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Recenzja zostala wykonana na zlecenie prof. nadzw. PIG-PIB dr hab. Andrzeja Gasiewicza,
p.o. Dyrektora Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Jacka Retki pt. ,,Ocena zmiennosci
geochemicznej pierwiastkow ziem rzadkich w itach serii poznanskiej w aspekcie ich
litotypow” zostala wykonana pod kierunkiem Pani prof. Izabeli Bojakowskiej. Rozprawa liczy
124 strony. W tekScie zawartych jest 64 rysunki i 41 tabel. Spis literatury obejmuje 126
pozyciji, z czego okolo 40% to prace powstale po roku 2000.

Problematyka pierwiastkow ziem rzadkich (REE) pojawia si¢ w ostatnich latach
bardzo czgsto, mozna mowi¢ wrecz o ,,wysypie” roznego rodzaju prac, artykuléw, nawet
monografii. Z jednej strony spowodowane jest to duzym znaczeniem gospodarczym tych
pierwiastkow w zwigzku z ich powszechnym zastosowaniem w nowoczesnych technologiach,
z drugiej strony szczegblowe zajmowanie si¢ geochemig REE umozliwilo opanowanie tanich
metod analitycznych pozwalajagcych na masowe ich oznaczenia z duzg dokladnoscis.
Najczesciej prace te poswiecone sg aspektom geologiczno — gospodarczym, z uwagi na
monopolistyczne praktyki Chin w handlu REE, co spowodowalo zaliczenie przez panstwa
Unii Europejskiej i Japoni¢ pierwiastkow ziem rzadkich, szczegoélnie czlonu ciezkiego
(HREE) do tzw. surowcow krytycznych. Duza cze$¢ badan naukowych poswiecona jest
szeroko pojetym aspektom $rodowiskowym. Recenzowana praca ma inny cel, $cisle
poznawczy, ktorym jest analiza zmienno$ci tej grupy pierwiastkow w dos$¢ szeroko
rozpowszechnionej w Polsce formacji skalnej jaka sg ity poznanskie.

Na merytoryczng czeg$¢ rozprawy skiada si¢ 7 rozdziatow.

Wprowadzenie to zwarty, nieco ponad 3 stronicowy rozdzial, w ktérym Doktorant
przedstawia ogélng charakterystyke formacji poznanskiej, jej wyksztalcenie i
rozprzestrzenienie. Zwraca uwage na to, ze ity stanowia okoto 60% calej formacji i majg duze
znaczenie gospodarcze, gdyz sg kopaling szeroko wykorzystywana do produkcji materialow
ceramiki budowlanej, a w garncarstwie uzywano je juz w neolicie. Wiasnosci izolacyjne i
jonowymienne powodujg za$ ich wykorzystywanie jako warstwy izolacyjnej przy budowie
skladowisk oraz w rewitalizacji terendw poprzemystowych. Autor wskazuje tez na duza
zmienno$é, zardwno lateralng jak i pionows, skal formacji poznanskiej.

Rozdziat drugi — Cel pracy, niespelna stronicowy, ascetyczny w formie 1 tresci,
zawiera informacje o tym, ze celem pracy jest przedstawienie danych o wystgpowaniu
pierwiastkow REE w itach formacji poznanskiej, wykazanie zmiennosci ich zawartosci w
ujeciu regionalnym i litotypowym. Autor zaznacza, ze W celu poglebienia analizy
geochemicznej wykorzystal w pracy wyniki oznaczen pierwiastkow gtéwnych i §ladowych
uzyskanych przez prof. dr 1. Bojakowska i dr. P. Branskiego w ramach realizacji zadania



»~Zroznicowanie zawartoSci wybranych pierwiastkow sladowych w utworach serii poznariskiej
w obrebie zbiornika sedymentacji”.

Rozdzial trzeci — Geochemia pierwiastkow ziem rzadkich, 6-stronicowy, zawiera
studium literaturowe dotyczace wystgpowania REE w srodowisku geologicznym. Doktorant
skrétowo omawia rdwniez mineralogi¢ REE oraz ich zloza. Warte podkreslenia jest to, ze
Doktorant do$¢ szczegélowo omoéwit problematyke wystgpowania REE w skatach ilastych,
powolujgc sie na przyktady badan z terenu Standow Zjednoczonych, Portugalii, Iranu, Egiptu i
Ugandy. W rozdziale tym, podobnie jak w calej pracy, znajduje si¢ caly szereg uchybien
zwigzanych z nazewnictwem mineraléw. W pracach naukowych pisowni¢ mineratéw nalezy
stosowac¢ za Encyklopedig mineraloéw A. Maneckiego, 2004. Prawidlowe nazwy to goethyt,
pirofyllit, baddeleyit, beidellit, bastnésyt, montmorillonit, thorianit. Pewnym uproszczeniem
jest rébwniez stwierdzenie, ze nagromadzenia lantanowcOéw o znaczeniu praktycznym sa
zwigzane tylko z karbonatytami (za Rykg i Maliszewska, 1991). Nagromadzenia takie
zwigzane sa rowniez z roznymi odmianami syenitdéw alkalicznych czy alkalicznych
granitoidow.

Rozdzial czwarty — Zakres i metodyka badan o objgtosci 22 strony podzielony jest na trzy
podrozdziaty. Na pierwszg czes$é sklada sie opis z16z, z ktérych pochodzity pobrane do badan
prébki. Lacznie do badan pobrano 129 probek itléw z 18 zt6z, ktdrych lokalizacja zostata
przedstwiona na przegladowej mapie geologicznej Polski. Podpis pod t3 mapg (Rysunek 3)
jest nazbyt lakoniczny, brak jest informacji czyjego autorstwa jest mapa geologiczna,
objasnienia powinny byé uzupelnione o oznaczenie lokalizacji badanego zloza. W zadnym
miejscu w dysertacji recenzent nie znalazl informacji o tym, czy Doktorant pobieral probki
samodzielnie czy tez do badan zostaly wykorzystane te same probki, ktdre byly przedmiotem
wczeéniejszych badan Bojakowskiej i Branskiego (2010). W dalszej kolejnosci Doktorant w
sposob ujednolicony opisuje wszystkie zloza, z ktdrych zostaly pobrane probki. Opis dla
jednego obiektu zamyka si¢ w jednej stronie i sklada si¢ na niego kilkunastowersowy opis
lokalizacji geograficznej oraz podstawowe dane zasobowe 1 parametry surowcowe
zaczerpniete z dokumentacji geologicznej ztoza (o ile dokumentacja dane takie zawierala),
szczegOlowa mapa lokalizacyjna i obrazami z Geoportalu oraz tabelaryczny wykaz probek
pobranych z obiektu. Ta jednolito$é opisu jest zaleta pracy. Niemniej w czeSci tej recenzent
dopatrzyt si¢ szeregu bledow. Mgr inz. J. Retka opisujgc skiad frakcyjny uzywa zazwyczaj
okreslen: frakcja ilasta, pylasta, piaszczysta. Nalezy natomiast uzywa¢ okreslen: frakcja itowa,
pylowa i piaskowa. W konsekwencji najgrubsza frakcja to zwirowa, bo stosujac nazewnictwo
Doktoranta byla by to frakcja zwirzasta. We wszystkich gtéwkach tabel z wykazem probek
Autor uzywa okre$lenia litostratygrafia, podczas gdy zawarte w tej kolumnie informacje to
litologia probek. Recenzent zupelnie nie rozumie skad przy charakterystyce ztoza Bojanice
Doktorant pozyskal informacje o skladzie ziarnowym wystepujgcych tam itow: zawarto$¢
poszczegblnych frakcji wynosi wg dysertacji: 0,01-0,14% frakcji itowej, 14-45% frakeji
pylowej, 1-63% frakcji piaskowej. W tabeli nr 2 (Wyniki analizy areometrycznej) zeszytu
Badania laboratoryjne z cytowanej Karty zloza Bojanice zawartosci poszczeg6lnych frakcji
wynoszg: 13-84% frakcji itowej, 14-45% frakeji pylowej i 1-64% frakcji piaskowej, przy
czym najwyzszym udziatem frakcji piaskowej cechuje si¢ warstwa przypowierzchniowa. Dla
zloza Soénica z kolei podana jest informacja o zawartosci Fe,O3 w ilach, ktéra zmienia si¢ w
granicach od 5,72 do 67,86%. Jest to raczej malo prawdopodobne.

Kolejny podrozdziat dotyczy metodyki oznaczen chemicznych. Wida¢ w tym opisie
profesjonalizm Doktoranta. Precyzyjnie opisano zastosowane metody analityczne,
charakterystyki aparatury wraz z potencjalnymi ograniczeniami wynikajgcymi z mozliwoscig
interferencji.



Ostatni podrozdzial zawiera informacje o zastosowanych obliczeniach statystycznych oraz
wykorzystanych do normalizacji REE §wiatowych standardach.

Rozdzial 5 — Wyniki, jest najobszerniejszym rozdziatem w rozprawie, obejmuje 37 stron teksu
bogato ilustrowanego histogramami, wykresami zmiennodci i wykresami normalizacji
badanych REE do chondrytu, World Shale Average (WSA), Post Archean Australian Shale
(PAAS), North American Shale Composite (NASC) i Upper Continental Crust (UCC). W
tekscie znajdujg sie¢ rowniez obszerne zestawienia tabelaryczne zawierajgce wyniki oznaczen
chemicznych badanych probek. W do$é¢ ujednolicony sposob Doktorant omawia kolejno
uzyskane wyniki dotyczace pierwiastkéw ziem rzadkich, pierwiastkow gltéwnych i §ladowych.
Rozdziat taki jest niejako obowigzkowy w rozprawie geochemicznej, jego lektura nie jest
nigdy ekscytujaca, zwlaszcza, gdy w pracy analizowano tak wiele pierwiastkow, jak w
recenzowanej pracy - 38. W takiej sytuacji Autor powinien maksymalnie unika¢ sekwencji
wyliczania wynik6w na korzy$¢ wizualizacji graficznej. Graficznie rozdzial ten, jak
wspomniatem, jest bardzo dobrze ilustrowany, ale pomimo to Doktorant jest bezlitosny dla
czytelnika i nie zrezygnowal z wyliczanek, czego najlepszym przykladem jest gorna czes$é
strony 36. Autor kolejno wylicza poszczegodlne pierwiastki ziem rzadkich z ich warto$ciami
minimalnymi i maksymalnymi, po czym ptynnie przechodzi w wyliczanke ich $rednich
zawarto$ci. Dokladnie te same informacje uzupelnione jeszcze o wartosci $redniej
geometrycznej, mediany i odchylenia standardowego zawiera Tabela 26. Watpliwos¢
natomiast wzbudza dolna cze$¢ tej tabeli. Autor obliczyl parametry statystyczne dla sumy
REE, LREE i HREE. Zdaniem recenzenta stworzy! tym samym probki wirtualne. O ile probka
0 najwyzszej zawartosci istnieje realnie, jest to probka nr 6 ze zloza Sosnica, o tyle probka o
minimalnej zawarto$ci REE nie istnieje, bo w zlozu Stowiany najnizsza wartos¢ sumy REE
wynosi 58,79 mg/kg (tab. 28). Natomiast probka nr 6 ze ztoza Sosnica wymaga nieco
szerszego komentarza, gdyz zawarto$¢ sumy REE w tej probee jest trzykrotnie wyzsza od
nastepnej w kolejnosci pochodzacej ze ztoza Mirostowice Dolne (545 mg/kg). Mnogos¢
analizowanych pierwiastkéw spowodowata niewatpliwie u Doktoranta pewng mechanicznosé
dzialania. Zdaniem recenzenta nalezalo wiecej inwencji wlozy¢é w projekcje histogramow
zawarto$ci pierwiastkow. W wielu przypadkach ponad 90% wynikéw miesci si¢ w jednym
przedziale, a tylko pojedyncze wyniki znaczaco odbiegajg. W takiej sytuacji lepiej jest
wydzielié waskie przedzialy, a pojedyncze odbiegajace wyniki zawrze¢ w przedziale powyze]
wartosci x. Dotyczy to przede wszystkim takich pierwiastkow jak lantan, prazeodym, neodym
samar, europ, holm, mangan czy siarka.

Rozdziat 6 to 35-stronicowa Dyskusja. Analizujac zawartosci REE w poszczeg6lnych
odmianach litostratygraficznych doktorant konstatuje, ze na do$¢ wyréwnanym poziomie
koncentracji badanych pierwiastkéw nieznacznie wyzszymi zawarto$ciami charakteryzuja sig
ity zielone, a statystycznie najnizszymi ily plomieniste. Warto zaznaczy¢, ze takie
uszeregowanie opiera na wartosciach §redniej geometrycznej i mediany, a nie Srednie]
arytmetycznej, ktora bywa zafalszowana przez pojedyncze wyniki znaczaco odbiegajace od
pozostatych. Srednia geometryczna wynosi dla itéw zielonych (n=37) 160 mg/kg, itow
szarych (n=37) 158 mg/kg, a dla itéw plomienistych (n=55) 140 mg/kg. Mediana wynosi
odpowiednio 158 mg/kg, 142 mg/kg i 134 mg/kg. To dos¢ niewielkie zréznicowanie
zawartosci Doktorant ilustruje histogramami i wykresami $rednich zawarto$ci poszczegolnych
pierwiastkow z grupy REE. Mankamentem histogramow jest to, ze nie majg wszystkie tych
samych wartosci klas, natomiast wykresy $rednich zawartosci lepiej by spelnialy swoj cel
gdyby o zawartoéci byta osig logarytmiczna. W obecnej projekcji tul i lutet sa praktycznie
widoczne. Opracowane histogramy rozktadu poszczegoélnych pierwiastkow ziem rzadkich z
podzialem na litotypy dobrze ilustrujg niewielkg zmienno$¢ w ich obrgbie. Doktorant
przeprowadzil réwniez analizy korelacji REE z uwzglednieniem pierwiastkow sladowych



oraz gldwnych, a jej wyniki zamiescit w formie szesciu tabel. Stwierdzil brak istotnych
korelacji miedzy stezeniem REE a pierwiastkami S$ladowymi iglownymi w ilach
plomienistych. W przypadku il6w szarych jest istotna dodatnia korelacja pomiedzy
zawarto$ciami fosforanow i REE. Ity zielone cechuje obecno$¢ ujemnych korelacji miedzy
zawarto§ciami REE i glinu oraz miedzi i rubidu, a takze miedzy st¢zeniami HREE oraz
chromu, otowiu, wanadu i magnezu. Natomiast wbrew temu co utrzymuje Autor, korelacje
REE i cyrkonu oraz HREE i uranu s3 istotnie dodatnie.

Przeprowadzona przez Doktoranta analiza anomalii europowe]j wykazata, ze wszystkie
litotypy badanych itéw znormalizowane do chondrytu charakteryzuja si¢ warto$ciami
nizszymi od jednosci, co wskazuje na utleniony charakter osadu. Dobrze ilustruje to gorny
rzad histogramow z figury 51, a w pelni wiarygodne dane statystyczne sg zamieszczone w
tabeli 39. Znacznie gorzej wyglada to w tekscie komentujacym te stosunki izotopowe (tekst
pod fig. 51, dot str. 90), w ktéorym Autor ewidentnie pomylit zbiory danych w trakcie
opisywania. W tej czesci pracy Doktorant w wielu miejscach czyni poréwnania do podobnych
analiz geochemicznych wykonywanych dla innych formacji upkowych (it6w paleogenu i
neogenu $rodkowej Portugalii, ilastych residuéw S$rodkowej Ugandy, dolnopermskich
itowcow formacji Havensville i Eskridge ze stanéw Kansas i Oklahomy, eocenskich i
miocenskich itéw smektytowych rejonu Fayum i Hamza w Egipcie, permskich itéw Iranu i
lesséw poludniowych Chin). Takie analizy zawsze ubogacajg rozprawe i pozwalajg wyciaga¢
wnioski o bardziej ogélnym charakterze. Nalezy jednak przy tym mie¢ na uwadze réznice
wynikajace z uwarunkowan geologicznych, klimatycznych majacych wplyw na sposob
wietrzenia czy metodycznych, np. w niektorych przypadkach analizie poddawano nie calg
objeto$¢ skaty, a jedynie wybrane frakcje.

Doktorant przeprowadza réwniez analiz¢ stopnia zwietrzenia poszczegolnych
litotypow it6w serii poznanskiej w oparciu o Index of Compositional Variability (ICV) za
Coxem i in., 1995 oraz Chemical Index of Weathering (CIW) za Harnoisem, 1988. Na tej
podstawie Autor wysnuwa wniosek, ze najwyzszymi wskaznikami wietrzenia ICV
charakteryzuja si¢ ity ptomieniste, a najmniejszymi ity szare.

Doktorant przeprowadzil analize zréznicowania regionalnego itow zbiornika
sedymentacyjnego, w ktérym byly deponowane ily formacji poznanskiej. Stwierdza, ze
generalnie w czesci wschodniej zwartosci sumy REE sa malo zroznicowane, czg$¢ zachodnia
i potudniowo-zachodnia charakteryzuje si¢ znacznie wigksza dynamikg zmian. Autor stusznie
wiaze to ze zréZnicowanymi obszarami alimentacji. Skaly platformy wschodnioeuropejskiej
zasilajace wschodnig cze§¢ basenu miaty niewatpliwie bardziej monotonng budowe
geologiczng powierzchni terenu w trakcie sedymentacji badanej formacji w poréwnaniu z
obszarem sudeckim, ktory dostarczat materialu dla czesci zachodniej i potudniowo-
zachodniej. Jako dyskusyjne traktuj¢ wnioski dotyczace zrdznicowania zawarto$ci REE w
regionach Iubuskim i wroctawskim. Dla obydwu Sudety uznaje Doktorant za obszar
alimentacji, sugerujac, ze znaczne zroéznicowanie zawartosci REE wynika z lokalnej budowy
geologicznej. Wyjasnienie tej kwestii wymaga szczeg6towych analiz paleogeograficznych, co
nie lezato w zakresie badan Doktoranta.

Merytoryczng cze$¢ pracy konczg Wnioski zawarte W 11 punktach dobrze
puentujgcych wyniki przeprowadzonych badan.

Prace uzupelnia starannie zrobiony spis cytowanej literatury oraz spisy rysunkow i
tabel znajdujgcych sie w tekscie.

Nizej podpisany podejmujac si¢ przygotowania recenzji z natury rzeczy skupit si¢ na
wychwyceniu i uwypukleniu stabszych czy dyskusyjnych stron pracy. Takie zadanie wynika z
uregulowan prawnych, obowigzujacych recenzentow prac doktorskich. Zebrany i opracowany
material stanowi solidna podstawe do przygotowania dobrego artykutu naukowego.



Problematyka geochemii pierwiastkéw ziem rzadkich jest w ostatnich bardzo noéna, pojawia
si¢ bardzo wiele prac. Wnikliwa analiza geochemii REE i wzajemnych relacji pomigdzy
pierwiastkami tej grupy pozwala wyciaga¢ wiele wnioskdw o genezie, Zrédle pochodzenia i
warunkach depozycji skal, w ktorych wystepuja. Doktorant wykazat si¢ dobrym opanowaniem
metod analizy danych geochemicznych, jest przy tym wytrawnym analitykiem chemicznym,
zna wady, zalety i ograniczenia poszczegdlnych metod analitycznych, co jest cenne przy
analizie danych. Podjeta proba okreslenia zmienno$ci geochemicznej REE w poszczegdlnych
litotypach itéw serii poznanskiej przyniosta jej Autorowi umiarkowany sukces. Doktorant jest
osobg bardzo pracowita, posiadt w wysokim stopniu wiedzg¢ z dziedziny geochemii
pierwiastkow $ladowych, w tym i grupy pierwiastkéw ziem rzadkich. Sprawnie postuguje sie
narzedziami informatycznymi, co pozwala Mu na dobrg wizualizacje danych.

Wobec powyzszego wyrazam opinig, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska
mgr inz. Jacka Retki ,,Ocena zmiennosci geochemicznej pierwiastkow ziem rzadkich w itach
serii poznanskiej w aspekcie ich litotypow” spelnia wymagania ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule zakresie sztuki (Dz. U.
Nr. 65, poz. 595 z pdzn. zmianami). Przedkladam wigc Radzie Naukowej Panstwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego wniosek o przyjecie rozprawy

doktorskiej mgr inz. Jacka Retki i dopuszczenie do publicznej obrony.
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