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Rozprawa doktorska zostata przygotowana pod opieka naukowg dr hab. inz. Macieja
Maneckiego, prof. AGH w Katedrze Mineralogii, Petrografii i Geochemii na Wydziale Geologii,
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Rady Dyscypliny Naukowej ,,Nauki o Ziemi i Srodowisku” Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa

Staszica w Krakowie, zgodnie z decyzjg z dnia 12 pazdziernika 2020 r.

Struktura i zawartos¢ rozprawy

Rozprawa zostata przedstawiona w formie monografii napisanej w jezyku angielskim, ktéra
liczy 171 stron, w tym 45 stron zatgcznikdw oraz 3 strony streszczenia w jezyku polskim. Gtowng
cze$¢ dysertacji stanowi 8 rozdziatdw, z podrozdziatami pogrupowanymi w jednym do trzech
pozioméw hierarchii, ktére zawierajg 39 figur oraz 5 tabel. Do tekstu dofgczono spis literatury

zawierajgcy 242 pozycje, spis figur, spis tabel oraz szes¢ zatgcznikow.
Spis tresci jest poprawny, przy czym zbednie wyrdzniono poziom 2.1.

Rozdziat 1 stanowi zwiezte wprowadzenie do rozprawy prezentujgce cel podjecia badan
zrdéznicowania w mezo- i neoproterozoicznej proweniencji zmetamorfizowanych skat osadowych
kaledoniskiego podtoza Svalbardu w kontekscie ich ewolucji podczas pdinego proterozoiku oraz
okreslenia relatywnej pozycji fragmentéw podtoza dla rekonstrukcji zestawienia Svalbardu w sylurze
i dewonie. Przeprowadzone badania obejmowaty analize izotopowa U-Pb detrytycznych cyrkondéw ze
zmetamorfizowanych skat osadowych z kilku lokalizacji potudniowo-zachodniej prowincji Svalbardu
oraz badania strukturalne przeprowadzone w rejonie kaledonskiego podfoza krystalicznego Ziemi
Oskara Il, uzupetnione analiza chemiczng w mikroobszarze przy uzyciu mikrosondy elektronowej
(EPMA), w tym datowaniem monacytdw. Oprécz ogdlnego celu podjetych badan doktorant

sformutowat trzy hipotezy szczegétowe.
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Rozdziat 2 przedstawia zarys budowy geologicznej badanego obszaru Svalbardu oraz stan
wiedzy na temat dotychczasowych badan petrologicznych i geochronologicznych rejonu pasa
kaledonidéw pdtnocnoatlantyckich, w tym poétnocno-wschodniej krawedzi Laurencji, pétnocnej
i zachodniej krawedzi Baltiki oraz terrandw arktycznych. Rozdziat zostat przygotowany w oparciu

o szerokie spektrum wczesniejszych prac uwzgledniajac réwniez najnowszg literature.

Rozdziat 3 prezentuje metody uzyte w trakcie realizacji badan, w tym przygotowanie prébek
(tj. separacja cyrkondw) oraz metody instrumentalne. Datowanie cyrkondw metodg U-Pb wykonano
przy uzyciu spektrometrii mas jondw wtérnych (SIMS) oraz laserowe] ablacji z detekcjg
w spektrometrze mas z jonizacjag w plazmie sprzezonej indukcyjnie (LA-ICPMS). Analizy chemiczne
w mikroobszarze mineratéw gtéwnych i akcesorycznych, mapy rozmieszczenia pierwiastkow
w granacie oraz datowanie monacytu metodg Th-U-total Pb przeprowadzono przy uzyciu mikrosondy
elektronowej. Dla kazdej metody podano warunki analityczne lub odniesienie do artykutow,

w ktérych przedstawiono szczegdty warunkow analitycznych.

Rozdziaty 4-7 stanowig gtéwng czes¢ rozprawy i zostaty przedstawione przy zachowaniu
struktury manuskryptéw. Kazdy rozdziat zawiera wprowadzenie, charakterystyke badanego
materiatu, opis wynikéw oraz dyskusje i wnioski. Wybrany uktad czterech gtéwnych rozdziatéw
rozprawy odpowiadajgcych przeprowadzonym geochronologicznym badaniom proweniencji w trzech
wyrdznionych grupach litotektonicznych (rozdzialy 4-6) oraz badaniom strukturalnym,
petrologicznym i geochronologicznym (rozdziat 7) w uporzadkowany sposéb przedstawia osiggniecia
doktoranta. Dyskusja w kazdym z rozdziatdw prezentuje interpretacje wynikow w Swietle aktualnej
literatury. Na podkreslenie zastuguje przeprowadzone przez doktoranta szerokie studium

literaturowe na potrzeby przygotowania badan oraz dyskusji wynikow.

Rozdziat 4 przedstawia nowe dane geochronologiczne detrytycznych cyrkonéw w kontekscie
rewizji lokalnej tektonostratygrafii kaledoriskiego podtoza krystalicznego potudniowo-zachodniej
prowincji Svalbardu. Analizy izotopowe U-Pb przy uzyciu metod SIMS i LA-ICPMS wykonano dla
8 prébek zmetamorfizowanych skat osadowych (5 kwarcytow, 2 piaskowce i 1 konglomerat), w tym
szesciu probek z rejonu Ziemi Wedela Jarlsberga oraz dwdch prébek z rejonu Ziemi Sgrkapp.
Podrozdziat rezultaty przedstawia opis morfologii ziaren oraz wynikdw analiz U-Pb cyrkonu
w zakresie indywidualnych dat od eoarchaiku do mezoproterozoiku, ze stabszg sygnaturg
neoproterozoiku. W dyskusji doktorant pordwnat rozktady w obrebie wyrdznionych populacji
wiekowych przy uzyciu testu Kotmogorowa-Smirnowa. Sygnatury wiekow detrytycznych cyrkonéw
zostaly szczegétowo omodwione poprzez korelacje z danymi literaturowymi dla cyrkondéw

detrytycznych z rejonéw Szkocji, Grenlandii, skandynawskich Kaledonidéw oraz terranu Telemark.
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Rozdziat 5 jest poswiecony geochronologii detrytycznych cyrkondw ze zmetamorfizowanych
skat osadowych litotektonicznej grupy 2 z rejonéw Martinfjella, Berzeliuseggene oraz Ziemi Oskara Il
Wprowadzenie obejmuje krotkg charakterystyke badanych préobek wraz z dokumentacja
fotograficzng z badan terenowych. Podobnie jak w rozdziale 4, opis wynikdw prezentuje morfologie
ziaren cyrkonu i uzyskane wyniki z czterech badanych prébek. W ewaluacji wynikéw analiz
izotopowych U-Pb metodg LA-ICPMS doktorant uzyt testu Kotmogorowa-Smirnowa oraz okreslit
maksymalne wieki depozycji. Uzyskane populacje wiekowe, gtdéwnie paleo- i mezoproterozoiczne, ze
stabszg sygnaturg archaiczng, zostaty omdwione w S$wietle dotychczasowych danych

geochronologicznych dla Svalbardu oraz obszaréw rejonu pétnocnoatlantyckiego.

Rozdziat 6 prezentuje opracowanie geochronologii detrytycznych cyrkondow z trzech prébek
zmetamorfizowanych piaskowcow z neoproterozoicznych grup Deilegga i Nordbukta z Ziemi Wedela
Jarlsberga, wchodzacych w skfad litotektonicznej grupy 3. Wprowadzenie zostato zilustrowane
profilem litologicznym oraz dokumentacjg fotograficzng z badan terenowych oraz z mikroskopu
optycznego. Prezentacja wynikdw uwzglednia opis morfologii ziaren cyrkonu, ogdlne zestawienie
spektréow wiekowych U-Pb uzyskanych metodg LA-ICPMS oraz wskazanie trzech najmtodszych dat
dla kazdej probki. Dyskusja przedstawia poréwnanie uzyskanych danych geochronologicznych,
gtéwnie dat paleo- i mezoproterozoicznych ze stabszg sygnaturg archaiczng, z danymi
geochronologicznymi z wczesdniejszych prac z rejonéw pdtnocno-zachodniej prowincji podtoza

Svalbardu, Ziemi Oskara Il oraz Terranu Pearya.

Rozdziat 7 przedstawia wyniki badan strukturalnych oraz szczegétowg charakterystyke
petrologiczng, w oparciu o wyniki pomiaréw EPMA w dwodch prdbkach skat metamorficznych
z formacji Miillerneset. Opis rezultatéw oraz dyskusja wynikow generalnie sg poprawne, choc
w tekscie nie jest okreslone wprost jakie skaty zostaty wybrane do badan. Na podstawie
przedstawionych wynikow pozostaje w domysle, Ze prébki okreslone jako PSDO3A
i PSBO3A to tupki tyszczykowe z granatami. Badania zostaty uzupetnione datowaniem monacytu
metodg Th-U-total Pb przy uzyciu mikrosondy elektronowej. Z uwagi na znaczne ograniczenia
zwigzane z analizowanym materiatem (mate rozmiary ziaren monacytu, <20 um), uzycie wynikéw
w interpretacjach budzi znaczace watpliwosci, co szczegdétowo przedstawiono ponizej w uwagach

krytycznych.

Rozdziat 8 przedstawia zwiezte, pieciostronicowe podsumowanie wnioskéw wynikajacych
z przeprowadzonych badan. Whnioski zostaty zilustrowane rekonstrukcjami paleogeograficznymi

prezentowanymi na dwéch figurach.

Strona3z17



Ogdlna ocena rozprawy

Recenzowana rozprawa prezentuje cenne opracowanie proweniencji detrytycznych
cyrkondéw, zarazem wnoszgc znaczacy wktad do badan prowadzonych w rejonie Svalbardu. Doktorant
wykazat umiejetnos¢ wtasciwego zaplanowania badan i doboru materiatu dla rozwigzania podjetej
tematyki badawczej. Uczestniczyt w badaniach terenowych w trudno dostepnym rejonie Svalbardu
oraz w badaniach w renomowanych laboratoriach, wykazujgc tym samym wazng umiejetnos¢ pracy

w zespole badawczym.

Do najwazniejszych osiggnie¢ recenzowanej rozprawy nalezy opracowanie prezentujace
zrdéznicowanie proweniencji cyrkondw detrytycznych ze zmetamorfizowanych skat osadowych
kaledoniskiego podtoza potudniowo-zachodniej prowincji Svalbardu, ktérych populacje wiekowe
reprezentujg sygnatury proweniencji typowej dla obrzezenia Laurencji i Baltiki, jak réwniez terranu
Pearya i innych terrandw arktycznych. Przedstawiona dyskusja wynikéw i ich korelacja z szerokim
spektrum danych izotopowych U-Pb cyrkonéw z wczesniejszych opracowan ze Svalbardu oraz
z réznych obszaréw rejonu poétnocnoatlantyckiego i rejonu arktycznego stanowig wartoSciowe
opracowanie, na podstawie ktérego doktorant przedstawia wnioski w kontekscie rekonstrukcji
paleogeograficznych od mezoproterozoiku do neoproterozoiku. Ponadto przeprowadzone badania
strukturalne i petrologiczne stanowig istotny wkiad do rekonstrukcji ewolucji proterozoicznych

metasedymentéw podczas zestawienia Svalbardu w paleozoiku.

Uwagi krytyczne

Rozdziat 1

Wstep do rozprawy powinien wprowadzi¢ czytelnika w problematyke podjetych badan oraz
przedstawi¢  uzasadnienie podjetych badan w oparciu o aktualny stan wiedzy.
W opinii recenzenta krdtkie, 1-stronicowe przedstawienie gtéwnych celéw pracy oraz szczegétowych

hipotez, bez odniesienia do wczesniejszych prac jest niewystarczajgcym wprowadzeniem.

Rozdziat 3

Rozdziat 3 zawiera drobne braki lub niescistosci w opisie uzytych metod. W podrozdziale 3.2
brakuje podstawowych informacji warunkéw analitycznych dotyczacych uzytych technik
instrumentalnych, w tym rozmiaru wigzki skupionej na prébce. W podrozdziale 3.3 wskazano, ze
indywidualne daty 2”Pb/*®Pb oraz *°Pb/?®U zostaty podane z btedem 10, natomiast

rekomendowane jest raportowanie dat z btedem 2o (str. 26, wiersz 2/d6t).
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W rozprawie przyjeto prezentacje dat 2*Pb/*®*U dla wynikéw analiz <1.2 Ga oraz dat
207pp /2%ph dla wynikéw analiz >1.2 Ga. Nalezy to uzasadni¢ z uwagi na powszechnie uzywang

wartosé graniczng wynoszacg 1.0 Ga.

Wartoéci dyskordancji dla uzyskanych dat *®°Pb/?2U i **’Pb/’®Pb nie sa konsekwentnie
stosowane. Nie jest jasne dlaczego rezultaty analiz U-Pb wybrane do rozwazan proweniencji
z LA-ICPMS s3 przedstawione dla dat <10 % disc. i <5 % reverse disc., natomiast wyniki z SIMS s3

przedstawione dla dat <10 % disc. i <10 % reverse disc.

W podrozdziale 3.4 brakuje informacji dotyczacych limitow detekcji poszczegdlnych

pierwiastkdw, co jest niezbedne w interpretacji wynikow.

W podrozdziale 3.5 nie podano czasu pomiaru dla Th (str. 28, wiersz 1), co jest istotne
z uwagi na zastosowang metode datowania Th-U-total Pb. Ponadto nie podano uzytych czaséw
analitycznych dla pozostatych pierwiastkdéw, co znaczaco rzutuje na prezentacje i interpretacje

wynikéw analiz (np. Fig. 36A).

Rozdziaty 4-7
W rozdziatach 4-7 doktorant nie uniknat istotnych btedéw dotyczacych dokumentacji

badanego materiatu. Dokumentacja powinna zawiera¢ zestawienie informacji dotyczacych miedzy
innymi nazwy probki, litologii, jednostki geologicznej oraz wspdtrzedne lokalizacji poboru prébki.
Informacje te podano jedynie w rozdziale 4. W pozostatych rozdziatach 5-7 brakuje wspdtrzednych

miejsc poboru probek, a w rozdziale 7 brakuje nazw litologicznych badanych prébek.

Rozdziaty 4-6

W rozdziatach 4—6 znaczacym uchybieniem jest brak zdje¢ w katodoluminescencji (CL)
cyrkondw wraz z zaznaczeniem analizowanych miejsc. Dokumentacja CL jest niezbedna do poprawne;j
interpretacji wynikdbw w kontekscie przypisania dat do poszczegdlnych wydarzen na podstawie
wewnetrznej budowy ziaren (odziedziczone jadra, mtodsze obwddki, domeny zwigzane
z przeobrazeniami lub rekrystalizacjg). Niestety doktorant catkowicie pominat ten element, co jest
istotne w badaniach proweniencji. Konsekwentnie, dyskusja wynikdw nie uwzglednia pochodzenia
cyrkondw w kontekscie ich genezy, jak réwniez potencjalnych przeobrazen wptywajacych na zapis
wiekéw U-Pb. W przypadku cyrkonéw proterozoicznych niematy wptyw na zapis wiekéw U-Pb moze
mieé utrata Pb zwigzana ze starymi wydarzeniami (ancient Pb-loss). Powinno by¢ to uwzglednione
w dyskusji wynikdw, szczegélnie przy wyborze dat do okreslenia maksymalnego wieku depozyc;ji.
Jednym z mankamentow pracy jest brak petnej informacji dotyczacej kryterium wyboru analiz do

obliczenia maksymalnego wieku depozycji (dopuszczalne wartosci dyskordancji) oraz wybranej
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metody obliczenia maksymalnych wiekdw depozycji (patrz Dickinson and Gehrels, 2009, Earth and

Planetary Sciences 288, 115-125), co powinno zosta¢ wyjasnione.

Rozdziat 7

W rozdziale 7 kryterium wyboru materiatu do analiz monacytu byt rozmiar ziaren >3 um,
ktéry umozliwia zastosowanie metody Th-U-total Pb (str. 79). Podane kryterium nie jest poprawne,
poniewaz rozmiar ziaren do analiz przy uzyciu mikrosondy elektronowej (EPMA) powinien by¢
znacznie wiekszy. W dalszej czesci tekstu (str. 85) podano, ze monacyt wystepuje w formie blastéw
o srednicy <20 um. Dokumentacja zdjec¢ BSE (Fig. 35) nie jest wystarczajgca do oceny analizowanego
materiatu. W pracy powinny zostaé¢ zamieszczone zdjecia BSE ziaren monacytu przy odpowiednim
powiekszeniu, wraz z zaznaczonymi miejscami analiz. Waznym aspektem, ktory powinien byc
uwzgledniony w interpretacji wynikdw, sg warunki analityczne dotyczgce wysokiego natezenia pradu
wigzki skupionej na prébce (180 nA). Wprawdzie pomiar EPMA moze zosta¢ wykonany przy wigzce
<1 um, jednak przy uzytych warunkach natezenia wigzki wyniki uzyskane z pomiaréw ziaren
monacytu o rozmiarach nawet 30—40 um sg znaczgco niepewne, podczas gdy w rozprawie wybrano
ziarna <20 um. Ponadto, przedstawione dane wiekowe populacji nie sg prawidtowe (PSD03:
410 = 8 Ma, MSWD = 0.26, p = 1.00, n = 18; PSB03: 428 + 25 Ma, MSWD = 2.7, p = 0.001, n = 14).
Wieki populacji uzyskane przy uzyciu Isoplot wynoszg: PSD03 398 + 15 Ma [3.9%] (20), n = 18,
MSWD = 1.07, probability = 0.38; PSB03428 + 28 Ma [6.6%] (20), n = 14, MSWD = 0.66,
probability = 0.80, co wskazuje na wiekszg rozbieznos¢ pomiedzy prébkami. Niemniej jednak,
niewielka ilo$¢ analiz nie pozwala na uzyskanie statystycznie reprezentatywnej populacji, zarazem
zwiekszajgc niepewnosé uzyskanych wynikdw, szczegdlnie z uwagi na szerokie spektrum
indywidualnych dat oraz wysokie btedy ich oznaczen (od +42 do +189 Ma), ktére wnoszg dodatkowg

watpliwos¢ uzycia wynikdw w interpretacjach.

W dyskusji rezultatéw geochronologii monacytu nie uwzgledniono réwniez innych istotnych
czynnikéw, ktére mogg znaczgco wptywac na uzyskane wyniki. Nalezg do nich zaréwno obecnos¢
nieradiogenicznego Pb, ktéra moze skutkowac uzyskaniem starszych dat niz wiek rzeczywisty (np.
Skrzypek et al., 2017, Chemical Geology 449, 41-57; Jastrzebski et al., 2020, Annales Societatis
Geologorum Poloniae 90, 27-49) oraz utrata Pb wskutek dziatalnosci fluidéw, czego rezultatem jest
,odmtodzenie” monacytu (np. Williams et al., 2011, Chemical Geology 283, 218-225). W przypadku
badanych prébek obydwa scenariusze sg prawdopodobne. Maty rozmiar ziaren réwniez znaczaco
wptywa na jakos¢ wynikdéw, co juz wspomniano powyzej. Przyktadem jest analiza mnz3, w ktérej
suma tlenkéw 103.63 wt.% wykracza poza ogdlnie przyjmowang dopuszczalng granice btedu, z data
332 + 56 Ma, jedng z najmtodszych dat uzyskanych dla prébki PSD03. W tej samej prdobce, uzyskano

jeszcze mtodszg date 281 + 80 Ma (20) dla mnz4/3. Nie jest pewne czy jest to trzecia analiza w tym
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samym ziarnie. Pozostate wyniki wynoszg 420 + 136 Ma (20, mnz4) oraz 402 + 92 Ma (20, mnz4/2).
Jezeli trzy analizy wykonano w ziarnie <20 um, co jest raczej mato prawdopodobne, to kazda kolejna
powinna by¢ obarczona wiekszym btedem oznaczenia wieku. Nalezy tu podkresli¢, ze analizy zostaty
wykonane w laboratorium mikrosondy elektronowej o wysokiej renomie, natomiast powyzsze uwagi
krytyczne sg zwigzane z doborem materiatu analitycznego i interpretacjg wynikéw. Poniewaz btedne
interpretacje  geochronologiczne mogg mie¢ znaczace implikacje dla  rekonstrukcji
tektonometamorficznych i paleogeograficznych, powyzisze uwagi powinny zostaé¢ uwzglednione

w bardziej krytycznym podejsciu do przedstawionych wynikéw datowania monacytu.

Sktad chemiczny monacytu na stronie 85 jest omowiony w kontekscie substytucji cheralitu.
Pominieto istotng kwestie substytucji huttonitu, na ktérg wskazuje zawartos$¢ SiO, przedstawiona
w wynikach pomiaréw EPMA. Wyniki powinny zosta¢ przedstawione na diagramie (P + Y + REE)
vs. (Si + Th + U) (Forster 1998, American Mineralogist 83, 259-272; Linthout 2007, Canadian

Mineralogist 45, 503—-508) prezentujgcym substytucje huttonitu i cheralitu w monacycie.

Zatgczniki

W zatgcznikach przedstawione zostaty szczegétowe wyniki analiz, jednak doktorant

nie uniknat wielu istotnych btedéw w prezentacji danych.

Zatgczniki A—C

Nazwy zatacznikdw powinny zawieraé¢ informacje uwzgledniajgce rodzaj analizowanego
materiatu oraz uzyty instrument analityczny (SIMS czy LA-ICPMS). W tabelach z wynikami analiz U-Pb
podano niejasng informacje ,Discordance >10; <10”, ktéra w formie rozwinietej powinna zostac
podana w podpisie pod tabela. Nie wyjaéniono réwniez znaczenia symbolu gwiazdki przy ,°%°Pb*”
i ,’YPb*”. Ostatnia kolumna opisana jako Discordance nie przedstawia wskazanych wartosci, co jest

istotnym btedem. Powinny zosta¢ podane rzeczywiste wartosci disc. wyrazone w [%]. Wiekszos¢

stron z kontynuacjg tabel nie zawiera nagtéwkoéw, co utrudnia czytelnikowi ewaluacje danych.

Zatgcznik D

Zatgcznik powinien w tytule zawiera¢ informacje o instrumencie analitycznym
i laboratorium, w ktérym wykonano analizy. Informacja o jednostkach (wt. %, a.p.f.u.) powinna by¢
zamieszczona w odpowiednich miejscach bezposrednio w tabeli, ponad wartosciami ktorych dotycza.
Ponadto znaczna ilo$¢ rezultatdw jest ponizej poziomu detekcji EPMA, co powinno zostaé

odpowiednio odnotowane w tabeli (np. b.d.l. — below detection limit).

Strona7z17



Zatgcznik E

Tytut zatgcznika jest nieprawidtowy wskazujgc na prezentacje wynikéw analiz przeliczonych
do jednostek a.p.f.u. Tytut zatgcznika powinien brzmie¢ ,Results of EPMA measurements
of monazite”, natomiast informacja o jednostkach (wt. %, a.p.f.u.) powinna by¢ podana

w odpowiednim miejscu w tabeli, ponad warto$ciami, do ktdrych jednostki sie odnosza.

Znaczna ilos¢ wynikéw jest ponizej poziomu detekcji EPMA, szczegélnie dla tlenkéw HREE,
co powinno zosta¢ odpowiednio odnotowane w tabeli. Ponadto w tabelach na stronach 167 i 169
btednie podano w pierwszej kolumnie formy tlenkowe zamiast pierwiastkéw, jak réwniez nie podano

sumy kationow (a.p.f.u.).

Opracowanie redakcyjno-edytorskie

Przygotowanie redakcyjno-edytorskie jest najstabszg strong rozprawy z uwagi na liczne btedy.
W spisie literatury nie wymieniono 57 prac cytowanych w tekscie, natomiast 19 prac jest w tekscie
cytowanych btednie; np. Ziemniak (2019) zamiast Ziemniak et al. (2019), Rice et al. (2014) zamiast
Rice (2014).

Styl cytowania jest niekonsekwentny, a wrecz losowy. Dotyczy to miedzy innymi
naprzemiennego stosowania ,and” i ,,&” przy cytowaniu prac dwdch autoréw (np. ,Pease and Scott

2009” i ,Gasser & Andresen 2013”). W tekscie uzywane sg rozmaite formy stylu przy cytowaniu prac

IM | ”

trzech lub wiecej autoréow — et al”, ,et al.”, , et al.,”. Przy cytowaniu kilku prac tych samych autorow
z réznych lat, powinny zosta¢ one zgrupowane, natomiast w tekscie formy cytowania sg rézne (np.

,Cawood et al. 2004; Cawood et al. 2007”, innym razem ,, Majka et al. 2008, 2015”).

Spis literatury wydaje sie by¢ uporzadkowanym wedtug kolejnosci alfabetyczno-
chronologicznej, jednak w wielu miejscach nie jest to regutg; np. praca Gee (1972) jest wymieniona
po Gee et al. (2001). Ponadto wskutek braku zachowania chronologicznej kolejnosci prac, ktérych
pierwszym autorem jest ta sama osoba, doktorant nie unikngt powtérzenia dwéch prac z tego
samego roku bez ich rozrdéznienia (np. dwukrotnie wystepuje Cawood et al., 2007; str. 103). Niektore
prace wymienione sg dwukrotnie w spisie literatury, co wyszczegdlniono ponizej w wybranych

uwagach szczegbétowych.

Styl cytowania figur w tekscie nie jest jednolity, np. ,Fig. 12C" lub ,Fig 31A”; ,Fig. 20B; 21"
lub ,Fig. 27A; Fig. 28A” (zamiast Figs. 27A, 28A). Rozprawa zawiera takze szereg innych btedéw

edytorskich, stylistycznych i drobnych literéwek, ktére przedstawiono w uwagach szczegétowych.
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Wybrane uwagi szczegétowe
Str. 6, wiersz 8: bfad stylistyczny — ,(...) ktére majg wykazujg podobienstwo {...)".

Str. 7, wiersz 10: btad stylistyczny — ,,(...) skaly metaosadowe grupy Deilegga i Nordbukta, ktére

wykazujgce gtéwnie (...)".

Str. 7, wiersz 16: btad stylistyczny — ,,(...) korelacje miedzy péZnym mezoproterozoicznymi (...)".
Str. 7, wiersz 4 (dét): btad stylistyczny — ,(...) metodg U-Th-Pb catkowity, ktdre dato wiek (...)".
Str. 10, wiersz 7 (dot): btad stylistyczny — ,(...) ready for publication in for of the (...)".

Str. 11, wiersz 2: btad stylistyczny — jest ,,submitted in”; powinno by¢ ,submitted to”.

Str. 11, wiersz 5: brak kropki na koncu zdania.

Str. 12, wiersz 2: zbedne wyrdznienie poziomu numeracji drugiego rzedu — 2.1; w dalszej czesci

nie wystepuje podrozdziat 2.2.

Str. 12, wiersze 13/14: poprawna nazwa to , Grenville-Sveconorwegian orogen”. Uwaga dotyczy takze

dalszych czesci tekstu rozprawy, gdzie uzywana jest nazwa , Sweconorwegian”.

Str. 12, wiersz 7: Cawood et al. (2014) — brak w spisie literatury.

Str. 12, wiersz 15: Lorenz (2012) — w spisie literatury jest Lorenz et al. (2012).

Str. 13, wiersze 8, 25, 31: Cawood et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.
Str. 13, wiersz 8-9: Spencer et al. (2015) — brak w spisie literatury.

Str. 13, wiersz 9: Kirkland et al. (2008) — brak w spisie literatury.

Str. 17, wiersze 5, 25: Kirkland et al. (2008) — brak w spisie literatury.

Str. 17, wiersze 7, 20: Cawood et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.
Str. 17, wiersz 24: Gee et al. (1985) — brak w spisie literatury.

Str. 17, wiersze 25, 27 i 30: Kirkland et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.
Str. 18, wiersz 1: Siedlecka and Roberts (2002) — brak w spisie literatury.

Str. 18, wiersz 4: Cawood et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.
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18, wiersz 7 (dot): Malone (2014) — w spisie literatury jest Malone et al. (2014).
19, wiersz 1: Estrada et al. (2018) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2018r.
19, wiersz 9: Miller (2006) — w spisie literatury jest Miller et al. (2006).

19, wiersz 19: Patrick and McClelland (1995) — brak w spisie literatury.

19, wiersz 19: Amato and Wright (1998) — brak w spisie literatury.

19, wiersz 19: Natal’in et al. (1999) — brak w spisie literatury.

20, wiersze 10 i 20: Harland (1972) — brak w spisie literatury.

20, wiersz 10: Harland and Gayer (1972) — brak w spisie literatury.

20, wiersze 11, 15 20/21: Gee and Page (1994) — brak w spisie literatury.

20, wiersz 15: Gee (1986): brak w spisie literatury.

20, wiersz 3 (d6t): Kulling et al. (1930) — w spisie literatury jest Kulling (1930).
20, wiersz 2 (d6t): Kulling et al. (1934) — w spisie literatury jest Kulling (1934).
21, wiersz 4: Tebenkov et al. (2002) — brak w spisie literatury.

21, wiersz 16: Harland et al. (1960) — w spisie literatury jest Harland (1960).
21, wiersz 17: jest ,409 +- 8 Ma”, powinno by¢ ,409 + 8 Ma”.

21, wiersz 6 (d6t): Ohta et al. (1989) — w spisie literatury jest Ohta (1989).

21, wiersz 3 (d6t): Peucat (1989) — w spisie literatury jest Peucat et al. (1989).
22, wiersz 2 (d6t): Ohta et al. (1989) — w spisie literatury jest Ohta (1989).

23, podpis do Fig. 4: ,(above)” jest zbedne.

24, wiersz 4: Larionov et al. (2010) — brak w spisie literatury.

24, wiersz 5: Ziemniak (2019) — w spisie literatury jest Ziemniak et al. (2019).
25, wiersze 10/11: Dallmann et al. (2015) — w spisie literatury jest Dallmann (2015).

25, wiersze 18 i 23: Ohta (1985) — brak w spisie literatury.
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25, wiersz 20: Dallmann et al. (2002) — brak w spisie literatury.

25, wiersz 25: Horsfield (1972) — brak w spisie literatury.

25, wiersz 25: Ohta (1979) — brak w spisie literatury.

25, wiersz 25: Ohta (1983) — brak w spisie literatury.

25, wiersz 4 (d6t): Scrutton et al. (1976) — brak w spisie literatury.

26, wiersz 12 (dot): Gehrels et al. (2006) — brak w spisie literatury.

26, wiersz 12 (dot): Gehrels et al. (2008) — brak w spisie literatury.

26, wiersz 12 (dot): Gehrels and Pecha (2014) — brak w spisie literatury.

27, wiersz 5: Tytut ,,Mineral chemistry and element maps EMPA” jest nieprawidtowy. Powinno

np. ,,EPMA measurements and compositional mapping”

35, wiersz 1 (d6t): Hellmann et al. (1997) — brak w spisie literatury.

36, wiersz 3: Bazarnik et al. (1997) — w spisie literatury jest Bazarnik et al. (2019).
36, wiersz 15: Andersen (2012) — brak w spisie literatury.

36, wiersz 22: jest Mcreath, powinno by¢ McCreath.

36, wiersz 6 (do6t): Pedersen et al. (2002) — brak w spisie literatury.

36, wiersz 2 (d6t): Kirkland et al. (2009) — brak w spisie literatury.

36, podpis do Fig. 11: Andersen (2012) — brak w spisie literatury.

36, podpis do Fig. 11: Kirkland et al. (2008a) — brak w spisie literatury.
37, wiersz 1: Kirkland et al. (2008b) — brak w spisie literatury.

37, wiersze 2/3: Kirkland et al. (2008a) — brak w spisie literatury.

37, wiersz 6: jest Laminen, powinno by¢ Lamminen.

37, wiersz 14: Gower (1990) — w spisie literatury jest Gower et al. (1990).
37, wiersz 14: Cawood et al. (2017) — brak w spisie literatury.

38, wiersz 10: Cawood et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.
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Str. 38, wiersz 8 (dot): Hellman et al. (1997) — brak w spisie literatury.

Str. 38, wiersz 8 (dot): Bazarnik et al. (2017) — w spisie literatury jest Bazarnik et al. (2019).
Str. 39, wiersz 2: Kirkland et al. (2009) — brak w spisie literatury.

Str. 40, wiersz 5: Gee et al. (2014) — brak w spisie literatury.

Str. 43-44, Fig. 12: nieprawidtowy uktad edytorski — figura powinna by¢ przedstawiona na jednej
stronie. Alternatywnie, podpis pod figurg powinien byé zamieszczony na stronie 43, a na stronie 44

powinien by¢ podpis dotyczacy kontynuacji figury.

Str. 44, podpis do Fig. 12: Bergh et al. (2003) — brak w spisie literatury.

Str. 46, wiersz 16: btedne odniesienie do Fig. 13C. Wspomniana dajka prezentowana jest na Fig. 14C.
Str. 51, wiersz 16: jest “Gasser & Andresen 2013”, powinno by¢ “Gasser & Andresen (2013)”.

Str. 51, wiersz 21 (gora), 3/4 (d6t): Ohta (1985) — brak w spisie literatury.

Str. 51, wiersze 21, 22: Ague and Morris (1985) — brak w spisie literatury.

Str. 51, wiersz 2 (dot): Bergh et al. (2003) — brak w spisie literatury.

Str. 52, Table 2: Beranek et al. (2020) — brak w spisie literatury.

Str. 53, wiersze 3/4: Bazarnik et al. (1997) — w spisie literatury jest Bazarnik et al. (2019).

Str. 53, wiersz 3 (dot): Cawood et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.
Str. 53, wiersz 1 (dot): Myhre et al. (2012) — brak w spisie literatury.

Str. 54, wiersze 12, 21: Cawood et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.
Str. 54, wiersz 15: Kirkland et al. (2008b) — brak w spisie literatury.

Str. 54, wiersze 16, 17: Spencer et al. (2015) — brak w spisie literatury.

Str. 54, wiersze 1 (dét), 4 (dof): Kirkland et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace

z 2007r.
Str. 55, wiersze 18/19: Cawood et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.

Str. 55, podpis do Fig. 18: Beranek et al. (2020) — brak w spisie literatury.
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55, podpis do Fig. 18: Kirkland et al. (2008b) — brak w spisie literatury.

55, podpis do Fig. 18: Spencer et al. (2015) — brak w spisie literatury.

55, podpis do Fig. 18: Kirkland et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.

55, podpis do Fig. 18: Kirkland et al. (2008a) — brak w spisie literatury.

56, podpis do Fig. 19: Spencer et al. (2015) — brak w spisie literatury.

57, wiersz 13: Kuznetsow (2009) — brak w spisie literatury.

57, wiersz 15: Roberts (2007) — brak w spisie literatury.

57, wiersz 16: Rice et al. (2014) — w spisie literatury jest Rice (1994).

58, wiersz 4: Martin et al. (2000) — brak w spisie literatury.

59, podpis do Fig. 20: Bjgrnerud et al. (1990) — w spisie literatury jest Bjgrnerud (1990).

59, podpis do Fig. 20: Dallmann et al. (2015) — w spisie literatury jest Dallmann (2015).

60, podpis do Fig. 21: Bjgrnerud et al. (1990) — w spisie literatury jest Bjgrnerud (1990).

60, podpis do Fig. 21: Dallmann et al. (2015) — w spisie literatury jest Dallmann (2015).

60, Fig. 22B, C: ,,Q” — poprawnym skrétem dla kwarcu jest Qz.

60, wiersz 7: ,,(...) alkali feldspar and minor plagioclase (Fig. 22B).” — zdjecie nie prezentuje ani

skalenia alkalicznego, ani plagioklazu.

Str

. 61, wiersze 7/8: btad stylistyczny — ,, The zircon is yellowish to brownish, (...) and are subhedral to

anhedral”; powinno byc¢ “forms subhedral to anhedral”

Str

Str

Str

Str

Str

Str

. 63, Table 3 i podpis do Fig. 24: Beranek et al. (2020) — brak w spisie literatury.

. 64, wiersz 8: Wala et al. (in review) — brak w spisie literatury.

. 64, wiersz 10: Beranek et al. (2020) — brak w spisie literatury.

. 64, wiersz 8 (do6t): Trettin (1998) — brak w spisie literatury.

. 65, wiersz 11: Fig. X — niejasny odnosnik do figury.

. 65, wiersz 16: Kirkland et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.
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Str. 65, wiersze 16/17, 21/22: Kirkland et al. (2008b) — brak w spisie literatury.
Str. 65, wiersze 17, 24: Gee et al. (2014) — brak w spisie literatury.

Str. 65, wiersze 19, 21: Cawood et al. (2003) — brak w spisie literatury.

Str. 65, wiersz 19: Spencer et al. (2015) — brak w spisie literatury.

Str. 65, wiersz 21: McAteer et al. (2010a,b) — w spisie literatury nie rozrézniono dwdch cytowanych

prac z 2010r.

Str. 66, podpis do Fig. 25: Beranek et al. (2020) — brak w spisie literatury.

Str. 66, podpis do Fig. 25: Gee et al. (2014) — brak w spisie literatury.

Str. 66, podpis do Fig. 25: Kirkland et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.
Str. 66, podpis do Fig. 25: Kirkland et al. (2008b) — brak w spisie literatury.

Str. 66, podpis do Fig. 25: Cawood et al. (2003) — brak w spisie literatury.

Str. 66, podpis do Fig. 25: McAteer et al. (2010a,b) — w spisie literatury nie rozrézniono dwadch

cytowanych prac z 2010r.

Str. 66, podpis do Fig. 25: Spencer et al. (2015) — brak w spisie literatury.

Str. 66, wiersz 1: Dewey et al. (2014) — brak w spisie literatury.

Str. 66, wiersze 1/2, 7: Cawood et al. (2003) — brak w spisie literatury.

Str. 66, wiersz 2: Spencer et al. (2015) — brak w spisie literatury.

Str. 66, wiersz 6: Kirkland et al. (2008b) — brak w spisie literatury.

Str. 66, wiersz 8: McAteer (2014) — w spisie literatury jest McAteer et al. (2014).
Str. 67, wiersz 3: Kirkland et al. (2008b) — brak w spisie literatury.

Str. 67, wiersz 10 (dot): Birkenmajer (1981) — brak w spisie literatury.

Str. 69, wiersze 10/11, 12, 14, 21, 28: Ague and Morris (1985) — brak w spisie literatury.
Str. 69, wiersze 13, 14: micaschists — powinno by¢ mica schists.

Str. 70, wiersze 1, 3, 10, 11/12 (géra), 4, 7 (dot): Ague and Morris (1985) — brak w spisie literatury.
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Str. 71, Fig. 27: btad edytorski — legenda jest obrécona o 90°.

Str. 72, wiersz 2: micaschists — powinno by¢ mica schists.

Str. 73, podpis do Fig. 29: micaschists — powinno by¢ mica schists.

Str. 73, podpis do Fig. 29: foliaitons — literéwka.

Str. 77, wiersz 10: Ramsay (1967) — brak w spisie literatury.

Str. 77, wiersz 6 (dot): Scrutton (1972) — brak w spisie literatury.

Str. 79, wiersz 11: , biotite .” — zbedna spacja po biotite.

Str. 88, wiersz 1: Ague and Morris (1985) — brak w spisie literatury.

Str. 88, wiersz 20: Fig. 8A,B — niewtasciwe odwotanie do figury.

Str. 88, wiersz 20: Seidoux-Guillaume — powinno by¢ Seydoux-Guillaume.

Str. 88, wiersz 1 (dot): Henry and Guidotti (2002) — brak w spisie literatury.

Str. 88, wiersz 1 (dot): Wu et al. (2004) — brak w spisie literatury.

Str. 88, wiersz 1 (dot): Wu et al. (2015) — brak w spisie literatury.

Str. 89, wiersz 9 (dot): Janots (2006) — brak w spisie literatury.

Str. 90, wiersz 9/10 (ddt): Ague and Morris (1988) — brak w spisie literatury.

Str. 92, wiersz 3 (dot): Piepjohn (2019) — w spisie literatury jest Piepjohn et al. (2019).

Str. 92: btad edytorski — pozostawione poét strony bez tresci.

Str. 93, wiersz 5 (dot): Piepjohn (2020) — w spisie literatury jest Piepjohn et al. (2020).

Str. 93, wiersz 3 (dot): Manby et al. (1986) — w spisie literatury jest Manby (1986).

Str. 94, wiersz 1: Scrutton (1976) — brak w spisie literatury.

Str. 94, wiersz 1: Ohta et al. (1985) — brak w spisie literatury.

Str. 94, wiersz 2: KrasilScikov et al. (1995) — brak w spisie literatury.

Str. 96, wiersz 9 (dot), 3 (dot): Cawood et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace

z 2007r.
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96, wiersz 6 (dét): Kirkland et al. (2007) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2007r.
98, wiersz 4: Kinny et al. (2000) — brak w spisie literatury.

98, wiersz 4: Kirkland et al. (2008b) — brak w spisie literatury.

98, wiersz 5: Olierook (2020) — w spisie literatury jest Olierook et al. (2020).

98, wiersz 8: Gee et al. (2014) — brak w spisie literatury.

98, wiersze 10/11 (d6t): Malone et al. (2020) — brak w spisie literatury.

99, wiersze 14/15: Strauss et al. (2017) — brak w spisie literatury.

99, wiersz 8 (ddét): Barnes et al. (2020) — w spisie literatury wymieniono dwie prace z 2020r.
100, wiersz 4: Tebenkov et al. (2002) — brak w spisie literatury.

100, wiersz 7: Gee and Page (1994) — brak w spisie literatury.

100, wiersz 10: Aarseth et al. (2017) — brak w spisie literatury.

100, wiersz 9 (dot): Birkenmajer (1976) — brak w spisie literatury.

102: praca Bingen et al. (2011) zostata wymieniona dwukrotnie.

102: Bjgrnerud (2010) — brak cytowania w tekscie.

103: brak rozrdéznienia prac Cawood et al. (2007a) i Cawood et al. (2007b).

103-104: praca Cocks and Torsvik (2005) zostata wymieniona dwukrotnie.

104: praca Colpron and Nelson (2009) zostata wymieniona dwukrotnie.

105: Gee and Sturt (1985) — brak cytowania w tekscie.

107: praca Handlari et al. (2010) zostata wymieniona dwukrotnie.

108: Jean-Marc Montel et al. (1996) — btedne cytowanie pracy. Powinno byé Montel, J.-M., Foret,

S., Veschambre, M., Nicollet, Ch., Provost, A. (1996) Electron microprobe dating of monazite.

Chemical Geology 131, 37-53.

Str.

Str.

111: Majka et al. (2011) — brak cytowania w tekscie.

111/112: wystepujg dwie prace McAteer et al. (2010), bez wyrdznienia 2010a i 2010b.
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Str. 112: McCreath et al. (2012) — brak cytowania w tekscie.

Str. 136: nalezy wyjasni¢ co oznacza czerwony kolor czcionki.

Str. 141: Wyniki analiz prébki PSKO1 powinny byé przedstawione w jednej tabeli.
Str. 150: btad edytorski — pozostawiona pusta strona.

Str. 170: btad edytorski — pozostawiona pusta strona.

Podsumowanie recenzji

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i cenne
opracowanie geochronologiczne kaledonskiego podtoza potudniowo-zachodniej prowincji Svalbardu.
Niemniej jednak, rozprawa nie zostata przygotowana z nalezytg starannoscia i zawiera liczne btedy,
ktére wprawdzie nie umniejszajg wartosci merytorycznej pracy, lecz majg wptyw na jej ogdlng ocene.
Biorgc pod uwage powyisze, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska w stopniu
minimalnym spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez ustawe z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst ujednolicony, Dz. U.
z 2017 r. poz. 1789) oraz przez rozporzadzenie MNiSzW z dnia 19 stycznia 2018 r. (Dz. U. 2018 r. poz.
261). Niniejszym wnioskuje o dopuszczenie mgr inz. Grzegorza Ziemniaka do dalszych etapdw

przewodu doktorskiego.

AR
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