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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Alicji Wudarskiej
pt. ,,Exploring history of the early Archean Isua supracrustal belt (SW Greenland) by
investigation of H and Cl isotopes in apatite”

Rozprawe doktorskg Pani mgr Alicji Wudarskiej otrzymatem w formie zbioru publikacji wraz z
zatacznikami, poprzedzonego stosownym wprowadzeniem. Podstawe opracowania recenzji
stanowi uchwata Rady Naukowej Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk z dnia
30 kwietnia 2020 roku. Przedstawiona rozprawa swym uktadem i trescig spetnia ogdlnie
przyjete standardy pracy doktorskiej sformatowanej, jako wspomniany wczesniej zbidr
publikacji.

W przedstawionej rozprawie doktorskiej testowano hipoteze badawczg zaktadajacg, ze apatyt
w réznych litologiach archaicznego pasa suprakrustalnego Isua z Grenlandii zapisat rdzne
sygnatury procesow geochemicznych, ktére miaty udziat w uksztattowaniu owczesnego
srodowiska abiotycznego. Uznano, iz badania zapisu izotopowego wodoru i chloru w
minerafach grupy apatytu mogg ujawnié pierwotne stosunki izotopowe, co z kolei datoby
wglad w Zzrédtfo sktadnikéw lotnych, zwtaszcza wodoru we wczesnoarchaicznym srodowisku.
W trakcie badan przeprowadzonych przez doktorantke okazato sie, ze zatozenia te byty
btedne, zas$ zasadniczo wszystkie wykonane testy zweryfikowaty postawiong hipoteze
negatywnie. Czy to oznacza, ze praca doktorska Pani mgr Wudarskiej jest ogdélng porazka?
Absolutnie nie! Dzieki tej pracy mozemy uzyskac istotne, majgce wartos¢ uniwersalng,
informacje o zachowaniu sie skfadnikdw lotnych w strukturze apatytu. Podobnie,
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habilitowanego.



uniwersalnie wartosciowym jest produkt uboczny tej pracy, czyli opracowanie metodyki
analitycznej dla izotopdw chloru w apatycie przy uzyciu mikrosondy jonowej oraz
zdefiniowanie odpowiednich standardéw (cytujgc doktorantke ,materiatow odniesienia”) dla
takiego typu analizy. Rowniez w aspekcie lokalnej geologii, praca ta przynosi klucz do
rozpoznawania apatytow o réznej genezie, a takze uwypukla réznorodnos¢ badanej jednostki
geologicznej. Nie musze dodawa¢, ze ta ostatnia budzi wielkie emocje wsrdd geologow
zajmujgcych sie tematyka najstarszych sladéw zycia na Ziemi. Zatem juz na tym etapie mojej
recenzji pragne pogratulowac¢ doktorantce jej osiggnie¢, zwtaszcza na polu analitycznym.
Préocz komplementéw, musze jednak réwniez wskazac na pewne niescistosci lub wrecz btedy,
ktére moim zdaniem pojawity sie w tej pracy — przeciez na tym polega proces recenzowania.
Dodam jednak, iz mojg rolg tutaj nie jest ponowne zrecenzowanie zamieszczonych artykutéw,
bowiem te przeszty (przynajmniej w jednym przypadku) lub powinny przejs¢ przez
rygorystyczny proces eksperckich recenzji. Krétkg charakterystyke zatgczonych artykutéw
zamieszczam ponizej, zas po niej nastepuje seria moich komentarzy i pytan do doktorantki.

Praca zatytutowana ,Halogen chemistry and hydrogen isotopes of apatite from the >3.7 Ga
Isua supracrustal belt, SW Greenland” zostata opublikowana w bardzo prestizowym
czasopismie Precambrian Research. Jak sam tytut wskazuje, celem tej pracy byto zastosowanie
sygnatury izotopowej wodoru w apatycie skat Isua do rozpoznania procesdw
odpowiadajacych za ksztattowanie srodowiska ziemskiego we wczesnym archaiku. Praca ta
jest napisana w sposéb ciekawy i traktuje o sktadzie chemicznym apatytéow z prébek skat
metaosadowych i metawulkanicznych. Musze odnotowad, ze miatem problem z przyjetym
przez doktorantke nazewnictwem skat i nadal nie potrafie powiedzie¢ w jakich to skatach
apatyt byt badany. O tym jednak pisze wiecej w dalszych partiach tej recenzji. W pracy tej,
wstepnie okreslono stopien zmian metamorficznych oraz metasomatycznych w badanych
apatytach, a nastepnie wyselekcjonowano te najmniej zmienione lub pozornie niezmienione
do dalszych badan izotopowych. Wyniki badan izotopowych wodoru ujawnity niestety, iz
pomimo pozornie pierwotnego charakteru niektérych apatytow ich sygnatura izotopowa D/H
pierwotna nie jest. Jako gtéwny czynnik powodujgcy taki stan rzeczy wskazano metamorfizm,
co oczywiscie wydaje sie logiczne. Smutnym wnioskiem tej pracy jest, ze przynajmniej skaty
suprakrustalne Isua prawdopodobnie nie dadzg wglagdu w charakter archaicznej hydrosfery.

Z kolei praca zatytutowana ,,Chlorine isotope composition of apatite from the >3.7 Ga Isua
supracrustal belt, SW Greenland” zostata opublikowana w duzo mniej prestizowym
czasopiSmie Minerals. Jako byty edytor numeru specjalnego tego czasopisma moge oceni¢, iz
z reguty predkosé, z jakg odbywa sie procedowanie manuskryptow w redakcji Minerals,
wptywa zdecydowanie negatywnie na ich jakos¢. Niemniej jednak, jesli dany manuskrypt jest
czescig zeszytu specjalnego, to daje to ograniczong gwarancje, iz edytor specjalny oraz
zaproponowani przez niego recenzenci wykonali rzetelng prace. Wierze, ze tak byto w
przypadku omawianego artykutu. Artykut ten jest napisany wedle zasad sztuki i okraszony jest
dobrej jakosci ilustracjami. Z mojego punktu widzenia praca ta jest bardzo wartosciowa z co



najmniej kilku powoddéw. Pokazuje ona bowiem, iz doktorantka byta w stanie obrdcié
negatywny wynik uzyskany podczas realizacji poprzedniego zagadnienia badawczego w cos
pozytywnego, a mianowicie dalsze studia nad procesami postdiagenetycznymi skat
metaosadowych Isua. Takie badania, z kolei, majg kolosalne znaczenie dla dywagacji
naukowych na temat sladéw zycia w archaiku. W tym wypadku, doktorantka zdecydowata sie
na badania izotopdéw chloru w apatycie. Wybér ten byt uzasadniony m.in. dostepnymi danymi
literaturowymi na temat charakterystyki izotopowej chloru dla skat zmienionych m.in.
metasomatycznie. Wydawatoby sie, ze zatozenia tego zadania badawczego zapewniaja
gwarantowany sukces, a jednak i w tym przypadku okazato sig, iz naszkicowanie szerszych
whioskéw genetycznych na podstawie uzyskanych wynikéw jest niemozliwe ze wzgledu na
ich zblizone do siebie wartosci. Niemniej jednak, to wtasnie dzieki tej pracy (jak sadze) nastgpit
znaczny postep analityczny, o czym wspomniatem juz wczesniej.

Podsumowujgc oba zaprezentowane artykuty, oczywistym jest, ze doktorantka podjeta sie
bardzo wymagajgcego zadania badawczego i mimo braku uzyskania wynikéw
potwierdzajgcych zatozong hipoteze, podotata temu wyzwaniu. Nie uniknetfa jednak pewnych
potkniec i potencjalnych niedociggnie¢, o ktére pragne zapytac lub skomentowad je ponizej:

(1) Rozumiem dobér obiektu badan ze wzgledu na jego wiek i domniemane slady zycia.
Czy jednak nie byto mozliwosci znalezienia innej formacji geologicznej o podobnej
charakterystyce i zblizonym wieku? Nie jest zadng tajemnicg, iz skaty suprakrustalne
Isua ulegty przemianom metamorficznym. Tego typu informacje sg fatwo dostepne,
chocby w klasycznej pracy Boak & Dymek (1982, EPSL). Czy nie byto warto odwiedzi¢
terenu badan wraz z petrologiem metamorficznym, zanim podjeto sie zadan
opisanych w tej rozprawie? Pomimo lokalizacji na Grenlandii, dostep do skat Isua nie
wymaga szczegdlnie trudnej logistyki w pordéwnaniu, przyktadowo, do pracy w
kaledonidach wschodniej Grenlandii.

(2) Problem nomenklatury skat jest nader wyrazny zaréwno we wprowadzeniu, jak i w
zataczonych artykutach. Mieszane sg nazwy swoiste skat z nazwami odnoszgcymi sie
do protolitu lub wrecz uzywa sie nazw protolitéw. Nalezatoby trzymac sie jednego
schematu. Zestawienie nazw BIF, metachert, metacarbonate i mafic dyke (ostatni
termin jest najgorszy) jest po prostu btedne. Moim zdaniem wystarczyto na wstepie
wyartykutowaé, ze wszystkie badane skaty sg metamorficzne i uzywacé nazw
protolitow lub uzywac jedynie nazw z przedrostkiem meta. Bez wzgledu na to, jakiej
nomenklatury uzywali poprzednicy, doktorantka mogta wykaza¢ sie wiekszg
samodzielnoscig i nie musiata ich nasladowa¢. Na szczescie doktorantka nie uzyta
terminu quartzite w stosunku do zmetamorfizowanego czertu, co proponowat jej
jeden z badaczy skat Isua. Z drugiej strony metacarbonate maégt rownie dobrze zostac
nazwany calc-silicate rock lub nawet marble. Wracajgc do nieszczesnej dajki
maficznej rozumiem, jaka motywacja stoi za wybranym terminem, ale termin ten
logicznie nie pasuje do innych, gdyz po pierwsze nie wskazuje na skate
metamorficzng typu metabazytu (co jest oczywiste wnoszgc po sktadzie mineralnym
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badanych ,dajek maficznych”), a po drugie uwypukla gtéwnie charakter strukturalny
pierwotnej intruzji. Ten nomenklaturowy chaos sprawit tez, ze naprawde nie wiem
czy apatyt byt badany w metaczercie sensu stricto, czy tez w metaweglanie z owym
metaczertem stowarzyszonym.

Studiowanie tabeli 1 w artykule opublikowanym w Minerals skomplikowato
powyzszg sprawe jeszcze bardziej, bowiem z niej wynika, iz problematyczny
metaczert byt studiowany, ale apatytu w nim nie zanalizowano. Dlaczego?

Co doktorantka rozumie, jako BIF-chert enclaves? Ta magmowa terminologia do
badanych skat zupetnie nie pasuje.

Przyjecie termindw mafic i magmatic w artykule w Minerals wprowadza jeszcze
wieksze i zupetnie niepotrzebne zamieszanie. Nie dos¢, ze te terminy nie sg ze soba
porownywalne, to jeszcze odnoszg sie do skat magmowych.

Figura 8 z tej samej pracy bytaby ciekawsza, gdyby narzucono na nig wyniki
podobnych badan z innych komplekséw skalnych na swiecie (jesli s3 dostepne).
Bardziej generalnie chciatbym spytaé, czy przy zwiekszeniu statystyki pomiaréw
istniataby teoretyczna szansa na znalezienie pierwotnej sygnatury izotopowej
wodoru i/lub chloru? Jesli doktorantka jest przekonana, ze nie, to czy mogtaby
wskazac idealng teoretycznie skate, ktérg nalezatoby przebadac pod tym katem?
Whnioskowanie na podstawie pracy Cherniak (2000), wskazujacej na niskg mobilnos¢
REE w apatycie moze by¢ zgubne. Przyktadowo, studia apatytéw ze zt6z typu Kiruna
wskazujg, iz proces dissolution-repreciptation apatytu wraz z utratg REE jest
powszechny, szybki i zalezy w zasadzie jedynie od sktadu fluidu powodujacego
zmiany metasomatyczne.

Szkoda, ze w rozprawie nie znalazty sie zadne dane geochronologiczne. Badania takie
sg jednak wspomniane, jako planowane. Z ciekawoscig oczekuje wynikdw.
Intrygujagcym odkryciem jest obecnos¢ amorficznych inkluzji krzemiandw zelaza. Jak
doktorantka ttumaczy ich obecno$é? Czy jest to cecha pierwotna badanych
apatytow, czy moze wskazuje na proces dissolution-repreciptation? Czy ksztatt
inkluzji w formie rods (precikdw) moze wskazywac na wzrost wzdtuz osi ¢ apatytu?
Srednica wiazki elektronowej uzytej do wykonania analiz WDS apatytu w Krakowie
nie wydaje sie by¢ odpowiednio szeroka, nawet przy niskim pradzie 5nA.

Po stronie bardziej technicznej odczuwam pewien niedosyt, iz we wprowadzeniu do
pracy nie znalazty sie figury ukazujace lokalizacje terenu badan i podsumowujgce
wszystkie uzyskane wyniki.

Zwracam rowniez uwage, iz zatgczone abstrakty w obu jezykach ani nie sg tozsame,
ani takozsame, a przynajmniej takozsame by¢ powinny.

Nie mnie ocenia¢ udziaty procentowe wspdtautorow artykutéw, albowiem wszyscy
oni sie na takowe zgodzili, ale mimo wszystko udziaty na poziomie 1 czy 3% wygladaja
podejrzanie, by nie rzec groteskowo. Czym przejawia sie udziat wspdétautora na
poziomie 1%?



(15) We wprowadzeniu wytapatem kilka drobnych potknie¢ jezykowych, ktére nie
wptywajg na moje ogdlnie pozytywne wrazenie, starannie przygotowanego
dokumentu.

Podsumowujgc, recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr Alicji Wudarskiej stanowi
interesujgce studium sktadu chemicznego i charakterystyki izotopéw wodoru oraz chloru
apatytow z serii suprakrustalnej Isua na Grenlandii. Sam obiekt badan jest na tyle intrygujacy
i wzbudzajgcy zainteresowanie geologéw z catego Swiata, ze oczywistym jest, iz prace
doktorantki bedg w przysztosci szeroko cytowane. Rozprawa ta demonstruje réwniez, jak
wyjs¢ obronng reka z wydawatoby sie beznadziejnej sytuacji, kiedy nie uzyskuje sie
zaktadanych wynikéw. Moim zdaniem jednak, negatywne testowanie hipotez jest w nauce
rownie lub nawet bardziej wartoSciowe niz testowanie pozytywne, bowiem bez
podejmowania tak ryzykownych zagadnien badawczych nie bytoby ogdlnego postepu. Warto
rowniez podkresli¢, ze doktorantka postuzyta sie szerokim spektrum metod analitycznych,
zaréwno chemicznych, jak i fazowych, co pozwolito jej naby¢ niezbednego doswiadczenia,
ktére zaprocentuje w dalszej karierze naukowej. Zupetnie prywatnie dodam, ze pamietam
doktorantke ze spotkan konferencyjnych, kiedy byta jeszcze wyrdzniajgcy sie studentka
magisterska, zajmujgca sie detalami krystalochemicznymi apatytéw otowiowych. Nie ujmujac
nic tamtym badaniom, z wielkim zadowoleniem odnotowuje zwrot w karierze doktorantki ku
petrologii skat krystalicznych!

Podsumowujgc stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spetnia kryteria okreslone w Ustawie
z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule
w zakresie sztuki oraz w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia
26 wrzesnia 2016 roku w sprawie szczegétowego trybu warunkéw przeprowadzenia czynnosci
w przewodach doktorskich, postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie
tytutu profesora. Niniejszym wnosze o dopuszczenie Pani mgr Alicji Wudarskiej do publicznej
obrony tejze rozprawy.
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