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Recenzja pracy doktorskiej mgr Krystyny Wolkowicz
,,Warunki powstania mineralizacji kwarcowej w granitognejsach Wadroza
Wielkiego na podstawie badan inkluzji fluidalnych”

Sudety ,,od zawsze”, jesli tak mozna powiedzie¢, byly niezwykle interesujacym
poligonem dla badaf geologicznych. Potwierdza to Autorka dysertacji powolujac si¢ na pracg
naukows Schwenckfelda z 1601 roku, traktujaca o surowcach mineralnych Sudetow. Uwage
wielu geologéw zlozowych, mineralogéw przyciagata obecno$¢ zlota zwigzana z
wystepowaniem zyt kruszcowych. Wzmianka o obecnosci ztota w kwarcu sudeckim znalazia
sie tez u Staszica w jego wiekopomnym dziele ,,O ziemiorédztwie Karpatow. . .”. Przechodzac
za$ do wspdlczesnodci trzeba podkresli¢, ze najwigksi polscy geolodzy, mineralodzy,
zlozowcy interesuja si¢ Sudetami.

Siegniecie wiec po temat zyl kwarcowych na bloku przedsudeckim i préba
whiesienia nowych elementéw do dotychczasowej wiedzy o nich, stanowi duze wyzwanie.
Doktorantka sprostata mu catkowicie i to z bardzo dobrym rezultatem. Jako klucz do badan
genetycznych zyt kwarcowych autorka wykorzystata analizg inkluzji fluidalnych.
Przedstawila prace pt. ,,Warunki powstania mineralizacji kwarcowej w granitognejsach
Wadroza Wielkiego na podstawie badan inkluzji fluidalnych”.

Praca doktorska ma forme jednego tomu zawierajacego 191 stron tekstu wraz z 212
figurami, na ktére sktadaja si¢ glownie zdjecia, a takze wykresy i tabele.

Cel pracy, jaki sformutowata Autorka na wstepie, dokladnie pokrywa si¢ z tytulem
dysertacji. Miejsce prowadzonych badan Autorka przedstawita na dwoéch mapach
geologicznych: jednej bardzo ogdlnej z wieloma nicobjas$nionymi symbolami oraz drugiej w
postaci arkusza Wadroze Wielkie Szczegdtowej MGP, niestety bardzo stabo czytelne;.

W rozdziale ,Dotychczasowy stan wiedzy” Autorka niezwykle skrupulatnie
przedstawita wszelkie publikowane prace dotyczace mineralizacji kwarcowej okolic Wadroza
Wielkiego i innych rejonéw Sudetow. Starajac si¢ nie pomina¢ Zzadnego z badaczy, zdaniem
recenzentki, zbyt szczegétowo potraktowata ten rozdziat. Z drugiej jednak strony swiadczy to

o doglebnej znajomosci literatury przedmiotu.
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W dalszej czeSci pracy Autorka przedstawila metody badawcze, ktorymi sig
postugiwata. Ze szczegdlng starannoscia opisata analize inkluzji fluidalnych. Zaprezentowata
technike badan oraz podstawy teoretyczne analizy termometrycznej, wskazala na trudnosci
jakie napotyka si¢ w stosowaniu tej techniki badan. Rozdzial ten dowodzi $wiadomego
korzystania przez Doktorantke z tej metody, z wykorzystaniem jej wszelkich mozliwosci, ale i
z uwzglednieniem jej ograniczen.

W dalszej czesci pracy Autorka przedstawila budowe geologiczng i rozwoj struktury
kaczawskiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem rejonu Wadroza Wielkiego. Nie jest fatwo w
syntetyczny sposob opisa¢ geologie jakiegokolwiek fragmentu Sudetéw, ale wydaje sig, ze
ograniczenie szczeg6léw mineralogiczno-petrograficznych wptyneloby na klarowniejsza
forme tekstu.

Od rozdziatu 6. czyli opisu mikro- i makroskopowego skaty kwarcowej z WW
rozpoczyna sie prezentacja wlasnych badan Autorki. W analizowanych skatach kwarcowych,
pochodzacych z 15 réznych lokalizacji, wydzielita 4 zasadnicze typy strukturalno-teksturalne.
W tym miejscu brakuje wyjasnienia dlaczego Doktorantka nie skorzystata, albo nie odniosta
si¢ krytycznie, do opisywanego wczesniej (str.11) podziatu na 4 odmiany skat kwarcowych
dokonanego wczesniej przez Majerowicza i in. (1963).

Mgr K. Wotkowicz wyroznita; 1) skale kwarcowa o  strukturze
nierdwnokrystalicznej, a w niej 2 podtypy; 2) kwarc zylowy w zrostach heterogranularnych;
3) skate drobnokrystaliczna, porowata z duzymi krysztalami kwarcu; 4) kwarc zylowy w
zrostach wielkokrystalicznych. Zamieszczona bogata dokumentacja fotograficzna pozwala
zobaczy¢ charakterystyczne cechy wyréznionych typow skat.

W calej pracy Autorka konsekwentnie postuguje si¢ w opisach i interpretacji przyjeta
klasyfikacja, co bardzo porzadkuje pracg i utatwia $ledzenie naukowego wywodu.

Duzo miejsca pos$wiecono badaniom mineratéw akcesorycznych w  skatach
kwarcowych. Oprécz powszechnie spotykanych mineratéw odnotowano po raz pierwszy
obecnosé¢ ponad 20 faz, takich jak np.: chalkopiryt z towarzyszacymi mu wtérnymi fazami:
chalkozynem i kowelinem, gorceixyt, jarosyt (nie jarozyt), sfaleryt, bizmut rodzimy i inne.
Wskazuje to na wyjatkowa skrupulatno$é przeprowadzonych badaf mineralogicznych. W
kilku miejscach pracy przewija si¢ ciekawy watek obecnosci i pochodzenia ztota w kwarcu.

Rozdziaty 9, 10, 11 to kolejno wyniki badan izotopowych, CL i FI — inkluzji. Wydaje
sie, ze w pierwszej kolejnosci powinny by¢ oméwione badania inkluzji jako fundamentalne
dla calej pracy, a dopiero po nich analizy o charakterze komplementarnym. W ten sposob

uniknieto by falstartu z podaniem wynikéw termometrycznych w rozdz.9 dotyczacym badan
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izotopowych, podczas gdy wyniki badan inkluzji prezentowane sa dopiero w rozdz.11.

Rozdzialy 10 oraz 12.3.4 poswigcone wynikom badafn CL oraz ich interpretacji
oceniam jako najstabsza cze$¢ pracy. Ogranicze sie do ogdlnych uwag, gdyz szczegoélowe
uzasadnienie zdominowaloby recenzje pracy, ktorej podstawa sa badania inkluzji. Nie
wiadomo dlaczego badaniom w CL poddano tylko 2 z 4 typéw skat kwarcowych. Autorka nie
powinna opiera¢ sie na waznej, ale bardzo starej pracy z 1976 r Ulfa Zirkenagla, lecz powinna
siegna¢ do prac Jensa Goetzego — obecnie ,,guru” jesli chodzi o katodoluminescencje kwarcu.
Polecam szczegdlnie jego prace i Zimmerlego z 2000r “Quartz and silica as guide to
provenence in sediments and sedimentary rocks” oraz prace Goetze i in. (2001), w ktorej
mozna przeczytaé: ,Kwarce o takiej samej CL i widmach moga wzrasta¢é w réznych
genetycznie warunkach”. Ta $wiadomos$¢ kazataby Doktorantce ostrozniej interpretowaé
zdjecia CL.

Nie mozna méwié, ze dany kwarc nie wykazuje luminescencji, kiedy na zdjeciu CL
ma barwe brunatna, a na widmie CL wprawdzie stabo, ale zaznaczajace si¢ pasmo emisyjne.
Nie przypisywatabym tak istotnej roli orientacji optycznej krysztaléw w rozkladzie barw CL.
Widma CL powinny by¢ ,zgrane” z kolorowymi fotografiami CL, a nie tylko z
czarno/biatymi z SEM. Jesli, jak sadze, praca bedzie publikowana, to badania CL nalezy
poprawi¢ i uzupetnic.

Badania IF, kluczowe w recenzowanej pracy, budza podziw i uznanie recenzentki.
Wiadomo, ze technika ta wymaga duzej precyzji, cierpliwosci i skrupulatnosci, aby uchwyci¢
moment homogenizacji czy topnienia wewnatrz inkluzji. Jak trudna byla to praca obrazuje
przyktadowy opis przebiegu analizy termometrycznej w inkluzji trojfazowej. Autorka
wykonata bardzo duza ilo§¢ analiz termometrycznych, co pozwolifo na statystyczne ujecie
wynikéw i przedstawienie ich na histogramach. Wyliczyta wielko$¢ zasolenia, gestos¢ solanki
i cignienie. Dodatkowo wykonata w 3 prébkach analizy Ramanowskie w celu zbadania sktadu
fazowego inkluzji. Wszelkie pomierzone wartosci odbiegajace znacznie od pozostalych
umiescila w nawiasach, a wyniki niepewne opatrzyla znakiem zapytania. Z uwagi na ogromng
ilos¢ wynikéw dla kazdego typu skaty kwarcowej Autorka starala si¢ pogrupowaé je w
zaznaczajacych si¢ przedziatach.

Przy tak duzej ilosci wykonanych pomiaréw, kilku kategorii badanych skal oraz
wielu wyréznionych grup i zespoléw inkluzji, bardzo trudne jest syntetyczne podsumowanie i
klarowne przedstawienie wynikow. Autorka przeprowadzita analize¢ wynikéw w postaci
jasnego, choé dhugiego, wywodu. Zdecydowanie pomocna jest tabela na fig.212

przedstawiajaca sukcesje mineralng wystepujaca na poszczegdlnych etapach powstawania
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skal kwarcowych: poczawszy od etapu metamorficznego, przez wysokotemperaturowy
pneumatolityczny, nastepnie etapy hydrotermalne az do diagenezy 1 procesow
hipergenicznych. Tabela ta zyskata by na klarownosci gdyby zaznaczy¢ na niej zakresy w
ktorych Autorka umiescitaby wyrdznione przez siebie typy skal kwarcowych. Tutaj
polecitabym, jako dobry przyktad syntezy wynikéw badan inkluzji w ujeciu tabelarycznym,
zaprezentowang tabele w pracy Heynke’go i in. (1992). Zaréwno forma prezentacji, jak 1
same wyniki niemieckich badaczy, powinny zainteresowa¢ Doktorantke, gdyz dotycza genezy

kwarcu zylowego w skatach krystalicznych w Niemczech, w tym w sasiedniej Saksonii.

Przy bardzo pozytywnej ocenie pracy jako catosci, poza wspomnianymi wczesniej
uwagami krytycznymi, chciatabym zwréci¢ uwage na drobne bledy, czesto o charakterze
redakcyjnym:

- Praca jest bardzo dobrze ilustrowana zdjeciami, lecz uzupelnienia wymagajg
objasnienia do nich (oznaczenia literowe, strzalki na fotografiach, np. fig. 106 - 107),
natomiast objetosé podpiséw powinna by¢ troche zredukowana.

- Zamiast kilkadziesiat razy pisa¢ pod zdjeciami o zbyt grubej plytce cienkiej nalezy
raz napisac o tym w teks$cie.

- Nie powinno sie umieszczaé pod zdjeciami réwnie dtugich, identycznie brzmigcych
zdan, co w tekscie tego samego rozdziatu (np. str.76 1 fig.124-127).

- Zdjecie CL nie przedstawia ,,obrazu” jak na sasiednim zdjeciu lecz ,,obiekt”, bo
istota CL jest uzyskanie odrebnego obrazu dla tego samego obiektu (dot. wszystkich opiséw
zdje¢ CL)

- Uwagi o metodyce (np. str.96) nalezy skoncentrowa¢ w rozdziale jej dotyczacym.

- W opisie widm ramanowskich jest wiele niejasnosci i pomylek: nie wiadomo, ktére
wykresy do ktérych inkluzji si¢ odnosza (do 01, 02 czy 03?), a opisywane piki w tekscie nie
sa widoczne na wskazanych wykresach (np. fig.200).

- Podajac zakres wartosci §'80 nie nalezy pisaé, ze ,generalnie” mieszcza sie
pomiedzy -3,7 i +3,7%o, ale trzeba by podaé tez warto$¢ Srednig lub mediang.

- nalezy pisaé 5'%0, a nie 8" dla kwarcu” z pominieciem symbolu tlenu

(wielokrotnie na str. 74)

Wszystkie krytyczne uwagi, do ktérych niejako zobowiazana jest recenzentka, nie s
zasadniczej wagi. Istotne jest wykonanie przez Doktorantke oryginalnych badaf i ich

interpretacja.



Gtéwnym i bardzo wartosciowym dokonaniem Doktorantki jest przedstawienie
spojnej catosciowej historii powstawania skat kwarcowych w rejonie Wadroza Wielkiego.
Wskazata Ona przede wszystkim na wieloetapows geneze tych skal w szerokim zakresie
temperatur 70 - 410°C, jako efekt dziatania metasomatozy hydrotermalnej, a takze aktywnosci
proceséw hipergenicznych i diagenezy.

Szczegblng role przypisala Autorka hercynskim fluidlom pomagmowym
zawierajacym gléwnie NaCl lub NaCl - KC1 i gaz bogaty w CO, z domieszkami CHj, H>S i
N,. Krystalizacja kwarcu zachodzita w temperaturach 302-338°C dla fluidu homogenicznego i
270-331°C dla fluidu heterogenicznego, w warunkach niemieszalnosci. Pézniejsze
niskotemperaturowe roztwory hydrotermalne (< 200°C) powigzane z metasomatoza
spowodowaly znaczne zniszczenie wczesniejszej mineralizacji. Kwarc krystalizowat z
roztworéw zawierajacych NaCl-CaCl, o zmiennym zasoleniu. Zdaniem Doktorantki
sprzyjajace warunki dla powstawania badanych mas kwarcu panowaty w neogenie.

Doktoranta wykorzystata liczne nowoczesne metody badawcze. Wigkszos¢ badan
wykonala samodzielnie (badania petrologiczne, termometryczne, katodoluminescencyjne,
badania w mikroobszarze) lub wspotuczestniczyla w nich (analizy Ramanowskie), korzystata
réwniez z wynikow badan laboratoryjnych (oznaczenia izotopow i pierwiastkow sladowych),

ktére samodzielnie zinterpretowata.

Osiagnigcia pracy stanowig oryginalny dorobek Doktorantki i dowodzg Jej zdolnosci
do prowadzenia samodzielnych badan naukowych. Autorka dowiodla umiejetnosci
analizowania faktow i krytycznego podejscia do wynikéw badan. Przedstawila wiasny,
precyzyjny obraz genezy mineralizacji kwarcowej wystgpujacej w granitognejsach Wadroza
Wielkiego na bloku przedsudeckim.

Zdaniem recenzentki przedtozona praca w pelni spelnia warunki stawiane
rozprawom doktorskim w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnosz¢ o jej przyjecie oraz o dopuszczenie Pani mgr

Krystyny Wotkowicz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



