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Recenzje pracy doktorskiej Pana mgr inz. Jakuba Ryznara wykonanej w Akademii
Gorniczo-Hutniczej na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska pod opieka Pana
dr hab. Jaroslava Prska przygotowalem na zlecenie Pana Przewodniczacego Rady Dyscypliny

Naukowej Nauki o Ziemi i Srodowisku Prof. dr hab. inz. Jacka Matyszkiewicza.

1. Informacje ogdlne

Recenzowana praca jest bardzo obszernym studium (326 stron tekstu oraz zatgczniki
w wersji cyfrowej) przedstawiajacym mineralogiczng i geochemiczng charakterystyke
mineralizacji cynowej, wolframowej, tantalowej i hiobowej we wschodniej Rwandzie. Celem
pracy, wedlug stwierdzenia Autora, jest rozpoznanie procesOw powstawania i ewolucji z16z
Sn, W, Nb-Ta, rozpoznanie mechanizmow rozdziatu poszczegdlnych pierwiastkow w rudach
oraz wskazanie mozliwych do zastosowania zasad prospekcji.

Praca oparta jest na wynikach badan terenowych oraz rozleglych badan
mineralogicznych i geochemicznych pobranych probek. Autor umiejetnie wykorzystuje takze

dane z literatury oraz archiwalne.

2. Tres¢ i uktad pracy

Pierwszy rozdziat pracy to Wistep liczacy ponad 40 stron. Jego tre$¢ jest znaczaco
zroznicowana. Zawiera informacje dotyczace surowcow krytycznych, metali 3T (tantalum,
tungsten, tin), eksploatacji tych surowcéw w Rwandzie oraz przeglad informacji na temat tych
metali (ogdlna informacja o metalach, mineraty bgdace sktadnikami istotnych rud, struktura
mineraléw, zastosowania metali, ztoza rdéznego typu na $wiecie). Dane te sg bardzo
szczegodtowe i mozna postawic pytanie, Czy wszystkie sg istotne dla tej pracy (np. szczegoty

dotyczace struktur krysztaldéw mineratéw, dos¢ szczegdtowy przeglad zt6z).



Kolejny rozdziat to Budowa geologiczna rejonu badan. W rozdziale tym, liczacym 20
stron, Autor przedstawia podstawowe informacje dotyczace pasa Kibara.

Tre$¢ rozdzialu moze budzi¢ niekiedy pewne watpliwosci. Np., czy stwierdzenie
Magmatyzm ~ 1375 Ma spowodowat ograniczone fatdowanie skat (Tack et al., 2006)” (str.
50) faktycznie wskazuje na umiejscowienie ciata granitowego jako przyczyny fatdowania czy
raczej umiejscowienie granitow zachodzito w trakcie fatldowan.

Uwaga na temat granitow G1-G3 ,Ich geneza, interpretowana jest jako czesciowe
przetopienie suprakrustalnych skal metaosadowych i skal podtoza krystalicznego
zdyferencjonowane  wskutek krystalizacji  frakcjonalnej oraz wysokiego stopnia
zanieczyszczenia” (str. 55) nie jest do konca klarowna. Zanieczyszczenie materialem
skorupowym?

W opisie formacji Bulimbi znajdujemy stwierdzenie: ,,Reprezentujq jg dwa koncowe
cztony metapelitowe. Pierwsza to jednorodne czarne tupki bogate w grafit i piryt, natomiast
drugi to naprzemienne szare metapelity i bezowe metapiaskowce.” (Str. 66). Jaka jest zasada
wyrdzniania ,.koncowych cztonéw metapelitow”?

W rozdziale tym mozna znalez¢ niejasne terminy, np. ,,wysoko zmetamorfizowane
migmatyty” (str. 49).

Rozdziat Metodyka jest zwiezty (12 stron). Autor opisuje prowadzenie prac terenowych,
metode selekcji probek do dalszych badan, oraz badania laboratoryjne (analizy
w mikroobszarze (EMPA), spektrometria mas sprz¢zona z plazma wzbudzona indukcyjnie
(ICP-MS), spektrometria mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzgzonej ablacja laserowa
(LA ICP-MS)).

Rozdziat Wyniki podzielony jest na szereg podrozdziatow. W pierwszym zawarto
wyniki prac terenowych. Opisy makroskopowe granitow i innych skat sg do$¢ ogdlnikowe.
Niektore fragmenty wymagatyby bardziej szczegétowego opisu i interpretacji. Przyktady
podaje ponize;.
wZewnetrzna czes¢ batolitu ulegla intensywnej argilityzacji zmieniajgc plagioklazy w kaolinit
i powodujgc krystalizacje turmalinu (Fig. 4.2d).”(str. 81). Pomijaja stylistyke i terminologig
(,,zewnetrzna cze$¢ batolitu”?) mozna zadaé pytanie, czy kaolinityzacja jest zwigzana
z argilityzacja czy z procesem wietrzeniowym.
~Metamorfizm termiczny zwigzany z intruzjq spowodowat intensywng muskowityzacje skat
otaczajgcych.” (str. 81). Warto byloby wymieni¢ te skaly otaczajace, ktore podlegly

muskowityzacji.



Charakterystyka petrograficzna granitu G4 jest wrecz skrotowa. W opisie sktadu
mineralnego pominigto skalenie potasowe (widoczne i podpisane na Fig. 4.3c). Ich obecno$¢
jest stwierdzona posrednio (,,w przypadku skaleni przewaza typ Na-Ca”). Z Fig. 4.3c i 4.3d
wynika, ze biotyt jest schlorytyzowany (co nie zostalo opisane w tekscie). Sadze, ze nie w petni
uzasadniony jest wniosek, ze granit G4 nie zostal poddany deformacjom tektonicznym.
Odnosze¢ wrazenie, ze na Fig. 4.3¢ widoczna jest granulacja kwarcu.

Charakterystyka chemiczna granitu G4 oparta jest na trzech analizach. W efekcie
mozliwe s3 stwierdzenia typu ,,Skfad chemiczny analizowanych granitow jest dos¢ zblizony,
z wyjgtkiem granitu alterowanego BU47” (str. 84). Czyli na podstawie trzech wynikow
wyr6zniane sg dwie grupy skat. Autor nie podaje dobrego uzasadnienia okreslenia granitu G4
jako typ S. Jedna z prébek ma jednocze$nie wykazywaé zbiezno$¢ z typem A. Warto rozwazy¢
wplyw zmian skat na modyfikacje charakterystyki chemiczne;j.

Charakterystyka chemiczna pegmatytow oparta jest pigciu analizach. Wyniki zostaly
przedstawione w tabeli 4-17 (str. 138) (kolejno$¢ sktadnikow w tabeli daleko odbiega od
konwencji przyjetej w petrologii i mineralogii). Pig¢ analiz wydaje si¢ by¢ liczbg zbyt niska dla
scharakteryzowania tak zréznicowanych pod wzgledem skltadu chemicznego skat
(i ewentualnego stwierdzenia zwigzkéw miedzy sktadem chemicznym i mineralizacja). Z opisu
petrograficznego pegmatytow wynika, ze ,,budujq je kwarc, skalenie Na-Ca, oraz muskowit”
(str. 137). Wymienienie plagioklazow wsrdd istotnych mineralow wydaje si¢ by¢ watpliwe przy
zawartosci CaO wynoszacej od 0,03 do <0,01%. Zawartos¢ Na,O wynosi od 0,47 do 0,08%.
Wyniki analiz wskazuja na istotne zréznicowanie w sktadzie chemicznym (Al203 od 32,82 do
14,33%; K20 od 2,22 do 0,12%). Biorgc pod uwage to zréznicowanie mozna wyrazic¢
zdziwienie, ze sktad mineralny tych skal moze by¢ przedstawiony tak ogolnikowo jak
zacytowano powyze;j.

Charakterystyka mineralogiczna i chemiczna wybranych mineratow (Kasyteryt,
kolumbit-tantalit, turmalin, monacyt, ksenotym, staurolit, cyrkon) w granitach jest bardzo
szczegotowa. Oprocz analiz mineralogicznych 1 chemicznych Autor podaje tez wyniki
datowan. Opisy wybranych mineratow w pegmatytach, grejzenach i zytach hydrotermalnych
sg takze szczegotowe. Charakterystyka chemiczna mineratéw jest przedstawiona w tabelach
oraz na licznych diagramach. W opisach tlenkéw Nb i Ta Autor opisuje tekstury progresyjne,
regresyjne oraz oscylacyjne (str. 150 1 151). Niestety nie przedstawiono tego zréznicowania na
szczegblowych diagramach i nie podano zakresu zmiennosci. Autor podejmuje tez probe
przedstawienia trendéw frakcjonacji pegmatytow za pomoca analizy zréznicowania sktadu

kolumbitu 1 tantalitu i innych mineratéw. Przedstawione diagramy (str. 166-172) sa
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interesujagce. W niektorych przypadkach mozna mie¢ watpliwo$¢ czy rozktad punktow
uzasadnia wskazane trendy (np. BUO3, RUO7, NY36 i in.) czy wskazane trendy wynikaja
z przyjetych zatozen.

Rozdzial Synteza wynikéw liczy ponad 30 stron. W rozdziale tym Autor przedstawia
wiele interesujacych zestawien i interpretacji.

Jednym z pierwszych przedsigwzie¢ W tym rozdziale jest proba interpretacji trendow
frakcjonawania magmy. Autor stwierdza: ,,Skfad chemiczny granitow i pegmatytow zostal
przeanalizowany pod kqtem wspotczynnikow K/Rb, Nb/Ta, Zr/Hf i Rb/Sr, ktore wrazliwe sg na
dyferencjacje magmowq (Fig. 5.2) (Larsen, 2002)” (str. 221). Stwierdzenie to jest bez watpienia
stuszne. Warto jednak postawi¢ pytanie, czy liczne i intensywne pokrystalizacyjne zmiany skat
(albityzacja, kaolinizacja, serycytyzacja) nie maja wplywu na te wspotczynniki. Warto tez
zwréci¢ uwage, ze wartos¢ strat prazenia (LOI) w analizowanych skatach zawiera sig¢
w szerokim przedziale od 1,2 do 13,8%.

Kolejny rozdzial pracy to Dyskusja (okoto 40 stron). Autor przedstawia w nim
interesujagce wyniki rozwazan nad ewolucja 1 mechanizmem krystalizacji mineratow
(kasyterytu, tlenkow Ta-Nb, mineratlow wolframu), relacji mi¢dzy rozwojem systemu
magmowego i hydrotermalnego z procesami tektonicznymi, oraz model metalogeniczny.
Niektore szczegély modelu (Fig. 6.5) moga budzi¢ watpliwosci, np. funkcjonowanie
oddzielnych stref krazenia (komor konwekcyjnych?) roztworéw meteorycznych
1 hydrotermalnych w bezposrednim sasiedztwie.

Podsumowanie to ostatni rozdzial pracy (2 strony). W syntetyczny sposob zostaty
W nim przedstawione zasadnicze wyniki pracy. Sg w nim zawarte wyrazenia mogace budzié
watpliwosci. ,,Wysoka energia magmy spowodowala wyprowadzenie jej do skal
otaczajqcych....” (str. 289) — jaki mechanizm umiejscowienia magmy jest tu opisany? ,,Krgzgca
magma resztkowa alterowata pierwotne mineraly magmowe powodujgc krystalizacje
miodszych generacji CGM” (str. 289) — jaki mechanizm jest przyczyng ,.krazenia magmy”
i jaki jest mechanizm zmian (,,alteracji”)?

Do pracy dolaczono okoto 150 stron zatacznikoéw w wersji cyfrowe] zawierajacych

szczegdtowe dane, gldwnie wyniki analiz chemicznych.

3. Terminologia
Autor czesto stosuje termin ,,alteracja” (,,Turmalinowa alteracja” (str. 16), ,,alteracja
hydrotermalna™ (str. 17) i inne podobne okreslenia). Pomijajac fakt, ze terminy takie jak

»alteracja” ,,alterowany pegmatyt” nie sg stosowane w jezyku polskim uzywanym w petrologii
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nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze termin ten stosowany w tej pracy zaciemnia przekaz.
Stosowanie precyzyjnego terminu charakteryzujacego przemiany (albityzacja, serycytyzacja,
kaolinityzacja) wskazuje na typ zmian. Termin ,,serycytyzacja” nie pojawia si¢ w rozdziatach
pos$wieconych wynikom badan a dopiero w Syntezie wynikow (Str. 218) (czy wcze$niej ,.kryt
si¢” pod pojeciem ,,alteracja”?).

Pokroj krysztaléw opisywany jest niekiedy przy uzyciu mato precyzyjnych terminow,
np. ,.krotkie pryzmy” (raczej ,krotkie stupki”) (str. 20), ,.krysztatly tabelaryczne” (,krysztaty
ptytkowe, tabliczkowe”) (str. 20, 22); ,,pryzmatyczne krysztaly o cienkich tabliczkach” (str. 29);
wkwadratowych graniastostupach i zblizniaczeniach w ksztatcie serca” (str. 29).

Stanowczo nalezy stara¢ si¢ uzywaé polskojezycznych terminéw w  tekstach
przygotowanych w jezyku polskim. Przyktadem odstepstwa od tej zasady moga by¢ wyrazenia:
wSzacowane zasoby w kategorii inferred oparte na wartosci granicznej cut-off 0.15% WO3”

(str. 27).

4. Stylistyka
W pracy mozna napotka¢ dos¢ liczne trudno zrozumiale fragmenty. Kilka przykladoéw
podaj¢ ponizej.
— Rozlegla pozna alteracja hydrotermalna wielu granitow zmodyfikowata ich zawartosé
alkaliow od wczesnego metasomatyzmu sodowego w granitach peralkalicznych
i metaluminowych, do pozniejszego metasomatyzmu potasowego pozniejszych granitow
biotytowych” (str. 17).
— ,region ten jest glownym producentem globalnego tantalu” (str. 17);
— L Sangdong to zloze typu skarnowego zawierajgce zalterowane poziomy kambryjskiej
formacji Myobong Shale” (str. 27).
— ,Zdolnos¢ ta pozwala produkowanym komponentom by¢ wyjgtkowo malte, dlatego sq
preferowane w zaawansowanych technologiach wymagajqcych niewielkich rozmiarow,
takich jak telekomunikacja .....” (str. 32).
— ,...duzy bimodalny magmatyzm ~ 14001 1370 Ma....” (intensywny?; str. 49).
— Wzgorza sq na ogol pofaldowane, z tagodnymi zboczami i dos¢ plaskimi
wierzchotkami” (str. 61).
— ,Pegmatyty w skatach metaosadowych stanowiq najbardziej rozwiniety czton skat

magmowych” (str. 137).



5. Podsumowanie

Recenzowana praca jest obszernym studium opartym na wynikach prac terenowych
i laboratoryjnych (obserwacje ponad 90 preparatéw mikroskopowych, ponad 3000 analiz
EPMA, 673 analizy LA ICP-MS, 8 analiz chemicznych calych skat). W pracy Autor
konsekwentnie zmierza od przedstawienia szczegétowych wynikow do syntetycznego modelu
metalogenicznego i1 sformutowania przydatnych w prospekcji ztozowej uogélnien. Pewna
stabosSciga pracy sa ogolnikowe opisy makroskopowe 1 mikroskopowe w $wietle
przechodzacym. Szczegdlowa charakterystyka makroskopowa moze by¢, takze w czasach
wspotczesnych, przestankg w pracach poszukiwawczych. Do stabszych elementow pracy
zaliczytbym niklg liczbg analiz chemicznych catych skal. W przypadku tak zréznicowanego
materiatu oraz licznych i w réznym stopniu zaawansowanych zmian skal, osiem analiz wydaje
si¢ by¢ niewystarczajace do ich charakterystyki. Imponujaca liczba analiz EPMA oraz LA ICP-
MS stata si¢ natomiast podstawa do intersujacych i warto§ciowych interpretacji. Praca nie jest
wolna od uchybien stylistycznych i jezykowych.

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa przedstawiona przez Pana mgr
inz. Jakuba Ryznara odpowiada wymogom Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo
o szkolnictwie wyzszym 1 nauce (Dz. U. 2023, poz. 742) i wnosz¢ o dopuszczenie do dalszych

etapOw postepowania.
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