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RECENZJA
rozprawy doktorskiej Pana mgr. Maksymiliana Twyrdego
pt. ,Metabazyty koputy orlicko-$nieznickiej: pochodzenie i ewolucja tektonometamorficzna”

Rozprawe doktorskg Pana mgr. Maksymiliana Twyrdego otrzymatem w formie monografii
liczacej 214 stron wraz z zatacznikami. Podstawe opracowania recenzji stanowi uchwata
Rady Naukowej Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk z dnia 20 lutego 2019
roku. Przedstawiona rozprawa swym uktadem i trescig spetnia ogdlnie przyjete standardy
pracy doktorskiej sformatowanej w sposéb tradycyjny, czyli jako wspomniang wczesniej
monografie. Tekst jest podzielony na 11 rozdziatéw okraszonych nadmierng iloscig figur w
liczbie 93, po ktérych nastepuje szereg tabel z materiatami uzupetniajgcymi. Doktorant
generalnie dos¢ systematycznie scharakteryzowat obszar i przedmiot badan, podjat prébe
opisu metodyki, dobrze przedstawit wtasne wyniki, po przedstawieniu ktérych starat sie
przeprowadzi¢ szczegdtowg dyskusje zakonczong podsumowaniem. Rozprawa jest napisana
generalnie poprawnym jezykiem, cho¢ Doktorant nie unikngt btedéw ortograficznych i
stylistycznych widocznych zwtaszcza pod koniec tekstu tej monografii. Te btedy jednak nie
wptywajg na mojg ocene przedstawionej rozprawy, ktérg streszczam ponize;j.

W rozprawie doktorskiej opisane sg trzy gtdwne zadania badawcze obejmujgce:
oszacowanie warunkow cisnienia i temperatury (P-T) metamorfizmu gtéwnie amfibolitéw,
charakterystyke strukturalng catego kompleksu skalnego, w ktérym owe metabazyty
wystepujg oraz ich charakterystyke geochemiczng. Nawigacje w obrebie rozprawy juz na
wstepie utrudnit brak numerdw stron dla poszczegdlnych rozdziatéw w spisie tresci.
Przechodzac jednak do meritum, w tej czesci recenzji przedstawiam jedynie ogdlnie
wybrane problemy, z jakimi sie zetkngtem podczas czytania przedtozonego tekstu. Tu
chciatbym zaznaczy¢, ze kazda recenzja, a zwtaszcza recenzja rozprawy doktorskiej, ze swej
natury polega gtéwnie na krytyce problematycznych rutyn badawczych, stwierdzen i
interpretacji. Ponizsza krytyka przedstawiona jest zgodnie z organizacjg tekstu rozprawy:
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W rozdziale ,Wstep i cele pracy” oczekiwatem przedstawienia gtdwnych hipotez
badawczych, jakie powinien nakresli¢ doktorant. Niestety, moje oczekiwania byty
pfonne, za$ dowiedziatem sie jedynie o celu pracy, ktérym wedle stéw Doktoranta
byto ,uzupetnienie luk w wiedzy o metabazytach koputy orlicko-snieznickiej”. Tak
wyrazony cel badan wydaje sie by¢ mato precyzyjny i sprawia raczej negatywne
wrazenie pracy, ktéra miata charakter jedynie uszczegdtawiajgcy istniejgcy stan
wiedzy. Nie jest to prawdg, gdyz na przyktad dotychczas nikt nie przeprowadzit
oznaczen warunkéw P-T dla badanych skat przy uzyciu nowoczesnych technik
geotermobarometrycznych. Totez juz na tym etapie recenzji chciatbym poprosi¢
Doktoranta o sformutowanie faktycznych hipotez badawczych tej pracy i
przeredagowaniu jej celu. Obecnie przedstawiony cel pasuje bardziej do raportu z
badan stuzby geologicznej niz oryginalnej pracy naukowej, jakg powinna by¢
rozprawa doktorska.

Rozdziat zatytutowany ,,Stan wiedzy w poruszanym problemie badawczym” obejmuje
m.in. opis budowy geologicznej koputy orlicko-snieznickiej. Ku mojemu zdziwieniu w
rozdziale tym nie sg zacytowane dane z mnogich prac traktujgcych o skatach
(ultra)wysokocisnieniowych (UHP), bedacych de facto litologiami, ktore skupity na
sobie najwiecej uwagi wielu zespotéw miedzynarodowych (np. prace N. Bakun-
Czubarow, M. Brockera i R. Klemda, P. Stipskej, R. Anczkiewicza, S. Ferrero, K.
Walczak czy piszgcego te stowa), co oczywiscie jest zrozumiate ze wzgledu na
znaczenie tektoniczne ich wystgpien. Mato tego, Doktorant w dalsze]j czesci rozprawy
sam opisuje prawdopodobne paragenezy HP, przez co nieuwzglednienie cytowan
najnowszych prac traktujgcych o metamorfizmie (U)HP w rejonie badan wydaje sie
tym bardziej niezrozumiate. Nadto, w rozdziale tym Doktorant stusznie cytuje prace
Faryada & Kachlika (2013) dotyczacg zachodniej czesci koputy, ale myli metamorfizm
(U)HP z niskotemperaturowym metamorfizmem HP. Przy tej okazji ciekawym i
zapewne stusznym, aczkolwiek niczym niepopartym, jest stwierdzenie, ze zapis etapu
HP zostat zamazany przez strefowg dziatalnos¢ fluidéow podczas retrogresiji.

Na wstepie rozdziatu zatytutowanego ,Metodyka badan”, Doktorant opisuje
szczegbtowo i w sposdb generalnie niebudzacy zastrzezen obszar objety jego
badaniami. Sporym mankamentem jest jednak fakt, iz Doktorant nie zdecydowat sie
na przekroczenie granicy panstwowej i prowadzenie badan rowniez w czeskiej czesci
koputy, przez co nawet tak silnie regionalnie zogniskowana praca badawcza stata sie
mimo wszystko niepetna w kontekscie pokrycia terenu badan. Ufam, ze Doktorant
doskonale zdaje sobie sprawe z tego, ze struktury geologiczne nie dbajg o granice
panstwowe, wiec chciatbym pozna¢ motywacje stojgcg za kurczowym trzymaniem
sie ,,wtasnego podwadrka”. W dalszych czesciach tego rozdziatu nastepujg niebudzgce
wiekszych zastrzezen opisy metodyki badan terenowych (cho¢ przyznam, ze nie
rozumiem sensu pierwszego zdania podrozdziatu 3.2) i badan strukturalnych.
Problemy zaczynajg sie przy opisie metodyki badan petrograficznych i analiz
mikrosondowych. Pomimo zapewnien Doktoranta, ze wykonat oznaczenia sktadu
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chemicznego mineratdéw przy pomocy mikrosondy elektronowej, musze
jednoznacznie stwierdzié, iz nie jest to prawda. Urzadzenie JEOL JSM/JXM 840A jest
elektronowym mikroskopem skaningowym. Ten uzyty przez Doktoranta byt
wyposazony w przystawke EDS, ale doktorant nie wspomniat nic o cho¢by jednym
stowarzyszonym detektorze WDS, ktéry sprawitby, ze wspomniane urzgdzenie
mozna by ewentualnie nazwa¢ mikrosondg elektronowg. Ten wazny szczegdt sprawia
nie tylko, ze tytut podrozdziatu 3.4 jest btedny, ale powoduje rdwniez, ze nalezy
traktowac analizy chemiczne mineratéw (zwtaszcza uwodnionych) z daleko idaca
ostroznoscia i nieufnoscia. To z kolei ma kolosalne znaczenie dla catej rozprawy
doktorskiej, gdyz wtasnie oznaczenia sktadu chemicznego sodowych amfiboli
uzyskane przy uzyciu ww. urzadzenia stanowig jeden z najciekawszych wynikow tej
pracy. Wskazane zatem jest dodatkowe uszczegdtowienie opisu tejze techniki
badawczej nawet pomimo tego, ze wyniki te akurat zostaty opublikowane w formie
recenzowanego artykutu (Twyrdy & Zelazniewicz 2017). Dodatkowo chciatbym
spytac, dlaczego sktady chemiczne amfiboli nie byty przeliczone na wzory
strukturalne wedtug procedury zaproponowanej przez Hawthorne et al. (2012)?

Z kolei podrozdziat 3.5 przedstawia opis przyjetej strategii i technik
geotermobarometrycznych zastosowanych przez Doktoranta do rozwiktania $ciezek
P-T badanych skat. Poza zastosowaniem dos¢ juz przestarzatych, cho¢ w kilku
przypadkach nadal uzywanych kalibracji dla klasycznych geotermobarometrow,
Doktorant wykonat szereg modelowan termodynamicznych réwnowag fazowych.
Generalnie rzecz ujmujac, jakikolwiek model termodynamiczny réwnowag fazowych
jest tak dobry, jak dobre jest zatozenie warunkéw brzegowych modelu. Innymi stowy,
jakos¢ modelu jest uzalezniona od m.in. wyboru modeli mieszalnosci, wyboru
systemu chemicznego, wyboru modelu aktywnosci fluidu, rozwazenia modelowania
dla chemii niezmodyfikowanej lub tzw. chemii efektywnej oraz od jakosci analiz
chemicznych zaréwno catej skaty jak i mineratow. W opisie zatozern modeli
wykonanych przez doktoranta mozna znalezé wiele dos¢ arbitralnych stwierdzen,
ktére zasadniczo doprowadzity do stworzenia modeli, w mojej ocenie,
niepoprawnych. Wsrod najciezszych ,,grzechdw” Doktoranta wyszczegdlniam
nastepujace: (a) dobdér modeli mieszalnosci nie uwzglednia najnowszych
kompletnych modeli z baz T. Holland’a i R. Powell’a; (b) niezrozumiate jest usuniecie
potasu z systemu dla prébek niezawierajgcych biotytu (taka taktyka uniemozliwita
stabilizacje biatej miki dla potencjalnej paragenezy HP — fakt, ze jej nie obserwujemy
w skale, ktéra przeszta retrogresje nie oznacza, ze w tej skale nie wystepowata);
wyrugowanie manganu z systemu (mangan pozwala na stabilizacje takich faz jak np.
granat juz w dos¢ niskich zakresach P-T, a przeciez cze$¢ badanych skat zawiera
granat!); (c) niezastosowanie tzw. poprawki na apatyt polegajacej na pomniejszeniu
zawartosci wapnia teoretycznie zwigzanego z fosforem w apatycie, dominujgcej fazie
fosforowej w skatach maficznych (nawet drobna zmiana zawartosci Ca w chemii
systemu powoduje niejednokrotnie spore zmiany zakresu pdl stabilnosci
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poszczegdlnych paragenez i przebiegu izoplet); (d) brak przeliczen chemii efektywne;j
dla kolejnych etapéw metamorfizmu, co de facto powoduje, ze wiekszos¢ modeli
zaprezentowanych przez Doktoranta dla warunkéw maksimum metamorfizmu, a
zwiaszcza dla fazy retrogresywne;j jest btedne i niepublikowalne w dobrej klasy
periodykach. Ponadto nalezatoby wyttumaczy¢, dlaczego wszystkie modele
wykonane sg przy zatozeniu kompletnej saturacji wodg i tlenem. Szczegdlnie jednak
niezrozumiatym jest dobér probek, dla ktérych wykonano oznaczenia warunkdow P-T,
a zwtaszcza pominiecie tych zawierajgcych granat! Taka strategia wydaje sie zupetnie
wbrew logice, biorgc pod uwage mnogosc¢ informacji, jakie zapewne zapisane sg
zaréwno w strefowosci chemicznej granatu, jak i w obrebie potencjalnych wrostkéw.
Mato tego, obecnie popularng technikg jest tzw. elastotermobarometria, ktéra
pozwala na szacowanie warunkdéw P-T nie baczgc na zachowanie rownowagi
chemicznej, co jest zwtaszcza istotne w silnie retrogresywnie zmienionych skatach
maficznych, jakie badat Doktorant. Para kwarc-granat mogtaby by¢ dodatkowo uzyta
do szacowan warunkow P-T dla poszczegdlnych etapédw metamorfizmu. Nalezy
podkresli¢ jednak, ze Doktorant dos¢ sprawnie poradzit sobie z doborem klasycznych
technik geotermobarometrycznych, choé¢ w Tab. 2 pominieta zostata kalibracja dla
chlorytu autorstwa P. Lanari’ego, zas przedostatnie zdanie tego podrozdziatu
mowigce o mozliwosci doktadnego okreslenia warunkéw P-T na podstawie
paragenez mineralnych mija sie z prawda. Zauwazam tez, iz doktorant traktuje
technike Ti w biotycie jako barometr, podczas gdy jest to termobarometr (i.e.
temperatura Scisle zalezy od dobranego cisnienia). Przy tej okazji dodam, iz warto
bytoby uzy¢ wiecej technik termobarometrycznych bazujgcych na pierwiastkach
Sladowych, takich jak np. Zr w rutylu, czy Ti w kwarcu, ktére sg generalnie bardziej
wiarygodne niz techniki klasyczne.

W podrozdziale 3.6 brakuje szczegdétowego opisu warunkdw analizy oraz
zastosowanych wzorcow. Ta ostatnia uwaga ma réwniez zastosowanie do
podrozdziatu 3.4.

Rozdziat zatytutowany ,Charakterystyka petrograficzna skat i faz mineralnych” jest
napisany zasadniczo poprawnie i przedstawia do$¢ szczegdtowe opisy petrograficzne
badanych skat jak i chemie przebadanych mineratéw. Brakuje tu jednak bardziej
doktadnego opisu relacji pomiedzy poszczegdlnymi mineratami. Moge chocby
wymienic relacje rutyl-tytanit i fengit-muskowit, poniewaz zwtaszcza te sg
szczegolnie wazne dla poprawnej interpretacji poszczegdlnych paragenez, w tym tej
HP. Opisy amfibolitdw laminowanych i smuzystych, gdyby byty pozbawione tychze
nazw, sg tak naprawde opisami skat wapienno-krzemianowych (calc-silicate rocks),
co zresztg w zasadzie Doktorant przyznaje pod koniec tekstu rozprawy. To
spostrzezenie ma jednak znaczenie juz na tym etapie, gdyz stawia pod znakiem
zapytania sens badan geochemicznych (w tym izotopowych) skat o wyraznie
mieszanym osadowo-wulkanicznym protolicie. Doktorant bezdyskusyjnie wykazat to
juz w tej czesci rozprawy, zauwazajac choéby zmiennos¢ sktadu chemicznego
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plagioklazu pomiedzy laminami w oczywisty sposdb wynikajgca z lokalnej zmiennosci
chemii poszczegdlnych lamin. Nota bene chciatbym spyta¢ Doktoranta czy i w jaki
sposdb wziat te obserwacje pod uwage przy tworzeniu modeli termodynamicznych
rownowag fazowych? Jak wczesniej wspomniatem, niezrozumiatym jest dla mnie
brak analiz granatu, czyli mineratu potencjalnie niosgcego najciekawsze informacje
na temat warunkéw P-T wzdtuz sciezki ewolucyjnej skaty. Ponadto uwazam za
zupetnie nieczytelng figure 20 (skad pochodzg analizy epidotu?). Tabele w
podrozdziale 4.4. wprowadzajg moim zdaniem wiecej chaosu niz uporzgdkowania
poprzez wyrdznienie 27 zespotéw mineralnych (paragenez jak mniemam) majgcych
kodowanie w postaci np. B17, A22, F16 itd., ktdre pozostaje dla mnie enigma.
Obawiam sie, ze tylko autor jest w stanie ptynnie poruszac sie w zaproponowanym
przez niego schemacie. W tabeli z paragenezami oznaczonymi jako D brak jest rutylu.
Podrozdziat 5.4 zatytutowany ,,Reakcje metamorficzne” przedstawia szereg
prawdopodobnych reakcji mineralnych, ktére mogty doprowadzi¢ do utworzenia sie
zidentyfikowanych paragenez w poszczegdlnych litologiach. Koncepcyjnie wiekszos¢
przytoczonych reakcji nie jest btedna. Btednym jest jednak nieuwzglednienie faktu, iz
wiele z faz biorgcych udziat w reakcjach jest roztworami statymi. Uwidocznione jest
to w zdaniu, ktore w catosci tu przytaczam: ,tyszczyki i granaty zawarte w
agregatach prawdopodobnie zachowaty stabilnos¢ i nie ulegty przeobrazeniom
wedtug powyzszych reakcji”. To zdanie demonstruje niezrozumienie problematyki
przez doktoranta. Otéz zaréwno sktad chemicznych miki jak i zwtaszcza granatu
ewoluuje w sposdb ciggly, od nukleacji do warunkéw pikowych jak i nawet
postpikowych. Zatem miki i granat na pewno braty udziat w reakcjach mineralnych
podczas progresji metamorfizmu i nie byty pasywnie stabilnymi fazami,
niewrazliwymi na zachodzace zmiany.

W rozdziale 6 zatytutowanym ,Charakterystyka mezo- i mikrostrukturalna”
doktorant bardzo zgrabnie opisuje wyniki pomiaréw strukturalnych z poszczegdlnych
subregionow badan (cho¢ w jednym subregionie jest to oparte na tylko jednym
odstonieciu). Z tego rozdziatu dowiadujemy sie rowniez innych ciekawych informaciji,
jak np. tego, ze granaty sg dos¢ pospolite w badanych skafach i zawierajg sporo
wrostkéw. Czemu takie informacje sg wazne, nie musze powtarzac. Rozdziat ten jest
W mojej ocenie najjasniejszg strong tej rozprawy, cho¢ posiada pewne mankamenty
jak np. nieostre zdjecia terenowe (np. figura 34), czy uzycie jako skale czubek kciuka,
ktorego wymiaréw mozna sie jedynie domyslac, nie wiedzgc do kogo on nalezy.
Osobiscie nie jestem geologiem strukturalnym, wiec nie podejmuje sie gtebszej
analizy przedstawionych wynikdéw, ale uwazam, ze ten rozdziat powinien by¢
wzbogacony o diagramy sporzadzone przy uzyciu siatek stereograficznych, co
pozwolitoby potencjalnemu czytelnikowi tatwiej zrozumiec przedstawione wyniki.
Rowniez w tej czesci tekstu pojawiajg sie jednak stwierdzenia nie do konca
zrozumiate, jak np. to, ze relacje terenowe potwierdzajg poprawnosé datowan U-Pb
cyrkondw. Relacje terenowe, jesli sg dobrze zinterpretowane, pokazuja stan
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faktyczny, zas wyniki datowan mogg ewentualnie by¢ w zgodzie z tym, co obserwuje
sie w odstonieciach. Jak wczesniej wspomniatem, nie jestem geologiem
strukturalnym, wiec mam dos$¢ zawezong mozliwosé szczegdtowej oceny
przedstawionych tu zagadnien, ale jestem w stanie tatwo dostrzec na podstawie
podsumowania przedstawionego w tabeli 6, ze Doktorant zdecydowanie rézni sie w
swej interpretacji struktur tektonicznych od innych autoréw pracujgcych w tym
terenie. Prositbym zatem Doktoranta o dodatkowg argumentacje przekonywujgca do
jego racji, poniewaz aktualny tekst rozprawy wydaje sie nie dyskutowac wszystkich
tych aspektow w sposob wyczerpujacy. Konczacy te czesc rozprawy podrozdziat 6.7
jest napisany w sposdb zwiezty i logiczny, ale poniekad zachowawczy.

Krytyke sposobu prowadzenia modelowan termodynamicznych i generalnie obliczen
termobarometrycznych przedstawitem juz powyzej, wiec nie poswiece temu
zagadnieniu, przedstawionemu w rozdziale 7 zatytutowanym , Obliczenia
termobarometryczne”, zbyt wiele miejsca. Jednakowoz musze nadmienic po raz
kolejny, ze wszystkie modelowania P-T pikowego i retrogresywnego etapu
metamorfizmu sg niezgodne z zasadami sztuki. Podkresle jednak, ze Doktorant
przekonat mnie, iz co najmniej jedna z modelowanych skat (prawdopodobnie wiecej)
niesie zapis warunkéw niskotemperaturowego metamorfizmu HP, co jest bardzo
wartosciowym odkryciem. Doktorant popetnia kilka drobniejszych lapsusow w tej
czesci pracy jak np. zaszeregowanie tytanitu i rutylu do tej samej retrogresywne;j
paragenezy, czy przedstawienie wynikdw termometru Ti w biotycie na kompletnie
niezrozumiatej dla mnie figurze 66. Zwienczeniem tej czesci rozprawy jest figura 67,
ktora wyraznie pokazuje, ze przebieg sciezek ewolucyjnych P-T rdzni sie
zdecydowanie dla poszczegdlnych badanych litologii. Pomijajac juz nawet btedy w
modelowaniach, ufam Doktorantowi, ze wychwycit istotny fenomen i doceniam to
odkrycie. Mato tego, Doktorant wreszcie w tej czesci tekstu wykazuje sie odwagg i
stwierdza, ze mozemy miec do czynienia z odrebnymi jednostkami tektonicznymi. W
petni zgadzam sie z tg interpretacjg, pamietajgc jednak, iz wydedukowane przez
Doktoranta gradienty geotermiczne moga by¢ obarczone istotnymi btedami.

10) Rozdziat 8 zatytutowany ,Ewolucja tektonometamorficzna metabazytéw wschodniej

czesci KOS i implikacje regionalne” jest napisany poprawnie i podsumowuje
poprzedzajgce go rozdziaty z wynikami badan. Osobiscie zyczytbym sobie jednak
dyskusji nieco szerzej zakrojonej, bowiem koputa orlicko-$nieznicka nie jest
jednostka zawieszong w prézni, lecz integralng cze$cig Masywu Czeskiego i jeszcze
szerzej europejskiego pasma waryscydow.

11) W rozdziale 9 rozprawy zatytutowanym , Geochemia metabazytéw” Doktorant

wytoczyt catg artylerie klasyfikacji geochemicznych skat magmowych. W ten sposéb
przekonat mnie, iz potrafi sie nimi biegle postugiwaé. W nattoku prezentacji tych
diagramodw doktorant nie zauwazyt, iz popetnit btad na jednym z bardziej istotnych, a
mianowicie diagramie AFM przedstawionym na figurze 70, gdzie serie toleitowa i
wapniowo-alkaliczna sg oznaczone btednie. Nie ma to jednak zbyt duzego znaczenia,



poniewaz sam Doktorant dowodzi, ze ,,proporcje pierwiastkow gtéwnych (...) mogty
ulec zaburzeniom w trakcie ewolucji badanych skat”. Pytam zatem Doktaranta, czy
sensownym byfo przedstawianie w rozprawie tych wszystkich klasyfikacji bazujacych
niekiedy li tylko na pierwiastkach gtéwnych? Czy nie nalezato skupi¢ sie tylko na
zdecydowanie niemobilnych sktadnikach badanych skat?

12) Interesujgcym, acz kontrowersyjnym jest podrozdziat 9.3.2, w ktérym Doktorant
testuje potencjalne efekty kontaminacji. Po raz kolejny Doktorant prezentuje
umiejetnos¢é ptynnego postugiwania sie narzedziami geochemicznymi, ale brakuje mu
krytycznego podejscia i zdolnosci ewaluacji wiasnych wynikéw. Czy Doktorant na
pewno wzigt pod uwage, iz czes$¢ z analizowanych prébek moze mie¢ mieszany
protolit? Czy Doktorant ma Swiadomos¢ modyfikacji zachodzgcych w subdukowanej
ptycie? Oczekujgc na odpowiedzi na powyzsze pytania wyrazam uznanie dla
dotychczasowej pracy Doktoranta w omawianym zakresie.

13) Kilka zdan komentarza wymagaja réwniez podrozdziaty 9.3.5, 9.3.6 1 9.3.7, w ktorych
prezentowane sg wyniki oznaczen izotopowych Sm i Nd. Podczas gdy dwa pierwsze
podrozdziaty nie budzg zastrzezen, to dla catej rozprawy bytoby zdecydowanie lepiej,
gdyby podrozdziat zatytutowany ,,Wiek izochronowy” w ogéle sie w tej pracy nie
pojawit. Po pierwsze wyniki takich oznaczen wieku bazujgcych na wielu prébkach o
prawdopodobnie nieco innej historii sg z natury rzeczy dyskusyjne. Dodatkowo
mamy tu do czynienia ze skatami metamorficznymi, co nie utatwia problemu.
Arbitralne odrzucenie analiz nie pasujgcych do oczekiwanej izochrony ok. 500 Ma i
dokooptowanie analiz linickiego et al. (2013) robi wrazenie desperackiej proby
przedstawienia ,, wtasnego” wieku bezwzglednego, ktéry sam w sobie nie jest az tak
krytyczny, poniewaz jest nam wszystkim ogdlnie znany. Zdecydowanie negatywnie
oceniam tego typu praktyke i zachecam Doktoranta do zaniechania podobnych
przedsiewzie¢ w przysztosci.

14) W rozdziale 10 zawierajgcym ,,Interpretacje i dyskusje” Doktorant poprawnie
dyskutuje pochodzenie protolitu badanych skat. Dyskusja ewolucji metabazytéw tez
nie pozostawia wiekszych zastrzezen i scenariusz zaproponowany przez doktoranta
jest jak najbardziej realny. Jesli chodzi o dyskutowanie etapu kolizji waryscyjskiej,
prositbym jednak o ujecie tych rozwazan w szerszym tle i w Swietle istniejacych
modeli, a tych dla Masywu Czeskiego i nawet badanej koputy orlicko-$nieznickiej nie
brakuje. Natomiast figura 93 wymaga powaznej reorganizacji, gdyz jej aktualna
forma jest z kilku powodoéw nieakceptowalna. Brakuje tam np. cytowania
zaprezentowanego modelu paleogeograficznego. Wynika z niej rowniez, ze
subdukujgca ptyta ulegata przetopieniu, co jest zasadniczym btedem, ktory w
rozprawie doktorskiej nie powinien sie przydarzyé. Zaznaczony jest réwniez , efekt”
wstecznego rolowania ptyty (slab roll-back), cho¢ jest to w rzeczywistosci proces, a
nie efekt, zas faktycznym efektem tego procesu jest pionizacja kata subdukcji. Ta
figura stanowi w zasadzie jedng z dwdch najwazniejszych, jakie w tej pracy powinny
byty sie pojawié i w zwigzku z tym musi by¢ doszlifowana przed ewentualng



publikacjg zawartych tu wynikow. Niestety druga, z rekonstrukcjg tektoniczng dla
orogenezy waryscyjskiej, nie zostata w rozprawie przedstawiona, a bytoby wskazane
przedstawienie zaobserwowanych réznic w gradientach geotermicznych podczas
metamorfizmu progresywnego jak i odniesienie tych obserwacji do istniejgcego
zapisu metamorfizmu (U)HP w terenie badan.

15) Konczacy rozprawe jednostronicowy rozdziat 11 pokrétce streszcza najwazniejsze
whnioski Doktoranta. Nawet tutaj Doktorant byt w stanie mnie zaskoczy¢ i
podsumowat w zasadzie jedynie swe dokonania na polu badan geochemicznych,
podczas gdy w mojej ocenie duzo donioslejszymi sg udokumentowanie
potencjalnych paragenez HP oraz dostarczenie powaznych dowoddw na istnienie
niezaleznych jednostek tektonicznych w badanych wydzieleniach skalnych. Nie
rozumiem, dlaczego Doktorant pominat te aspekty swojej pracy w jej zakonczeniu.

16) W rozprawie znalaztem wiele innych drobnych niedociggnie¢, ktdre nie rzutuja
jednak na jej ogdlny obraz i merytoryczng ocene.

Podsumowujac, recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. Maksymiliana Twyrdego
stanowi probe holistycznego podejscia badawczego do metabazytow koputy orlicko-
$nieznickiej i zawiera zaréwno oszacowania warunkéw P-T metamorfizmu, badania
strukturalne, jak i badania geochemiczne. Obawiam sie jednak, iz tak rozbudowany
zakres badan przerdst mozliwosci Doktoranta, co poskutkowato, miejscami wrecz,
trywialnymi btedami w sztuce. W mojej ocenie duzo lepiej by byto, gdyby Doktorant
skupit sie bardziej na zagadnieniach zwigzanych badz to z geochemig tych skat i ich
pozycjg strukturalng albo wykonat bardziej szczegétowe i poprawne studium historii
tektonometamorficznej badanych litologii. W obu przypadkach datoby to
prawdopodobnie duzo lepszy efekt niz przedstawiona do recenzji rozprawa. Ponadto
praca ta razi wrecz swym ograniczeniem regionalnym, zwtaszcza w kwestii dyskusji
wynikéw na tle catego orogenu. Niemniej jednak, Doktorant moze sie pochwali¢ kilkoma
zdecydowanie wartosciowymi obserwacjami i oryginalnymi, generalnie poprawnymi
interpretacjami. Totez stwierdzam, ze recenzowana rozprawa, pomimo swych stabosci,
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 Rozporzgdzeniu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 roku w sprawie
szczegbdtowego trybu warunkow przeprowadzenia czynnosci w przewodach doktorskich,
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora.
Niniejszym wnosze o dopuszczenie Pana mgr. Maksymiliana Twyrdego do publicznej
obrony tejze rozprawy.
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