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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Adama Fheeda pod tytulem ,,Ocena teksturalna i
diagenetyczna cechsztynskich skat weglanowych w $wietle badan magnetycznego rezonansu
Jadrowego (NMR) 1 metod towarzyszacych”, wykonanej pod kierunkiem dr hab. Anny

Swierczewskiej. Promotor pomocniczy dr hab. Artur Krzyzak.

Praca sklada si¢ z dwoch czesci: pierwszej, zawierajgcej wprowadzenie, uzasadnienie celu
pracy, opisy metod 1 procedur oraz dyskusje wynikow i drugiej, zawierajgcej cykl publikacji
wchodzacych w sklad rozprawy. Spis literatury czescei 1 zawiera 73 pozycje literaturowe.
Publikacje zamieszczone w czescei drugiej sg trzy:

1. Fheed A., Krzyzak A. 2017: “Textural and diagenetic assessment of the Zechstein
Limestone carbonates, Poland using the transverse Nuclear Magnetic Resonance
relaxometry”, Journ. of Petroleum Science and Engineering, 152: 538-548

2. Fheed A., Krzyzak A., Swierczewska A. 2018: ,»Exploring a carbonate reef reservoir —
nuclear magnetic resonance and computed microtomography confronted with narrow
channel and fracture porosity”, Journ. of Applied Geophysics, 151:343-358

3. Fheed A. 2019: The impact of fossils on diagenetically controlled reservoir quality: the
Zechstein Bronsko Reef (Upper Permian, W Poland)”, Annales Societas Geologorum
Poloniae, 89:47-81

We wszystkich trzech wktad doktoranta jest dominujgey (jest to odpowiednio 80%, 75% oraz
100%). Podsumowujgc, z formalnego punktu widzenia recenzowana rozprawa spelnia

wszystkie wymagania.

Podzial omawianych zagadnien miedzy pierwsza i drugg czeécig rozprawy jest
wyrazny. W pierwszej nie ma ani jednego wykresu czy tez tabeli z wynikami badan. Jest
natomiast omowienie otrzymanych wynikéw (z powolywaniem si¢c na zamieszczone trzy
publikacje), wszechstronna dyskusja otrzymanych wynikéw ze szczeg6lnym uwzglednieniem

nowych mozliwosci interpretacyjnych stworzonych przez zastosowanie metody



magnetycznego rezonansu jadrowego w calym, petrofizyczno - petrograficznym kompleksie
pomiarowym i nastepnie dyskusja otrzymanych wynikow.

Zamieszczone w drugiej cz¢sci publikacje przynosza petng dokumentacje wykonanych
prac doswiadczalnych (tabele wykresy, zdjecia mikroskopowe, do przekrojow geofizyki
otworowe] wiacznie + appendix do publikacji Il zawicrajacy kompilacje otrzymanych
wynikéw w postaci tabelarycznej). Udokumentowane sg ilosci pomiaréw i miejsca pobrania
probek do analiz (odwierty, glebokosci). Rowniez w zataczonych publikacjach sg wyczerpujace
dane dotyczace wykorzystania archiwalnych wynikoéw badan (jest to niezbedne, choéby ze
wzgledu na koniecznos¢ stworzenia podktadu geologiczno - geofizycznego).

Zasadniczym celem pracy Doktoranta bylo rozszerzenie mozliwosci interpretacyjnych
badan metoda magnetycznego rezonansu jagdrowego w petrofizyczno — petrograficznym
kompleksie badawczym, przy czym Doktorant od razu zdawal sobie sprawe, ze mozna
dyskutowa¢ o tym dla konkretnych wydzielen geologicznych. W pracy wykorzystano rafowe
utwory wapienia podstawowego na Nizu Polskim. Badania interpretacyjne (i stusznie) szly w
dwoch kierunkach: znalezienia wszelkich mozliwosdci rozszerzenia wiedzy o badanych
obiektach ( a co za tym idzie w ktérym miejscu kompleksu badawczego umiescié wyniki badan
magnetycznego rezonansu jgdrowego 1 jakie nowe mozliwosci interpretacyjne przynoszg) i
drugim na ile wykonane pojedynczo badania magnetycznego rezonansu jadrowego moga mieé
zastosowanie wskaznikowe w dalszych badaniach. To drugie dotyczy gléwnie geologii
naftowej a wigc chodzi tu rdwniez o czas i koszt wykonywania badan.

W analizach utworéw wapienia podstawowego Doktorant wykorzystal badania
sedymentologiczne, diagenetyczne, paleontologiczne, klasyczne badania petrofizyczne, oraz
badania morfologii przestrzeni porowej. Wykorzystal obok pomiaréw magnetycznego
rezonansu jadrowego, badania tomografii komputerowej, badania mikroskopowe, badania z
wykorzystaniem katodoluminescencji, badania mikroskopem elektronowym, klasyczne
badania porowatosci i przepuszczalno$ci oraz wyniki badan geofizyki otworowej.

Wykonanie tak szerokiego zestawu badan umozliwito wydzielenie dla weglanowych utworéw
wapienia podstawowego facji, biofacji, scharakteryzowanie proceséw diagenetycznych oraz
powigzanie wynikow tych badan z morfologia przestrzeni porowej. Analiza wynikéw
otrzymanych metodg magnetycznego rezonansu jadrowego w powigzaniu z wynikami innych
metod badawczych pozwolila na prezentacje nowych mozliwosci interpretacyjnych tej metody
oraz na realizacj¢ glownej tezy rozprawy (tj. ,oceny teksturalnej i diagenetycznej

cechsztynskich skat weglanowych ...”).



Dodatkowym aspektem byto wykonanie badan i potwierdzenie zasadno$ci zastosowania badan
magnetycznego rezonansu jadrowego w wysokim polu magnetycznym dla skat weglanowych.
Obejmowato ono obrazowanie metoda Zero Echo Time Imaging (ZTE), ktéra w powigzaniu
ze wstepnymi badaniami tomograficznymi umozliwita poprawny opis geometrii przestrzeni
porowej analizowanych obiektow (metoda ZTE reaguje na wypeltnienie woda poszczegdlnych
elementow przestrzeni porowej, co umozliwia przesledzenie realnych potaczen porow).

Z uchybien formalnych nalezy wspomnie¢ o niezrozumialym stosowaniu angielskiej
terminologii, w sytuacji gdy wszystkie obiekty nazywane przez Doktoranta po angielsku maja
swoje stosowane i ugruntowane nazwy w jezyku polskim. Wrazenie chaosu poglebia fakt ze
niektére z nich sg odmieniane normalnie, a niektére z apostrofem (np.: vugéw ale
bindstone’o0w). Brakuje réwniez spisu oznaczen i skr6tow czesto uzywanych przez Doktoranta
w tek$cie rozprawy (np. obrazowanie ZTE polega na zbieraniu punktéw na krzywej FID po
kazdym impulsie RF. Dzigki temu taki rodzaj obrazowania jest szybszy niz SPI).
Wystepujgce w réwnaniu 8 wielkosei ,,m” i ,,n” nie sa eksponentami (nie sg eksponentami
nawet w zargonie matematycznym).

Pewien niedosyt zwigzany jest w ewentualnymi mozliwosciami wykorzystania otrzymanych
wynikow z geologii naftowej (przy czym nie chodzi tutaj o rozszerzanie zakresu badan lecz o
wykorzystanie tego co zostato zrobione ). We wnioskach Doktorant stwierdza: *Badania NMR
mogg by¢ wykorzystane do wstepnej identyfikacji tekstury skaty weglanowej pod warunkiem
kontroli uzyskanych wynikéw z wykorzystaniem metod tradycyjnych”. Z punktu widzenia
geologii naftowej cenne byloby stwierdzenie: metoda magnetycznego rezonansu jadrowego
pozwala na szybkie wydzielenie facji zbiornikowych w badanych profilach (bez wglebiania sie
w ich parametry).

Tym niemniej nalezy stwierdzi¢, ze wymienione uchybienia nie obnizaja merytorycznej oceny
rozprawy, zas odnosnie geologii naftowej Doktorant widocznie uznal, ze przebadana ilo$¢

probek skalnych nie upowaznia go do bardziej jednoznacznych wnioskow.

Reasumujac:

-Doktorant wykazal si¢ znajomoscig nowoczesnych metod analitycznych i numerycznych,
wiedzg geologiczna i petrologiczng, za$ uzyskane wyniki poprawnie zinterpretowal,

- Doktorant  przebadal i udokumentowal nowe mozliwosci interpretacyjne badan z
zastosowaniem magnetycznego rezonansu jadrowego w petrofizyczno - petrograficznym

kompleksie badawczym



- Doktorant zastosowal omowit i przedyskutowal zasadno$¢ badan NMR w wysokim polu
magnetycznym

- Doktorant przedyskutowal ograniczenia zaproponowanych metod interpretacyjnych
dotyczace typow wydzielen geologicznych 1 rodzajéw skat

-Doktorant wykazal rowniez mozliwodci zastosowania metody NMR w geologii naftowej

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w dziedzinie ,,Nauki o Ziemi
1 srodowisku” za$ dobor metod badawczych, ich interpretacja oraz powigzanie ze stanem badan
na swiecie w tej dziedzinie $wiadczy o ogblnej wiedzy teoretycznej. Rozprawa spelnia
wszystkie warunki okre$lone w art.13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Recenzent wnioskuje

o dopuszczenie mgr inz. Adama Fheeda do dalszej czesci przewodu doktorskiego.
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