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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. Michata Bukaty pt. ,Subduction processes recorded by the Baltica outer

margin in the Scandinavian Caledonides”.

Recenzowana rozprawa zostata przygotowana na zlecenie Rady Dyscypliny Naukowej ,Nauki o Ziemi i
Srodowisku” Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 25 stycznia 2021 r.
Promotorem dysertacji jest dr hab. inz. Jarostaw Majka, prof. AGH. Oceniana praca sktada sie z czterech
opublikowanych artykutéw. Doktorant jest pierwszym autorem trzech pierwszych artykutdow i drugim
autorem w ostatnim zamieszczonym w dysertacji artykule. Omawiane publikacje zostaty poprzedzone
wprowadzeniem przygotowanym w jezyku angielskim, ktére liczy 32 strony. Ponadto w pracy
znajdujemy abstrakt napisany w jezyku polskim i angielskim oraz liste wykorzystanych skrétéw. Do
pracy zatgczone zostaty deklaracje wspdtautorow potwierdzajgce ich wktad procentowy w powstanie
omawianych publikacji. Przedstawiona rozprawa swym ukfadem i trescig spetnia ogdlnie przyjete

standardy pracy doktorskiej.

Oceniana praca doktorska ma charakter nie tylko regionalny, ale takze uniwersalny, co niewatpliwie
nalezy oceni¢ jako jej zalete. W rozprawie Doktorant podjat badania nad zrozumieniem proceséw
zachodzacych w subdukowanym ptacie litosfery na przyktadzie skat pasywnej krawedzi kontynentu
Baltiki odstaniajgcych sie w obrebie kaledonidéw skandynawskich. Przy czym do zrealizowania tego
celu Doktorant zastosowat szerokg palete technik badawczych, ktorych celem byto odtworzenie zapisu
metamorfizmu, zapisu mikrostrukturalnego oraz wieku opisywanych w rozprawie wydarzen

metamorficznych. Wspomniane techniki badawcze obejmuja: konwencjonalng geotermobarometrie,



termometrie pierwiastkéow $ladowych, elastobarometrie, modelowanie termodynamiczne, dyfrakcje
elektronéw wstecznie rozproszonych (EBSD), wspomagang komputerowo mikrotomografie (uUCT) oraz
datowania cyrkonu za pomocg metody U-Pb. Cel pracy zostat osiggniety, a przedstawione interpretacje

sg dobrze udokumentowane i poprawne.

Poniewaz recenzowana rozprawa doktorska jest zbiorem opublikowanych i zrecenzowanych artykutéw
to moim zadaniem jest ogdlna ocena osiggniecia naukowego Doktoranta. Z tego wzgledu ponizej
przytocze tylko krdtkg charakterystyke i ocene przedstawionych artykutdw oraz poprzedzajgcego je

wstepu.

Wstep wprowadza w problematyke poruszang w artykutach sktadajgcych sie na oceniang dysertacje.
Doktorant przedstawia hipotezy naukowe i cele badawcze postawione podczas prac nad rozprawg, a
takze podsumowuje osiggniete wyniki. Lektura tej czesci dysertacji wskazuje, ze gtéwnym celem
prowadzonych w ramach pracy doktorskiej badan byto odtworzenie zapisu metamorfizmu oraz wieku
gtéwnych wydarzen metamorficznych zachowanych w kompleksie ptaszczowin Seve odstaniajgcego sie
na obszarze kaledonidéw skandynawskich. Dodatkowo Doktorant w swoich pracach porusza szereg
interesujgcych zagadnien, ktére sg przez niego traktowane jako cele poboczne, a ktére, co warto

zaznaczyé, sg waznymi problemami aktualnie dysutowanymi w literaturze naukowej. Nalezg do nich:

e zagadnienie metastabilnosci paragenez mineralnych,
e zjawisko sejsmometamorfizmu,

e proces pograzania skat w strefach subdukgji i ich ekshumacji z duzych gtebokosci.

Omoédwienie wymienionych problemoéw naukowych wraz z odniesieniami do poszczegdlnych publikacji
jest klarowne i dobrze zilustrowane. Ta cze$é rozprawy zostata przygotowana starannie i odzwierciedla

zawarto$¢ opublikowanych prac.

Artykut nr 1 jest zatytutowany ,,Brittle Deformation During Eclogitization of Early Paleozoic Blueschist”
zostat opublikowany w czasopismie Frontiers in Earth Sciences, w ktédrym Doktorant jest pierwszym
autorem w dziesieciosobowym zespole. Udziat Doktoranta w pracach nad tym atykutem zostat
oceniony na 40%. W tej pracy na przykfadzie eklogitow odstaniajgcych sie na obszarze hrabstwa
Norbotten w przekonujgcy sposéb zostat przedstawiony interesujgcy problem dehydratacji wywotanej
reakcjami mineralnymi zachodzgcymi w subdukowanym ptacie litosfery. Dodatkowo doktorant
poruszyt problem zwigzanej z dehydratacjg kruchej deformacji prawdopodobnie bedacej objawem
zjawisk sejsmicznych jednoczesnych z subdukcjg. W tej pracy wykorzystano wyniki badan przy uzyciu
konwencjonalnej geotermobarometrii, termometrii pierwiastkdw $ladowych, wspomaganej

komputerowo mikrotomografii (LCT) oraz dyfrakcji elektronéw wstecznie rozproszonych (EBSD). Praca



jest bardzo dobrze napisana i ma bardzo duzg wartos¢ naukowa, a zatgczona dokumentacja graficzna

i tabelaryczna jest starannie wykonana i przekonywujaca.

Artykut nr 2 zatytutowany ,,UHP metamorphism recorded by phengite eclogite from the Caledonides
of northern Sweden: P-T path and tectonic implications” zostat opublikowany w Journal of
Metamorphic Geology. Doktorant jest tu pierwszym autorem, z 55% udziatem w dziewiecioosobowym
zespole. Na uwage zastuguje fakt, ze czasopismo to cieszy sie wysokim uznaniem w Srodowisku
petrologéw metamorficznych. W tym artykule detalicznym badaniom poddane zostaty eklogity zespotu
ptaszczowin Seve odstaniajgce sie na obszarze hrabstwa Norbotten przy uzyciu konwencjonalnej
geotermobarometrii, termometrii pierwiastow s$ladowych, elastobarometrii oraz modelowania
termodynamicznego. Uzyskane wyniki doprowadzity autorow do wniosku, ze badane skaty
zarejestrowaty metamorfizm typowy dla stref subdukcji, a maksimum cisnieniowe metamorfzmu miato
miejsce w warunkach ultrawysokichcisnien. Ten artykut jest bardzo dobrze napisany, a materiat
graficzny i dane liczbowe ujete w tabele stanowig bardzo dobrg dokumentacje. To w tej pracy pojawia
sie watek mozliwej metastabilnos$ci faz mineralnych wzdtuz zarejestrowanej Sciezki P-T. Przyczyna
postawienia takiej hipotezy jest niezgodnos¢ wynikdéw uzyskanych za pomocg elastobarometrii i
pozostatych metod petrologicznych. Wspomniana niezgodnos¢ osigga wartosc rzedu 15 kbar. Nie mam
zastrzezen do takiej interpretacji opisanych danych, cho¢ zastanawiam sie nad innymi mozliwymi
sposobami wyttumaczenia tego fenomenu. Ciekawi mnie jednak wyjasnienie znaczenia wynikéw
modelowania termodynamicznego w tym kontekscie. Wykonujac modelowanie termodynamiczne
zaktadamy réwnowage termodynamiczng pomiedzy fazami mineralnymi, ktérej istnienie w tym

przypadku autorzy poddajg w watpliwosé.

Artykut nr 3 pt. ,,U-Pb Zircon Dating of Migmatitic Paragneisses and Garnet Amphibolite from the High
Pressure Seve Nappe Complex in Kittelfjall, Swedish Caledonides” zostat opublikowany w czasopismie
Minerals. Doktorant jest pierwszym autorem sposréd szesciu, a jego udziat w powstaniu tej publikacji
wynosi 55%. Badaniom poddane zostaty migmatyczne paragnejsy oraz granatonosne amfibolity
odstaniajgce sie na obszarze hrabstwa Vasterbotten przy uzyciu termometrii pierwiastéw sladowych
oraz datowania cyrkonu metodg U-Pb przy uzyciu multikolektorowego spektometru masowego
sprzezonego z indukcyjnie wzbudzong plazmg. Badania te w przekonujgcy sposdb pozwolity na
ustalenie wieku wywotanej dekompresjg migmatyzacji, ktéra miata miejsce w warunkach facji
granulitowej. Ten artykut w mojej opinii nieznacznie in minus odbiega od dwéch omdwionych
dotychczas publikacji, ale dobrze wpasowuje sie w caty cykl publikacyjny. Nie znalaztem tu informacji
dotyczacej sposobu obliczania konkordancji oraz limitéw detekcji poszczegdlnych pierwiastkéw. Ta
ostatnia informacja jest niezbedna w interpretacji czesci uzyskanych wynikéw. Rozumiem, ze

rezygnacja z rozwazan dotyczacych wieku cyrkondw odziedziczonych i tym samym dociekan



dotyczacych proweniencji materiatu budujgcego protolit badanych skat wynika z niewielkiej liczby
przeanalizowanych ziaren cyrkonu. Autorzy jednak nie informujg nas co byto przyczyng takiego stanu
rzeczy. Niestety w ten sposdb ewidentnie utracona zostata interesujgca informacja, ktérg przy okazji

prowadzonych badan mozna byto relatywnie tatwo pozyskac.

Artykut nr 4 jest zatytutowany ,Decompressional equilibration of the Midsund granulite from Otrgy,
Western Gneiss Region, Norway” zostat opublikowany w czasopismie Geologica Carpathica, a
Doktorant jest tu drugim autorem, z 40% udziatem w piecioosobowym zespole. Przyznaje, ze
zaskakujace dla mnie jest publikowanie prac dotyczacych wczensopaleozoicznych orogendw w
czasopismie, ktdrego tytut sugeruje raczej zainteresowanie mtodymi orogenami. Badaniom opisanym
w tym artykule poddane zostaty granulity odstaniajgce sie na obszarze Western Gneiss Region. W
badaniach wykorzystano stosunkowo ubogi zestaw metod, ktéry obejmowat wytgcznie modelowanie
termodynamiczne, czego nie nalezy traktowaé jako zarzut. Autorom udato sie ustali¢, ze omawiane
granulity zachowaty zapis stosunkowo wysokotemperaturowego metamorfizmu, ktéry przebiegat w
relatywnie niskich cisnieniach nie przekraczajacych 1,5 GPa. Warto zaznaczyé, ze duza czes¢ skat
omawianego fragmentu kaledonidéw skandynawskich charakteryzuje sie na ogoét wyraznie wyzszymi
cisnieniami metamorfizmu przekraczajgcymi 2,5 GPa. Autorzy rozsadnie ttumaczg omawiane rdznice
jako zapis ekshumacji i zwigzanej z nig dekompresji. Jednak biorgc pod uwage brak wtasnych danych
dotyczacych wieku metamorfizmu nalezy je uznac za dopuszczalne spekulacje. Zwraca réwniez uwage
problem z modelowaniem termodynamicznym. Jego rezultaty wskazujg na obecnos$¢ stopu w trakcie
metamorfizmu omawianych skat, czego jednoznacznych dowodéw nie obserwuje sie w przebadanym
zestawie probek. W mojej opinii to zagadnienie jest stosunkowo stabo przedyskutowane w ocenianym
artykule. Brakuje chociazby modelowania objetosci stopu generowanego w trakcie metamorfizmu, co
pozwolitoby na liczcbowe ujecie opisywanej rozbieznosci. Zastanawiajgcy jest rowniez zwigzek
omawanego artykutu z pozostatymi wigczonymi w obreb ocenianej dysertacji. Badane granulity nie s3g

intepretowane jako fragment kompleksu ptaszczowin Seve.

Podsumowanie

Mgr Michat Bukata wykazat sie umiejetnoscia zastosowania bardzo zréznicowanych metod
analitycznych i udowodnit, ze dysponuje bogatym warsztatem badawczym. W arsenale jego
umiejetnosci znajduje sie zdolnos$é¢ poprawnej interpretacji danych uzyskanych przy pomocy
konwencjonalnej geotermobarometrii, termometrii pierwiastkéw s$ladowych, elastobarometrii,
modelowania termodynamicznego, dyfrakcji elektronéw wstecznie rozproszonych (EBSD),

wspomaganej komputerowo mikrotomografii (uUCT) oraz datowania cyrkonu za pomocg metody U-Pb.



Mgr Michat Bukata wykazat réwniez, ze potrafi z sukcesem zarzadzac¢ badaniami sporych zespotéw
naukowych. Analiza dorobku naukowego ztozonego jako rozprawa doktorska wskazuje, ze cele
badawcze projektu doktorskiego zostaty osiggniete. Kazda z prac przedstawionych jako dysertacja
doktorska, przedstawia dobrg i bardzo dobrg wartos¢ naukowa, a figury zamieszczone w omawianych
artykutach sg odpowiednio dobrane i starannie wykonane. Mam wrazenie, ze w cykl publikacyjny
stanowigcy dysertacje doktorska, Smiato mogtyby wchodzi¢ jedynie trzy pierwsze sposréd omoéwionych
prac, tj. te w ktérych mgr Michat Bukata jest pierwszym autorem. Wydaje sie, ze zwigzek ostatniego

artykutu z pozostatymi pracami omawianej dysertacji jest stosunkowo najstabszy.

Podsumowujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. Michata Bukaty stanowi oryginalne i
nowoczesne opracowanie naukowe, ktére spetnia wymogi stawiane pracom doktorskim w swietle
Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku “O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuk” Dz. U. Nr 65, poz. 595, z pdin. zm. W zwigzku z powyiszym z prawdziwa
przyjemnoscia wnioskuje o dopuszczenie mgr. Michata Bukaty do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

dr hab. Jacek Szczepanski, prof. nadzw. UWr



