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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr Tanmaya Tushara Keluskara zatytutowanej ,Understanding
Archean crustal evolution on the Saglek Block using geochemical and isotopic data’.

Recenzje niniejszej rozprawy doktorskiej przygotowatem na zlecenie Rady Naukowej
Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk, zgodnie z decyzjg z dnia 26 wrze$nia 2024
roku. Promotorem ocenianej rozprawy jest prof. dr hab. inz. Monika Kusiak.

Przedtozona do oceny jest liczacg 165 stron monografig (154 strony tekstu w jezyku
angielskim w formacie A4, wraz ze spisem literatury, na ktéry sktada sie 149 pozycji). W
tekscie znajduje sie 20 tabel oraz 51 figur. Praca, podzielona jest na 7 rozdziatéw (plus

literatura).

Tres¢ pracy i wyniki

Tematem rozprawy jest ewolucja geologiczna Bloku Saglek, potozonego na pétwyspie
Labrador w Kanadzie, gdzie zachowaly sie¢ pozostatosci eoarchaicznej skorupy
kontynentalnej. Buduja go gnejsy archaiczne, uformowane w wyniku procesow
magmowych i metamorficznych w okresie pomiedzy 3,9 mid lat a 2,5 mid lat temu.
Chociaz relacje terenowe, ktére poprzedzajg gtéwne wydarzenie tektono-metamorficzne
2,7 mid lat temu, zostaty zatarte, analiza geochemiczna skat wraz z geochronologia
opartg na U-Pb w cyrkonie mogta zosta¢ wykorzystana do zrozumienia genezy badanego
obszaru. Rozne generacje ortognejséw i granitoidow pochodzace z przybrzeznych i
wyspowych wychodni miedzy zatokg Saglek a fiordem Hebron zostaty pobrane do analiz.
Rejon badan ztozony jest ze skat o wiekach od ok. 3,7 do 2,5 mid lat. Najstarsze skaty to
trondhjemitowe szare gnejsy, ktérych wiek krystalizacji protolitu obliczono na 3722 + 5
(wyspa Kangalasiorvik), 3721 + 6 min lat (wyspa Maidmonts), 3633 + 26 min lat
(Johannes Point Cove). Obliczenia te odpowiadajg wiekowi gnejsu Uivak |, dominujgcego




w Bloku Saglek gnejsu tonalitowo-trondhjemitowo-granodiorytowego (TTG). W oparciu o
relacje terenowe przedstawione w rozprawie mozna uznac, ze gnejs Uivak | byt poddany
deformacjom metamorficznym ok. 3,3 mid lat temu, przed intruzjg granitoidow. Trzy
prébki gnejséw oczkowych wykazujg wiek protolitu 3332 + 7 min lat (wyspa Mentzel),
3329 + 4 min lat (wyspa Mentzel) i 3332 + 6 min lat temu (wyspa Maidmonts). Skaty te
reprezentowane sg przez granity zelaziste i granodioryty wapniowo-alkaliczne. Na
podstawie sygnatur pierwiastkéw $ladowych mozna wywnioskowaé, ze magmatyzm
obejmowat wytapianie wczesniej istniejacej skorupy w obrebie tuku kontynentalnego.
Zmienno$c¢ frakcjonowania pierwiastkow ziem rzadkich mozna przypisa¢ réznym skatom
zrodtowym. Szary gnejs z White Point to tonalit, ktory jest podobny do szarego gnejsu
Uivak |. Wiek krystalizacji jego protolitu wyliczono jednak na 3230 + 4 min lat temu, co
odpowiada gnejsowi Lister wystepujgcemu na tym obszarze. Sktad geochemiczny gnejsu
Lister odpowiada mtodemu magmatyzmowi tukowemu i dlatego rézni si¢ od granitoidow
o wieku ok. 3,3 mid lat. W oparciu o badania izotopowe U-Pb wykazano, ze Blok Saglek
byt poddany metamorfizmowi wysokotemperaturowemu okoto 2,7 i 2,5 mid lat temu,
ktéremu towarzyszyta generacja ciat granitowych. W niniejszej rozprawie doktorskiej,
granity grubokrystaliczne i gnejsy szare daja wiek protolitu ok. 2,7 Ga, podczas gdy wiek
intrudowania granitow drobnokrystalicznych szacuje sie na 2571 + 8 Ma. Sygnatura
geochemiczna neoarchaicznych ciat granitowych odpowiada granitom anatektycznym.

Najstarsze, eoarchaiczne probki majg wartosci 5'80 dla cyrkonu wynoszace 5,69 +
0.25 %o, co jest wartosciami zblizonymi do wartoSci ptaszcza Ziemi. Probki
paleoarchaiczne majg nieco podwyzszone wartosci 5'%0 do 8,35 %.. Dane te sg zgodne
z literaturowymi. Podwyzszone warto$ci mogg by¢ wynikiem interakcji protolitu z
niskotemperaturowym (<150-200°C) zmienionym materiatem w skorupowym zrédle tych
magm. Jest to zgodne z interpretacja, ze takie magmy powstaty podczas subdukcji w
$rodowisku tuku kontynentalnego. Jedyna prébka neoarchaiczna ma warto$¢ 5'80 6,38
+ 0,20 %o, co rowniez jest zgodne z opublikowanymi danymi. Otrzymane wielkosci 50
dla cyrkonéw, wraz z geochemig cafej skaty sg zgodne z interpretacjg, iz granity te byty

generowane podczas procesow metamorficzno-anatektycznych ok. 2,7 Ga.

Jako cze$é Kratonu Potnocnoatlantyckiego (NAC), Blok Saglek rejestruje wydarzenia
magmowe i metamorficzne podobne do tych w potudniowo-zachodniej Grenlandii,
zwtaszcza Itsaq (IGC), ktérego skaty sa powstawaty od eo- po neoarchaik. Na podstawie

przesuniecia sygnatur eHf w cyrkonie z silnie rozwinigtych do juwenilnych ok. 3,2 mid lat



temu w zapisie skalnym z Grenlandii i innych miejsc, zaproponowano znaczng zmiane w
dynamice Ziemi zwigzang z zapoczatkowaniem subdukcji, podobnie do wspéiczesnej
tektoniki ptyt. Jednak w oparciu o dane geochemiczne w niniejszej rozprawie doktorskiej
i opublikowane dane izotopowe z Bloku Saglek, réznica w eHf miedzy granitami o wieku
ok. 3,3 i tonalitami ok. 3,2 mid lat moze by¢ przypisana dziataniu subdukcji odpowiednio

w tuku kontynentalnym i tuku wyspowym.

Whioski

Autor w oparciu o uzyskane i zinterpretowane wyniki datowar izotopowych cyrkonéw
oraz analizy geochemiczne badanych skat uzyskat bardziej precyzyjny niz dotychczas
obraz genezy badanego obszaru Bloku Saglek potozonego w obrebie pétwyspu Labrador

w Kanadzie. Udato mu sie

-udokumentowa¢, ze datowania cyrkonéw okreslone na 3,8 mid lat wskazuja na

istnienie Eoarchaicznej skorupy sprzed powstania gnejséw Uivak,

-granitoidy o wieku 3,3 mid lat, stwierdzone na wyspie Maidmonts, intrudujgce szare
gnejsy, na podstawie danych geochemicznych mozna interpretowaé jako powstate w

srodowisku fuku kontynentalnego,

-reinterpretacja danych izotopowych ¢€Hf wykonana na podstawie danych
geochemicznych z rozprawy i wczesniej opublikowanych danych izotopowych z Bloku
Saglek, sugeruje, ze zmiana sygnatury w okresie ok. 3,3-3,2 Ga moze byé generowana

przez magme powstajgca odpowiednio w tuku kontynentalnym i tuku wyspowym,

-styl formowania si¢ utworéw Bloku Saglek wykazuje duze podobieristwo do zjawisk
magmowych i metamorficznych, ktére uformowaty Kompleks Gnejsowy Itsaq w

potudniowo-zachodniej Grenlandii,

-najmiodsze dajki mikrogranitow intrudowaty ok. 2,5 mid lat temu i ulegty

syngenetycznym procesom metamorfizmu i rekrystalizacji.

Ocena merytoryczna rozprawy

Praca skupia sig na 12 prébkach pobranych w 6 lokalizacjach w obrebie Bloku Saglek.
Sa one opisane na podstawie obserwacji wykonanych w terenie oraz za pomoca



mikroskopu polaryzacyjnego wspomaganego obserwacjami pod skaningowym
mikroskopem elektronowym. Zawierajg one podstawowe informacje o sktadzie, teksturze
i nazwie skaty. Opis dopetniajg fotografie z terenu, spod mikroskopu polaryzacyjnego
oraz obrazy SEM BSE, zawierajace odpowiednie obja$nienia.

Wszystkie probki po usrednieniu poddane zostaly analizie geochemicznej. W
laboratorium GeoBela ze wszystkich 12 probek wykonane zostaty separaty cyrkonowe,
ktore stanowity podstawe badan, czyli datowania U-Th-Pb, ktére przeprowadzono na
mikrosondzie jonowej SHRIMP w Korean Basic Science Institute. W kazdej probce
wykonano pomiary na od kilkunastu do szesc¢dziesieciu krysztatach cyrkonu. Dodatkowo
w wyseparowanych cyrkonach w 5 wybranych préobkach wykonano w 75 krysztatach
cyrkonu 121 analiz izotopéw tlenu za pomoca mikrosondy jonowej Cameca IMS 1300-
HR3.

Do rozwigzania postawionych w rozprawie probleméw doktorant zastosowat
odpowiednio dobrane narzedzia analityczne i udokumentowat, ze potrafi je zastosowaé
oraz wyciagng¢ poprawne wnioski z uzyskanych za ich pomocg rezultatéw. Whnikliwe
obserwacje terenowe, dobra dokumentacja odstonie¢, wystarczajaca liczba (choé
niewysoka) i jako$¢ pobranych prob (cho¢ teren badan pod wzgledem komplikacji i
dostepu byt bardzo wymagajacy), obserwacje podstawowe uzyskane z ptytek cienkich w
Swietle spolaryzowanym oraz pod elektronowym mikroskopem skaningowym i w trybie
katodoluminescencji, wreszcie spora ilo§¢ oznaczen wieku wykonanych na mikrosondzie
jonowej SHRIMP (wykonano zaréwno oznaczenia U-Th-Pb jak i izotopéw tlenu w
cyrkonach) oraz analiz geochemicznych z 12 wytypowanych prébek. Wszystkie te dane
odpowiednio zinterpretowane umozliwity zaproponowanie nowego zarysu genezy Bloku
Saglek. Doktorant wykazat, ze jest w stanie swobodnie spozytkowaé rézne narzedzia

analityczne, aby skutecznie uzyska¢ zatozone cele pracy.

Na szczegoéine podkreslenia zastuguje bogaty zbioér analiz stosunkéw izotopowych w
wyseparowanych cyrkonach. Setki oznaczen w wiekszosci sg spojne i z duzg precyzjag

pozwalajg udokfadni¢ wczesniejsze oznaczenia.

Sformutowane w rozprawie wnioski wzbogacajg wiedze o genezie Bloku Saglek
wnoszgc nowe datowania oraz weryfikujgc starsze hipotezy, z ktoérych niektére nie

posiadajgc dostatecznych danych byty przedwczesne.



W kazdym nawet starannie przygotowanym opracowaniu mozna dostrzec pewne
drobne braki. | w tym miejscu mojej recenzji przyszedt moment na wskazanie, moze
subiektywne, kilku niedociagnig¢, ktore nie zmieniaja mojej ogéinie pozytywnej oceny
pracy.

Jako osoba wykorzystujgca datowania chemiczne monacytu przy ustalaniu genezy
skat krystalicznych, chciatbym zapyta¢ o analizy tego mineratu, w badanych przez
doktoranta skatach. Monacyt zostat w pracy wspomniany jako minerat akcesoryczny w
probce L17123, ktéra to probka jest co prawda zmieniona (widaé chlorytyzacje i
serycytyzacje na zdjeciach spod mikroskopu polaryzacyjnego), ale bytaby ewentualnie
szansa datowania proceséw metasomatycznych za pomoca monacytu. Czy byly
wykonywane préby jego analizowania, a jezeli tak to czy byt problem z ich
wykorzystaniem do datowan?. Monacyt, w przypadku badanych skat mogtby by¢
pomocny, szczegolnie w odniesieniu do proceséw metamorficznych, ktére miaty wpltyw
na ksztattowanie si¢ badanych paragenez. Jesli takie analizy nie byty wykonywane, to
czy byty proby datowania inng metoda niz mikrosonda jonowa?

Kolejna uwaga odnosi sie do opisu probek. W rozdziale 3 zaproponowano nazwy skat
dla kazdej prébki (zawarte w tabeli 2, str. 41). Jednak w dalszej czesci pracy pojawiajg
sig inne przyporzgdkowania nazw do prébek. Chociazby na diagramach geochemicznych
(Fig. 43-49) nie sposéb doszukaé sie trzech prébek opisanych w rozdziale 3 jako szary
gnejs. Jest tylko jeden. Z kolei sg trzy gnejsy warstwowane, ktérych w rozdziale 3 jest
jedna sztuka (L17123). Rozumiem, ze rozbiezno$é podyktowana jest podziatem gnejséw

na grupy wiekowe, ale to rozwigzanie powoduje u czytelnika konfuzje.

W probkach L17094 i L17124 pojawia sie kilka mtodszych wiekow, incydentainie nawet
ponizej 2 mid. Czy te rezultaty mogg stanowi¢ wiarygodne rezultaty, wigzane z

wydarzeniami termicznymi ?

Autor w rozdziale wstepnym sygnalizuje, ze wynikiem pracy jest nowy model
petrogenezy skat granitowych budujacych Blok Saglek, jednak we wnioskach pracy
brakuje zbiorczego podsumowania dla ktérego dobra ilustracja mogtaby by¢ figura

prezentujgca schematycznie petrogeneze badanego obszaru.

Pragne podkreslic, ze powyzsze sugestie i uwagi nie wplywaja znaczgco na pozytywng
oceng wynikow badan zaprezentowanych przez doktoranta.



Pozostate bardziej szczegétowe uwagi pozwolitem sobie umiescié w zataczniku do

recenzji.

Podsumowanie

W mojej ocenie doktorant w rozprawie zatytutowanej ,Understanding Archean crustal
evolution on the Saglek Block using geochemical and isotopic data” przedstawit
uzupetniony wzgledem dotychczasowych (niezbyt bogatych badan) obraz proceséw
powstawania i przemian jakim ulegly skaty Bloku Saglek na Labradoru. Stanowi on

oryginalne rozwigzanie postawionego problemu naukowego.

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana magistra Tanmaya Tushara
Keluskara $wiadczy o dobrym opanowaniu przez kandydata na stopien doktora wiedzy
w dziedzinie nauk geologicznych, w szczegoélnosci wiedzy dotyczacej specyfiki
najstarszych skat budujgcych skorupe kontynentalng oraz ziozonego warsztatu
metodologicznego i zwigzanych z tym datowar U-Th-Pb opartych na cyrkonach. Wykazat
on, ze jest w stanie samodzielnie prowadzi¢ z powodzeniem dziatalno$¢ naukowa.
Sformutowane w dysertacji wnioski wzbogacajg wiedze o genezie stabo dotgd poznanych
etapow genezy skat z Bloku Saglek z pétwyspu Labrador w Kanadzie. Uzyskane w pracy
rezultaty stanowig dobrg podstawe do wysokiej jakosci publikacji naukowej na ten temat.
W zwigzku z tym stwierdzam, ze przedtozona rozprawa speinia wymogi stawiane pracom
doktorskim w $wietle przepiséw ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r. poz. 1668 z pézn. zm.) i wnioskuje o dopuszczenie Pana

magistra Tanmaya Tushara Keluskara do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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UWAGI SZCZEGOtOWE

do rozprawy doktorskiej magistra mgr Tanmaya Tushara Keluskara zatytutowanej
»Understanding Archean crustal evolution on the Saglek Block using geochemical and

isotopic data”

Sugerowatbym dodanie w tytule doprecyzowania lokalizacji terenu badan poprzez dodanie w

nawiasie po ,Saglek Block (pétwysep Labrador, Kanada),

Str. 7. Jak autor rozumie rozdzielenie skaleni na Afs- alkali feldspar i K-feldspar, czy jest to

zasadne. Afs pojawia sie jedynie w tabeli 2, a K-feldspar 31 razy w tekscie,

Str. 14 oraz 16. Sformutowanie ,,Szary gnejs z White Point to tonalit” zawarte w streszczeniu

jest co najmniej mylace,
Str. 28. Fig. 2. Brakuje skali na mapie

Str. 931 111. W tabeli 8 i 12 pojawiajg sie oznaczenia wieku ponizej 2 mid lat. Nie wszystkie

one znajdujg sie w zmienionych strefach. Czy moga one miec geologiczne znaczenie ?

Str. 125 (tabela 15). Wartosci Cr.03 nie wnosza zadnych informacji. Powinny by¢ usuniete,
albo lepiej ich koncentracje powinny zosta¢ pomierzone bardziej precyzyjng metoda i
podane w ppm. Dos¢ nietypowa jest sytuacja, aby suma tlenkéw (bez stosowania
normalizacji) wynosita 100,00 w 9 na 12 pomiaréw (czy LOI byt po prostu doliczany do

100,00?),

Str. 130. Nazewnictwo skat zastosowane na diagramach geochemicznych jest niespdjne z

nazwami zaproponowanymi w tabeli 2,

Str. 130. Fig. 45A. Zrdinicowanie wykresow dotyczacych (wg opisu figury) warstwowanych

szarych gnejsow

Str. 136. Rozdziat 5.3 traktujacy o izotopach tlenu w cyrkonach powinien by¢ raczej
umieszczony po rozdziale dotyczacym oznaczen izotopowych U-Th-Pb w cyrkonach, a nie po

rozdziale omawiajgcym oznaczenia geochemiczne catych skat,

Str. 137. Wskazane bytoby skonstruowanie figury graficznie prezentujacej wyniki oznaczen
izotopow tlenu (mogtaby pojawic sie po prezentacji wynikéw lub moze lepiej na stronie 150

przy ich interpretacji). W sposob np. taki jak na Fig. 9 w publikacji Mueller P. A. i Frost C. D.,
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2024 ,Archean cratons: terms, concepts and analytical approaches”. Elements vol. 20 no. 3,

157-161,

Str. 138 (tabela 16). W pomiarach wykonanych dla prébki 17128 pojawia sie kilka wartosci
580 przekraczajacych 7,5%o. Sa to wartosci wyjatkowo rzadkie (dla wieku 3,33 mlid) i

wymagaja sprawdzenia lub specjalnej interpretacji.

Uwagi do fotografii

Zdjecia 8C i 8E nie sg dobrze czytelne (powinny by¢ rozjasnione). Podobnie jest dla kilku

nastepnych fotografii wykonanych przy skrzyzowanych nikolach.
Fig. 14B-E. Brak skali na zdjeciach.

Fig. 15B-E. Brak skali na zdjeciach.
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