsi té ligenit té Fierzés dhe profili i treté me pérfagésues éshté ai gé fillon né zonén e
Gashit né veri-peréndim té thyerjes dhe zgjatet deri né Kosové (Pejé) né formén e njé harku né

verilindje té thyerje.
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Figura 4.1-1: Harta e cila tregon né ményré skematike marrjen e kampioneve sipas 3 profileve.
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Analizat e gjurméve té ndarjes nga bérthamat e U né apatit do té pérdoren pér té pércaktuar kohén e
lévizjes sé késaj zone thyerje. Gjaté vitit 2015 éshté béré ndarja e mineraleve té Apatitit dhe Zirkonit,
ku pér kété gellim jané zgjedhur 40 kompione té cilat jané bluar dhe pas sitisjes jané seleksionuar
franksionet 80 deri ne 160 Nm si dhe nga 160 deri 250 Nm. Ky studim mendojmé se do té na ndihmojé
né njohjen e intervaleve té ripérséritjes né shkallé té gjéré té termeteve né veri té Shqipérisé dhe pér té

pércaktuar rrezikun sizmik pér popullatén dhe pér digat e hidrocentraleve kryesoré té vendit.

Njé ndér géllimet e kétij studimi, gjaté punés sé vrojtimit té shlifeve petrografike éshté edhe evidentimi
me kujdes i pranisé sé mineraleve dytésore té apatitit dhe zirkonit, té cilat jané minerale me pérmbjetje
té kénagshme né shkémbinjé dhe prania e tyre krijon mundési datimi me metoda termokronologjike té
ndryshme. Né figurén e méposhtme (fig. 4.1-2) éshté paraqitur harta gjeologjike e rajonit, ndérsa né
(fig. 4.1-4) vendndodhja e marrjes sé kampioneve né studim sipas fotografisé ajrore té zonés sé

studimit

T T T T T
4380000 e 4400060 470000 4840000 4480000

Legjenda

litologjla_ |43 Clor @Mow | ireosm o000 k00 0000
litolog]la [ FE [CJon N &

[ sv2v1 [ Ks-mG oo 22

B 52 | Ligeni Shikodres | cp-n [ 52

I B 2 Bl so [ =2 N
N c2 B v v I skme

Blcen [ w2 | BN BiE

[ cromeq2 os2 R | vz

. . - [ w2 [ w23

2 ez ] 20 [ w2

e e o Bl

Figura 4.1-2: Harta gjeologjike e zonés né studim.
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Pér analizimin e provave kam marré pjesé né pérgatitjen e shlifeve petrografike dhe pérgaditjen e

aspektit eksperimentale té provave (metoda e gjurméve té fisionit) té cilat jané kryer né laboratorin e

shlifeve té fakultetit té Gjeologjisé dhe Minierave, deri né fazén e dérgimit té provave pér rrezatim.
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HARTA GJEOLOGJIKE

Figura 4.1-3: Harta gjeologjike vetém me kampionet té cilét kané dhené rezultat.
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4.2 Kampionimi

Né kuadér té studimit petrografik té€ masivit granodioritik té Trokuzit jané kryer punime fushore disa
ditore. Punimet kané konsistuar né vrojtimet fushore né lidhje mé veté strukturén e masivit, si dhe té
marrédhénieve té tij mé shkémbinjté rrethues. Eshté munduar gé vrojtimet dhe marrja e kampioneve
sa mé perfagésuese dhe pérgjaté gjithé shtrirjes sé masivit né drejtimin VL-JP dhe térthor tij né
drejtimin VP-JL.

Qéllimi i kétij studimi éshté té analizojmé rreth 40 kampione né tri profile aférsisht pérpendikular me

shtrirjen e thyerjes Shkodér-Pejé

Analizat e gjurméve té ndarjes nga bérthamat e U né apatit éshté pérdorur pér té pércaktuar kohén e
lévizjes sé késaj zone thyerje. Ky studim mendojmé se do té na ndihmojé né njohjen e intervaleve té
ripérséritjes né shkallé té gjeré té termeteve né veri té Shqipérisé dhe pér té pércaktuar rrezikun sizmik
pér popullatén dhe pér digat e hidrocentraleve kryesore té vendit.

Rezultatet e pritshme

Vleresimi Vlerésimi i shpejtésisé sé ftohjes sé shkémbinjve. Ftohja mund té jeté (ose jo) rezultat i
lévizjes sé thyerjes gé studiohet. Vlerésimi i shpejtésisé sé ekzymimit (zhvarrosjes) té shkémbinjeve,

proces gé mund té jeté i lidhur me aktivitetin tektonik, erozional apo ngrités.

Vlerésimi i rolit té aktivitetit t€ thyerjes “Shkodér-Pejé€” n€ procese té réndésishme tektonike qé kané

pésuar Albanidet e Brendshme nga Neogjeni deri mé sot.
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Figura 4.2-1: Harta gjeologjike e zonés sé studimit bashké me vendmarrjen e provave.
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4.3 Pérgatitja e shlifeve

-Prerja:

Kampioni éshté preré né formé pllake me pérmasa aférsisht 40x25x5 mm

-Ngurtésimi:

Né qofté se kampioni ka plasaritje, pore ose éshté i thérrmueshém sic éshté rasi i kampioneve F1-1

éshté béré ngurtésimi i sipérfages qé do té punohet me ngjités ARALDIT.
Kampioni éshté ngrohur paraprakisht né 50° dhe éshté lyer sipérfagja qé do té punohet me ngjités.
Eshté Iéné gé té ngurtésohet pér 1.5 — 2 oré

Eshté 1éné gé té ftohet dhe fillohet procesi i polerimit

-Polerimi

Eshté rrafshuar sipérfagja:

Me Carbo 320 (higen gérvishtjet e sharrés)
Me Carbo 600 (rrafshim 1 “holl€”)

Eshté shénuar numri i kampionit nga ana e pa rrafshuar dhe éshté pastruar né banjé me ultratinguj me

ujé pér 3 minuta.

-Ngjitja e kampionit né xham
Kampioni éshté vendosur pér tu ngrohur né furnelé né 70° C, me sipérfagen e rrafshuar sipér.

Eshté pérgatitur ngjitési: pér 20 shlife pérdoren 50 pika produkt A (ngjités) dhe 16 pika produkt B

(ngurtésues)

Fagja e rrafshuar éshté lyer me pak ngjités té pérzier miré
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Fagja e zmeriluar e xhamit éshté vendosur mbi kampion, fillimisht nga njé ané e kampionit duke

larguar flluskat, né ményré gé trashésia e ngjitésit té jeté minimale.
Kampioni i ngjitur né xham éshté 18né pér 1.5 — 2 oré mbi ngrohés (furnelé)

Pasi higet nga ngrohja, kampioni me xham éshté 1éné té ftohet dhe éshté verifikuar gé pjesa e prapme

té jeté e pastér (né rast nevoje xhamat pastrohen me brisk)
Proceset e métejshme jané vazhduar njé dité mé voné, né ményré gé ngjitja té jeté e garantuar.
-Zvogélimi i trashésisé

Kampioni éshté kapur me vakum né sharrén e vogél dhe avancohet mbajtésja me ané té dorezés vidé
pér té preré shlifin me trashési 150 — 200 Nm. Mbas sharrimit mbetja me gjithé shlifin éshté vendosur

né kutiné pérkatése.
-Hollimi

Shlifet jané kapur né mbajtésen e shlifeve dhe hollohen automatikisht deri né trashésiné e déshiruar

(30 Nm) duke pérdorur karbur silici té lubrifikuar me ujé.
-Polerimi i imét

Dora e fundit &hté dhéné né xham, fillimisht me Carbo 600 dhe mé tej me Carbo 800, duke kontrolluar

vazhdimisht trashésiné né mikroskop.
-Mbulimi

Xhami mbulues dhe shlifi, jané vendosur mbi pllakén ngrohése né 110° C dhe mbi té éshté vendosur

njé cipé balsami kanadez.
Pas 2 — 3 minuta mbi kampion éshté vendosur xhami mbulues i lyer me balsam

Eshté pastruar me pambuk té lagur me metanol pér té hequr balsamin e tepért, éshté shpélaré me ujé

dhe pastaj éshté tharé.

-Pasi shénohet numri, shlifi éshté pergatitur pér studimin petrografik. Ku mé poshté jepen rezultatet e

kétij studimi.
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4.4 Rezultatet e pérshkrimit petrografik

Prezantimin e rezultateve té studimit petrografik éshté menduar té béhet nga skaj VL i masivit (né
vijén e kufirit shtetéror midis Republikés sé Shqipérisé dhe asaj té Kosovés; (kampioni T10) né
Doberdol, deri né skajin peréndimor té masivit né drejtim té fshatit Cerem (kampionet T1 dhe T2).
Kétu mé poshté po paragiten té dhénat e vrojtimit né terren, si dhe pérshkrimet petrografike té secilit

kampion.

4.4.1 Kampioni T10

Kampioni T10 éshté marré prané vijés sé kufirit shtetéror té Shqipérisé. Granodioritet kétu duken té

metamorfizuara me plane foliacioni té dukshme me azimut shtrirje VL-JP dhe me rénje véri-peréndim.

Foto 4.4-1: Pamje e vendmarrjes sé proves T10, né territorin e Kosovés, népér kreshtat kalon kufiri shtetéror.

Nga pikpamje mikroskopike shkémbi paraget teksturé blastoporfiritike me variacion té madhésisé sé
kokrrizave kristalore. Ka pérmbajtjen mineralogjike t& méposhtme: Kuarc 45% feldshpaté (kryesisht
plagjioklaz) rreth 40%, amfibol pjesérisht i transformuar né miké dhe klorit, 10%, minerale opak 3-

4% dhe dytésore si apatite dhe zirkon mé pak se 1%.
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Foto 4.4-2: Fotografi e shlifit T10; a) me drité natyrore b) me drite té polarizuar.

Shkémbi ka pésuar deformim i cili evidentohet nga deformimi i kuarcit, i cili ka kaluar né rikristalizim
né trajté t& mikrokristaleve, sidomos né planet e foliacionit. Po késhtu edhe plagjeoklazet jané té
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deformuara. Plagjeoklazet né pjesén mé té madhe té tyre jané té sericitizuar dhe amfibolet jané té
transformuara né biotit dhe pak muskovit. Kéto ndryshime tregojné se shkémbi mund té keté pésuar

njé metamorfizem té facies sé shisteve té gjelbérta.

4.4.2 Kampioni T11

Shlifi numer T11, ka ngjashméri me shlifin numér T10, té dy kéta kampione paragesin njé foliacion
mé pak té zhvilluar se né kampionin T3. Paraget teksturé kokrrizore blastoporfiritike, planet e

foliacionit zhvillohet mirg, sipas mineraleve té amfiboleve apo mikave. Dallohet gjithashtu prania e

zirkonit dhe apatitit.

Foto 4.4-3: Fotografi e shlifit T11; a) me drité natyrore b) me drite té polarizuar. Né foto shihen mineralet e
kurcit, feldshpateve (té sericitizuara), amphibole dhe relike té tyre, mika dhe klorit zirkon

41



Roli i thyerjes “Shkodér-Pejé” né shpejtésine e ftohjes dhe ekzymimit (zhvarrosjes) sé Albanideve té brendshme

Pérmbajtja mineralogjike. Kuarci rreth 45%, i cili paragitet me kristale t¢ médhenj dhe me
mikrokristale, té cilét pér shkak té deformimit jané formuar nga rikristalizimi i kristaleve té
médhenj. Ka pérmbajtje plagjioklazi rreth 35%, i cili éshté krejtésisht i sericitizuar (&shté
ndryshuar) ndérkohé gé dhe amfiboli éshté pjerésisht i transformuar né miké. Vihet re gé ka
pérgindje shumé té vogél biotiti dhe muskoviti. Minerale dytésore, zirkon (Zr2SiO4) dhe apatit
(Ca5(P302)3(0OH, CI)) mé pak se 1%.
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4.4.3 Kampioni T12

Granodioritet e masivit té Trokuzit né pérgjithési jané té ndryshuar dhe té coptuara né blloge té cilét
pér shkak té relievit tepér té thyer kané lévizur né shpatet e maleve té Dobérdolit. Marrja e kampioneve
né shkémbinjté rrénjesor ka réndési té madhe pér té patur njé informacion té sakté né lidhje me

shpérndarjen e deformimit né té gjithé strukturén e masivit.

Foto 4.4-4: Pamje e granodioriteve té cilét si¢ shihet né figuré paragesin njé foliacion té rregullt qé i pérket fazés
sé paré té deformimit (S1) (vendmarrije e provés T12).

Pérmbajtja mineralogjike e shlifit T12: kuarc rreth 45%, plagjoklazi rreth 35%, amfibol, i cili éshté
shndérruar né biotit, i cili nga ana e tij éshté pjesérisht shéndérruar né klorit. Né kété shlif jané vrojtuar
edhe relike té piroksenit. Fenokristalet e kuarcit i pérkasin fazés sé paré té formimit té shkémbit, ndérsa
mikrokristalet jané produkt i rikristalizimit té tij. Plagjeoklazi éshté krejtésisht i sericitizuar. Vetém né
kété shlif evidentohet feldshpati i kaliumit dhe kuarcit né teksturé poikilitike, e cila mund t’i pérkasé
fazés sé paré minerale apo fazés sé deformimit té shkémbit, ku né kété rast kemi té béjmé me teksturé
poikiloblastike, kjo nuk éshté e garté. Vihet re gé ka pérgindje té vogél biotit dhe muskoviti. Minerale

dytésore jané apatiti dhe zirkoni
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Foto 4.4-5: Fotografi e shlifit T12; me drité té polarizuar. Pérberja, kurc, plagjeoklaz (krejtésisht té
sericitizuara), relike amfiboli, mika, klorit. Né gendér vihet re tekstura poikilitike (zmadhimi 32X).
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4.4.4 Kampioni T13

Ka teksturé blastoporfiritike. Foliacioni ka njé drejtim VL-JP, i cili sic thame mé paré shénohet sipas

deformimit té mikave té amfibolit, plagjoklazeve dhe té rikristalizimit té kuarcit.
Pérmbajtja mineralogjike.

Ka pérmbajtje kuarci rreth 40%.
Ka pérmbajtje plagjoklazi rreth 40%, i cili éshté krejtésisht i sericitizuar (éshté ndryshuar)
Amfiboli éshté pjerérisht i transformuar né miké dhe né Klorit.

Minerale dytésore né kété shlif shihet prezenca e apatitit dhe zirkonit. Ka gjithashtu minerale opake.

Foto 4.4-6: Vendmarrja e proves T13, me plane foliacioni té rregullta qé i pérkasin fazés sé paré té deformimit
(S1) dhe plane té deformimit thyres té njé faze té dyté (S2).
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Foto 4.4-7: foto e shlifit T13, disa heré e zmadhuar. Vehin re garté planet e foliacionit nga deformi i kristaleve
té feldshpateve, kuarcit etj.

Foto 4.4-8: Fotografi e shlifit T13, me zmadhim 32X. Me shigjeta tregohet minerali i apatitit (me drité natyrore
dhe té polarizuar).
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445 Kampioni T16

Ka teksturé kokrrizore. Foliacioni ka drejtim VL-JL, shkalla e deformimit éshté relativisht e larté,
plagjoklazi éshté krejtésisht i sericitizuar. Népér planet e foliacinit kuarci éshté i rikristalizuar né
teksturé mikrokokrrizore. Nuk shohim as amfibol dhe as piroksen, pra, ndoshta jané kthyer krejtésisht

né biotit dhe njé pjesé e biotiteve éshté shéndérruar né klorit.
Pérmbajtja mineralogjike.

Ka pérmbajtje kuarci rreth 45% ku kuarci paragitet me kristale t& médhenj dhe me mikrokristale
(rikristalizim), ka pérmbajtje plagjoklazi rreth 35%, i cili éshté krejtésisht i sericitizuar (éshté

ndryshuar) ndérkohé gé dhe amfiboli &shté pjesérisht i transformuar né mike.
Vihet re gé ka pergindje té vogel biotit dhe muskoviti.

Minerale dytésore kemi zirkon (Zr2SiO4) dhe apatit (Ca5(P302)3(OH, Cl)). Ka dhe minerale opake.

4.4.6 Kampioni T15\2
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4.4.7 Kampioni T3

Ky shkémb éshté i metamorfizuar ka teksture granobazaltike me foliacion té mire, i cili &shté formuar
miré sipas mineraleve té felshpateve, té cilét jané krejtéshisht té sericitizuara, si dhe pérgjaté mikave.
Té dy kéta minerale jané shumé té zgjatur dhe plani i foliacionit &shté formuar népérmjet kétyre té
dyve. Kuarci gjithashtu éshté shumé i deformuar népérmjet kétyre planeve. Kuarci ku ai paragitet me

njé teksturé mikrokokrrizore, si rezultat i deformimit.

Pérmbajtja mineralogjike: Ka pérmbajtje kuarci rreth 45%, pérmbajtje plagjoklazi rreth 30%, Amfiboli

duket gé éshté shéndérruar né mika, Biotiti dhe muskoviti éshté rreth 5%.
Ka klorit me pérgindje shumé té vogél

Ka dhe minerale opak, qé jané okside té hekurit dhe té titanit etj

Ka dhe minerale dytésore si apatit dhe zirkon

Shlifi nr 3 ka shkallé deformimi mé té larté sé sa shlifi nr 10.

Pér kété géllim jané marré né terren gjithsejté 40 kampione pér analiza petrografike. Kampionet jané
analizuar né labortarin e Fakultetit té Gjeologjisé dhe t& Minierave, Universiteti Politeknik i Tiranés.
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5. DATIMI | GJURMEVE TE FISIONIT

5.1 Parimi i datimit

Muceku B., (2006; 2007) Kutllovci F. (Doktorata, 2017) kané gené literatura kryesore e paragitjes sé

metodés sé Gjurméve té Ndarjes, si mé poshté.

Datimi i gjurméve té fisionit éshté bazuar né ndarjen spontane té Uranit 238 (fig. 5.1-1), ¢do ndarje e
bérthamave té Uranit krijon né mineral njé démtim (garje) pak a shumé né formén e fijes sé shkrepéses.
Analiza e fisionit ka potencial té pércaktojé kohén e zhvarrosjes dhe ftohjes sé shkémbit pér njé gamé
té temperaturés nga 60 deri né 120 °C (fig. 5.1-1) ku kristalet jané té ndjeshme pér té regjistruar
evolucionin termik. Ky rang temperature korrespondon me thellési 2-4 km né varési té gradientit lokal
dhe éshté i pércaktuar pér té studiuar mbi koren e tokés (Gallagher et al. 1998), dhe késhtu mbulon
gamé temperaturé/thellési gé pritet pér deformim né thyerjen Shkodér-Pejé. Kjo metodé éshté e
réndésishme pér té lidhur historiné termike me evoluimin strukturor té thyerjes Shkodér-Pejé. Izotopi
238U, me pérmbajtje rreth 99,3%, e izotopeve té U, né natyré dezintegrohet nga emetimi alfa dhe
ndarja spontane (fig 5.1-3). Numérojmé pérafersisht dy milion dezintegrime alfa pér njé fision spontan,
gé pérfagéson pra njé ményré té vogél té dezintegrimit 238U.
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108 10% 104 102 0

(U-Th)/He -1
A patit

(-] (4]
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Figura 5.1-1: Parimi i datimit té Gjurmeve té Ndarjes (FT) pér gamé temerature tek apatitet né Uran.
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Izotopi 235U (0,7%) dezintegrohet gjithashtu nga emitimi alfa dhe fisioni spontan. Por, duke pasur
parasysh véshtirésiné e ndarjes sé izotopeve dhe periudhén e tyre té dezintegrimit nga fisioni spontan,
mé i madh nga ai i izotopit 238U, kontributi i tij pér gjurmét e fisionit spontan éshté i papérfillshém
(<1/10.000 nga ato té 238U). Megjithaté, ky izototp posedon njé vecanti té réndésishme pér datimin e

gjurméve té fisionit: &shté i vetmi qé ndahet nén veprimin e neutroneve termike.

Masa atomike(N):
Shuma (protoneve

.+ Neutrone)

238
E Zeze Nukleide te gendrueshme 92U
E Kuge Nukleide me emetim !
Blu Nukleide me emetim [ Numri atomik(Z):

Nr. protoneve
Jeshile Nukleide me Fision spontan

C o

«Pb

~~~~~ <<w<e---- Izotopet

— N

Figura 5.1-2: Ndarja e njé atomi té lzotopit 238, né natyré dezintegrohet nga emetimi alfa dhe fisioni spontan
duke léshuar njé energji péraférsisht 200 MeV.
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Figura 5.1-3: Fision spontan i Uranit 238
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Figura 5.1-4: 1zotopi 238U, dezintegrohet nga emetimi alfa dhe fisioni spontan.

Kjo e fundit éshté kryesisht e shfaqur né formén e energjisé kinetike lidhur mé fragmentet e fisionit
gé shpérndahen né drejtime té kundérta. Detektorét solid jopércues dhe gjysémpércues me rezistencé
té madhe si shumica e mineraleve, gelgi dhe plastika, jané né gjendje té regjistrojné kalimin e kétyre

fragmenteve té fisionit.
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Ky fenomen prodhohet né njé mineral, shkaktohet sipas modelit t& "kulmit té shpérthimit jonik"
(Fleischer et al. 1965) njé corganizim lokal i rrjetit kristalor nga jonizimi i atomeve gjaté lévizjes sé
produkteve té fisionit dhe shogérohet me rikthime elektrostatike té cilat japin formimin e njé zone
lineare defektoze té deprimuar né atome. Ky defekt né formén e njé gjilpére ka njé diametér té vogél
rreth gindra angstrom dhe njé gjatési péraférsisht 15 deri 25 um sipas llojeve té mineraleve. Ky defekt

pérbén njé gjurmé té fshehur (fig 5.1-6).

Gjurmét e fshehura qé regjistrohén né minerale kané njé diametér shumé té vogél. Pér t’i béré té
dukshme né mikroskop optik, &shté e domosdoshme g€ t’i zmadhojmé, kjo realizohet duke pérdorur
njé reaksion kimik té pérshtatshém, né ményré gé té pérfitojmé njé gjurmé té dukshme. Kontakti
kimik realizohet mbi gjurmét e njé sipérfageje pérbrenda mineralit (gjurmé té projektuara) té
pérfituara paraprakisht me polirim. Gjurmét e fisionit té€ dukshém paragesin morfologji té ndryshme,
gé rezulton nga raporti i shpejtésisé sé reaksionit kimik né mineral (\Vg) ndaj atyre té gjurméve (Vt)
(Fleischer dhe Price 1963a, b) raporti Vg/Vt duke gené gjithnjé mé i vogél se 1, karakterizon formén
e gjurmés (fig. 5.1-7). Késhtu, gjurmét e dukshme né formé té « majés sé shigjetés» jané rezultat i njé
raporti Vg/Vt té dobét, sic éshté rasti i apatitit dhe zirkonit, kurse né rastet kur raporti éshté me i

madh, gjurmét jané eliptike dhe rrethore (rasti i xhamit vullkanik).
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Nuanc —~ I (—k\ ———————
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v TS Gjurma e Mbyllur \\ \\ = \~\
“ < wE “‘\‘\, Kri.sje ose =3 S
) ’ .z v\ carje
. . S~ L\
Gjurma Fshehur
Apatit:
Reaksion i ngadalet: 7% HNO3, 21°C. 50 sek
Reaksion i shpejte: 5M ose 5.5M HNO3, 21°C, 20 sek
Zirkon:

Perzires autentik te NaOH dhe KOH, 220°C, 4-100 ore

Figura 5.1-5: Gjurmét e fshehura shkaktuar né rrjetin kristalin.

52



Roli i thyerjes “Shkodér-Pejé” né shpejtésine e ftohjes dhe ekzymimit (zhvarrosjes) sé Albanideve té brendshme

Né apatite dhe zirkone, gjurmét e dukshme (té projektuara) tregojné njé lloj anizotropie né relacion
mé drejtimet e tyre kristalografike. Késhtu, né njé plan paralel me aksin kristalografik C, vérejmé se
gjurmét jané té holla paralelisht me C dhe shfagen né formén e njé VV mé té hapur perpendikular me
C. Kjo vjen nga fakti qé Vt éshté mé e madhe paralelisht me C sesa vertikalisht me kété aks
kristalografik (fig. 5.1-6c).

i ]
U 4
‘\ g & t
ts
T §t
211,
lonizimi Zhvendosiet Relaksimi dhe
elektrostatike deformimi elastik
A

Figura 5.1-6: Forma e njé gjurme té fisionit (a, b, ¢)
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Paraqitja skematike e procesit té formimit té njé gjurme té fisionit. Modeli i kulmit té shpérthimit jonik.
Prezantimi 2D i formimit té njé gjurme té fshehur (nga Fleischer dhe al. 1965). Prezantimi 3D
(modifikuar nga Walter 1989).

(A) (B) (C)

siperfaqja origjinale

\
) S
P

— - . =g
.
4

v Sipérfagja

e sulmu

(A) Forma e njé gjurme té fisionit e fituar pas reaksionit kimik varet nga raporti i shpejtésisé sé reaksionit té
gjurméve VT dhe asaj té mineralit VG. (B) Gjurmét q€ kané kénd t€ vogél (mé pak se kéndi @) né raport me
sipérfagén e reaksionit nuk jané té dukshme né mikroskop optik. (C) Disa gjurmé té reja, gé fillojné nén
sipérfagén origjinale do te shfagén pas kétij reaksioni, (Fleischer & Price 1963a, b,)
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Vo1

/
N V62

Figura 5.1-7: (A) Forma e njé gjurme té fisionit, pas reaksionit kimik, né minerale me njé ansiotropi té lart VG.
(B) Projektimi i kétyre gjurméve mbi planin e vézhgimit. Sipas (Gleadow 1981).

Né njé plan paralel me drejtimin kristalografik C, gjurmét béhen pak a shumé njékohésisht té
dukshme. Né apatite njé « tretje » kimike selektive e realiziar me acid nitrik 5N, gjaté 20 sekondave
né temperaturé 21°C, mjafton pér t’1 béré gjurmét t€ dukshme né€ mikroskop optik (fig. 5.1.8a). Pér
zirkon (Fig. 5.1.8b), pérdorim njé solucion bazik NaOH-KOH ne 220°C, por mund té shfagen dallime
té réndésishme. Késhtu né shembullin e shfaqur né (fig. 5.1-9), kur gjurmét e para jané té dukshme
pér 24 oré, né plan paralel me aksin C, duhet pritur 60 oré pér dukshméri té ploté dhe izotrope. Né
até momemt, arrijmé densitetin maksimal t& dukshmérisé sé gjurméve. Numri i oréve i nevojshém
pér té arritur njé distribucion kéndor uniform éshté i ndryshém varésisht nga zirkonét. Ky distribucion
pérbén kriterin e vazhdushém té pérparimit, nése koha e sulmit éshté optimale (Zhai dhe Zhao 1992).
Kur gjurmét jané té dukshme plotésisht, sipas té gjitha orientimeve kristalografike t¢ mundshme, po

ashtu nuk vérejmé mé anisotropi né gjatési té gjurméve té dukshme (Masumoto 1992).
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Apatit
Cas(PO4)3(F,C1,OH)

7

U
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Zirkon
ZrSiO;

Figura 5.1-8: Gjurmét e ndarjes (FT) né apatit (a) dhe né zirkon (b) pas sulmit kimik.

A
1507 B
Pas 24 oreve te reaksionit Pas 60 oreve te reaksionit
100 74 = 2
150 150
1007 100
2 50 50
L L UL T T O T T UL UL T
0 10 30 50 70 90 10 30 50 70 SO
I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0
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me siperfagen e vezhgimit te projektimit te gjurmeve ne nje plan paralel me C

Figura 5.1-9: A- Shpérndarja e numrit té gjurméve sipas kéndit té tyre né raport me siperfagén e kristalit.
Anisotropia ruhet gjaté kohés sé reaksionit. B- Shpérndarja azimutale e numrit té gjurméve té njé sipérfageje né
raport me drejtimin kristalor C. Anisotropia zvogélohét me kohén e reaksionit. Sipas (Masumoto 1992).

58



Roli i thyerjes “Shkodér-Pejé” né shpejtésine e ftohjes dhe ekzymimit (zhvarrosjes) sé Albanideve té brendshme
5.2 Ekuacioni moshor i datimit me gjurmét e fisionit (ndarjes)

Zvoglimi né kohé i popullimit té njé izotopi "prind" té pagéndrueshém ndiget nga njé ligj
eksponencial. Né ményré korrelative, numri i gjurméve té padukshme gé akumulohen né njé mineral
rritet me kalimin e kohés. Densiteti ps (numri i gjurméve/cm2) i gjurméve t€ fisionit spontan, né
sipérfagén e brendshme té mineralit, t¢ dukshme nga polirimi, do té jeté funksion njékohésisht i
pérmbajtjes né U dhe i kohés prej kur kéto gjurmé kané filluar té regjistronen. Né fakt, gjurmét e
fisionit gé ruhen né njé mineral jané ato gé formohen pas kalimit nén temperaturén e tij té mbylljes

(gjaté ftohjes lineare né kohé).

Vetém matja e densitetit ps nuk mjafton pér t€ pércaktuar "moshén e gjurmés sé fisionit" t&€ njé
minerali: duhet té njohim gjithashtu pérmbajtjen e tij né Uran. Dimé gé raporti 235U/238U éshté
konstant. Mund ta njohim pra pérmbajtjén e 238U, nése pércaktojmé até té 235U. Pér kété rrezatojmé
mineralin me njé fluks neutronesh termike, né njé reaktor bérthamor. Densiteti i gjurméve té fisionit
pi t€ shkaktuara ose induktuara né€ kéto kushte né njé mineral varet njéherésh nga pérmbajtja 235U

dhe nga fluksi pd (neutron/cm?2) té pérdorur.

Né kéto kushte, mund té tregojmé gé ekuacioni moshor me datimin e gjurméve té fisionit shkruhet (té

shikohet aneksi):

N In(1+ M)
Ao P (1)

Ku:

t- mosha e gjurméve té fisionit, ps- densiteti (numri/cmz2) i gjurméve spontane té fisionit, pi, densiteti

(numri/cm2) i gjurméve té fisionit té induktuara, g, njé "faktor gjeometrik™, vlera e sé cilit varét nga
teknika e datimit té pérdorur, ¢ fluksineutronik, 9 seksioni efikas i kapjes sé neutronéve termike pér
fisionin e 235U (570,8 x 10-22cm-2), 1, raporti i pérmbajtjes izotopike 235U/238U, (7,2527 x 10-3)
Af, konstantja e dezintegrimit (shpérbérjes) nga fisioni spontan i 238U (8,216 x 10-17ans-1), Aa,
konstantja e dezintegrimit nga radioaktiviteti i 238U (1,55125 x 10-10ans-1).

Dozimetria neutronike sigurohet népérmjet anshlifeve gelqi, ose "monitoréve”, qé pérmbajné njé sasi
té njohur miré té Uranit, té cilét rrezatohen bashkérisht me mineralet gé do té datohen. Gjaté rrezatimit,

sikurse né mineralet edhe né kéto monitore, prodhohen gjurmé té fisionit té 235U. Densiteti pd i
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gjurméve té dukshme té induktuara né kéto monitore éshté propocional me fluksin neutronik, duke u

shprehur si mé poshté:
p=Bxpd (9
Ku: B éshté njé konstante karakteristike e dozimetrit.

Ekuacioni moshor béhét atéhéré:

14 psgﬁadeol)

t= L in(
Ao Py ©)

Né kété ekuacion, dy terma shkaktojné problem:

-Nga njéra ané éshté e véshtiré té vlerésohet me saktési termi B

-nga ana tjeter, vlera e A, njihet vetem ne masen15%. Kéto veéshtiresi jané ménjanuar duke

vendosur parametrin C:

(4)
Késhtu pérfitojmé formén finale té ekuacionit té moshés:
1 Ps
t=--h(1+2 pa,00)
A, Pi (5)

Nése densiteti i gjurméve fosile (ps) dhe atyre té induktuara (pi) jané matur né njé mostér standarte
(mineral ose xham vullkanik) me moshé mjaft té njohur (tst), atéhere mund té llogarisim {. nga

ekuacioni (6):

_exp(Aatst) -1

P 4.9
0 (6)

Cdo pérdorués i metodés sé gjurméve té fisionit duhet té pércaktojé vlerén e tij té , e cila, pér njé
reaktor nuklear dhe njé pozicion té dhéné té rrezatimit, varet nga kushtet e dukshmérisé dhe vézhgimit
té gjurméve, si dhe, né njé masé té caktuar, nga kriteret e njohjes sé gjurméve. Né fund, vlera e kétij

parametri varet nga monitorét e gelqit té pérdorur.
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Pér pércaktimin e késaj konstanteje, pérdorim disa mostra etalone me mosha té njohura
ndérkombétarisht (Tab. 5.2-1).

Shkembinj etalon Lokalizimi Mosha * 20 (Ma) Metoda Referenca
Apatit Naeser dhe Fleischer
Durango Meksike 30,68 £ 0,62 K/Ar (feldspath) -1975
31,40%0,62 K/Ar (feldspath)
30,88 £ 0,62 K/Ar (feldspath)
31,91%0,72 K/Ar (feldspath)
32,32+0,72 K/Ar (feldspath)
31,40+0,72
Mount Dromedary Australi {98,80 + 0,60) Rb/sr (biotite) Hurford dhe Green
-1983
Zirkon Van den
Bishop Tuff Kaliforni 0,760 £ 0,001 40Ar/39Ar (sanidine) Bogaard dhe Schirnick
-1995
Buluk Member Bakata 16,10 £ 0,20 K/Ar (feldspath-K) McDougall dhe
Tuff (Kenia) 16,40 £ 0,20 K/Ar (feldspath-K) Watkins (1985)
16,25 0,14
Tardree rhyolite Irlanda veriore 58,70+ 1,10 K/Ar (sanidine) Hurford et Green
-1983
Apatite dhe Zirkon
Fish Canyon Tuff Colorado 27,90+0,70 K/Ar (plagioclase,anidine,  Steven dhe al., 1567
(US.A.) biotite et hornblende) Hurford et
27,42+ 0,41 K/Ar (plagioclase,anidine, Hammerschmidt
biotite et hornblende) -1985
27,80+0,20 40Ar/39Ar (biotite) Kunk dhe al., 1985
27,79+£1,40 K/Ar (plagioclase,anidine,
27,74+ 0,30 biotite dhe hornblende)

Tabela 5.2-1: Lista e etaloneve me mosha ndérkombétarisht té njohura pér datimet me gjurmét e fisionit. Pér té
pércaktuar kalibrimin toné Zeta (), kemi pérdorur etalolin “Durango. Moshat né pérgjithési jané mosha té
ponderuara.

61



Roli i thyerjes “Shkodér-Pejé” né shpejtésine e ftohjes dhe ekzymimit (zhvarrosjes) sé Albanideve té brendshme

Né kété punim (Tab. 5.2-2), pér té llogaritur vlerat ¢ si dhe pér datimet kemi pérdorur monitorét e

gelqgit 962 té Institutit Kombétar pér Standarde dhe Teknologji (NIST, Gaithersburg, Mariland, USA,

pér dozimetriné neutronike).

Vlerat e C té pérfituara nga dy vézhgués jané té ngjashme Tab. 5.2-2:

Vezhguesi apatit £  +lg Rrezatimi zirkon ¢ #lo

B. Muceku Durango1 3370:96 (2-2002) FCT-7 139+ 7.1 (7-2002)
Durangoa 3381:+98 (4-2002) FCT-6 13667 (7-2002)
Durangoa' 3377+95 (2-2003) FCT-a 141+ 104 (3-2003)
FCT-2 3469+28 (4-2002) FCT-6 1546+92  (4-2004)
FCT-3 336,8+23 (4-2004) FCT 1547 +12 (6-2004)
Durangoa 3381+10 (7-2005)

Vle. Ponderuar 337,9+53 (1-2015) Vle. Ponderuar 1427 +38
E _Kutllovci 3439 +4

Tabela 5.2-2: Vlerat e parametrit £ té pérdorur pér kété studim. Monitorét e gelqit té pérdorur: NBS 962. Dur,
Durango nga Meksika; FCT, Fish Canyon Tuff nga Kolorado.
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5.3 Teknika e detektoréve té jashtém

Né kété studim jané propozuar disa gasje eksperimentale té datimit té gjurméve té fisionit. Né kété
studim kemi pérdorur teknikén e datimit té quajtur metoda e detektimit té jashtém, né té cilén datojné
individualisht disa kristale t& njé lloji té njé minerali. Kjo metodé éshté e domosdoshme kur
variacionet e pérmbajtjés né Uran jané té konsiderushme nga njéri kristal né tjetrin, sikurse te
zirkonét, ose te ¢do kristal bartés i njé historie termike specifike, sikur mineralet gé kané prejardhje
nga shkémbinjté sedimentaré detritiké (Gleadow dhe al. 1976; Hurford 1990).

Né metodén e "detektoréve té jashtém", njé fleté mike vendoset mbi anshlifin me kristale té poleruar
dhe sé bashku rrezatohen (fig. 5.3-1). Gjurmét e induktuara, té pérfituara mbi detektorin (fletén e
mikés) jané zmadhuar kimikishit dhe té€ dukshme né mikroskop optik. Densitetet e gjurméve fosile
dhe té induktuara té matura jané relativisht té sé njéjtés siperfage té njé kristali. Megjithaté, megé
gjurmét e induktuara nuk jané drejtpérdréjt té matura mbi mineralin, por mbi njé detektor té jashtém
(fleté mike), gé regjistron gjurmét e fitionit, té shkaktuara né reaktor nga fisioni i 235U, ekziston njé
dallim gjeometrik né lidhje me origjinén e gjurméve. Gjurmét fosile, né mineral, vijné nga njé
hapésiré gjeometrike 4 steradiane, ngase punojmé né njé sipérfage té brendshme té mineralit, e cila
zbulohet me polirim (gjurmét e vézhguara vijné né ményré té barabarté nga atome té Uranit té
vendosura mbi dhe nén siperfagén e vézhgimit, para polerimit), kurse gjurmét e induktuara, mbi
detektorin e jashtém vijné nga gjysma e hapésirés sé vetme té mineralit gé ka pérballé dedektori (fig.
5.3.1).

[TPEIR

Duke ndérhyré me njé faktor gjeometrik “g”; pérvoja tregon qé duke punuar mbi ballét paralele t&
drejtimit C té zirkonit ose apatitit me njé detektor té jashtém té muskovit (Gleadow dhe Lovering,

@ 99,

1977) pérfitojmé njé€ faktor “g”; konstant afér me 0,5.
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Numrimil FT ne

dedektor(Mika)
uzs

Numrimil FT
spontane ne U 238

Gjurmet e ndarjes
Gjurmet e ndarjes spontane nga U%*

spontane nga U%38

Njesi Siperfage ku referohet
numerimii gjurmeve.

Figura 5.3-1: Shpjegimi skematik i metodés eksperimentale pérfshiré dallimin e gjeometrisé sé dy pjeséve té
numérushme.
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5.4 Domethénja e njé Moshe Gjurme e Fisionit
5.4.1 Zonate Qéndrueshmérisé sé Gjurméve

Eksperiancat laboratorike né temperatura relativisht té larta dhe datimi i kristaleve té apatitit té marra
né thellési té ndryshme né shpimet e puseve té naftés, kané treguar gé temperatura éshté faktori kryesor

i jostabilitetit t€ gjurméve spontane té fisionit, né natyré (Fleischer et al. 1975).

Né njé pus nafte &shté véné re se sa mé shumé rritet temperarura né njé thellési té caktuar, ag mé mé
té shkurtéra jané gjurmét e fisionit té shfaqura né njé mineral. Kjo shkurtési e gjurméve éshté funksion

kryesisht i mineralit dhe i kohézgjatjés sé géndrimit né njé temperatur té caktuar.

Nén efektin e temperaturés, rrjeti kristalor i démtuar nga kalimi i fragmenteve té fisionit (gjurmét e
fshehura), ka aftésiné e riorganizimit nga difuzioni ndérkristalor. Pra, Gjurmét e fshehura mund té
tregojné njé ulje té gjatésisé sé tyre (fig. 5.4-1).

- - —Ee=> e - LIE

Figura 5.4-1: Prezantimi skematik i mekanizmit té reduktimit té pjesshém té gjatésisé sé gjurméve (Carlson
1990).

Figura (a) tregon gjatésiné origjinale. (b) Zvoglimi i gjatésisé ndodh fillimisht nga shkurtimi aksial i
pjesés cilindrike mé funde konike té saj. Né nivel té lart temp, (c) pasi gjurma té jeté shkurtuar deri né
raportin L/LO = 0.65, norma e zvoglimit t& gjatésis€ s€ gjurméve shpejtohet nga segmentimi
(modifikuar nga Corrigan, 1991).
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Ky zvoglim éshté gjithashtu funksion i anisotropis sé mineralit. Pér kohézgjatje té njéjté né njé
temperatur té caktuar, norma e shkurtimit éshté mé e madhe pér gjurmét te orientura pingul me
drejtimin C né raport me ato gé gjendén paralel me kété aks; sa mé shumé kushtet temperaturé-kohé
rriten, ag mé shumeé rritet ky dallim (fig. 5.4-2) (pér rastin e apatitit, (Green et al. 1986; Donelick et al.
1991; Donelick dhe al. 1999). Norma e zvoglimit té gjurméve varet gjithashtu nga pérbérja kimike.
Pér kushtet té njéjta, gjurmét e fisionit né apatite té pasura me Cl jané shumé mé rezistente (né shkurtes)
se sa ato té pasura me OH dhe F (Green et al. 1985; Crowley et al. 199; Carlson dhe al. 1999; Barbarand
dhe al. 2003b). Pér mineralin e apatitit, &shté vézhguar njé ndikim i presionit mbi gjatésin e gjurméve
nga (Wendt dhe al. 2002) (pér presion mé shumé se 1 kbar) por mbetet i diskutueshém (Khon dhe al.
2003). Njé varési e tillé pér zirkonin éshté e panjohur (Fleischer dhe al. 1965b; Brix dhe al. 2002;
Yamada dhe al. 2003). Mosha « gjurmé e fisionit » (GJF) pércakton kohén (nga ekuacioni (5)) prej té
cilés gjurmét spontane (fosile) jané regjistruar, por me kusht gé té jené plotésisht té ruajtura, do té thoté
gé gjatésia e tyre mesatare e dukshme té jeté e afért me ato té gjurméve té induktuara. Né rast té
kundért, me gjurmé mé té shkurta, té ardhura nga njé histori termike e mineralit gé datohet, atéheré

mosha GJF do té jeté njé moshé minimale e kohés sé fillimit té regjistrimit t& gjurméve té dukshme.

Né pérgjithési, pér mineralet, pércaktojmé tre fusha té stabilitetit termik t& gjurméve té fshehura
(Wagner dhe Storzer, 1972) (fig. 5.4-3). Zona e pagéndrueshmérisé sé ploté (ZPP), Zona e mbajtjes sé
pjeseshme (ZMP) dhe zona e géndrueshmérisé sé ploté (ZQP). Zona e pagéndrueshmérisé sé ploté
(ZPP), ku temperatura éshté mé e madhe se 120+10°C pér apatitét dhe mé e madhe se ~280°C pér
zirkonét, éshté njé fushé "e fshirjes" totale té gjurméve fosile. Né kété zoné, gjurmét nuk jané té
géndrueshme. Sapo ato formohen, ato zhduken shpejt pér arsye té riorganizimit té shpejt dhe té ploté
té rrjetit kristalor. Né kété zoné gjurmét e fshehura kané jetégjatési té shkurtér. Zona e mbajtjés sé
pjeséshme, ose zona e pjekjes sé pjeséshme (ZMP), éshté zona ku gjurmét shfagen mé té shkurtéra nga
ndikimi i kohés dhe temperaturés. Pér apatitin, ndérmjet 120 dhe 60°C, (~270°C dhe ~200°C pér
zirkonin), si pasojé e formimit té njé gjurme rrjeti kristalor nuk riorganizohét plotésisht. Eshté zona né
té cilén gjatésité e dukshme té gjurméve varen nga temeratura e ambientit né njé thellési té caktuar.
Kéto gjatési té dukshme zvoglohén progresivisht deri sa zhduken kur temperatura arrin~120°C, pér
apatitin (kéto limite ndryshojné pak, péraférsisht 10°C, pér kohézgjatje té ndryshme: dhe mund té
ndryshojné mé shumé se 40°C, né funksion té pérbérjés kimike) dhe ~270°C pér zirkonét (né funksion
té normés sé ftohjés dhe té normés sé démtimeve rezatimeve alfa). Pér njé kohé té caktuar té géndrimit,

gjurmét e dukshme jané edhe mé té shkurtéra, tek baza e késaj ZMP (fig. 5.4-3).
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Prezantimi i ndryshimit té gjatésive té gjurméve té induktuara né apatitet e Durango-s sipas kushteve
té ndryshime té pjekjes sé pjeséshme. Pér njé gradé relativisht té dobét té pjekjés sé pjeséshme (a-c),
gjatésit e gjurméve, né funksion té kéndit té tyre né raport me aksin C jané té shpérndara uniformisht
sipas njé elipsi. Pér gradé relativisht mé té médha té pjekjes sé pjesshme (d-f), éshté i vézhguar njé ulje
e réndésishme e gjatésive té gjurméve gé kané nje kénd té€ madh né raport me aksin C, (“elipsi i thyer™).
Sa mé shumé rritet « pjekja » e pjesshme, ag mé shumé “thyerja" e elipsit kthehet duke ardhur paralel
me drejtimin C (Donelick dhe al. 1999; 2005).
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Figura 5.4-2: Prezantimi i ndryshimit té gjatésive té& gjurméve té induktuara né apatitet e Durango-s sipas
kushteve té ndryshme té pjekjes sé pjeséshme.
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APATITE
TEVPERATIRI
DF s
SURIACE 60C
ZIRKONI
Zona e stabilitetit “total” 7 120°C

Z. e retencionit parcial

Z. jostabile totale

200°C

280°C

Figura 5.4-3: Zona e pagéndrueshmérisé sé ploté (ZPP), Zona e mbajtjes sé pjeséshme (ZMP) dhe zona e
géndrueshmérisé sé ploté (ZQP).

Skema gé pérmban zonat e mbajtjes sé pjeséshme (ZBP) té zirkoneve dhe apatiteve. Zona e
géndrueshmérisé sé ploté (ZQP) éshté zona e regjistrimit té ploté té gjurméve. Nga temperatura
sipérfagésore deri né 60°C pér apatitét dhe 200°C pér zirkonét, ekziston vetém njé ndikim minimal i
saj mbi gjatésité e gjurméve té cilat jané mé té médha sesa ato té matura mbi mineralet gé kané géndruar

né zonén e méparshme dhe kané gjatési té pérafért me gjurmét e induktuara (né reaktor bérthamor).
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5.4.2 Shpérndarja e gjatésive té gjurméve té mbyllura, rasti i Apatitit

Nga Nga fakti qé gjatésité e gjurméve té fisionit ndryshojné sipas njé game té temperaturés (né brendési
té ZMP), éshté e mundur té interpretojmé mé miré dhe mé sakté njé moshé gjurmé té fisionit, nése
pércaktojmé shpérndarjen e gjatésive té tyre té dukshme. Pér kété duhet té matim gjurmét e pérfshira
plotésisht brenda kristalit, né ményré gé té pércaktojmé gjatésiné e saj. | kryejmé kéto matje mbi
gjurmét gé quhen té mbyllura. Sipas njé pérkufizimi do té quajmé gjurmé té mbyllur té gjitha gjurmét
plotésisht té pérfshira brenda njé minerali dhe q& mund té béhen té dukshme nga njé reagent i
pérshtatshém, vetém nése ato priten nga njé gjurmé tjetér, e cila gjithashtu pret sipérfagen e mineralit
ku hidhet reagenti (TINT, "Track IN Track™), ose nése pritet nga njé thyerje edhe ajo prerése me
sipérfagen e mineralit (TINCLE, "Track IN Cleavage"), (L Iéng ose pérfshirja minerale e
shpjegueshme (TINDEF "Track IN DEFECT"™) (Donelick dhe al 2005) (fig. 5.4-4.a). Ato gé masim
jané paralele me sipérfagén e polirimit (fig 5.4-4. b) Né studimin kemi kryer matje vetém mbi TINT
dhe TINCLE né kristalet e apatitit.

Traces révélées

TINCLE “Track in Cleavage”

_ TINT “Track in Track™

Figura 5.4-4: a) Pamje skematike né té cilén shikohet forma e gjurméve né thellési té quajtura gjurmé té mbyllura
té pérdorura pér studimin e shpérndarjes sé gjatésive té tyre. b) Fotografi e gjurméve té mbyllura mbi sipéfagén
e kristalit té apatitit (Muceku B. 2006).
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Vérejmé qé né mostrat standarde té apatitit, té€ shkémbinjve vullkaniké, té cilat nuk jané nxehur mé
shumé se 60°C pas shpérthimit té tyre (Fish Canyon Tuff, Peréndimi i Shteteve té Bashkuara dhe
Durango, Meksikg), qé gjurmét fosile jané mesatarisht rreth 1 deri 1,5 pm mé té shkurtra sesa gjurmét
e induktuara, gjatésia mesatare e tyre (MTL) ndryshon nga 14.5 deri 15 pm me njé devijim standard
midis 0,8 dhe 0,9 um (Gleadow et al. 1986) MTL pér zirkonét éshté ~10.5 um, (Hasebe dhe al. 1994).
Gjurmét e fisionit té 238U dhe 235U teorikisht duhen té kené shpérndarje té njéjté té gjatésive té tyre.
Ndryshimi i vérejtur vjen ndoshta nga njé riorganizim, né kushte natyrore, ndonjé nga stabiliteti i
defektit té pérhapjes né ekstremitete té gjurmeéve té fshehura. Né té vérteté, démi pér njésité rrugés sé
energjisé pérgjaté rrjetit té krijuar nga fisioni zbutet né skaje té gjurméve, pérfshiré njé gjatési té
reduktuar té gjurméve té fshehura fosile. Kemi vérejtur edhe né laborator kété zvogélim né funksion
té intervalit té kohés nga rrezatimi né reaktor dhe krijimi i gjurméve té fshehura deri né castin e
reaksionit kimik qé ato béhen té dukshme (Green et al. 1986; Donelick 1991). Megjithaté, pranojmé
gé ato pérfitojné shpejt njé géndrushméri. Késhtu, gjurmét e fisionit spontan té shkémbinjve
vullkaniké té FCT (28 Ma) dhe té Mont Dome (98 Ma) prezantojné shpérndarje té ngjashme, té
pérgéndruar tek 14,5 um.

Shpérndarja e gjatésive té gjurmeve fosile éshté kryesisht funksion i rrugés sé mineralit né hapsirén
kohé-temperaturé.

Figura 5.4-5 tregohen tre skenare té tipit:

Kurba | pérfagéson rastin e shkémbinjve vullkaniké ose té denuduar shpejt, qé kané pésuar njé ftohje
shumeé té shpejté pas vendosjes sé tyre, pér shembull, nga zhvarrosja tektonike. Koha e kaluar né ZMP
€shté e shkurtér. Gjatésia mesatare e gjurméve fosile t&€ mbyllura éshté e larté, >14 pm, dhe devijimi

standard éshté <1 um (gjurmé té€ formuara plotésisht n€ njé temperaturé nén 60°C).

Kurba Il i korrespondon njé norme té ftohjes mjaft té ngadalshme (erozion dhe denudimit progresiv).
Gjatésia mesatare e gjurméve té mbyllura éshté mé e vogél, deri né 12-13 pm, devijimi standard éshté
>1 mm, deri né 1,9 um, sipas normés s¢ ftohjes, minerali ka kaluar né ményré efektive njé€ kohé€ mé té
gjaté né ZMP sesa né rastin e méparshém. Shpérndarja paraget njé pjerrési karakteristike té anés sé

gjatésive té vogla té gjurméve.

Kurba Il shpreh rastin e njé rruge mé komplekse té realizuar gjaté njé zhytje, nén shkémbinj
sedimentare, té njé metamorfizmi té kontaktit, ose pér shembull, si pasojé e garkullimit té ujrave

hidrotermale: ftohja e shkémbit pas njé ngjarje té tillé termike té moderuar.
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Té gjitha gjurmét e prodhuara pérpara maksimumit té fundit termik jané zvogéluar né njé shpérndarje

té gjatésive té gjurmeve tipike té késaj temperature.

APATITET xoHs  (Ma)
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total
60
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Figura 5.4-5: Diagramat e historive t& ndryshme termike t& mundshme té pércaktuara pér njé mostér né funkion
té shpérndarjes sé gjatésive té gjurméve té mbyllura.

Disa gjurmé mé té gjata do té rishfagen pastaj, gjaté ftohjés finale: kemi né kété rast njé shpérndarje
té gjatésive té gjurméve bimodale, gjatésia mesatare e sé cilés mund té zbresé deri né 10-12 um
dhe devijimi standard t€ arrijé 3 pm. N€ raste t€ shumta, megjithaté, nuk kemi t&€ b&jmé me
shpérndarje aq karakteristike. Pér té interpretuar bashkésiné moshé/shpérndarje té gjatésive té
gjurméve té apatiteve duhet pra té pérdorim njé model optimizmi i té dhénave. Né kété punim
kemi pérdorur até té (Ketcham et al. 2000; 2005).
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5.4.3 Parametri kinetik i gjurméve té Fisionit

Kemi paré gé kinetika e shkurtesés sé gjurméve té fisionit, pérvec¢ kohés dhe temperaturés éshté po
ashtu e kontrolluar nga pérbérja kimike e Apatitit. Pér t& pasur njé lidhshméri ndérmjet kinetikés sé
shkurtesés sé gjurméve né raport me pérbérjén kimike, autor té ndryshém propozojné té masin
parametrat mbi ¢do kokérr té datuar dhe ¢do kokérr gé masim gjatésit e gjurméve. Njé pérshkrim i
hollsishém i parametrave kinetik dhe réndésia e matjeve té tyre éshté dhéné nga (Donelick et al. 2005).

Kéta parametra jané:

-Dpar, mesatarja aritmetike e diametrit té gjurméve té projektuara, paralelisht me aksin C té apatitit.
- Cl %, pérmbajtja né pérgindje e Klorit, ose C1 apfu, (numéri i atoméve té CI pér njesi té formulés).
- OH apfu, pérmbajtja né hidroksil, (numéri i atoméve pér njési té formulés).

-mikrospektroskopia Infra-Kug (1K), ku karakteristikat e pérvetésimit IK jané funksion i pérmbajtjés
né F dhe C1 té apatitit.

- Démét e grumbulluar nga rrezatimi a né apatit dhe né zirkon, nga zvogélimi a té U dhe Th.

Masa e parametrave kinetik, Cl apfu, OH apfu (Carlson et al. 1999), mikrospektroskopia IK (Siddall
dhe Hurford 1998), démtimet e grumbulluara té rrezatimit oo (Hendriks dhe Redfield 2004; Garver et
al. 2004), jané komplekse dhe japin rezultate té pérkryera edhe (Donelick et al. 2005) insiston té
pérdoret matja e parametrave kinetik Dpar dhe Cl%. Dpar éshté lidhur pozitivisht me Cl % dhe OH%
dhe negativisht me Fl % (Donelick et al. 1993; Donelick et al. 1995; Burtner et al. 1994).

Studime té kryera nga (Carlson et al. 1999) kané treguar gé mund té kemi njé vlersim té efekteve té
pérbérjés kimike mbi ndryshimet e gjatésive té gjurméve, duke matur Dpar. Gjurmét e fisionit mbi
apatit kané vlera t€ ulta t€ Dpar (<1,7 um, kur apatitet jané té sulmuar nga acidi HNO3, 5,5 molar gjaté
20 sekondave, né temperatur né 21°C), dhe gé shkurtojné relativisht shpejt, karakterizojné mé tepér
kalikan-fluorapatité, tipi i apatitit mé i pérhapur. Gjurmét e fisionit qé prezantojné vlera té larta té Dpar

(>1,7 um) dhe shkurtohen mé ngadal nga raporti i homologéve té tjeré, jané mé tepér klorapatitét.
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Kokrrizat e apatitit qé kané pérgindje té vogél té Cl (<1-2 %) prezantojné shpesh heré, por jo né té
gjitha rastét, gjurmé qé shkurtohen relativisht mé shpejt né raport me homologét e tyre me vlera té larta
té Cl % (>1-2 %), (Carlson dhe al. 1999: Barbarand dhe al. 2003a).

Kinetika e shkurtimit té gjurméve té fisionit nuk éshté i kontrolluar vetém nga parametri kinetik Cl %.
Elemente té tjeré mund té luajn rol té réndésishém, gé éshté véné né dukje nga tretshmérija e apatitit
(lidhur drejtpérdrejt me Dpar, (Carlson et al. 1999). Kokrrizat e apatitit gé& i géndrojné mé pak
shkurtimit (Dpar < 1,50 um ; Cl % = 0 ), pésojné njé fshirje totale té gjurméve té tyre té fisionit deri
né 100-110°C, né€ njé mjedis gjeologjiké ndérsa kokrrat g€ i géndrojné mé shumé shkurtimit (Dpar >
3,00 um ; CI % > 3 %) pésojné njé fshirje totale t& gjurméve té tyre né njé temperaturé g€ mund té
arrijé 160°C. Kur kokrrizat mé pak té géndrushme gjenden né zonén e pagéndrushmérisé totale, ndérsa
pér kokrrizat mé shumé té géndrushme reagojne sikur sapo kané hyré né zonén e mbajtjés sé pjesshme
(Ketcham et al. 1999). Shohim pra, ZRP ose temperatura e mbylljés ndryshon né funksion té pérbérjes
kimike té apatitit. (Donelick et al. 2005) nénvizon réndésin e matjés sé kétyre dy parametrave kinetik,
sidomos pér shkémbinjét sedimentar. Nése nuk marrim té paktén njérin nga kéta parametra (Dpar et

Cl %) matja e kryer e gjatésisé sé gjurméve nuk éshté pérfagésuse.
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5.4.4 Modelet termike

Pak mé paré sapo pamé qgé historité e ndryshme termike té shkémbinjve korrespondojné me
shpérndarjet karakteristike té gjatésive té gjurméve té mbyllura (fig. 5.4-5). Késhtu gé, nése njohim
shpérndarjén e gjatésive té gjurméve, éshté e mundur té rivendoset historia termike e njé mostre nén
temperaturén e saj té mbylljes. Pér kété lipset mbéshtetja te njé model sasior i fshirjes termike té
gjurméve, qé mundéson parashikimin e moshés dhe shpérndarjén e gjatésive té gjurméve té mbyllura
gé rezultojné nga njé histori termike e caktuar. Kéto modele, bazuar mbi pérvojén laboratorike,
ekzistojné pér apatitét gé prej dy dekadave té fundit. Kohét e fundit modele té tilla jané propozuar

gjithashtu pér zirkonét, por nuk jané ende shumé té pérdorshém.

Modele sasiore jané propozuar nga (Corrigan 1991; Crowley et al. 1993a; Gallager 1995; Hadler et
al. 2001; Issler 1996a; Ketcham et al. 2000; Ketcham 2005; Lutz dhe Omar 1991; Willet 1997.

Karakteristikat bazé té kétyre zgjedhjeve jané té ndértuara nga:

-njé model teorik i shkurtimit té gjurméve té mbyllura, gé parashikon se si ky sistem ndryshon né
funksion té kohés dhe temperaturés.

-njé algoritém qé llogarit ne ményré té vazhdushme evoluimin e modelit mbi njé rrugé kohé-

tempetaruré.

-njé ményré statistikore pér té krahasuar llogaritjet modelet me té dhénat e matura.

-njé strategji pér zgjedhjen e rrugéve kohé-temperaturé qé mund té krahasohen me té dhénat, dhe

kérkimin e modeleve optimale té rrugés kohé-temperaturé qé pérputhen me té dhénat e matura.

-njé ményré pér té paré gamén e rrugéve kohé-temperaturé koherente me té dhénat e matura,
(Ketcham et al. 2005).

Né punimin toné kemi pérdorur modelin AFTsolve (Ketcham et al. 2000) dhe HeFTy (Ketcham et
al. 2005). Ata kané pérparésiné né raport me té tjerét, parashikojné rrugét kohé-temperaturé si njé
sistem multi-Kinetik, pasi ata kryejné korrigjimin e ndikimit té anisotropisé sé apatitit mbi gjatésiné
e gjurméve dhe marrin parasysh parametrat kinetiké té secilés kokrrizé dhe té secilés kokrrizé, sé

cilés i kemi matur gjatésiné e gjurméve.
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5.5 Saktésimi dhe prezantimi i njé moshe gjurme té fisionit
5.5.1 Shpérndarjet e moshave TF.

Né njé shkémb metamorfik ose plutonik, apatitet dhe zirkonét e tyre mund té kené mé shumé se njé
popullim moshash sipas historisé sé géndrimit té mostrés né ZRP. Pér apatitet, kjo vjen pér shkak té
ndryshimit té ndjeshmérisé sé fshirjes sé gjurméve ndérmjet klor apatit dhe fluor apatit, pasi kéta té
fundit jané pak mé té ndjeshém, sidomos kur T=90°C (Green et al. 1987). Pér zirkonét, kjo i atribuohet
gradave té ndryshme té metamiktizimit, do té thoté té ndryshimit (alterimit) té rrjetit té tyre kristalor
nga lévizja e bérthamave té transmetuesve a qé ata pérmbajné (U, Th dhe pasardhésit e tyre radioaktivé
a). Dhe mbi t€ gjitha, pér t€ njohur moshat e ndryshme t€ prejardhjeve té€ kristaleve, €shté e

domosdoshme té njihen moshat individuale té ¢cdo kristali apatiti apo zirkoni.

552 Testiiy?2.

Precizioni i nj& moshe gjurmé e fisionit me metodén e detektoréve té jashtém varet nga
ngjashméria e moshave té ¢do kristali té té njéjtit kampion. Varet po ashtu nga gabimet statistike
té lidhura me numérimet, po aq mbi gjurmét fosile dhe té shkaktuara (induktuara), si dhe mbi

gjurmét e monitoréve.

Pér té testuar ngjashmériné e moshave gjurmé té fisionit pérdorim testin e Chi-katror (x2)
(Galbraith, 1981; Green, 1981). Kjo konsiston né numérimin e gjurméve fosile (spontane) dhe té
shkaktuara (induktuara), dhe krahasuar ato me numrin e pritur pér njé shpérndarje puasoniane
(I/numér)1/2, ku mesatarja éshté ajo e N kokrrizave t€ numéruara (y2); pra, llogaritet pér njé

shkallé lirie V = N-I, ku N éshté numri i kokrrizave té datuara.

Konsiderojmé qé nése vlera ¢ P(y2) éshté mé e madhe se 5%, testi Eshté pozitiv. Jemi né prezencé
té njé tipi té vetém té popullimit, kjo do té thoté qé té gjitha kokrrizat e datuara i pérkasin popullimit
té vetém moshe. Duhet cekur gé sa mé shumé vlera éshté afér 100%, ag mé shumé kjo reflekton
me njé€ shpérndarje t€ ulét t&€ moshés. Kur P(y2) <5%, kemi té€ béjmé me mé s¢ paku dy popullime
moshash. Ky test megjithaté nuk lejon té pércaktojmé numrin e popullimeve t& moshave té

pranishme né kampionin e analizuar.
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5.5.3 Shpérndarja e moshés géndrore.

Pér llogaritjen e moshés sé ¢cdo mostre, kemi pérdorur metodén e moshés gendrore (Galbraith dhe
Laslett, 1993). Kjo metodé na mundéson té llogarisim mesataren logaritmike (moshé gendrore) té
moshave té kokrrizave té ndryshme té datuara, por edhe njé parametér té shpérndarjes qé mundéson té
vérejmé nése té gjitha moshat i pérkasin ose jo té njéjtit popullim. Ky parametér i shpérndarjes shprehet
né pérgindje dhe konsiderojmé gé ka mé shumé se njé popullim moshe né njé kampion, nése ky
parametér éshté >30% dhe njé popullimi té vetém, nése éshté < 15%. Situata éshté e pasigurt kur

shpérndarja éshté e pérfshiré né mes té kétyre dy vlerave.

5.5.4 Pérfagésimi i njé moshe gjurmé e fisionit

Gjaté studimit toné, moshat e fituara mbi apatitet dhe zirkonét jané llogaritur nga programi i (Dunkl
2001). Ky program ndjek procedurén e llogaritjes sé moshés gendrore (Galbraith dhe Laslett 1993)
dhe mundéson njé pamje té diagramave "radiale” dhe "njékohése". Né kéta tipa diagramash, ¢do piké
pérfagéson njé kristal té analizuar (Galbraith 1988, 1989) (fig. 5.5-1).

koha (Ma)

2
\ tj (Age apparent du grain |)
e t koha e references se mostres
-2
/o]
gabimet relativ (%)
f i ]

saktesia (1/c)

Figura 5.5-1: Tipi i pérfagsimi té njé moshe gjrumé e fisionit né formé té diagramit radial pér apatitét dhe pér
zirkonét.

Ky grafiké mundéson njé pamje mjaft té miré té té dhénave, nga qé ¢do moshé éshté e pérfagésuar me
gabimin e saj né njé piké té vetme. Kjo mundéson késhtu té realizojmé shpérndarjen e moshave té
kokrrizave individuale rreth njé moshe reference. Gabimet e moshave individuale llogariten sipas
statistikes se Puasonit: o=[(1/Ns) + (1/Ni) + (1/Nd)]1/2.
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6. ASPEKTE EKSPERIMENTALE ME ANALIZEN E GJURMEVE TE
FISIONIT

Datimet Datimet e paragitura né kété punim jané realizuar né mineralin e apatitit. Pér kété géllim, pér
secilin nga kampionet e analizuara jané marré né terren rreth 5 kg sasi shkémbore, té cilat jané bluar
dhe éshté kryer ndarja mineralogjike. Té gjitha operacionet e bluarjes dhe ndarjes jané kryer né
Laboratoret e Fakultet té¢ Gjeologjisé dhe Minierave. Duke pérdorur teknikat konvencionale qé i
korrespondojné pérdorimit té Iéngjeve té rénda, pér té realizuar ndarjen e mineraleve té apatitit dhe

zirkonit, éshté punuar sipas procedures sé mé poshtme:

Pér kété géllim jané zgjedhur rreth 40 kampione, té cilét jané bluar dhe pas sitjes jané seleksionuar
fraksionet 80 deri 160 um, si dhe nga 160 deri me 250 pm, kampionet me fraksionet e
sipérpermendura i kemi kaluar né tavolinén gravitacionale, fraksionet e rénda gé pérftojmé nga
tavolina i kemi kaluar né separator magnetik, i cili lejon largimin e mineraleve magnetiké dhe
paramagnetiké. Pastaj fraksioni “jomagnetik” &shté kaluar né léngje t€ rénda, pérkatésisht né
tetrabromoetan, i cili lejon pérftimin e mineraleve mé dendési mbi 2.85 g/cc. Pér pérftimin e apatitit
dhe zirkonit, mineralet me dendesi mé té madhe se 2.85 g/cc i kemi kaluar né jodurin e mitilenit, i
cili ka dendési 3.3 g/cc, késhtu gé né fraksionin me dendési mé té madhe se 2.85 g/cc dhe mé té vogél
se 3.3 g/cc do té pérftojmé mineralin e apatitit, ndérsa né fraksionin me dendési mé té madhe se 3.3

g/cc até té zirkonit.

Sipas procedurés sé mésipérme do té pérftojmé mineralin e apatitit, i cili ka dendési midis 2.85 dhe
3.3 g/cc, dhe mineralin e zirkonit, i cili ka dendési mé t& madhe se 3.3 g/cc.

Si pérfundim kemi montuar dhe poleruar rreth 12 kampione me mineralin e apatitit, té cilét, pér té
zmadhuar gjurmét e fisionit dhe pér t’1 béré t€ dukshme né mikroskop optik, kampionet do t€ vendosen
pér 20 s né temperaturé 21°C né acid Nitrik 5.5 M. Pastaj kéto kampione jané dérguar pér rrezatim me
neutrone termike né centralin bérthamor té kérkimit shkencor « Heinz Maier- Leibnitz (FRM I1) » né

Universitetin Teknik t& Mynihut né Gjermani.
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6.1 Pérgatitja e kristaleve té Apatitit

Kristalet e apatit jané pérzgjedhur né bazé té morfologjisé pak a shumé homogjene, té cilat jané
hedhur né njé sipérfage té sheshté né ményré gé aksi kristalografik i tyre té jeté paralel me kété
sipérfage. Mbi ta kemi hedhur materialin pér té pérfituar njé anshlif rrethor me diameter rreth 18 mm
dhe trashési 1-2 mm, sipérfaga e té cilit shté poleruar né ményré gé kristalet e apatitit té « zbulohen
» deri né gjysmén e tyre. Ky proces éshté shumé i réndésishém, sepse gjaté polerimit mund té krijohen
vijézime, té cilat pas reaksionit kimik zmadhohen dhe ndikojné shumé né datimin e kristalit, duke e

komplikuar até.

Gjurmét spontane zmadhohen, béhen té dukshme né mikroskop optik me acid nitrik (5 molar) pér 20
S né njé temperaturé 21°C. Pastaj njé fleté mike (muskovit i varfér né U) ngjitet né cdo anshlif si
detektor i jashtém pérpara se té rrezatohet.

6.2 Kushtet e rrezatimit

Rrezatimi neutronik i kampioneve éshté realizuar né Centralin Bérthamor té Kérkimit Shkencor «
Heinz Maier-Leibnitz (FRM I1) » né Universitetin Teknik t& Mynihut né Gjermani. Fluxi nominal i
neutroneve termike éshté rreth 1,4x1013 n/cm2. Kohézgjatja e rrezatimit éshté e variueshme, me njé
mesatare rreth 35 sekonda pér kampionet e zirkonit, duke i korresponduar njé fluksi neutronik 5x1014
n/cm2 dhe 255 sekonda pér kampionet e apatitit, me njé fluencé rreth 4.5x1015n/cm2.

Rrezatimet Rrezatimet e zirkoneve dhe apatiteve kryhen té vecanta. Gjithsesi procedura éshté e njéjte.
Kampionet (anshlifet me kristalet e apatiteve) vendosen né njé cilinder me diametér 2 cm dhe gjatési
rreth 7 cm. Né pérgjithési, dy dozimetra té fluencés neutronike vendosen paraprakisht né té dyja skajet
e cilindrit pér té kontrolluar gradientin e fluksit té neutroneve. Kéta dozimetra jané anshlife xhami
CN-1, CN-5 dhe 962 t& NIST (National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg,
Maryland, USA). Kéta detektoré jané té mbuluar nga té dyja faget e tij nga njé fleté mike (muskovit

I varfér né U). Pas rrezatimit, fletét e mikave vendosen né acid fluorhidrik (HF me 48%) pér rreth 18
minuta, me géllim zbulimin e gjurméve té fisionit, té cilat i quajmé té «shkaktuara » ose té «

induktuara » nga fisioni i 235U né kampione dhe detektorét e jashtém
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Matja e densitetit té gjurméve té induktuara dhe fosile jané kryer me mikroskop optik me objektiv
X100 dhe okular XI0 né drité té pérshkruar. Kur kristalet e apatitit jané té vendosur né linja té
rregullta, mund té indentifikojmé lehtésisht imazhin (gjurmét e induktuara mbi fletén e mikés) té
njé kristali. Gjithsesi, né punén toné kristalet jané hedhur né formé pudre. Kjo tekniké lejon té
vendosim mé shumé se 100 kristale pér cdo kampion né sipérfagen e njé anshlifi dhe té zvogélojmé
né ményré domethénése kohén e montimit té kampioneve, por ka pengesén e véshtirésisé sé gjetjes
sé « imazhit » té kristalit né detektorin e jashtém. Megjithaté kjo véshtirési zgjidhet duke pérdorur
njé platine automatike té komanduar nga njé program softuerik me ané té cilit regjistrojmé
pozicionin e dy kristaleve né raport me tri pika reference dhe né keté ményré, né ¢cdo moment
mund té gjejmé pozicionin e ¢do kristali dhe té imazhit té tij né fletén e mikés. Ky sistem éshté i
montuar né Departamentin e Shkencave té Tokés prané Fakultetit t&¢ Gjeologjisé dhe Minierave.
Né pérfundim 13 datime moshore jané kryer né mineralin e apatitit
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7. REZULTATET DHE DISKUTIMI | MOSHAVE TE GJURMEVE TE
FISIONIT

7.1 Rezultatet

Né tabelén e méposhteme jané paragitur 13 moshat e gjurméve té fisionit né apatit. Té gjitha moshat e
perftuara vijné nga shkémbinjé kristaliné. Né tabelé jané paragitur moshat géndrore (Hurford 1990;
Galbraith dhe Laslett 1993) me njé gabim £ 1o. Ato variojné nga 21.2 + 1.8 Mv dhe 30.0£ 3.9 Mv.

Kampionet | lartesia | n rs Ns ri Ni rd Nd P(c2) D | tls
m. llcon512 /1c0r§2 105 /em2 % % | Ma

T4-1 1945 19 | 0.416 -79 1.147 -218 3.571 -7689 | 100 0 25.9+3.9
T10-1 2326 15 | 4.067 -610 114 -1710 3.571 -7689 | 90.36 0 25.5+2.3
T10-2 2323 20 | 4.01 -802 11.62 -2324 3571 -7689 | 57.08 |2 24.742.1
T11 1880 18 | 1.822 | -328 5.628 -1013 3571 -7689 | 99.99 |0 23.242.3
T12 1977 18 | 1.028 -185 2.444 -440 3.571 -7689 | 83.67 9 30.0£3.9
T13-1 2293 6 1.35 -81 4217 -253 3.571 -7689 | 75.9 0 22.9+3.4
T13-2 2296 7 0.757 -53 2.3 -161 3.571 -7689 | 24.59 5 23.6x4.2
T16 1525 23 | 1.309 -301 3.552 -817 3.571 -7689 | 99.94 0 26.3£2.7
T17 1783 21 | 0.662 | -139 1.786 -375 3.571 -7689 | 99.98 |0 26.5+3.3
B-316 2100 14 | 0193 | -27 0.479 -67 3.571 -7689 | 100 0 28.8+6.9
J1-1 650 19 | 6.974 -1325 | 18.411 -3498 3.571 -7689 | 13.96 6 26.9+2.3
J1-2 400 19 | 5.089 | -964 17.158 | -3260 3.571 -7689 | 9197 |0 21.2+1.8
L1-1/a 264 20 | 0.895 -179 2.59 -518 3.571 -7689 | 80.58 1 24.7£2.9

Tabela 7.1-1: Rezultatet e datimeve me metodén e Gjurméve té fisionit né apatit, né zonén e studimit.
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Figura 7.1-1: Paraqgitje e moshave té vendosura mbi hartén gjeologjike té rajonit né studiuar.
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Paraqitja grafike e diagramave térthoré thyerjes Shkodér-Pejé,
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Figura 7.1-2: Paraqitja grafike e diagramave radiale t& moshat me gjurmén e fisionit térthoré thyerjes Shkodér-
Pejé, cdo piké né diagram paraget njé moshé individuale té njé kritali té apatit.
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7.2 Ndryshimi i gjeometrisé sé izotermave termike

Té dhénat moshore me gjurmét e fisionit (GJF) né njé shkémb varet shumé nga temperatura qé ai ka
kaluar dhe ndryshimi i saj né koh&. Njohja miré e variacioneve t¢ moshave GJF né apatit éshté e
réndésishme dhe e lidhur ngushtésisht me njohjen e variacionit té temperaturés né thellési té tokés.

Né litosferé, nxehtésia e prodhuar nga radioaktiviteti i izotopeve té pagéndrueshme, né brendési té saj
transmetohet kryesisht népérmjet pércueshmérisé; fluksi i nxehtésisé éshté propocional me gradientin
termik. Né zonat orogjenike nxehtésia transmetohet népérmjet pércueshmérisé dhe adveksionit.
Gradienti termik, né kété ményré mundet té modifikohet nga adveksioni i nxehtésisé sé magmave ose
I fluideve, nga nxehtésia e férkimit pérgjaté njé thyerjeje dhe nga topografia, ose nga kombinimi i
kétyre faktoréve.

7.2.1 Topografia dhe relacioni Moshé-lartési

Pér njé normé té ekzymimit (zhvarrosjes) konstant (V), nga shumé autoré éshté theksuar se njé shkémb,
i cili ndodhet né majén e njé mali, ka kaluar mé paré izotermén e temperaturés sé mbylljes sé njé
termokronometri té dhéné, sesa njé shkémb, i cili ndodhet né luginén ose né fagen e kétij mali. (fig.
7.2-1). Kjo diferencé né kohé éshté mé e madhe pér termokronometrat me temperaturé té larté té
mbylljes sé sistemit dhe zvogélohet pér termokronometrat me temperaturé té ulét té mbylljes sé
sistemit (fig. 7.2-1). Eshté vértetuar tashmé se efekti i ndryshimit té izotermés i shkaktuar nga
topografia zvogélohet eksponecialisht me thellésiné (Braun et al. 2006). Sa mé e ulét té jeté
temperatura e mbylljes sé njé termokronometri, ag mé shumé izoterma e saj do té ndjeké topografiné
dhe ag mé e drejté (vertikale) do té jeté pjerrésia e lidhjes moshé-lartési. Pjerrésia e grafikut té
relacionit moshé-lartési té pérfituar nga té dhénat e njé termokronometri ku topografia nuk influencon
né gjeometriné e izotermés sé temperaturés sé mbylljes, do té japé né kété ményré normén reale té
ekzymimit (zhvarrosjes) (fig. 7.2-1 (a)). Né té kundért njé ndryshim i izotermave lidhur me efektet
topografike do té japé njé mbivlerésim té normés sé ekzymimit. (fig7.2-1(b)). Né gofté sé ndryshimi i
izotermés zvogélohet eksponencialisht né raport mé amplitudén topografike, ajo éshté propocionale
mé gjatésiné e valés topografike. Pér njé termokronometér té dhéné, ekziston njé gjatési vale
topografike (Ac) e till€, q€ pér vlera mé té vogla se Ac topografia nuk do t€ influencojé né€ izotermén e

temperaturés sé mbylljes.
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(a) High T¢ thermochronometers
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Figura 7.2-1: Tre skenare né té cilét norma e ekzymimit vlerésohet nga pjerrésia e relacionit moshé-lartési.
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Skenaret: Skenaret: (a) né termokronometrat e temperaturave té larta, pjerrésia éshté e barabarté me
normén e ekzymimit; (b) né termokronometrat e temperaturave té uléta, pjerrésia e pérftuar
mbivleréson normén e ekzymimit; (c) njé zvogélim i relievit prodhon njé mbivlerésim suplementar

té normés sé ekzymimit AER. (Brawn et al. 2002).

Marrim né konsideraté njé rast té thjeshté ku forma e izotermés sé temperaturés sé mbylljes té njé
termokronometri nuk ndryshon me kohén. Topografia finale ka amplitudén Z, e pérftuar qofté nga
rritja apo zvoglimi i menjéhershém i relievit (fig. 7.2-2). Shpejtésia e dukshme e ekzymimit éshté
llogaritur nga dy kampionet A dhe B me diferencé vertikale midis tyre (fig. 7.2-2).

Eshté e mundur té llogarisim diferencén e lartésisé, D té izotermes nén kampionin e marré (deformim

I izotermes nga topografia). Né rastin kur relievi topografik nuk e ka ndryshuar kété vleré e cila éshté

D dhe shpejtésia e dukshme e ekzymimit éshté V apg=VXZ/(Z =D.) , ku V éshté vlera e ekzymimit
real. Né rastin kur amplituda Z e topografisé éshté pérfituar nga ndryshimi i relievit, dhe vlera D éshté
prodhuar nga relievi fillestar. Pér rrjedhojé né rastin e rritjes sé relievit, duke gené me i vogel relievi
fillestar, vlera e D (D2; (fig. 7.2-2 (b)) éshté mé e vogel sé ajo e D. pérkundrazi né rastin e zvoglimit
té relievit, vlera D (D1, fig. 7.2-2 (c)) éshté mé e madhe se D. Kjo do té thoté se pér té njejtin reliev
final, efekti topografik minimizohet né rastin kur relievi éshté rritur dhe né té kundért ky efekt
topografik rritet nése relievi éshté zvogluar. Pér rrjedhojé né rastin e rritjes sé relievit, shpejtésia e
dukeshme e ekzymimit pérafrohet me shpejtésiné reale té ekzymimit (fig. 7.2-2).

Pérkundrazi né rastin e njé zvogélimi té relievit, amplituda D1 e izotermés mund té jeté mé e madhe
se amplituda e relievit pérfundimtar. Né kété rast kemi inversion té relacionit moshé-lartési dhe

shpejtésia e dukshme e ekzymimit éshté negative (Braun 2002).

Megjithaté, né rastin e njé ndryshimi t¢ menjéhershém té topografisé, duke mos e marré né
konsideraté varésiné e nxehtésisé nga veté kampionet, ekuilibri termik arrihet té paktén né njé milion
vjet, (Mancktelow & Grasemann, 1997). Pér rrjedhojé, né raport me rastet e méparshme ekzistenca e
njé riekulibrimi termik do té zvogélojé diferencat e lartésisé D1 dhe D2, té cilat do té shkojné drejt
vlerave té D, né ekuilibér me topografiné finale. Né rastin e njé relievi té pérfituar nga rritja e
disnivelit, minimizimi e efektit topografik do té jeté mé i ulét. Né rastin e té njéjtit reliev final, por gé
I pérftuar nga ulje, diferenca midis shpejtésisé sé dukshme dhe shpejtésisé reale do té jeté mé pak e

forte.
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Figura 7.2-2: Efekti i ndryshimit t& topografisé né funksionin moshé-lartési, né rastin kur me kalimin e kohés
izoterma nuk ndryshon. Relievi final éshté gjithmoné i njejté. (a) topografi e géndrueshme, (b) rritje e
topografisé, (c) zvoglim i topografisé (Maheo 2002).

Pér izotermat e temperaturave té uléta ndryshimi i relievit gjaté ekzymimit (zhvarrosjes) té
shkémbinjéve influencon me shpejtésiné e dukshme té ekzymimit. Me rastin, kur me kalimin e kohés,
relevi rritet dhe né qofté se ne b&jmeé njé korrigjim pér njé topografi stabile né funksionin moshé-
lartési, funksioni i korrigjuar do té nénvlerésojé né kété rast shpejtésiné reale té ekzymimit
(zhvarrosjes), por do té jeté né té njéjtin rend madhésie. Pérkundrazi, né qofté se relievi me kalimin
e kohés zvogélohet, atéheré funksioni i korrigjuar do té mbivlerésojé dukshém shpejtésiné reale té

ekzymimit (Brown 2002).
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Mé poshté kemi paragitur funksionin moshé-lartési dhe vém re gé moshat nuk varion shumé me
lartésin ose mund té themi gé funskioni i moshés me lartésin éshté inverst me njé moshé té re né

lartési mé té madhe kjo situat i korospodon rastit ¢ Figura 7.2-2.
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Figura 7.2-3: Funksioni moshé-lartési pérgjaté thyerjes Shkodér-Pejé.
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Figura 7.2-4: Funksioni moshé-temperaturé pérgjaté thyerjes Shkodér-Pejé.
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7.3 Diskutimi i rezultateve dhe té dhéna termokronologjike té méparshme pér kété zoné.

Qéllimi i kétij studimi éshté té analizojmé rreth 40 kampione né tre profile aférsisht pérpendikular
me shtrirjen e thyerjes Shkodér-Pejé, ku népérmjet analizat sé gjurméve té ndarjes nga bérthamat
e U né apatit té pércaktojme kohén e lévizjes sé késaj zone thyerje. Ku rezultatet e kétij studimi do
té na ndihmojé né njohjen e intervaleve té ripérséritjes né shkallé té gjeré té termeteve né veri té
Shqipérisé dhe pér té pércaktuar rrezikun sizmik pér popullatén dhe pér digat hidrocentraleve
kryesoré té vendit. Si pérfundim vetém 13 kampione dhané rezultate moshore pasi pjesa tjetér e

kampioneve nuk kishin apatit t¢ mjaftueshém pér datim né formacionet e tyre shkémbore.
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Figura 7.3-1: Harta gjeologjike dhe marrja e kampioneve pérpendikular thyerjes

Té dhénat t¢é méparshme termokronologjike pér orogjeni Dinaro-Helenide jané té paketa dhe
ofrohen vetem nga nje ¢ift publikimesh deri mé tani gé kané té bejné me rajone té ndryshme té
orogjenit. Muceku et al. (2008, 2006) publikoi njé studim rajonal duke pérdorur kampione né njé
shtrirje té gjéré té gjurméve té apatitet dhe té zirkonit AFT,ZFT pér té datuar historiné e orogjenit
té vonshém krahasuar me njésite e jashte dhe té bréndéshme né veri té Shqiperisé (fig.6) Ata
raportojé rezultatet AHe moshore 56.5+-2.2 deri né 16.6+-3.6 Mv né veri dhe perendim té
shqipérisé, dhe 9.5+-1.2 deri né 5.2+-0.8 Mv né Shqipériné Lindore, duke treguar njé trend té
ftohjés nga Peréndimi-Lindje né mosha me té reja té dala mé voné mbi sipérfage. Ky autor ja

atribon kété trend ftohje zhvarrosjes diferenciale té njesive té brendéshme krahasuar me njesité e
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jashtme me njé (zgjerim, térheqje) gjaté Miocen-Pliocenit né shqipériné Lindore, Muceku et al.
(2008) shpjegon se zhvarrosja mé e shpejté ka ndodhur midis 6 dhe 4Mv me dritaren tektonike té
Péshkopisé né Shqiperiné lindore. Ata ia atribuojné kété zhvarrimin né riaktivizim té madh me
drejtim VL-JP mbihypjes né zonén e Korabit (kampionet AM20-00 dhe AM26-03 nga Muceku et
al. 2008). Mé né veri, né veri té Cukalit modelimi i té dhénave termike shfaqg mosha té AHe, FTA,
ZH qé sugjerojné ftohje té shpejté midis 30 dhe 16 Mv me njé normé ftohje maksimale rreth 18
Mv (Muceku et al. 2008; kampioni AM15-00).

Ndérsa né peréndim té thyerjes Shkodér-Pejé, mé konkretisht né Vau té Dejes né kontaktin pérgjaté
Zonés Mirdita dhe Krasté Cukali e cila ndiget nga ajo e Budvés né Mal té Zi, té dhénat
termokronologjike kané dhéné mosha té njé rangu nga 20.8+-6.0 deri né 45.8+-14.3 Mv nga 6
kampione té rrezatuar né kété zoné (Zertani, 2015). Pérvec késaj, té dhénat termokronologjike pér
temperature té uléta né Dinarido-Helenide kané gené botuar vetém nga (Ustaszewski et al. 2010)
duke pérdorur gjurmét e ndarjes né Apatite dhe Zirkon prané kufirit midis pllakave té Adrias dhe
Europés né Bosnje dhe Hercegoviné, Kroaci dhe Serbi, té vendosura largé nga thyerja Shkodér-
Pejé. Autorét e fundit tregojné se ky zgjerim ka ndodhur midis 25 dhe 14 Mv dhe éshté pér shkak

té riftit, subsidencés té lidhur me basenin Panonian pérgjaté Miocenit.
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Figura 7.3-1: Té dhéna termokronologjike pér brezin Dinaro-Helenide (Muceku, 2008; Zertani, 2015)
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Té dhénat termokronologjike né orogjenin Dinaro-Albano-Helenid jané té pakta. Gjithsesi,
punimet termokronologjike té deritanishme (Muceku 2006. Muceku et al., 2006, 2008), tregojné
se shkémbinjté fillojné té ftohen né temperaturén 110 °C (me gjurmét e fisionit né apatit (AFT))
rreth 50-40 Mv né peréndim dhe 15-10 Mv né lindje té Albanideve (shtroja metamorfike e Mirdités
dhe zona e Korabit). Po késhtu koha kur shkémbi fillon té ftohet nén 75 °C, (metoda U-Th/He né
apatit), éshté mé e vjetér (56.5 + 2.2) né peréndim, 16.6 + 3.6 Mv né veri (zona e Gashit) dhe 5
Mv né lindje té Albanideve. Kété trend ftohje apo zhvarrosjes diferenciale té njésive té brendshme
lindore krahasuar me ato perendimore, autori ia atribuon njé faze térhegse (ekstensioni), Mio-
Pliocenike té pjesés lindore té Albanideve. Zhvarrosja mé e shpejté ka ndodhur né zonén e Korabit

midis 6 dhe 4 Mv.
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Funksioni Moshé/Temperaturé
Mosha (Mv)
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Funksioni moshé-temperaturé pér té gjithé té dhénat termokronologjike té méparshme pér kété zoné.

Rezultatet e fituara nga aplikimi i metodés sé gjurméve té ndarjes népérmjet njé pune
eksperimentale té veshtiré éshté arrit matja e gjurmeve té fisionit né Apatit pér keto 13 kampione
qé kané dhéné rezultat si me poshté.

Kampionet | lartesia | n rs Ns ri Ni rd Nd P(c2) D t+1s
m. /1(:(:1?2 llcorﬁZ 105 /cm2 % % | Ma

T4-1 1945 19 | 0.416 -79 1.147 -218 3.571 -7689 | 100 0 25.9+3.9
T10-1 2326 15 | 4.067 -610 114 -1710 3.571 -7689 | 90.36 0 25.5+2.3
T10-2 2323 20 | 4.01 -802 11.62 -2324 3.571 -7689 | 57.08 2 24.7+£2.1
T11 1880 18 | 1.822 -328 5.628 -1013 3.571 -7689 | 99.99 0 23.242.3
T12 1977 18 | 1.028 -185 2.444 -440 3.571 -7689 | 83.67 9 30.0+3.9
T13-1 2293 6 1.35 -81 4.217 -253 3.571 -7689 | 75.9 0 22.9+3.4
T13-2 2296 7 0.757 -53 2.3 -161 3.571 -7689 | 24.59 5 23.6%4.2
T16 1525 23 | 1.309 | -301 3.552 -817 3571 -7689 | 99.94 |0 26.3+2.7
T17 1783 21 | 0.662 -139 1.786 -375 3.571 -7689 | 99.98 0 26.5%£3.3
B-316 2100 14 | 0.193 | -27 0.479 -67 3571 -7689 | 100 0 28.846.9
J1-1 650 19 | 6.974 -1325 | 18411 -3498 3.571 -7689 | 13.96 6 26.9+2.3
J1-2 400 19 | 5.089 -964 17.158 -3260 3.571 -7689 | 91.97 0 21.2+1.8
L1-1/a 264 20 | 0.895 -179 2.59 -518 3.571 -7689 | 80.58 1 24729

Kéto té dhéna hedhin drité mbi rolin e aktivitetit té thyerjes Shkodér-Pejé né procese té
réndésishme tektonike gé kané pésuar Albanidet e Brendshme nga Neogjeni deri mé sot si dhe
duke sgaruar levizjen e komponentes vertikale té késaj thyerje pér té paktén 30 Mv e fundit. Té
dhénat e fituara jané né perputhje me idene sé kjo thyerje mund té pérfagsojé njé thyerje
trasformuese té vjetér, e cila éshté riaktivizuar né shtytje té djathté dhe duke arritur né keto
diskutime:

102



Roli i thyerjes “Shkodér-Pejé” né shpejtésine e ftohjes dhe ekzymimit (zhvarrosjes) sé Albanideve té brendshme

Moshat e Gjurmeve té Fisionit té paraqgitura kétu tregojné se ftohja apo zhvarrosja e masivit té
Trokuzit, Levrushkut dhe Junikut ka gene e njékohshme rreth 30 deri ne 25 Mv.

Fakti gé nuk kemi njé profil té ploté me mosha pérpendikular me thyerjen, pér shkak se
formacionet shkémbore prané saj nuk pérmbajné Apatit/Zirkon, gjithsesi dy kampione pérfagésues
té pjesés jugore apo bllokut té “varur” té thyerjes Shkdér-Pejé, njéri né masivin e Lévrushkut me
moshé 24 Mv (24.7£2.9 Mv., dhe 24.9 £2.2 Mv, Muceku 2006), dhe tjetri ne Junik té Kosovés,
me moshé pothuajse té njejté, péraférsisht 24 Mv (26.9+2.3., dhe 21.2+1.8), tregojné se ftohja e
kétyre shkémbinjve éshté e njékohshme me ato té masivit té Trokuzit, me mosha té ngjashme, i
cili ndodhet né veri té thyerjes, larg saj, né€ bllokun e “ngritur”. Kéto fakte tregojné se nga Oligoceni
deri mé sot, nuk kemi njé ftohje apo zhvarrosje diferencuese, pér rrjedhoje as komponente vertikale
té qarté té 1évizjes qé lidhet me thyerjen Shkodér-Pejé.
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Té gjitha té dhénat termokronologjke me metodén e gjurmeve té ndarjes né apatit, té méparshme
dhe kéto té prezantuara né kété studim datojné tre faza té ndryshme té ftohjes sé Albanideve té
brendshme: E para rreth 50-40 Mv e cila ka prekur pjesén peréndimore. E dyta rreth 30-25 Mv, e
cila ka prekur masivin e trokuzit (zona e gashit) né veri, té Lévrushkut dhe até té Junikut né jug té
thyerjes Shkodér-Pejé. Faza e treté ajo me mosha 15-10 Mv e evidentuar né lindje té Albanideve
e cila nga 6 deri né 4 Mv éshté shogéruar me njé pérshpejtim té shpejtésisé sé ftohjes.
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8. PERFUNDIME

* Moshat e daturara né zonén e studimit variojné nga 30 deri 25 Mv. Té gjitha moshat
tregojné historiné e ftohjes sé fundit té zonés sé studimit, nén temperaturé 110+ 10° C,
dmth ge i korespondon kohés kur kjo zoné ka filluar té zhvarroset nga njé thellési prej 4
km.

* Duke pasur parasysh se mosha e formimit té masiveve magmatik té Trokuzit rreth 250 Mv
dhe Junikut rreth 320 Mv, denudimi i tyre, né veri dhe jug té thyerjes Shkodér-Pejé éshté
pércaktuar relativisht i ri, mesatarisht 25 Mv.

* Pjesa veriore e albanideve, pjesa gé lidhet edhe me thyerjen Shkodér-Pejé i éshté
nénshtruar njé aktiviteti tektonik-ngrités mé te ri se pjesa peréndimore dhe relativisht me
té vjetér dhe mé pak té réndésishém sesa pjesa lindore e Albanideve.

» Kjo histori zhvarrosjeje mund ti atribuohet njé historie denudimi erozionale e cila mund té
jeté e lidhur me njé lévizje tektonike relativisht té ulét. Né kété zoné nuk regjistrohet faza
ekstencionale (térheqgése) e shogéruar me thyerje normale ashtu sic evidentohet né lindje
té zonés Mirdita dhe né zonén e Korabit.

* Moshat e njéjta rreth 24-25 Mv né veri té thyerjes né bllokun e “ngritur” me ato né jug, né
bllokun e “varur” tregojné se nga Oligoceni deri mé sot, nuk kemi njé komponente vertikale
té qarté té lévizjes sé thyerjes Shkodér-Pejé. Gjithsesi, pércaktime moshore né veri dhe né
jug prané thyerjes, matje e gjatésive té gjurmeve té fisionit si dhe datime me metoden U-
Th/He do té vlersonin dhe saktésonin mé miré amplitudén e lévizjes né kohé, té lidhur me
thyerjen Shkodér-Pejé.

» Pérfundimisht mund té themi se shpejtésia e ftohjes sé masivit granidioritik t& Trokuzit,
Lévrushkut apo Junikut, dhe gjithé rajoneve té lidhur ma ta, nga Oligoceni deri mé sot ka
gené 5 °C/Mv, ose shpejtésia e zhvarrosjes apo shpejtésia e erozionit ka gené 200m/Mv
ose 0.2 mm né vit.
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