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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Mariusza Burzyriskiego z Instytutu Geofizyki Polskiej
Akademii Nauk pt. ,Paleomagnetyzm, wiasnosci magnetyczne oraz petrografia skat meta-
magmowych Zachodniego Spitsbergenu”, wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Marka
Lewandowskiego Szaniawskiego oraz dr. Krzysztofa Michalskiego (opiekun pomocniczy).

Recenzje te wykonano w zwigzku z pismem w tej sprawie Dyrektora Instytutu
Geofizyki PAN (znak NS-420-15/18), informujacym o powotaniu mnie przez Rade Naukowg
IGF PAN na recenzenta.

Zakres rozprawy.

Przedtozona rozprawa sktada sig ze streszczenia, wstepu, krotkie;j prezentacji wynikéw, a
takze krotkiego podsumowania. Zasadniczym elementem rozprawy doktorskiej Pana mgr.
Mariusza Burzynskiego sg jednak trzy zatgczniki przygotowane w postaci kopii publikacji,
ujmujacych w petni jej zakres. Publikacje te ukazaly sie w czasopismach Journal of the
Geological Society, London (IF=2,683), Geophysical Journal International (IF=2,528) i
Minerals (IF=1,835). Ich petne referencje s nastepujace:

A. Michalski, K., Manby, G., Nejbert, K., Domariska-Siuda, J. & Burzyriski, M. 2017. Using
palaeomagnetic and isotopic data to investigate late to post-Caledonian
tectonothermal processes within the Western Terrane of Svalbard. Journal of the
Geological Society, 174 (3), 572-590.

B. Burzynski, M., Michalski, K., Nerjbert, K., Domariska-Siuda, J. & Manby, G. 2017. High-
resolution mineralogical and rock magnetic study of ferromagnetic phases in
metabasites from Oscar Il Land, Western Spitsbergen — towards reliable model
linking mineralogical and palaeomagnetic data. Geophysical Journal International,
210 (1), 390-405.

C. Burzynski, M., Michalski, K., Manby, G. & Nejbert, K. 2018. Mineralogical, rock-
magnetic and palaeomagnetic properties of metadolerites from Central Western
Svalbard. Minerals, 8 (7), 279.

Pan mgr Mariusz Burzynski jest pierwszym autorem prac ”B” i ”C”, a jego udziat w
przygotowaniu wszystkich prac nie zostat okreslony procentowo, lecz poprzez
wypunktowanie zakresu rzeczowego prac. | tak w pierwszej pracy byto to uczestnictwo w
pracach terenowych, przygotowanie probek, wspoétudziat w badaniach petromagnetycznych i
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petrograficznych oraz w koricowej interpretacji wynikéw, wspétudziat w przygotowaniu
rozdzialow odnoszacych sie do tych elementéw, przygotowanie dwéch figur, jednego
zatgcznika i jednej tabeli. W pracy “B”, poza udziatem w pracach terenowych, byly to:
przygotowanie koncepcji badan, badania petromagnetyczne z interpretacja, udziat w
badaniach mineralogicznych i ich interpretacji, przygotowanie figur i tabel, napisanie 60%
tekstu publikacji. Dla potrzeb publikacji “C”, poza zakresem wymienionym dla publikacji “B”,
jej gtowny autor przeprowadzit i wspdtinterpretowat analizy paleomagnetyczne. Brak
wskazania udziatu procentowego w stosunku do catoéci prac i kontrasygnaty wspadtautordw,
poza publikacjg ,C", gdzie zakresy im przypadajace zostaty w niej wymienione, jest tutaj
pewnym niedociggnieciem, ale zaktadam w dobrej wierze, ze wéréd autoréw pozostatych
publikacji istnieje petna zgodnos¢, co do ich wktadu.

Publikacja ,A” zawiera wyniki badari paleomagnetycznych 205 prébek metabazytow z 10
lokalizacji na Ziemi Oskara Il (zachodnia cze$¢ wyspy Spitshergen). Poza analizami
paleomagnetycznymi, dla trzech prébek zawierajacych tyszczyki wykonano tez oznaczenia
wieku izotopowego metoda *°Ar/*°Ar (in situ LA-ICP-MS). Catos¢ pracy uzupetniajg pomiary
anizotropii podatnosci magnetycznej oraz badania petrografii skat i mineralogii faz
magnetycznych, do czego wykorzystano mikroskopie optyczna i elektronows z przystawka
BSE, a takze kilka metod magnetometrycznych (nakfadanie izotermicznej pozostatoéci
magnetycznej (IRM), petle histerezy, tzw. test Lowriego tj. rozmagnesowanie IRM,
naktadanej w trzech réznych kierunkach i polach). Dane petromagnetyczne i
mineralogiczno-petrograficzne, odniesione do cech strukturalnych badanych ciat skalnych,
wskazuja, ze pierwotne no$niki namagnesowania w tych prekambryjskich skatach sie nie
zachowaty. Rekrystalizacja mineratéw ferromagnetycznych nastgpita gtéwnie w trakcie
kaledonskiego metamorfizmu facji zielencowej. Zdaniem autoréw wyniki oznaczeri wieku
izotopowego metodg “°Ar/3?Ar wskazuja na wystepowanie trzech zdarzen termicznych w
okresach: 426 — 380 Ma (zdarzenie kaledonskie sensu lato), 377 — 326 Ma (zdarzenie
swalbardzkie ?) i ok. 300 Ma (zdarzenie zwigzane z procesami ryftowymi). Zdefiniowano trzy
sktadowe charakterystyczne naturalnej pozostatosci magnetycznej. Ich gtéwnymi nosnikami
sg pirotyn, magnetyt i maghemit. Skiadowe o s$rednich i wyiszych temperaturach
blokujacych dostarczyty szeregu biegunéw paleomagnetycznych, ktére nie nawiazujg swoim
potozeniem do krzywych referencyjnych pozornej wedréwki bieguna charakterystycznego
dla Battyki, Laurenti i Laurosji. W projekcji potudniowej s3 one odchylone znaczaco na
wschdd. Aby wyjasni¢ te rozbieznos¢ testowano kilka modeli rotacji badanego obszaru.

Rotacje zapewniajgce postulowany przez czes¢ badaczy zwigzek przestrzenny obszaru badan
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ze ztozonym terranem Pearya (dzisiejsze pétnocne krance Kanady) i bedgce w zgodzie z
danymi paleomagnetycznymi uzyskanymi w tej pracy, zdaniem autoréw nie pasujg do dosy¢
dobrze rozpoznanych ogdlnych ram paleotektonicznych i paleogeograficznych tej czesci
swiata. Stad autorzy pracy faworyzujg rozwigzanie, ktdre ttumaczy rotacje biegunéw
paleomagnetycznych poprzez regionalne, blokowe rotacje tektoniczne, ktore zmodyfikowaty

pierwotng geometrie catego obszar badar.

W' publikacji "B” rozwinigto w szczegdiny sposdb analizy faz ferromagnetycznych z
metadolerytow i metawulkanitéw z odstonieé na Ziemi Oskara Il-go. Poza analizami na catej
skale wykonano analizy wyseparowanych z niej czastek magnetycznych, w obrebie ktérych
zidentyfikowano poszczegdine mineraty magnetyczne, odpowiedzialne za utrwalenie
charakterystycznych kierunkéw paleomagnetycznych, przedstawionych w publikacji “A”. Do
identyfikacji mineratéw, poza mikroskopem optycznym, zastosowano mikrosonde
elektronowa CAMECA SX 100. Badania metodami magnetometrycznymi dotyczyly rowniez
catej skaty i wyodrebnionych z niej mineratéw. W ich ramach wykonano zwykte analizy
termomagnetyczne, analizy termomagnetyczne izotermicznej pozostatosci magnetycznej,
naktadanej w trzech kierunkach i trzech réinych polach, a takze analizy parametrow petli
histerezy. Wnioski ptyngce z pracy dotyczg znaczacej poprawy, dzieki przyjetej nowej
metodyce, wiarygodnosci identyfikacji faz ferromagnetycznych, a takze okreélenia ich relacji
z etapami przeobrazania badanych skat. | tak metadoleryty zawieraja wrostki magnetytu w
tytanicie. Magnetyt wystepuje tam rowniez w paragenezie z mineratami metamorficznymi i
pirotynem. Metawulkanity zawierajg za$ magnetyt i hematyt, ktére s3 réwniez powigzane z
procesami metamorficznymi. Wyniki badar ewidentnie sugerujg, e nie ma mineratéw
ferromagnetycznych z okresu przed metamorfizmem badanych skat. Rozkiad faz
magnetycznych nastapit w czasie metamorfizmu kaledoriskiego. Szansa na przetrwanie
reliktow mineratéw ferromagnetycznych istnieje  zdaniem autoréw jedynie w
przeobrazonych wulkanitach.

Publikacja ,C”, skoncentrowana na kolejnych szesciu odstonieciach metadolerytéow z
pofudniowo-zachodniej czeéci Ziemi Oskara. Stwierdzono, ze i tutaj pierwotny sktad
mineralny ulegt remineralizacji w czasie kaledoriskiego zdarzenia metamorficznego facji
zielencowej. Sktadowe o wyiszych temperaturach blokujacych uzyskano w prébkach

pochodzacych tylko z dwdch lokalizacji. W skatach tych w obrebie frakcji ferromagnetycznej
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dominuje metamorficzny pirotyn i tlenki zelaza. Bieguny paleomagnetyczne, oparte na
sktadowych o wyiszych temperaturach blokujgcych, podobnie jak we wczesniejszych
lokalizacjach z tego typu sktadowymi, nie nawigzuja swoim potozeniem do krzywej
referencyjnej sporzadzonej dla Laurosji. Otrzymane rezultaty wskazuja, ze pokaledoriska
modyfikacja tektoniczna kierunkéw paleomagnetycznych, charakterystycznych dla
metabazytéw, jest prawdopodobnie szerszym zjawiskiem, obejmujacym zachodni Svalbard, a
jej przyczyna moze byc tektonika lokalna, wyrazona matej i duzej skali fatdowaniem skat w
wybranych miejscach obszaru badan.

Ocena rozprawy.

Elementy pozytywne, w tym zastugujgce na wyrdzinienie.

Pan mgr Mariusz Burzyrski odpowiadat za okreslenie zakresu badan ujetych w
publikacjach ”B” i “C”. Nalezy uzna¢, ze wiasciwie zaplanowat badania, dostosowujac ich
metodyke do postawionych celéw. Umiejgtnosé integracji danych z wielu metod
analitycznych tez nie budzi zastrzezen. Na wyroéznienie zastuguje prezentowana przez niego
wnikliwa i wszechstronna analiza noénikéw magnetycznych. Niewielu badaczy decyduje sig
na badania paleomagnetyczne skat, ktére podlegty metamorfizmowi i w ktérych nalezy
spodziewa¢ sie zlozonego zapisu paleomagnetycznego, wielu generacji nosnikow
magnetycznych. Prezentacja wynikéw badan w przedtozonych publikacjach jest optymalna.
Jej bardziej szczegétowe elementy przesunieto do zafgcznikéw. Obszar wiedzy o
wlasnoéciach paleomagnetycznych i petromagnetycznych zmienionych metamorficznie
dolerytow i wulkanitow ulega powigkszeniu z kazdg kolejna publikacjg. Kandydat wtasciwie
interpretuje wyniki badari mineralogicznych i petromagnetycznych, a takie wyniki analiz
sktadowych namagnesowania, co dowodzi, ze w petni opanowat warsztat badawczy. Aby
pogtebi¢ wiedze o mineratach magnetycznych i ich zwigzku z procesami geologicznymi, nie
waha sie wyjé¢ poza badania standardowe, przeprowadzajgc analizy na mineratach
wyodrebnionych za pomocg separatora magnetycznego z catej skaty, co w przypadku skat

krystalicznych jest w duzej mierze nowatorskie.

Wszechstronna analiza mineratéw magnetycznych pozwolita na okreélenie ich zwigzku z
historig geologiczng badanych skat i w konsekwencji z utrwalonymi za ich sprawa

charakterystycznymi kierunkami pozostatosci magnetycznej. W pracach z udziatem Pana



mgr. Mariusza Burzyiskiego mozna zauwaiy¢ konsekwentne i przemyslane dazenie do
rozwigzania za pomocg metody paleomagnetycznej trudnego problemu tektogenezy i
paleogeografii jednostek strukturalnych zachodniego Spitsbergenu. Wyniki badan sa
prezentowane w czasopismach o znaczacych wspoétczynnikach wptywu. Dobdr metodyki
badan i organizacji zespotu badawczego, ktory zapewniat jak najbardziej profesjonalng
dokumentacje i interpretacje tych elementéw prac, w ktérych kandydat sig nie specjalizuje,
lub ma w ich zakresie jeszcze zbyt mate doswiadczenie, byly tei generalnie wtasciwe.
Zastugujacym na wyrdznienie osiggnieciem rozprawy jest wykazanie, ze zapis
paleomagnetyczny, pochodzacy nawet ze skat metamorficznie zmienionych, moze byc¢
wysoce uzyteczny dla rekonstrukcji paleotektonicznych. Potgczenie dotychczas uzyskanych
danych z lepszym rozpoznaniem tektonicznym obszaru badan, a takze z danymi
paleomagnetycznymi z formacji osadowych pasa fatdowo-nasunigciowego zachodniego
Spitsbergenu, z pewnoscia w przysztosci  pozwoli na bardziej jednoznaczne zdefiniowanie
mechanizméw odpowiedzialnych za rotacje biegunow paleomagnetycznych uzyskanych z

metadolerytow i metawulkanitow.
Uwagi krytyczne.

W pracy ”B” autorzy nie bardzo wskazali, jakich jakosciowo nowych wnioskéw dostarczyly
analizy na separatach magnetycznych, ktorych ze wzgledu na silne namagnesowanie i
obfitoéé noénikéw w skatach krystalicznych generalnie sie nie stosuje, natomiast od wielu lat
z powodzeniem wykonuje sie je dla skat osadowych, zwtaszcza weglanow. By¢ moze
zwiekszaja one wytacznie dokumentacje i wiarygodnos¢ badai na catej skale? Nie jest
dobrym zwyczajem publikowanie zdjecia tego samego preparatu mikroskopowego w dwoch
jednak odrebnych pracach, nie powotujac sie na jedna z nich (praca "B”, figura 2). To samo
dotyczy: dostownego powtdrzenia czeéci metodyki z pracy "A” w pracy ”B”, str. 393).
Réwniez znaczna czeéé opisu petrograficznego metadolerytow jest przeniesiona z pracy “A”
do pracy ”B”, bez cytowania tej pierwszej. Czes¢ pracy "B” o tytule ,Whole rocks
experiments” znajduje sie rowniez w pracy “A”. Figury z wykresem zmian paleoszerokosci i z
krzywa referencyjng pozornej wedréwki paleobieguna pojawiaja sig w pracy “B” (Fig. 11b,
12) bez odniesienia do pierwowzoru z pracy "A”. Pewnym usprawiedliwieniem moze by¢ to,

ze pierwsze dwie prace byly procedowane w wydawnictwach w zblizonym czasie.



Koncepcje blokowych rotacji podioza krystalicznego zachodniego Spitsbergenu mozna

rowniez wspiera¢ wynikami paleomagnetycznymi uzyskanymi ze skat osadowych permu i

triasu. Dane paleomagnetyczne z tego typu skat o wiele fatwiej dowigzac do paleohoryzontu.

W tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze biegun wczesnotriasowy z fiordu Tryghamna

(Nawrocki, 1999, EPSL), czyli obszaru ktory lezy w poblizu odstonie¢ badanych dla potrzeb

przedtozonej pracy doktorskiej, oparty wprawdzie na niewielkiej liczbie probek skat

griesbachu, jest odchylony od krzywej referencyjnej w tym samym kierunku, co bieguny z

metadolerytow.

Inne, bardziej szczegdtowe uwagi s nastepujace:

10.

380 Ma trudno uznaé za ,Caledonian”, nawet z okresleniem ,sensu lato”. Etap
kaledonskich przeksztatcen litosfery zakoriczyt sig okoto 415 min. lat temu.

Mapki lokalizacyjne we wszystkich przedtozonych pracach wymagaja podania zrodta,
nawet jeéli zostaty zmodyfikowane. Domyslam sig, ze autorzy sami nie okreslili
przedstawionych tam granic geologicznych.

Figura 5 z publikacji ”A” nie ma oznaczen literowych dla figur sktadowych, ktére sg
wymieniane w tekscie.

Niskotemperaturowe sktadowe mogg réwniez wyrazac lepka pozostatosé
magnetyczna, opartg na wielodomenowych ziarnach tlenkow zelaza.

W zatgczniku pracy ”A”, przedstawiajagcym wyniki badan AMS, zapis 10-3 nie oznacza
dziesie¢ do potegi minus trzeciej.

W publikacji ”"B” na figurze 13 (siatka stereograficzna) nie oznaczono szerokosci
geograficznej.

Przed podanymi w nawiasach sformufowaniami w jezyku angielskim w
polskojezycznej czesci pracy nalezy wpisac skrét ,ang.”.

2.5 mld. lat to doktadnie granica archaiku i proterozoiku, a nie p6zny archaik.

W jezyku polskim nazwy obszaréw, ktére nie s3 zwigzane z regionalizacja
geograficzng, takie jak ,zachodniospitsbergenski pas fatldowo nasunieciowy”, nalezy
pisa¢ w catosci matymi literami.

Na mapkach lokalizacyjnych (np. str. 15) przedstawiono nie istniejgce juz od wielu lat
w podziatach formalnych wydzielenie ,trzeciorzed”, a stosowana rowniez tam nazwa

_Caledonian rocks” nie nawigzuje do zadnego formalnego podziatu skat.



11. Prostokat z obszarem badan na mapce ogolnej z miejscem badar czesciowo nie
pokrywa sig¢ z obszarem przedstawionym na mapce szczegotowej.

12. Co to znaczy, ze elipsoidy AMS s bardzo dobrze zdefiniowane? Nie podano wartosci
granicznych, ktore wskazywatyby na statystycznie wazne osie AMS.

13. Coé co trwa 50 milionéw lat (377-326 Ma) raczej nie powinno nazywac sig
zdarzeniem, czy tez epizodem termicznym. Wiekszo$¢ podanego przedziatu
czasowego wynika z btedu metody. Jedli juz zaktadamy, ze gdzie$ w tym przedziale
czasowym to zdarzenie miato miejsce, to najlepiej napiszmy dostownie, ze gdzies w

tym okresie takowe byto, lub podajmy érednia date i jej bfad.

Podsumowanie i rekomendacja

Przedifozona rozprawa zawiera oryginalne i znaczace osiagniecia badawcze kandydata, ktory
wykazat sie bardzo dobra znajomosécia wielu metod analiz mineratéw magnetycznych, a
takze umiejetnoscig integracji informacji analitycznej, pochodzgcej z réznych metod, a takie
wyciggania wtasciwych z niej wnioskéw. Opanowat réwniez zasady analizy sktadowych
pozostatosci magnetycznej i odnoszenia jej wynikéw do ogolnych ram paleogeograficznych i
elementéw regionalnej tektoniki. Ogélna wiedza teoretyczna o dyscyplinie naukowej, ktorg
sie zajmuje, nie budzi tez wiekszych zastrzezen. Przedstawione uwagi krytyczne maj3
gtéwnie charakter porzadkujacy i zapewne zostang uwzglednione w kolejnych publikacjach
Pana mgr. Mariusza Burzynskiego. Jego rozprawa spetnia wszystkie wymogi okreslone w art.
13 ust. 1 Ustawy z dn. 14 marca 2003 r o st. naukowym i tytule naukowym oraz o st. | tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. z 2014 r., poz. 1852 ze zm.) i w zwigzku z tym whnioskuje o

dopuszczenie jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Jerzy Nawrocki



