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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana Tanmaya Keluskara pt. ,Understanding Archean crustal |
evolution of the Saglek Block using geochemical and isotopic data”

.

Niniejsza recenzja zostata przygotowana' w odpowiedzi na pismo Rady Naukowej Instytutu
Geofizyki Polskiej Akademii Nauk z dnia 26 wrzeénia 2024. Gtéwnym celem rozprawy doktorskiej

" Pana Tanmaya Keluskara byfo odtworzenie petrogenezy magmowych skat archalcznych oraz ich
pdzniejszych przemian metamorficznych w oparciu o badania geochronologiczne i geochemiczne.
Praca skupia sig na poréwnaniu skat reprezentujacych kolejne epizody magmowe. Jak zauwaia
doktorant, poréwnanie to jest szczegdlnie ciekawe i zasadne gdyz obejmuje okres historii Ziemi w
ktorym naukowcy dopatruja sie globalnej zmiany w $rodowisku tektonicznym, w ktérym tworzyty
sig kwasne skaly magmowe. Praca prezentuje bogaty zestaw danych geochronologicznych dla
wybranych prébek , ktéry skonfrontowany jest z obserwacjami terenowymi, obserwacjami
mikroskopowymi, geochemig catej skaty oraz analizami izotopowymi tlenu w cyrkonie dla kilku z
prébek reprezentujacych réine epizody magmowe. Zaprezentowany zestaw danych i jego
interpretacje sg wartosciowe, gdyz dotycza archaicznej skorupy kontynentalnej i na ich podstawie
mozna odtworzy¢ istotne informacje o wczesnej historii i ewolucji naszej planety.

Charakterystyka pracy

Praca sk'rada sig z siedmiu rozdziatéw, tytut pracy oraz tytuty poszczegélnych rozdziatéw w
wiekszosci odpowiadajg ich tredci. Praca poprzedzona jest listami skrétéw uzywanymi w tresci
pracy oraz listami rycin i tabel, co utatwia nawigacje pomiedzy jej czgéciami. Uktad pracy, jej
struktura i kolejnos¢ rozdziatéw sg prawidtowe. Tezy przedstawione w poszczegdlnych rozdziatach
s3 W wigkszosci kempletne, wtasciwie sformutowane i klarownie zaprezentowane, a takze zgodne

z gtdwnymi celami pracy. Jezyk pracy jest w duzej mierze przystepny i zrozumiaty. W dalszej czesci
szczegbtowo omowig kolejne rozdziaty, wskazujac ich zalety oraz wady — te ostatnie szczegdlnie -
istotne do uzupetnienia przed publikacjg wynikéw, jednak nie majace wptywu na 0g0Ing pozytywna
ocene pracy.

Rozdziat , Introduction” wprowadza czytelnika w zagadnienia zwigzane z procesami geologicznymi
w archaiku, oferujgc podstawy teoretyczne na temat skat archaicznych oraz interpretacji $srodowisk
geotektohiczny;h tego eonu. Doktorant z powodzeniem demonstruje swojg wiedze w oparciu o
dobrze dobrane Zrddta, co $wiadczy o jego umiejetnosci pracy z literaturg naukowa. W kolejnym
podrozdziale doktorant przedstawia mozliwosci wykorzystania analiz cyrkonu w badaniach nad




skatami archaicznymi. Autor omawia rdéznorodne podejscia analityczne oraz potencjalne
informacje, jakie mozna z nich uzyskac¢. To swiadczy o zrozumieniu zaréwno technicznych, jak i
teoretycznych aspektéw tematu. Natomiast podrozdziat ,The Archean crust: what do we know?”
w jego obecnej formie pozostawia pewien niedosyt. Skupia sie gtownie na przedstawieniu wieku
skat archaicznych z réznych obszaréw Swiata, niemniej, rozdziatowi brakuje gtebszej interpretacji
proceséw, ktére prowadzity do powstania tych skat. Tytut ,Global distribution of Archean rocks”
lepiej oddawatby jego zawartos¢, poniewaz gtowny nacisk zostat potozony na rozmieszczenie skat
archaicznych i ich wieki. Pomimo tego, doktorant stusznie zarysowuje potrzebe dalszych badar z
zakresu geologii archaiku, podkreélajgc, ze mimo pétwiecza intensywnych badan, weciaz istnieja
kluczowe pytania dotyczace formowania sie skorupy kontynentalnej w tym okresie. Doktorant
przekonywujgco zarysowuje problem badawczy, ktory planuje umiescié regionalne dane w
szerszym kontekscie proceséw geologicznych zachodzacych w archaiku. Cele pracy, przedstawione
na koricu rozdziatu, sg jasno sformutowane i wtasciwie wpisujg sie w ten kierunek badawczy.

Rozdziat omawiajacy budowe geologiczng terenu badari jest napisany w sposéb zrozumiaty i
wtasciwie charakteryzuje skomplikowane epizody magmowe oraz reprezentujgce je skaly.
Zatgczona mapa i tabela dobrze ilustrujg i syntetyzujg przedstawiang wiedze. Rzetelnie
zaprezentowana jest literatura omawiajaca przeprowadzone na tym obszarze badania. W tekscie .
pojawiaja sie miejscami mato precyzyjne zdania, ktére wymagatyby lepszego wyttumaczenia.
Przyktadowo na stronie 31 niezrozumiate jest zdanie, ze tonality i granodioryty byty ,intruded and
migmatised by pegmatitic sheets” — w mojej opinii, pegmatyty nie s3 w stanie zmigmatyzowaé
skaty, mogg co najwyzej by¢ produktem (leukosomem) takiej migmatyzacji. Dodatkowo w zdaniu
,protholith [...] have been formed by partial melting of mafic crust” niejasne jest czy protolitem jest
skata powstata w wyniku czesciowego topnienia czy restyt po takim topnieniu”. Niektore
' iagadnienia mogtyby zostac bardziej szczegdtowo oméwione, zwtaszcza w kontekscie toczacych sie
debat naukowych -dotyczacych omawianego -obszaru. W szczegdlnosci warto bytoby rozszerzyé
informacje dotyczace kwestii, w ktorych pewne teorie zostaty zakwestionowane, np. w wyniku
badan izotopowych Nd czy analizy nowych danych geochemicznych i teksturalnych. Wprowadzenle
wiekszej precyzji w przedstawieniu tych argumentow, a takze wskazanie, Jakle konkretne nowe
interpretacje wynikty z tych badan, znaczaco wzbogacitoby tres¢ i nadatoby pracy wu—:ksza wartosc
naukowa. Rowniez, uwazam, ze ostatni paragraf poréwnujacy geologie obszaru badan z podobnym
obszarem w Grenlandii powinien by¢ bardziej uwydatniony, gdyz nie pasuje do tytutu podrozdaaiu
»Metamorphism in the Saglek B!ock" i

Rozdziat ,Sample locations an'd petrography" przedstawia szczegétowa charakterystyke pobranych
probek. Za dobre strony rozdzialu uwazam to, ze opis kazdej probki poprzedzony jest jej
usytuowaniem w szerszym kontekscie obserwacji terenowych. Podoba mi sig, ze dla kazdej probki
wykonany byt szlif mikroskopowy, a ogdélne rozeznanie w analizowanych skatach i lepsze

zrozumienie ich cech charakterystycznych utatwia obraz BSE catego szlifu (ktéry jednak mégtby by¢
4 bardziej kontrastowy i poréwnywalny miedzy poszczegdlnymi prébkami). Za istotny atut uwazam

fakt, ze doktorant przeprowadzit analize sktadu modalnego dla kazdej prébki, co znaczgco



wzbogaca warto$¢ badawcza pracy. Jednoczesnie w rozdziale zauwazytam kilka uchybien, ktére

warto poprawic podczas przygotowywania publikaciji:

(1) Doktorant stosuje niespdjne nazewnictwo mineratéw miedzy poszczegélnymi prébkami.
Przyktadowo skaleri potasowy jest opisywany wymiennie jako ,K-feldspar”, , microcline” i
»alkali fledspar”. W opisach wymiennie stosowane s3 réwniez nazwy ,amphibole” i
»hornblende”. Jakie jest uzasadnienie tej réznorodnosci?

(2) Tabela 2 jest wartosciowym dodatkiem podsumowujacym badania petrograficzne, jednak nie
jest ona spdjna z opisami w tekscie. Przyktadowo, prébka L17128 zawiera zgodnie z opisem po
10% biotytu i hornblendy, ale te ilosci w tabeli sg oznaczone jako 3 kropki dla biotytu i 2 kropki
dla hornblendy. W prébce L17095 opisany jest biotyt (10%), natomiast Tabelka sugeruje jego
brak. W probce L17123 w Tabelce pojawia si¢ apatyt, ktérego brak jest w opisie. Te
niezgodnosci powinny by¢ szczegétowo sprawdzone przed publikacja wynikdw.

Sugerowatabym zamieszczenie w Tabeli wartosci modalnych, co bedzie korzystne dla czytelnika

i zapobiegnie wymienionym btedom.
(3) Opisy powinny by¢ napisane podobnie i te same informacje powinny by¢ kolejno prezentowane
np. struktura, sktad modalny, rozmiary i ksztatt ziaren — w obecnych opisach autor stosuje rézne
. schematy.
(4) W opisach pojawiajg sie dosy¢ losowo interpretacje niektérych struktur np. na temat stylu

. deformacji — myéle, ze takie interpretacje powinny znalezé sie w osobnym rozdziale dyskusji. . =" .
(5) Czes¢ informacji pojawiajgca sie w opisach jest zbedna, Przyktadowo nie ma potrzeby -

opisywania w prébce L17124, ze ,modal percentage of K-feldspar is much higher than that of
plagioclase” — ta informacja i to bardziej precyzyjnie wynika z podanego sktadu modalnego.

Krotki rozdziat metodyczny prezentuje wystarczajace informacje, aby zweryfikowaé poprawnoéé
danych. Rycina 18 przedstawiajagca podejscie metodyczne jest ciekawym przyktadem - jak
skomplikowane podejscie metodyczne mozna przedstawi¢ w przystepny sposéb szerszemu
odbiorcy.

~ Rozdziat przedstawiajacy wyniki podzielony jest na trzy podrozdziaty ,Geochronologia”, ,lzotopy
“tlenu” oraz ,Geochemia”. Za zdecydowanie najbardziej profesjonalny uwazam rozdziat
prezentujgcy wyniki datowania U-Pb cyrkonu. Rozdziat ten jest bogato ilustrowany, a
- przedstawione ryciny jasno pokazujg wyniki i ich wstepna interpretacje. Nie wszystkie informacje
~ $3 spojne pomiedzy rycinami, a tekstem np. w probce L17091 doktorant podaje, ze ziarna osiaggaja
- maksymalnie 250 pm podczas gdy z zataczonej ryciny oszacowatabym ta wartoéé na co najmniej
400 pum. Z pewng niewiarg podchodze do wartosci 0 dla stosunku Th/U w niektérych cyrkonach.
Taka wartos¢ sugerowataby catkowity brak Th w cyrkonie, co przy zastosowanych metodach
analitycznych wydaje sig trudne do jednoznacznego potwierdzenia. Aby lepiej zrozumieé¢ uzyskane
~wyniki, pomocne bytoby przygotowanie tabeli podsumowujgcej wieki okreslone dla kazdej probki.
Dodatkowo, taka tabelka wzbogacona o interpretacje kazdego z uzyskanych wiekéw mogtaby
stanowi¢ cenne uzupetnienie czesci dyskusyjnej, znaczaco utatwiajgc czytelnikowi $ledzenie i
. .analizg przedstawionych danych.
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Czesc pracy prezentujgca dane geochemiczne jest bardzo dobrze zilustrowana, a ryciny nie tylko
pokazujg zanalizowane probki, ale réwniez uwzgledniajg dane literaturowe, co zdecydowanie
wzbogaca przedstawiony materiat. Moja ciekawos¢ budzi zastosowanie Rb — pierwiastka o duzej
mobilnosci — jako wskaznika geotektonicznego w Rycinie 48A. Czy doktorant mégtby przyblizyé, w
jaki sposob takie podejscie zostato uzasadnione i dlaczego jest uznawane za wtasciwe w kontekécie
tej analizy? Dlaczego dla tej Ryciny nie pokazano poréwnania z danymi literaturowymi?
Dodatkowo, odbiér tego rozdziatu utrudnia opis wynikéw, ktéry miesza ze sobg prébki o réznych
"wiekach i w ten sposob nie jest spdjny z rycinami, na ktdrych prébki sa podzielone wedtug wieku
epizodu magmowego.
Wyniki izotopow tlenu sg wtasciwie przedstawmne szkoda, ze doktorant nie pokazat tych wynikéw
w formie ryciny.

Czesc dyskusyjna skupia sie na poréwnaniu wynikéw do tych uzyskanych we wczeén'iejszych
pracach i przedstawieniu interpretacji ma temat petrogenezy skat oraz ich korelacji z podobnymi
skatami wystepujacymi na Grenlandii. Nalezy zaznaczy¢, ze doktorant podjat sie trudnego zadania
gdyz, interpretacja geologii archaiku jest czesto wymagajaca, poniewaz relacje terenowe sa zwykle
zatarte przez pozniejsze wydarzenia tektoniczno-metamorficzne. Doktorant wskazuje jak trudno
wyrozni¢ etapy magmatyzmu na podstawie wytacznie badan terenowych i obserwacji prébki.
~ Dlatego uwazam dobér probek w tym artykule za wtasciwy, doktorant wybrat do szczegétowych
analiz te odsfonigcia w ktorych relacje pomiedzy poszczegélnymi typami skat byly mozliwe do
opisania — takie podejscie pozwolito na stworzenie zestawu danych, ktéry w przysztoéci moze
postuzy¢ do bardziej szczegétowych korelacji. Wyniki uzyskane przez doktoranta pozwolity na
analize jak sktad geochemiczny skat archaicznych zmienia sie w kolejnych etapach magmowych.
Doktorant podijat polemike proponujac odmienng interpretacje dla skat powstatych 3,3 miliarda lat
temu. We wczesniejszych badaniach sugerowano, ze skaly te powstaty poprzez przetapianie
bazaltowej skorupy, a zmiane chemizmu skat pomiedzy 3.7 oraz 3.3 miliardem lat wigzano z- zmiana
$rodowiska geotektonicznego i rozpoczeciem subdukcji w skali globalnej. Doktorant zaznacza, ze
obserwowana zmiennos¢ moze by¢ wynikiem powstawania magm w $rodowisku subdukcji ocean-
ocean, a nastgpnie ocean-kontynent. Doktorant kwestionuje tez interpretacje oparta na izotopach
Hf, uwaza on, ze nie ma potrzeby przetapiania skorupy powstatej w hadeiku, gdyz eoarchaiczna
skorupa kontynentalna, prawdopodobnie podobna do tej reprezentowanej przez skaty wieku 3,7
miliarda lat jest réwnie prawdopodobnym Zrodtem magm. Najbardziej przekonujgcym
argumentem przemawiajagcym za interpretacja doktoranta jest obecnos¢ ksenokrysztatow
cyrkonow o wieku 3,8 miliarda lat. Jednak , w kazdej interpretacji mozna dopatrzy¢ sie elementéw
dyskusyjnych i w ramach takiej naukowej dyskusji chciatabym prosi¢ doktoranta o odpowmdz na
pare pytan: :

(1) W pracy zastosowane sg liczne diagramy dyskryminacyjne, ich pola klasyfikujace skaty do
réznych srodowisk tektonicznych sg jednak gtéwnie oparte na analizach skat obecnych. Czy
doktorant jest pewny, ze te same diagramy mozna stosowaé dla skat archaicznych? Dla
arachaiku proponowane s3 inne $rodowiska tektoniczne np. zwigzane z przetopieniem
pograzanej skorupy w wyniku wyzszega niz obecnie stopnia geotermicznego, dlaczego taka
geneza nie zostata przedyskutowana dla badanych skat?



(2) Dane geochemiczne dla skat magmowych wieku okoto 3,3 miliarda lat roznig sie wedtug mnie
znaczaco od starszych i miodszych skat prezentowanych w pracy — gtéwne cechy
charakterystyczne to wyisza zawartos¢ Fe, P, Zr — sg to cechy, ktére czesto przypisuje sie
magmom wewnatrz skorupowym tzw. typu-A. Dlaczego doktorant nie dyskutuje szerzej tej
interpretacji? Wydaje mi sie rowniez ciekawe to, ze anomalia Nb-Ta jest zdecydowanie mniejsza
dla tych skat niz ta zmierzona w skatach zaréwno starszych , jak i mtodszych — co wedtug
doktoranta spowodowato wzrost zawartosci Nb i Ta?

(3) Doktorant nie interpretuje niskich stosunkéw 880 w cyrkonie z najmtodszych skat. Czy moge .
poprosi¢ o wyjasmeme'-’ ‘

(4) W jaki sposéb doktorant interpretuje dodanie wartosci eHf widoczne dla cyrkondéw ze ska{ i
wieku 3.7-3.8 miliarda lat?

(5) Dlaczego w dyskusji nie zinterpretowano zmiennosci stosunku Th/U pomlerzonego ‘'w
cyrkonach?

Podsumowujac, praca doktoranta stanowi istotny wktad w zrozumienie geologii archaicznej.
Zastosowanie roznorodnych metod badawczych, w tym szczegétowych analiz geochemicznych i
izotopowych, pozwolito na sformutowanie nowych wnioskéw dotyczacych ewolucji magmatyzmu
w archaiku badanym obszarze. Wyniki badan, cho¢ w niektérych aspektach otwarte na dalszg -
dyskusje, sa dobrze ugruntowane i przekonujgco zaprezentowane. Interpretacje doktoranta
dotyczace genezy skat wieku 3,3 miliarda lat oraz jego podejscie do polemiki z wczesniejszymi
badaniami wnosza Swieze dane do nauki, zwtaszcza w kontekscie korelacji ze skatami Grenlandii i
modelowania proceséw geotektonicznych w archaiku. Ostateczne wnioski sg logiczne i dobrze
uzasadnione, a zaprezentowany zestaw danych stanowi solidng podstawe dla przysztych badan w
tej tematyce.

Zgodnie z art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym nauce
rozprawa doktorska ma prezentowac ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Ponadto, przedmiotem rozprawy
doktorskiej ma by¢ oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. W dalszej czesci mojej recenzji
ocenie kolejno te aspekty rozprawy.

1) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczna
w dyscyplinie Nauki o Ziemi i Srodowisku

Doktorant wykazuje sie rozlegta wiedzg na temat swojego obszaru badan oraz wiedzg ogdlna na
temat dynamiki planety w archaiku. Doktorant posiada duzg wiedze na temat analiz
geochronologicznych oraz zmiennosci geochemicznej Srodowisk geotektonicznych. Wszystkie
aspekty rozprawy doktorskiej prezentujg wtasciwg wiedze ogdlng w dyscyplinie Nauki o Ziemi i
$rodowisku.

2) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej



Doktorant wykonat szereg badan i wykazat sie umiejetnosciag samodzielnej pracy z wykorzystaniem
bogatego warsztatu petrograficznego. W sposéb szczegétowy zaprezentowat i przedyskutowat
wyniki swoich badan oraz podjat dyskusje polemiczng z opublikowanymi pogladami. Aspekty te
- potwierdzaja jego umiejetnos¢ do prowadzenia samodzielnej pracy naukowej.

3) ocena wraz z uzasadnieniem, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego poprzez szczegotowa
rekonstrukcje proceséw magmowych i ich ewolucji w czasie dla bloku Saglek, co znaczgco poszerza
naszg wiedze o magmatyzmie archaicznym. Badania te wniosty nowe, wysokiej jakosci dane
geochemiczne i izotopowe, ktére moga stuzy¢ jako podstawa do dalszych korelacji i modelowan w
innych obszarach archaicznych. Materiat badawczy byt unikalny, a zastosowane pbdejécie
analityczne pozwolifo na nowatorskie spojrzenie na zrédta i mechanizmy magmatyzmu w archaiku,
w tym na role réznych srodowisk geotektonicznych. Cho¢ rozprawa ma charakter regionalny, jej
wyniki moga znalezé zastosowanie w szerszym kontekscie, np. w modelowaniu proceséw
tektonicznych wczesnej Ziemi.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze praca odpowiada wymogom Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce i prezentuje ogodlng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie Nauki o Ziemi i
$rodowisku oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Przedmiotem rozprawy
doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Wobec powyzszego, stawiam
wniosek o dopuszczenie Pana Tanmay’a Tushar Keluskar do dalszego toku przewodu doktorskiego.




