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.Srodowisko pogrzebania kredowych dinozauréw z Pustyni Gobi, Mongolia”

Przedstawiona do zaopiniowania praca doktorska zostata wykonana w Instytucie
Paleobiologii Polskiej Akademii Nauk im. Romana Koztowskiego w Warszawie pod
kierunkiem prof. dr. hab. J6zefa Kazmierczaka i dr hab. Barbary Kremer. Praca zawiera: 158
stron tekstu wraz ze spisem literatury, 6 tabel, 34 figury, 385 pozycji cytowanej literatury oraz

zataczniki: 46 plansz ze zdj¢ciami 1 figurami oraz 11 tabel.

Analiza tresci pracy doktorskiej

Tytul pracy nie jest najszczesliwszy, bowiem srodowisko pogrzebania kosci dinozaurow
na Pustyni Gobi zostalo lepiej poznane w ramach badan sedymentologicznych, anizeli moze
to wynika¢ z badan ko$ci w niniejszej pracy. Lepszy bytby chyba tytut ,,Geochemia,
mineralogia i tafonomia kosci...”.

Spis tresci i uktad pracy sg nieco niespdjne. Np.: 1/dlaczego tylko ,,Geochemia
lantanowcow” we wprowadzeniu? 2/ dlaczego geochemi¢ w podrozdziatach rozrzucono po
calej dyskus;ji? 3/ dlaczego nie zgrupowano wptywu organizméw zywych w jednym
podrozdziale?, czy bakterie nie sg cze$cig Swiata mikobialnego?4/ szkoda, ze nie rozdzielono
budowy geologicznej obszaru od badanych probek, etc. W dyskusji brak omowienia izotopow
stabilnych.

Streszczenie jest dyskusyjne, ale generalnie oddaje tres¢ pracy. Jest ono jednak
zdecydowanie zbyt rozbudowane. Znalazto si¢ tu zbyt duzo niezbyt fortunnych opisow i
stwierdzen, badz to do$¢ akademickich, badz tez co najmniej dyskusyjnych, ktére nie moga
tu, z natury swojej, by¢ omowione. Czytelnik nieznajacy blizej budowy geologiczne;j

Mongolii czuje si¢ tez zagubiony, gdy raz stosowany jest podziat na Kotling (innym razem



Basen) Nemegt i Basen Ulan Noor, a nastepnie uzywa si¢ wytacznie nazw stanowisk z tego

ostatniego.

Krotki Rozdzial 1 - Wstep wprowadza w tematyke pracy i wymienia jej najwazniejsze
zagadnienia. Jednym z czterech jest ,,Porownanie zmiennosci srodowiska pogrzebania
szczatkow dinozaurow w profilu (zmienno$¢ w czasie) 1 roznic pomi¢dzy poszczegdlnymi
stanowiskami (zmienno$¢ w przestrzeni). ,,. Podczas gdy pordwnanie pomig¢dzy stanowiskami
jest wykonane, cho¢ nienajlepiej przedstawione, to brak jest porownania zmienno$ci w
profilu. Czwartym zagadnieniem jest ,,Zbadanie struktur mikrobialnych obecnych wewnatrz 1
na powierzchni kosci i okreslenie ich wptywu na stan zachowania materiatu kopalnego™.
Okreslenie wptywu ogranicza si¢ w pracy do jednego dyskusyjnego zdania.

Rozdzial 2 — Ko$¢: budowa i funkcje”, z pewnoscig niezbedny, krétko i generalnie dobrze
opisuje budowe kosci. Szkoda, ze zabrakto tu kilku okreslen, ktore sg uzywane dalej w pracy,
cz¢sto wymiennie, np. kanat Haversa i kanat naczyniowy. Matly stownik bytby z pewno$cia
przydatny dla ,,niehistologow”.

Rozdzial 3 omawia diagenetyczne zmiany wewnatrz kosci w oparciu o literaturg. Wybor z
bardzo szerokiej gamy publikacji jest dobrze zrobiony, cho¢ z oczywistych wzgledow nie
uniknigto wielu uproszczen. Zaskakujacym brakiem (takze w catej pracy) jest klasyczna praca
dotyczaca wypetnien mineralnych w kosciach Wings (2004)(Authigenic minerals in fossil
bones from theMesozoic of England: poor correlation with depositional environments.
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 204, 15-32.). Na str. 21 Autor pisze
,»..-W ko$ciach starszych niz miocen mogg si¢ zachowac¢ kolagen...”, za$ na str. 23 ,,Sktad
skamieniatej kosci odzwierciedla zatem czgsciowo srodowisko pogrzebania ko$ci zapisane w
niej w procesie wczesnej diagenezy...” — szkoda, ze nie wykonano zadnych badan w tych
tematach.

Szkoda, ze szereg informacji z tego rozdziatu nie zostato wykorzystane w dyskusji lub
stoi z nig nieco w sprzecznosci. Np. na str.24 Autor pisze - ,,Kalcyt i baryt sg zwykle
uwazane za pozno diagenetyczne fazy wypeltniajace kanaty Haversa, Volkmanna oraz pustki
w kosci gabczastej. Nie mozna jednak wykluczy¢ ich szybkiej krystalizacji krétko po
rozktadzie materii organicznej.” Jednoczesnie na str. 6 (oraz w dyskusji) pisze ,, Typowymi
mineralami p6zno diagenetycznymi sg kalcyt i baryt.” oraz ,, Szybka krystalizacja kalcytu w
pustkach kostnych byta kluczowa dla dobrego stanu zachowania zmineralizowanych

biofilméw.” (str.131) . Widzg tu pewne zagubienie.



W pracy znajdujemy niezbyt spojnych stwierdzen, np. “...dziatalno$¢ biomineralizacyjna
takich asocjacji mikroorganizméw ma pozytywny wpltyw na stan zachowania kosci, gdyz
wytracone fazy mineralne blokuja droge migracji innym mikroorganizmom, ktére mogtyby
penetrowac i niszczy¢ strukture wewnetrzng kosci.” (str.6) jak i “Szybko krystalizujace fazy
mineralne moga blokowac¢ migracje mikroorganizmow 1 agresywnych roztworéw wewnatrz
kosci, chronigc ja przed degradacja ((Kaye i in. 2008...” (str. 24, N.B. —cytacja niewlasciwie
dobrana).

Wybrane drobne uwagi:
str.19 — powinno by¢ ,, Trueman i Martill (2002)”, nie na odwrot.
str.23 — co to jest piryt ,,modularny”?

str.23 — co to jest ,,nasycony roztwor siarczku zelaza”?

Krotki Rozdzial 4 — Geochemia lantanowcow wydaje si¢ by¢ uzasadniony faktem, iz
poswiecono im w pracy duzo czasu, a dla wielu geologdéw jest to obszar nieznany, jednakze
przy braku dyskusji innych pierwiastkow, szersze uzasadnienie dla tego rozdziatu wydaje si¢
by¢ niezbedne. Brakuje w tym rozdziale rozréznienia pomiedzy pierwiastkami ziem rzadkich
(lantanowce + Sc + Y) a lantanowcami, a jest to problem powszechnie przyprawiajacy o bol
glowy osoby zajmujace si¢ ta grupa. Jesli Autor chce stosowaé zamiennie terminy lantanowce
i1 REE, to powinien to wyraznie okresli¢, szczeg6lnie, ze uzywa dalej terminy ,,suma REE”.
Brakuje tu omowienia klasycznych anomalii Eu* i Ce*. Nie jestem pewien, czy tak
uproszczony, jak w tym rozdziale, poglad na lantanowce nie przynosi wigcej szkody niz
pozytku.

Na koncu rozdziatu Autor pisze — ,,Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze badanie
koncentracji pierwiastkow ziem rzadkich moze by¢ uzytecznym narzgdziem tafonomicznym,
lecz nalezy zawsze uwzgledni¢ wiele czynnikow srodowiskowych, mogacych wyprodukowac
podobne sygnatury w skamieniatych kosciach, oraz zawsze uwzgledniaé proces
frakcjonowania REE w trakcie ich wychwytu podczas fosylizacji ...”. Z pewnoscig jest to
stuszne stwierdzenie, problem jednak w tym, iz na 0gél nie znamy wszystkich czynnikéw
‘wptywajacych”, a wiele z nich oddziatuje przeciwstawnie. Typowe artykuly po§wigcone
REE wykorzystuja dobrze oznaczone materiaty i nieliczne dominujace czynniki
srodowiskowe, dlatego przedstawione w nich konkluzje maja czesto wigkszy sens. Niestety,
wykorzystanie tych wnioskow (czg¢sto zreszta odmiennych w réznych publikacjach) do
pojedynczych obiektow o zrdznicowanej historii jest zadaniem do$¢ karkotomnym (,,na dwoje

babka wrozyta) 1 podziwia¢ nalezy doktoranta, iz si¢ go podjat w tak szerokim zakresie.



Rozdzial 5 — Material. Opis prébek powinien sie znalez¢ raczej po budowie geologicznej
obszaru. Oméwiono tu badany materiat, okre$lajac jego przynalezno$¢ gatunkowa i miejsce
pochodzenia. Niestety w tym ostatnim przypadku istnieje duze zamieszanie, poczynajac od
pierwszego zdania — ‘Badany materiat kostny zostat zebrany przez Polsko-Mongolskie
Ekspedycje Paleontologiczne..... z basenu Nemegt, natomiast material porbwnawczy
pochodzi w wigkszosci z basenu Ulaan Noor.” O co tu chodzi z tym poréwnaniem? Opis
stanowisk jest zagmatwany i niekonsekwentny. Tabela | jest niezbyt pomocna, nie wiadomo
zupeltnie dlaczego powstata w takiej formie, z dowolng kolejnoscia okazéw. Brak jest
wydzielenia poszczeg6lnych lokalizacji. Osad powinien by¢ przyporzadkowany do kosci lub
lokalizacji. Spis zawiera uproszczone numery probek, natomiast w teksécie opisy probek sa
niezmiernie skomplikowane i na dodatek Autor wykazat tu catkowity brak konsekwencji. Np.
czy ,,ZPAL MgD 1/33” w teks$cie to ,,33” w spisie? Lub czy ,,ZPAL MgD 11/16” w tekscie to
»11/16” w spisie? Czy ,,ZPAL MgD I” jest niezbedne w tekscie? Szkoda, Ze nie przyjeto w
teks$cie uproszczonej numeracji, a jeszcze lepiej bytoby, gdyby z opisu wynikato miejsce
pobrania. Tabela dokumentacyjna zatatwitaby tu sprawe w tym zakresie. Niestety uzycie w
tekScie niepotrzebnie skomplikowanych symboli probek i nieokreslenie lokalizacji w
znaczacym stopniu utrudnito oceng pracy i jej wymowg.

Brak jest informacji gdzie i jak byly przechowywane probki, czy i kiedy czyszczone, ile
jest osadu, etc.

Budowa geologiczna. Wazny rozdzial, szczeg6lnie dla tych, ktorzy w Mongolii nie
byli, niestety potraktowany troch¢ ,,po macoszemu”. Brakuje choéby uproszczonej mapy
geologicznej Basenu Gobijskiego, nie méwiac juz o braku map jego mniejszych jednostek, z

ktorych pobrano probki.

W rozdziale 6 omowiono krotko ,,wezesniejsze badania”.

Rozdzial 7 omawia wykorzystane metody badawcze. Opis przygotowania probek jak i opis
metod sg generalnie dostatecznie szczegotowe (co niestety nieczgsto si¢ zdarza w pracach
geologicznych).Nalezatoby sprecyzowac, jakie badania doktorant wykonat osobisScie, w
jakich uczestniczyl, a jakie byty wytacznie zlecone ,,na zewnatrz”. W tekscie pracy
kilkakrotnie wspomina sie o badaniach metodg katodoluminescencji, szczeg6lnie kalcytu,

natomiast zarowno w samej pracy, jak i w opisie metodycznym brak jest tej metody. Nie



wyjasniono, dlaczego nie wykonano zadnych badan dyfraktometrycznych apatytu kosci, co
jest dos¢ standardowa metodg ich badania. Szkoda!

W opisie mikrosondy elektronowej Autor pisze — ,,Wyniki pomiarow mogg by¢
wyrazone w stezeniach bezwzglednych (tzw. standardless)” (str. 44). ,,Standardless”-
bezwzorcowa metoda jest przeciwienstwem badan przy uzyciu mikrosondy, ktora
wykorzystuje wzorce. Procedura bezwzorcowa jest stosowana w przypadku oznaczen
bezwglednych stezen np. metodg EDS (w SEM). Dalej —,,W niniejszej pracy wyniki
przedstawiono jako koncentracje pierwiastkdw w procentach wagowych, oraz w przeliczeniu
na tlenki...” — niestety niekonsekwentnie.

W tabeli 1 (EPMA) Autor podaje ,,limity detekcji” (lepszy bylby polski termin ,,granice
wykrywalnosci”). Niestety nie podat, skad si¢ wzigty te wartosci. W tabelach z wynikami
badan chemicznych Autor podaje czgsto ,,ponizej granicy wykrywalnosci — bdl”. Lepiej
bytoby podawac te granice w konkretnych tabelach, a nie zgda¢ od czytelnika ustawicznego
powracania do tabeli 1, tym bardziej, ze te granice mogg si¢ zmienia¢ w zalezno$ci od
koncentracji towarzyszacych pierwiastkow.

Podrozdziatl 7.5. — opisujac izotopy stabilne Autor pisze —,,Stabilne izotopy wegla i
tlenu z diagenetycznych wypetien kosci dinozauréw analizowano w Instytucie...” . Jaki
materiat wypelien byl analizowany? Zapewne kalcyt, ale moze tez O w barycie?

Podrozdzial 7.6. — brak modelu spektrometru ICP-MS. Tab. 2 — granice
wykrywalnosci — patrz komentarz dot. EPMA. Autor pisze —,,Uzyskane wyniki zostaty
znormalizowane do post-archaicznego tupku australijskiego (PAAS- Taylor i McLennan,
1985) w celu usunigcia efektu ilosciowego Oddo-Harkinsa...”. Nie jest to nieprawda, jednak
glownym celem normalizacji jest wygladzenie diagramu i uwypuklenie réznic pomig¢dzy
prébkami.

Wybrane drobne uwagi:

Podrozdziat 7.6. — Autor pisze ,,Stezenie pierwiastkOw w miejscu stopionym laserem
mierzono w trybie time-of-flight spektrometrem masowym typu LECO...” — Nie ma czego$
takiego jak typ. LECO to producent, powinno si¢ podawaé¢ model urzadzenia i producenta, np.
model Pegasus 4D firmy LECO. (takze wcze$niej — spektrometr EDS model ECON-6 firmy
EDAX).

Wyniki
Rozdzial 8.0pis histologiczny i mineralogiczny. Bardzo wazny i cenny rozdzial, ktéry z

pewnos$cig wymagat od Autora wejscia w nieznane obszary wiedzy (i chwata mu za odwagg i
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jak si¢ wydaje niezte poznanie histologii). Omowione zostaty w podrozdziatach poszczegdlne
prébki z kolejnych stanowisk. Ten dokumentacyjny rodzaj opisu moim zdaniem nie jest
najlepszym rozwiazaniem. Jego efektem sa liczne powtodrzenia, a przede wszystkim gubig si¢
zaobserwowane prawidlowosci. Przede wszystkim lepiej byloby zorganizowac¢ ten rozdziat
wg typow srodowisk, np. Nemegt (kanaty rzeczne) 1 pozostate (eoliczne?). Po drugie wg
opisywanych elementdw, np. histologiczny opis mikroskopowy; mineralogia, analizy
chemiczne i strukturalne apatytu, wypetnien i naskorupienia; spgkania; osad. A propos tych
ostatnich. Spekania, ich nastepstwo 1 wypetnienia stanowig niezwykle istotny element
tafonomii kos$ci, niestety zostaty w pracy potraktowane zupeinie marginalnie. Szkoda!
Skomplikowane symbole probek dodatkowo utrudniaja czytanie. Czasem wskazywany jest
gatunek, z ktorego pochodzi kos¢, a czasem nie (np. str.51 i inne).

Opis mikroskopowy budzi skrajne uczucia. Generalnie jest dostatecznie obszerny i bardzo
dobry, a jednoczesnie jego wysoka jakos¢ bardzo obniza kilka niedoskonatosci. Wiekszo$¢
zdjg¢ jest bardzo dobrej jakosci. Niestety duza czes¢ zdjec, zardbwno z mikroskopu
optycznego jak i SEM, jest zdecydowanie zbyt ciemna i opisywane cechy sa zupetnie
niewidoczne. Duza cze$¢ opisow w tekscie nie pokrywa sie, lub sobie przeczy, z opisami
zdje¢ na planszach. Staby jest opis na samych zdjeciach. Zapewne spowodowane jest to
faktem, ze dla Autora pewne widoki byty oczywistoscig, ale obawiam sig, ze dla wielu
czytelnikoéw takie nie sg. Na wielu zdjeciach wrysowane sa r6znego rodzaju strzatki, jednakze
brak ich opisu w tekscie. Zaskakujacy jest fakt, ze sktad chemiczny wielu form jest nieznany.
Ze wzledoéw czasowych 1 finansowych mikrosonda byta zapewne stosowana do ,,wyzszych
celow”, co jest zrozumiate, jednakze SEM, z ktorego pochodzi wickszo$¢ zdjeé, byt
wyposazony w spektrometr dyspersji energii.

Nie wiadomo, jak wyglada osad, z czego sie sktada, etc.

Tlenki — stwierdzono obecno$¢ tlenkow (dobrze bytoby zaznaczy¢, ze obejmujg one takze
wodorotlenki) Fe, Mn i Ba, zarébwno oddzielnie jak i w mieszaninach. Wystepowanie cze¢sto
oddzielnie i w charakterystycznych miejscach i probkach wydaje sie by¢ niezmiernie istotne.
Niestety zupetnie dowolny jest ich opis i rzadko wiadomo na podstawie opisu, jaki jest ich
sktad. Brakuje tabeli lub schematu, jakie tlenki i gdzie wystepuja. Brak jest dyskusji na temat
mineralogii tlenkéw Fe, ktora jest dos¢ skomplikowana, a jednoczesnie opisywany jest czgsto
goethyt i hematyt, co bez XRD jest dos¢ karkotomne. Jedna z opisywanych form sg ,,tlenki
manganowo-barowe”, jednakze nic na ich temat blizej nie wiadomo, nieznane sa nawet

przyblizone zawarto$ci Ba.



Specyficzne formy tlenkow zZelaza sg opisywane przez Autora na ogoét jako ,,sfery”
(rzadziej ,,mikrokonkrecje”). Podczas gdy termin mikrokonkrecje jest do przyjecia, to termin
sfery zdecydowanie nie. Sfera to powierzchnia kuli. Ten ostatni termin bytby lepszy, bowiem
kula to cze$¢ przestrzeni, ograniczona sferg. Sugerowatbym jednak termin ,,owalne’ lub
»Kuliste skupienia”, ewentualnie sferule lub mikrokonkrecje.

Jedna z powazniejszych wad opisow w tekscie, a szczegdlnie w tabelach, ktora bardzo
utrudnia oceng tekstu, jest brak okreslenia, jakimi metodami uzyskano oznaczenia sktadu
chemicznego.

Stosunkowo duzo miejsca (str.57-63) poswigcono badaniom przy uzyciu spektroskopii
ramanowskiej kulistych skupien, ktore sg z pewnoscig interesujace, choc¢ ich geneza co
najmniej dyskusyjna. Poniewaz fragment ten jest w znacznym stopniu oparty o opublikowany
juz zbiorowy artykut (Kremer et al. 2012), ktorego doktorant jest wspotautorem, nalezatoby
wyraznie okresli¢, jaki jest udziat doktoranta w tym temacie. Skupienia na fig. 14 nie sg
ponumerowane, co utrudnia zrozumienie dalszych opiséw. Fig. 16 — stwierdzono na
podstawie mapowania pasma 1607 cm™, iz centralna cze$¢ skupienia zawiera materie
organiczng (z nieznanych powodow Autor uzywa terminu “weglista substancja”). problem w
tym, ze pasmo 1614 cm™ jest tez jednym z gtdwnych pasm absorpcji w araldycie, jak
pokazuje to fig. 17. Brak podsumowania tego interesujacego fragmentu.

Szkoda, Ze nie zastosowano spektroskopii ramanowskiej lub FTIR rowniez do badan
sktadu apatytu kosci.

Wybrane drobne uwagi:

- fig.11 — A-zamiast P powinien by¢ Ca. Poza tym tez btgdny opis w tekscie. Kanat Haversa
jest wypelniony gtownie przez tlenki Mn, a nie Fe, itd.

- plansza IV G — w opisie mamy ,,...mieszaniny tlenkow zelaza i manganu 0 strukturze
pasmowej”, podczas gdy na zdjeciu wida¢ bardzo wyrazne zrdéznicowanie sktadu
chemicznego, a nie tylko mieszaning. Podobne sytuacje spotykamy w przypadku wielu innych
zdjec 1 opisOw.

- nie ma analiz w rodzaju ,,EDAX” (np. str. 55). Jest albo EDS albo EDX. EDAX to
producent spektrometrow.

- uzywane sa czg¢sto niepotrzebne terminy genetyczne, np. ,,p6zno diagenetyczny kalcyt”
(raczej pdznodiagenetyczny?)( pl. IV H) bez komentarza w tekscie i uzasadnienia.

- pl. IV H — ,,Widoczne drobne przerosty wtdknistych tlenkow z kostnym fosforanem...”-
Cho¢ witoknistosci tu nie widac, to forma jest b. ciekawa- szkoda, ze nic wigcej na ten temat

nie wiadomo.



- Wypehienie kanalikow przez tlenki moze optycznie podkresla¢ ich wyglad 1 wielko$¢ w
SEMie (czasem mamy tez do czynienia z efektem krawgdziowym), a niekoniecznie sg one
nadtrawiane

- Termin ,,mglista struktura” jest nie najszczesliwszy.

- w opisach badan spektr. Ramana Autor uzywa czg¢sto terminu pik zamiast pasmo, co nie jest
poprawne.

- tab.3 i inne-,, b.d.l. — ponizej limitu detekcji” — po co skrot angielski w polskim tekscie.
Lepiej poda¢ konkretne granice wykrywalno$ci, tym bardziej, ze w niektorych przypadkach
sg one uzaleznione od zawarto$ci innych pierwiastkow w probcee.

- okreslenia ,,identyczny’, np., stan zachowania (str.56) sa niezbyt szczesliwe. Lepiej uzywac
podobne lub b. podobne.”Identyczne” rzadko wystgpuje w przyrodzie, a z pewnos$cig nie
tutaj.

-str. 61 —,, Pasmo 1085 cm-1 obecne w analizowanej kosci jest wskaznikowe dla grup CO3%.
Pozostate pasma kalcytu 152, 279, 712, 1143, 1752 cm-1 s3 réwniez wyraznie zaznaczone w
analizownych widmach.” Nie wiadomo w czym konkretnie zostato to oznaczone? Co z
grupami CO3? w apatycie?

- fig.14 i 16 — co to za dziwna sferula (sample 1)?

- str. 62 — brak opisu (przyporzadkowania do typow drgan) pasm absorpcji!

- fig.21A — duze zréznicowanie, a w opisie tylko sparyt. Fig.21A — , sfery nieprzezroczystych

tlenkow” niewidoczne. Podobna sytuacja na wielu innych zdjeciach.

Rozdzial 9. Geochemia. Rozdziat kluczowy dla pracy i bardzo trudny. Jak na mtodego
uczonego Autor wykonat tu ,,dobra robotg”.

9.1. Sklad kostnego fosforanu okreslono na podstawie rozmaitych metod badawczych,
dlatego metody te powinny by¢ wskazane przy konkretnych opisach. Ich brak utrudnia
rzetelng oceng danych. Niezrozumiate sa zawartosci Ba w barycie (np. str.73 i inne) si¢gajace
wg Autora 10 000ppm lub nawet 50 000pp, podczas gdy zawartos¢ Ba w barycie to ok.700
000 ppm! Brak powotan na tabele z wynikami.

9.2. Zawartos$¢ lantanowcow i uranu mierzona metoda ICP-MS. Wyniki przedstawiono
oddzielnie dla poszczegolnych stanowisk. Autor bardzo rozbudowat te sekcje. Jest tu wiele
interesujacych obserwacji, ktore trudno bytoby znalez¢ w innych opracowaniach dotyczacych
kosci. Inng kwestig jest czy wszystkie analizy sg niezbedne i co z nich wynika, ale proba tak

szerokiego potraktowania tematu z pewnoscig zastuguje na uznanie.



Szkoda, ze na diagramach, np. fig.22, nie przedstawiono pozycji PAAS, do ktérego
normalizowano. Dlaczego nie zestawiono danych dla osadow (str.75) z ko$émi, ktore z nich
pochodzg? W dyskusji Autor kwestionuje dane z pracy Samoilov i in. (2011) — powinien to
zrobi¢ juz teraz prezentujac te wyniki.

Brak podania wartosci anomalii cerowej.

9.3 Profile lantanowcow wykonane metodg LA-ICP-MS. Rozdzial ten z pewnoscig wnosi
szereg interesujacych obserwacji do rozwazan nt. zastosowania badan lantanowcow w
kosciach. Rozdzial napisano w oparciu o kilkadziesigt profili, przy czym nie jest jasne, na
jakiej zasadzie przedstawiono jedynie przyktadowe. Interesujgce jest spostrzezenie dotyczace
interferencji gadolinu z kompleksami barowo-fluorowymi.

9.4. Profile koncentracji uranu — ten krociutki podrozdziat przedstawia znaczne
zroznicowanie pomiedzy probkami, natomiast stosunkowo mate w obrebie profilu. Szkoda, ze
nie porownano tych danych z warto§ciami uzyskanymi dla catkowitej zawarto$ci U metoda
ICP-MS.

9.5 Analizy stabilnych izotopow wegla i tlenu. Oznaczono 41 prébek kalcytu z kosci i
kalcytowego cementu z osadu, rozwazajgc szczegolnie temperatury jego powstawania.
Niestety niedostatecznie jest opisany rodzaj kalcytu. Zupelnie nie wiadomo, jak wyglada
kalcyt w osadzie. Podrozdziat obfituje w interpretacje, ktore powinny by¢ przeniesione do
dyskusji, gdzie sg catkowicie nieobecne, podobnie zresztg jak w streszczeniu. Brak jest
poréwnania kalcytu z osadu i1 z kosci. Wniosek ,,...precypitacja kalcytu miata miejsce w
trakcie, lub tuz po chtodnej, zimowej porze deszczowej...” nie wydaje sie by¢ dostatecznie
uzasadniony. Jak sam Autor zauwaza ,,Diagenetyczny kalcyt jest wcigz problematycznym
narzedziem do pomiaru paleotemperatur...”, dlatego jego badania nie byly chyba celowe?
Szkoda, ze nie oznaczono izotopow stabilnych tlenu w apatycie, choc zdaje sobie sprawe, ze
jest to metodycznie 1 laboratoryjnie trudniejsze niz badania prostych weglanow.

Wybrane drobne uwagi:

- zamiast ,,Koncentracje chloru w badanych kosciach nie przekraczaja limitu detekcji
mikrosondy elektronowej” (str.72) lepiej bytoby podac te wartosc.

- str. 72 — zamiast pl. XXIa powinno by¢ chyba XXXIa?

- str.73 — ,,Laczna koncentracja lantanowcow” czy tez REE razem z Y 1 Sc?

- str. 74 — ,,Wigkszos¢ koSci ma znormalizowang krzywa zawarto$ci lantanowcow,
nieznacznie wzbogacong w §rednie lantanowce...” co Autor mial na mysli, jesli sam

normalizowal?



- str. 74 — | Jedynie probki pobrane z glgbszych czesci trzonow kosci dtugich (np. ZPAL Mgd
1/29) wykazuja wzbogacenie w cigzkie lantanowce (ang. HREE-enriched pattern)” . Gdzie te
diagramy? Czy tatwo jest je znalez¢?

- str. 74 — ,,W badanych kos$ciach stosunki masowe itru do holmu dajg wartosci
niechondrytowe (33.52-90.91).” A jakie sg chondrytowe?

- str. 75 — co to jest ,,niefrakcjonowany” ksztalt diagramu pajeczego?

- fig. 23 — przeliczenie danych z Samoilov i in. (2011) jest chyba btgdne!?

- fig. 24 — brak zaznaczenia grup wg Truemana i in. (2006)

- fig. 25 — gdzie dane z Samoilov i in. (2011)?

- str. 79 - Samoilov i in. (2011) to nie jest ,,praca rosyjska”!

- str. 791 fig. 26— ,,pozytywne anomalie lantanu” to nie wazny wskaznik, jakby to wynikato z
opisu, lecz jedynie okreslenie stuzgce ocenie wartosci anomalii cerowe;.

- fig. 28 — ,,W przypadku stanowisk Nemegt i Tsagan Khushu diagramy maja trend

wzbogacony w lekkie $rednie lantanowce...” — nie widzg¢ takiego trendu!

Rozdzial 10. Dyskusja jest interesujagca i pokazuje dobre zapoznanie sie jej Autora z
literaturg. Uktad dyskusji nie jest jednak najszczesliwszy. Mowiagc o formach wczesno- i
poéznodiagenetycznych nalezaloby okresli¢, gdzie wg Autora jest ta tajemna granica miedzy
tymi okresami.

10.1 Histologia i mineralogia kosci. Autor stwierdza (str.88), iz ,,Zniszczenia tkanki kostnej
dokonane przez mikroorganizmy s3.... ograniczone do zewnetrznej czesci kosci”, podczas gdy
w wynikach sg opisane tez zniszczenia od strony jamy szpikowej. Na str. 89 Autor omawia
widmo ramanowskie kosci dinozaura.... (Figura 18) w poréwnaniu z ko$cig dzisiejsze;j
foki...”. Cytowanie tutaj Thomas i in. (2007, 2011) jest niepoprawne. Samo stwierdzenie
obecnosci wybranych pasm absorpcji nie wskazuje wysokiego stopnia krystalicznosci.

Zdanie (str.89) ,,Brak innych pasm w widmie fosforanu skamieniatej kosci sugeruje, ze
pierwiastki poboczne i $ladowe sa rozproszone w sieci krystalicznej apatytu i nie tworza
inkluzji odrebnych faz mineralnych.” jest zupetnie bezsensowne z punktu widzenia metodyki.
na str. 89 Autor stwierdza tez, iz ,,W skamieniatych ko$ciach zawarto$¢ grup [CO3* 1w
apatycie zalezy przede wszystkim od warunkow ich pogrzebania (Timlin i in., 2000).”,
jednakze decyduje o tym rowniez wiele innych czynnikéw. Dalej ,,W analizowanych ko$ciach
dinozauréw grupy weglanowe stanowia 5 do 14% wag. kostnego fosforanu, co znaczy, ze w
niektdrych przypadkach w czasie rekrystalizacji mogto doj$¢ do zwigkszenia zawarto$ci

komponentu weglanowego przy zatozeniu, ze udziat grup [CO32-] in vivo w kostnym
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apatycie dinozauréw byt taki jak w ludzkich kosciach. ,,. Nie wiem skad pochodzg te dane 1
jaki materiat byt analizowany. Czy nie byto w nim domieszek kalcytu? Co z typowym dla
grup CO3? pasmem drgan rozciagajacych 1085 cm ™2

Na str. 90 Autor omawia obecno$¢ kolagenu w kos$ciach, jednakze sam nie podjat proby
znalezienia czy tez oznaczenia ilosci kolagenu, a szkoda!

Wybrane drobne uwagi:

- str.88 — Jesdli ,,Stosunek stechiometryczny wapnia do fosforu w kostnym fosforanie wynosi
1,67, za$ stosunek masowy 2,16 (Wopenka 1 Pasteris, 2005).” a ,,W badanych ko$ciach
dinozauréw stosunek stechiometryczny jest zblizony do 1,67 osiggajac skrajne wartosci 1,52-
1,73 za$ stosunek masowy wynosi 2,46-2,83” to coS$ tu si¢ nie zgadza!

10.2 Pierwiastki sladowe w kostnym fosforanie. Autor obszernie omawia sposob
wystepowania lub wigczania roznych pierwiastkow w kosci. Interesujace jest porownanie
zawartosci w ,,zywych” kosciach 1 badanych. Szkoda tylko, ze nie wnosi to zbyt wiele do
problematyki pracy, bowiem z jednej strony brak jest szczegdétowych badan, za$ z drugiej
strony jest zbyt wiele przyczyn takiego a nie innego wystepowania pierwiastkow sladowych
w kosciach oraz w ich wypelnieniach, co nie jest fatwe do rozdzielenia. Interesujace jest
stwierdzenie, ze ,,Wysoka zawarto$¢ tych pierwiastkow [Fe i Mn] w ko$ciach dinozaurow jest
jednoznacznie zwigzana z diageneza koscli, 1 jest szczegolnie wysoka w tych okazach, gdzie
kostny fosforan pod wpltywem dziatalno$ci mikroorganizmoéw, ktére rozktadaty kolagen,
tworzy przerosty...” (str. 92), niestety brak jest szczegétowego opisu i wyjasnienia.
Wybrane uwagi:

-str. 90 — nie jest prawda, ze ‘W literaturze natomiast brak jest danych dotyczacych ptakow i
krokodyli,”. Zobacz np. Agusa et al. (2005) lub Kim et al. (2007).

str. 93 — powinno by¢ ,,Plansza XXXa” 1 plansza XXXb.

Tab. 4 — skad pochodzg dane o koncentracjach w kosciach z Mongolii?

10.3 Dzialalno$¢ mikrobialna na powierzchni kosci. Mogtby to by¢ bardzo interesujacy
podrozdziat, niestety jest on niezbyt rozbudowany. Autor pisze (str. 96) —,,Obecnos¢ drazen
mikrobialnych charakterystycznych dla sinic i alg stwierdzono na powierzchni kosci ZPAL
MgD 1730, ZPAL MgD 1/36 i ZPAL MgD 1/61.” Jak skromny czytelnik ma wykorzysta¢ te
skomplikowane informacje? Dalej ,,Tlenkowe nieregularne skupienia wypelniajace drazenia
mikrobialne... majg sktad niestechiometrycznego tlenku manganu, w ktorym wystepuja
licznie owalne pustki o srednicy 1,5-3 mikrometrow. Tlenki te swoja strukturg i sktadem sa

uderzajaco podobne do zmineralizowanych otoczek glikokaliksowych sinic i glonow...” By¢
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moze, jednakze dokumentacja jest daleka od wystarczajgcej. Sugerowatbym rowniez duza
ostrozno$¢ przy stwierdzaniu ,,uderzajacych podobienstw” morfologicznych.

10.4 Dzialalnos$¢ grzybéw wewnatrz koSci to cickawy podrozdziat, ktory mogiby by¢
bardziej rozbudowany. Skad wiadomo, zZe ,,...strzgpki sg w srodku puste, za$ ich $ciany sg
zbudowane z potprzezroczystego hematytu.”? Tego nie da si¢ okresli¢ ani mikroskopowo ani
»mikrosondowo”!

Wybrane drobne uwagi:

-str. 96 — co to sg ,,tlenkowe wtokna”?

str. 97 — liczne bledy w pisowni nazw mineraléw Mn.

10.5 Slady dzialalno$ci bakterii. Podrozdziat tylez interesujacy, co dyskusyjny. Niezle
wykorzystana obszerna literatura. Autor uwaza, ze ,,Obecnos$¢ substancji organicznej w
sferach, a takze potozenie mikrokonkrecji w kosci, wyraznie sugerujg ich biologiczne
(bakteryjne pochodzenie).”, zwigzane z biogenicznym wytrgcaniem tlenkow Fe i Mn. Autor
jest zafascynowany tym pomystem i w zasadzie caly rozdziat po§wigcony jest udowodnieniu,
iz te tlenki sg pierwotne i1 ’bakteryjne”. Nie mogac odrzuci¢ takiego pogladu, pragne jedynie
zauwazyc¢, ze opisywane formy sg bardzo podobne do framboidow pirytowych, czesto z
obwoddkami (o ktorych zresztg pisze we wstepie Autor, a tu jakby o tej mozliwosci
zapomnial?), ktore sg pospolite zarowno w osadach jak i w koS$ciach, a ktérych zwigzek z
bakteriami i materig organiczng sprowadza si¢ do faktu, ze bakterie zjadaja materi¢
organiczng i produkujg siarkowodor 1 polisiarczki, ktore w polaczeniu z Fe daja najpierw
monosiarczki Fe, a potem piryt. Tenze piryt pospolicie ulega utlenieniu do (wodoro)tlenkow
Fe lub siarczanéw Fe i jedynie sporadycznie jest w tym przypadku nadtrawiana otaczajgca
substancja mineralna. Poniewaz ten proces jest bardzo pospolity, dobrze zbadany i
stosunkowo prosty, zgodnie z regulg ,,brzytwy Ockhama” powinien by¢ rozwazany w
pierwszym rzedzie. Szczegotowe rozwazania termodynamiczne dotyczgce tworzenia i
przeobrazania tlenkéw Fe nie prowadza do niczego.

Wybrane uwagi:

str.97 —,,...mikrokonkrecje w ksztalcie mikrosfer...” — czyli nic? Brrr...

str.98 — ,,...kulki manganowo-zelaziste o rdzeniach wypetnionych framboidami lub owalnymi
skupieniami niestechiometrycznych tlenkbw manganowo-barowych.” — z czego zbudowane
sa framboidy? jaki jest sktad tlenkow Mn-Ba? jaki ich zwigzek z barytem?

str. 98 — co to jest ,,dzisiejsza materia organiczna”???

10.6 Mikrodrazenia mechaniczne. Bardzo interesujaca sugestia nt. drgzen przez nicienie.
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10.7 Diagenetyczne tlenki. Interesujgcy podrozdziat, szkoda, ze nie potgczony z
podrozdziatem nt. $ladow dziatalno$ci bakterii. Bylby on tez znacznie bardziej interesujacy,
gdyby opisano wczesniej bardziej precyzyjnie wzajemne relacje tlenkdéw Fe, Mn i Ba(?).
Zdanie ,,...tlenki majg charakter pierwotny zachowujgc ksztalt struktur histologicznych.” jest
co najmniej niejasne. Rozwazania dotyczace niemoznosci powstania mikrokonkrecji w
wyniku utleniania pirytu s3 moim zdaniem nie do obrony. Szkoda, ze nie poswigcono wiecej
uwagi niezmiernie istotnej kwestii relacji przestrzennych i czasowych pomigdzy tlenkami Mn
1 Fe. W rozdziale tym 1 kolejnym brakuje wyraznie odniesienia do pracy Wings (2004) o
wypetieniach mineralnych w kosciach.

10.8 Kalcyt i baryt. Lepiej bytoby potaczy¢ ten rozdziat z poprzednim. Relacja kalcyt-baryt
jest interesujaca, jednak poswiecono jej tu niewiele miejsca. Autor powotuje sie tu na badania
metodg katodoluminescencji, jednak brak tej metody zarbwno w metodyce jak i w wynikach.
Co to jest ,,...kalcyt zamykajgcy biomineralizacje...” (str. 107)? Niezrozumiale sg rozwazania
,,Przypuszczalnie szybka krystalizacja kalcytu mogta posrednio przyczyni¢ si¢ do
doskonatego zachowania biofilmow i strzepek grzybow w takich kosciach jak......, za$
mineralizacja powolniejsza prawdopodobnie spowodowata rekrystalizacje biogenicznych
tlenkéw 1 zatarcie ich pierwotnej struktury, jak to miato miejsce w okazach takich jak....”.
Wybrane drobne uwagi:

str. 107 — strefa aeracji to strefa wadyczna, a nie freatyczna.

10.9 Gips. By¢ moze przegapitem jego opis w wynikach, poza wspomnieniem jednego z
pasm absorpcji.

10.10 Wypelnienia osadem. Niejasne zdania ,,Arkozowy osad wypetnia jamy szpikowe
jedynie w kosciach z Bajn Dzak i Khulsan. W kosciach z Kotliny Nemegt osad taki
stwierdzono jedynie wewnatrz jam szpikowych kosci ZPAL MgD 1/10 oraz ZPAL I/191.”
Szkoda, ze nie ustosunkowano si¢ szerzej do otrzymanych wynikéw, ktore swoja droga
moglyby by¢ obszerniejsze.

10.11 Interpretacja sygnatur geochemicznych lantanowcéw. Stosownie do otrzymanych
wynikéw niezwykle obszerny podrozdziat. Autor wykazal tu znakomite opanowanie
literatury. Z punktu widzenia rozktadu lantanowcow w kosciach profile ich rozmieszczenia sg
bardzo interesujgce (dos¢ nowatorskie podejscie warte podkreslenia), cho¢ niezbyt przydatne
dla oceny srodowiska pogrzebania. Lepsze jest tu zroznicowanie na podstawie analiz calych
kosci, ktore dobrze pokazato roznice pomigdzy basenami. Ciekawy jest rozrzut wynikéw w
kosciach z Nemegt, ktory dobrze ilustruje ich przemieszczenia. Piszac, ze ,,Sygnatury

uzyskane dla kosci ze stanowisk Nemegt, Tsagan Khushu i Altan Ula (Figura 25) sg takie
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same jak sygnatury uzyskane przez Truemana (1999) oraz Rogersa i in. (2010) dla kosci
znalezionych w korytach rzecznych, natomiast sygnatury kosci ze stanowiska Bajn Dzak
wykazuja wzbogacenie w $rednie lantanowce, co jest typowe dla srodowisk morskich i
eolicznych.” nalezaloby przedstawi¢ graficznie to porownanie. Interesujace jest wskazanie
zrodia lantanowcdéw w masywach krystalicznych 1 metamorficznych, cho¢ zrédta w tym
wypadku mogty by¢ wielorakie. Rozwazania nt. lantanowcéw w mikrokonkrecjach sg
zbyteczne, bowiem sygnat nie moze by¢ czysty. Bardziej interesujace byloby rozbudowanie
rozwazan dotyczacych skorup. Dlaczego tabeli 5 nie ma w wynikach? Ciekawe i cenne s3
rozwazania nt. anomalii gadolinu, cho¢ szkoda, ze tak pdzno.
Wybrane drobne uwagi:
- str.110 — zamiast plansze XXXVI-XLIII, powinno by¢ XXXVIII-XL.
- fig.35 — prosi si¢ o dodatkowe zroznicowanie opiséw na grupy genetyczne, a nie epatowanie
skomplikowanymi symbolami
- str. 114 — ,, Zar6wno mikrokonkrecje, jak 1 fosforan beleczek kostnych, maja nabyta pozorng
pozytywng anomalie gadolinu.” — niejasne.
str. 115 — brak w pracy wskazania lokalizacji stanowiska Naran Bulak.
10.12 Anomalie geochemiczne. Lepiej bytoby rozwazania dotyczace REE wilgczy¢ do tego
podrozdziatu. Rozwazania nieco poprzestawiane, lepiej bytoby opisa¢ najpierw znaczenie
anomalii cerowych, a dopiero potem je ocenia¢. Rozdzial ten dobrze pokazuje, ze wnioski z
badan REE w duzym stopniu zalezg od wyboru cytowanych prac, tak bardzo sg one
zroznicowane. Nie bardzo wiadomo skad sie wzigty takie stwierdzenia jak:
»W badanych osadach z kotliny Nemegt nie stwierdzono obecno$ci anomalii cerowych, wigc
mozna zalozy¢, ze obecnos¢ anomalii w ko$ciach jest odziedziczona po roztworach wczesno
diagenetycznych...” (str.116) - a fig. 23A? A fragment dalej ,,...negatywne anomalie cerowe
w kosciach dinozauréw z Kotliny Nemegt mogg by¢ odziedziczone po powierzchniowych
natlenionych wodach rzecznych...” (str. 118, N.B. rozwazania w tym akapicie wydaja sie byc
nieuprawniong nadinterpretacjg)
czy
.»-..pierwotne negatywne anomalie cerowe...” (str.116) — skad wiadomo, ze pierwotne?
Duzo miejsca poswigcono Ce, a gdzie La, o ktorym byta wcze$niej mowa?

10.13 Uran w kosciach i diagenetycznych tlenkach. Ciekawy rozdzial, pokazujacy
zréznicowanie §rodowisk pogrzebania kosci — chwata Autorowi. Szkoda, Ze nie wykorzystano
stosunku U/Th, ktéry pospolicie jest wykorzystywany w badaniach kosci i osadow. Na str.

121 Autor pisze — “W obrebie tych kratonéw wystepuje poznojurajska mineralizacja F-Mo-U
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zwigzana ze strukturami wulkanicznymi (Mironov i in., 1995; Enkhbat i in., 2010), ktora
mogta by¢ potencjalnym zrédtem uranu dla 6wczesnych wod rzecznych i podziemnych.” —
by¢ moze, ale stwierdzone zawarto$ci moga pochodzi¢ skadkolwiek, wazniejszy jest sposob
unieruchomienia. Rozsadna jest konkluzja, ze ,,Watpliwe jest, czy uda si¢ kiedykolwiek
jednoznacznie potwierdzi¢, czy 1 w jakim stopniu, mikroorganizmy przyczynity si¢ do
wzbogacenia tlenkow (i by¢ moze takze samych kosci dinozauréw) w uran.” Synchrotron w
tym kontek$cie bym sobie darowat, nawet gdybym byt bogaty.
11. Rekonstrukcja srodowisk pogrzebania kredowych dinozaurow z Pustyni Gobi.
Bardzo tadnie i przekonujaco napisany rozdzial podsumowujgcy. Wazny jest schemat dla
Nemegt na figurze 34, jednakze powinien on zosta¢ znaczaco rozbudowany, bowiem jego
prostota moze wprowadza¢ w btad. Szkoda, Ze nie stworzono podobnego schematu dla
pozostatych lokalizacji. Brak jest nastepstwa réznych proceséw. Granice migdzy wczesng a
pozna diageneza sg zawsze dyskusyjne, ale Autor powinien je wyznaczy¢ na uzytek tej pracy.
Wazniejsze jest jednak nastepstwo rdznych procesow, co w duzym stopniu da si¢ zrobic,
poprzez analiz¢ wypelnien i spekan, czego niestety tu brak. Nie wiadomo, skad wersja o
poznodiagenetycznym kalcycie 1 barycie, podczas gdy wczesniej sugerowano mozliwos¢
powstania w roznym czasie. Brak okre$lenia zrodet Fe we wezesnych etapach diagenezy. Co
oznaczaj ,,sezonowe” zmiany sktadu wod porowych w konteks$cie strefowego kalcytu?
Lato/zima?
Rozdzial Wnioski koncowe generalnie odpowiada wczesniejszej dyskusji, niosac jej wady i
zalety. Poza trzema pierwszymi, wnioski koncowe nie odzwierciedlajg tytutu pracy. Lepszy w
tym wypadku bylby tytut zaproponowany wczesniej przeze mnie. Szkoda, ze nie skupiono si¢

W pracy na ocenie wg typow srodowisk pogrzebania.

Bibliografia
Bardzo solidnie przygotowana, niemalze bezbtednie. Dobrze, ze Autor podaje pelne nazwy
czasopism. Jest to obecnie, przy zalewie nowych czasopism, bardzo dobra praktyka. Drobne

niekonsekwencje w spisie. Wigkszos$¢ cytowan jest poprawnych.

Zalaczniki
Generalnie niejednorodne symbole probek. Szkoda, Ze opisy zdje¢ z plansz sg na
poprzedzajacej stronie. Lepiej byloby, gdyby byly obok. Przy opisie koncentracji

pierwiastkoOw powinna by¢ podana metoda. Na profilach nie wiadomo gdzie si¢ zaczynaja.
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Tabela 1- zta kolejno$¢ i symbole. Brak jednostek w wielu tabelach. Co oznaczajg takie
symbole ,,-,,? Po co w analizach trzy miejsca po przecinku? Zamiast bdl lepiej podac¢ wartosci.
Tabela IV - brak metody, szkoda, Ze nie podano, ktore probki byty bogate w wypetienia
mineralne. Co to za probki z nazwag stanowiska, np. Nemegt? Tab.V — oprocz lantanowcow z
tytutu jest tez Th (niewykorzystany w pracy!) i Y, dlaczego ,,mate” anomalie? Po co wartosci
dla osadu przy braku kosci? Tab. VIII — co to za probki Bajn Dzak? tab. X — wszystkie prébki
z jamy szpikowej? Tab. XI — skad pochodzg analizowane probki? Czy to sa pojedyncze

analizy (tylko trzy?) czy tez $rednie wartosci?

Uwagi edytorskie

Praca napisana jest poprawnym jezykiem polskim i dobrze si¢ ja czyta. Niestety jest
nienajlepiej przygotowana od strony edytorskiej. Brak wyroznienia rozdziatow od
podrozdziatow. Szkoda, ze w tekScie nie wyrdzniono, np. przez wytluszczenie, wazniejszych
nazw stanowisk, probek, etc., ktorych dotyczy dany akapit. Uktad podrozdziatow nie jest
najlepszy. Zazwyczaj w pracach doktorskich brakuje przecinkdw, natomiast w tej jest ich
nadmiar, zarowno przed “i” i “oraz”, jak i w wielu innych miejscach.

Podstawowym problemem sg tez zbyt skomplikowane symbole probek. Jakos¢ fotografii
jest bardzo zroéznicowana, od bardzo dobrych do takich, ktore sg nieczytelne (zazwyczaj zbyt
ciemne) i nie do zaakceptowania.

Drobne uwagi umieszczono na marginesach pracy.

Ogdlna refleksja.

Praca jest ciekawa, nowoczesna, celowa i rzetelna. Warsztat badawczy i znajomo$¢
literatury sg bardzo dobre. Biorgc pod uwage ogrom przeprowadzonych badan, bardzo dobra
znajomos¢ literatury tematu oraz generalnie rzeczowe wnioski, a takze wysoki poziom

naukowy, bardzo dobrze oceniam przedstawiong pracg.

Podsumowanie i wniosek

Obowigzkiem recenzenta jest przede wszystkim wskazanie niedociggni¢¢ w pracy, ktore
mogg zosta¢ poprawione przed ztozeniem pracy do druku, stad tez by¢ moze nierbwnowaga
pomiedzy uwagami ,,przeciw” i ,,za”. Nalezy podkresli¢, ze praca stanowi wysokiej klasy
studium mineralogiczno-geochemiczne bardzo wartosciowych i stynnych kosci z Gobi.

Dobrze, ze takie opracowanie w koncu powstato.
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Reasumujgc, calos¢ pracy oceniam bardzo pozytywnie. Uwazam, ze opiniowana praca
spelnia wymagania ustawy oraz Rozporzadzenia MENIS z dnia 15 stycznia 2004 r. i moze
stanowi¢ podstawe do ubiegania si¢ jej Autorki o stopien naukowy doktora, zgodnie z

obowigzujgcymi przepisami.

ZSa T D

Prof. dr hab. inz. Zbigniew Sawlowicz
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