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Recenzja
rozprawy doktorskiej Pani mgr Krystyny Wolkowicz
p.t.: ,, Warunki powstawania mineralizacji kwarcowej w
granitognejsach Wadroza Wielkiego na podstawie badan inkluzji
fluidalnych”

Dysertacja doktorska Pani mgr Krystyny Wotkowicz jest wyjatkowo szczegdétowym
opracowaniem naukowym poswicconym - zgodnie z tematem — problemom mineralizacji
kwarcowej rejonu Wadroza Wielkiego w oparciu o badania inkluzji fluidalnych.. Przy okazji
swych badan autorka dokonata szczegdtowej charakterystyki mineralogiczno-petrograficznej
zyt kwarcowych. Promotorem pracy jest prof. PIG-PIB dr hab. Katarzyna Jarmotowicz-Szulc.
Praca zostala wykonana w Panstwowym Instytucie Geologicznym —Panstwowym Instytucie
Badawczym w Warszawie.

1.0cena pracy pod wzgledem formalnym i techniczno-edytorskim.

Praca ujeta jest na 184 stronach tekstu wraz z materiatem ilustracyjnym oraz spisem
literatury cytowanej. Materiat ilustracyjny — ryciny, wykresy i tabele umieszczony jest w
tek$cie w poszczegblnych rozdziatach i1 podrozdziatach. Wszystkie ryciny podpisane sg w
tek$cie. Przyczynia si¢ to do tatwej dostepnosci dokumentujgcych fotografii, wykresow i
tabel. Lacznie w tekscie jest umieszczonych 212 figur na ktére skladajg si¢ wymienione
wyzej fotografie, mapy, wykresy i tabele.

Tres¢ pracy autorka ujela w 14 rozdziatach 1 wielu podrozdziatach. Na koncu pracy

autorka prezentuje spis literatury cytowanej obejmujacy 249 pozycji. Oraz w zataczniku, na 7
stronach przedstawia przyktadowe przeliczenia wartosci temperaturowych badanych inkluzji
fluidalnych na warto$ci stezenia procentowego zlozonego skladu, ci$nienia i1 poloZzenia
izochory z wykorzystaniem programow komputerowych AqSo2e, Loner 38, Bulk 1
FLINCOR.
Jakos$¢ materiatu dokumentacyjnego (ryciny, wykresy, fotografie) jest na ogdt bardzo dobra i
stanowi doskonate uzupetnienie tekstu. Jedyne zastrzezenia moze budzi¢ jakosc¢ fotografii CL.
W tekscie zauwazono niewiele btedéw technicznych. Sg to glownie bledne uzycia stow lub
niezgodne pisownie z przyjetymi nazwami mineratldw. Ponizej przytaczam zauwazone bledy:

str. 21. wiersz 6 od gory. jest ,,Krysztatki..” — z punktu widzenia strukturalnego sg
tylko krysztaty. Nie nalezy uzywaé zdrobnienia. Ta sama uwaga dotyczy str. 25; str. 96
wiersz 15 od gory; str. 110 7 wiersz od dotu;

str. 21 cd wiersze 6-7 jest ,,Krysztatki fazy statej (ang. daughter minerals) krystalizuja
z przesyconego fluidu...” Chodzi autorce zapewne o okreslenie — krysztaly (mineraty)
potomne. Dalej w tek$cie autorka uzywa tego okreslenia.



str. 21 wiersz 8 . Jest ,, W wielu $rodowiskach, np. w zytach, pojawiaja sie tez tzw.
czasteczki ,,twarde”-...” Autorce chodzi zapewne o mineraly uwiezione.

str. 34 wiersz 9 od dotu. Jest uzyte stowo ,,limonit”. Moze lepiej uzywaé okreslenia
wodorotlenki zelaza jesli nie znamy fazy mineralnej. Ta uwaga dotyczy tez str. 52 pierwszy
wiersz od dotu; str. 53. Podpisu pod Fig. 59; str. 59 trzeci wiersz od gory; str. 62 wiersz 41 5
od gory; str. 72. pierwszy wiersz od dotu; str. 73. Trzeci wiersz od gory;

str. 34 wiersz 7 od dolu. Ponownie zdrobnienie ,krysztaly z przezroczysta
piramidka..”. Wydaje mi si¢, ze mozna okresli¢ czy jest to piramida, romboedr czy
skalenoedr.

str. 51 trzeci akapit od dotu. Jest ,, Znajdowano tez pojedyncze, kilkucentymetrowe
fragmenty stupa, czesto o lekko nadtopionych lub skorodowanych brzegach ...”. Autorka
udowadnia hydrotermalng geneze kwarcu zatem trudno mowié¢ o nadtopieniu.

str. 53. drugi wiersz od dotu. W rozdziale poSwieconym mineralom akcesorycznym
autorka wymienia ,,..baryt, $lady cynku i siarkosél...”. Slady cynku to nie minerat.

str. 58 Podpis pod Fig. 69. Jest ,, Obraz z mikrosondy elektronowej Cameca”. Jaki
obraz? Zapewne BSE.

str. 59 wiersz 6 od dotu . Jest getyt winno by¢ goethyt. Dalej w tekscie autorka czesto
uzywa prawidlowej formy. Blad takze na str. 155, 12 wiersz od gory, str. 163. 17 wiersz od
dotu.

str. 61. Fig. 78,79,80 i 81. Jest odmieszania galeny w pirycie. Trudno sobie wyobrazié
roztwor staty piryt — galena. To sg raczej narastania galeny na $cianach wzrostu pirytu.

str. 65 wiersz czwarty od dotu jest ,,pasek Cu tlenkowej” raczej waskie wydzielenie
tlenkéw miedzi.

str. 66. Podpis pod Fig. 95. Jest ,,pasek miedzi tlenkowej” Uwaga jak poprzednia ze
str. 65. drugi i trzeci wiersz od dotu. jest ,,..tlenkowych form metali, np. cynku..” Lepiej byto
napisac niezidentyfikowanych w pelni tlenkéw cynku.

str. 65 1 66. Drugi wiersz od dotu . Jest ,,jarozytu” winno by¢ jarosytu. Fig. 96. W
podpisie jest ,,jarozyt” winno by¢ jarosyt.

str. 69 Podpis Fig.107. Jest ,,.kwarc” powinno by¢ kwarcu.

str. 72. 9 wiersz od gory. Jest ,,tlenkowe formy miedzi” winno by¢ tlenki miedzi.

str. 94. 6 - 7 — 8 wiersz od gobry. Jest ,, Przynajmniej czes$¢ z tych wrostkéw wydaje sie
by¢ rozhermetyzowana, co nie pozwala przyjmowaé ich warto$ci temperaturowych za
niewiarygodne.” Raczej powinno by¢ ,, za wiarygodne”

str. 103. W tabeli (Fig. 183. jest ,,w +124°C zanotowano prawdopodobng temperature
topienia halitu” Prawdopodobnie chodzito o temperature rozpuszczania halitu.

str. 105. Czwarty wiersz od dotu . W tytule podrozdziatu jest ,,mikrometryczne” winno
by¢ — mikrotermometryczne. Ten sam btad w podpisie Fig. 185 na str. 106; w podpisie Fig.
186 i Fig. 187 na str. 107; str. 109 w tytule podrozdziatu 11.2.4;

str. 105 . 91 10 wiersz od géry. Jest” Stopienie tego hipotetycznego krysztatka...” Nie
stopienie a roztworzenie lub rozpuszczenie krysztatu.

str. 110. 6 wiersz od dohu. Jest "W niektérych wrostkach stwierdzono slady gazu o
réznym sktadzie” Zdanie nie bardzo pasujace do kontekstu w tym miejscu.

str. 123. Drugi wiersz od géry . Jest ,,0 wysokosci” winno chyba by¢ w zakresie.

str. 164. Trzeci wiersz od gory. Jest ,,plonymi” winno by¢ ptonnymi.

2.0cena merytoryczna pracy.

Po wstepie autorka przedstawia w rozdziale 1 - Cel i zakres badan. Jako gtowny cel
stawia sobie odtworzenie warunkOw powstawania mineralizacji kwarcowej w rejonie



Wadroza Wielkiego na podstawie badan inkluzji fluidalnych. Kolejny rozdziat pracy, drugi -
poswigcony jest dotychczasowemu stanowi wiedzy nad badaniami mineralizacji kwarcowej w
strukturze kaczawskiej i innych rejonach Sudetéw. Autorka przestudiowata praktycznie cata
dostepng literature tgcznie z opracowaniami Staszica, Webskyego i Traubego. Szczegdlnie
uwzglednita w swym opracowaniu stan wiedzy na temat zyt kwarcowych rejonu Wadroza
Wielkiego.

Rozdzial trzeci rozprawy poswiecony jest zastosowanej metodyce badawczej. Analiza
petrograficzna 1 mineralogiczna opiera si¢ glownie o badania optyczne w $wietle
przechodzacym i odbitym. Bardziej szczegdtowe badania mineralogiczno - chemiczne
przeprowadzono z wykorzystaniem mikroskopu skaningowego (SEM), aparaturg do
katodoluminescencji obrazowe]j oraz mikrosondy elektronowej CAMECA SX100. Analizy
zawartosci zlota przeprowadzono metoda bezplomieniowej absorpcyjnej spektrometrii
atomowej. Pozostale pierwiastki analizowano metoda XRF. Izotopy tlenu w kwarcu
analizowano z wykorzystaniem spektrometru masowego w Glasgow w Szkocji. Badania
katodoluminescencyjne (CL) zostaly wykonane na aparaturze CCL 8200mk3. Badajac
inkluzje fluidalne przeprowadzono ich doglebng analiz¢ rozmieszczenia i genezy. Okreslano
temperatury homogenizacji inkluzji, temperatury eutektyku (poczatkowa temperatura
topnienia lodu), temperature stopienia si¢ ostatniego krysztalu lodu oraz w przypadkach
obecnosci faz potomnych temperatury rozpuszczania soli. W oparciu o uzyskane wyniki
okreslono ci$nienie oraz temperatury krystalizacji kwarcu. Badania te wykonywano na
urzadzeniach Fluid Inc. System i THMS600 zamontowanych na odpowiednich mikroskopach.
Badania prowadzono w zakresie od (- 180°C) do (+600°C). Badania fluorescencyjne
wykonano w celu stwierdzenia potencjalnych weglowodoréw w inkluzjach (poza metanem).
Bardzo waznym elementem dociekan doktorantki jest wykorzystanie widm ramanowskich w
odniesieniu do inkluzji fluidalnych. Badania te zostaly przeprowadzone na Uniwersytecie w
Budapeszcie.

Kolejny Rozdzial 4 poswigcony jest budowie geologicznej i rozwojowi struktury
kaczawskiej. Autorka stosunkowo doktadnie przedstawia budowe geologiczng wraz ze
zmianami zachodzacymi od kambru. Przy okazji omawia masyw strzegomski i zwigzane z
nim zjawiska pomagmowe.

Rozdzial 5 doktorantka poswigca omowieniu budowy geologicznej rejonu Wadroza
Wielkiego. Dosy¢ szczegdtowo omawiajac petrografie skat wystepujacych w rejonie Wadroza
Wielkiego.

Nastepny Rozdzial pracy (6) obejmuje wyniki obserwacji makroskopowych 1 badan
mikroskopowych skat kwarcowych z badanego rejonu. W oparciu o obserwacje wydzielono
cztery typy strukturalno — teksturalne skat kwarcowych. Sg to:

- skala kwarcowa o strukturze nierdwnokrystalicznej,

- kwarc zylowy w zrostach heteroregularnych,

- skata drobnokrystaliczna, porowata z duzymi krysztatami kwarcu,

- kwarc zytlowy w zrostach wielkokrystalicznych.

Dalej autorka omawia szczegbtowo wyréznione typy skaly kwarcowej dokumentujac
obserwacje mikrofotografiami.

Rozdziat 7 zawiera zestawienie wynikow badan nad akcesorycznymi fazami
mineralnymi w skatach kwarcowych rejonu Wadroza Wielkiego. W oparciu o wczesnigjsze
badania jak i ostatnie wyrdznita nastepujace mineraty: kaolinit, serycyt, prawdopodobny
fengit tub serycyt z domieszkami magnezu i zelaza, piryt, (niezidentyfikowane wodorotlenki
zelaza), prawdopodobny illit z chlorytem, apatyt, krzemionke koloidalng, cyrkon, chalkopiryt,
chalkozyn, kowelin, goethyt, baryt, celestyn, sfaleryt, galena, kalcyt, kasyteryt, magnetyt,
ztoto rodzime, bizmut rodzimy, siarkosél miedziowo-antymonowg (prawdopodobny
tetraedryt), prawdopodobny tennantyt, monacyt, ksenotym, jarosyt, blizej nie okreslone tlenki



miedzi, gorceixyt, rutyl, allanit, nieokreslony fluorowegglan ziem rzadkich, anhydryt, chromit,
prawdopodobny chlorytoid i skalen potasowy. Wymienione powyzej mineraly posiadajg
zrdznicowang geneze Zzwigzang z roznymi etapami rozwoju skaty.

Dalszy Rozdziat 8 omawia zloto oraz oznaczane inne pierwiastki sladowe w kwarcu.
Badania te wykazatly, ze poza pojedyncza probka zawartosci zlota sg sladowe i wahajg sie w
niewielkich granicach. Pozostale oznaczane pierwiastki $ladowe wystepuja w niewielkich
ilosciach.

Wyniki badan izotopowych tlenu w kwarcach przedstawiono w rozdziale nr 9.
Wartosci 8'% dla kwarcu zostaly przeliczone na 8'® charakteryzujace fluid, w oparciu o
przyjete dla poszczegblnych kwarcow warto$ciach temperatur krystalizacji.

Rozdzial 10 zawiera wyniki badan katodoluminescencyjnych (CL). Doktorantka
przedstawila szczegdtowo zachowanie si¢ roznych typdw kwarcu w strumieniu elektrondw.
Wykazata kilka rodzajéw luminescencji roznych generacji kwarcu. Zaobserwowala takze
charakterystyczng luminescencje drobnych wrostkéw kalcytowych. Kwarce zylowe w
zrostach wielkokrystalicznych oraz kwarc Zzylowy w zrostach heterogranularnych nie
wykazujg luminescencji w CL.

Bardzo wazna czes$¢ rozprawy doktorskiej zawarta jest w Rozdziale 11, w ktorym
doktorantka prezentuje wyniki swych badan nad inkluzjami fluidalnymi. Na poczatku
charakteryzuje inkluzje fluidalne zawarte w kwarcach zylowych w oparciu o obserwacje
mikroskopowe. Rozpatruje udzial procentowy inkluzji w badanych typach kwarcu, ich
ulozenie, zagadnienia pierwotnosci inkluzji, charakter i stosunki wypelnieh. Material
badawczy jest raczej niewdzieczny z powodu minimalnych rozmiaréw inkluzji fluidalnych.
Pewne obserwacje nie sg do konca pewne np. obecno$¢ faz potomnych. W oparciu o
przeprowadzone badania autorka wyrdéznita kilka grup inkluzji nieco odmiennych dla
analizowanych typéw kwarcu. Sa to najczedciej inkluzje dwufazowe — gazowo-ciekle i
prawdopodobnie trdjfazowe z nieokreslong faza stata, dwufazowe, zawierajace dwie fazy
ciekte (roztwor wodny soli i ciekly CO,), tréjfazowe zawierajace dwie fazy ciekle i faze
gazowg oraz jednofazowe, ciekle i gazowe. Wyniki badan termometrycznych inkluzji
fluidalnych dla poszczegOlnych typéw kwarcu zostaly umieszczone na histogramach i w
tabelach. Uzyskane wyniki temperatur homogenizacji dla inkluzji fluidalnych dla kwarcu w
skale drobnokrystalicznej, porowatej z duzymi krysztalami kwarcu w zakresach powyzej
300°C wydaja sie zbyt wysokie a ich interpretacja wysokotemperaturowa, moim zdaniem jest
niewlasciwa. Uzyskane wyniki badan mikrotermometrycznych, ich ilos¢, $wiadczg o
wyjatkowej pracowito$ci i uporze badawczym doktorantki. Badania fluorescencyjne
pozwolily na wykluczenie udziatu we fluidach mineralotwérczych weglowodorow (poza
metanem). Badane inkluzje nie wykazywaty fluorescencji. Widma ramanowskie wypelnien
inkluzji fluidalnych ujawnity obecnos$¢ solanek, wody, ditlenku wegla, niewielkich ilo$ci
azotu, metanu i siarkowodoru.

Najwazniejszy rozdziat pracy (12) obejmuje podsumowanie wynikéw badarn. Na jego
poczatku autorka prezentuje tlo petrograficzne. Zwraca uwage na wspolng ceche skaly
kwarcowej z rejonu Wadroza Wielkiego, ktora jest jej wieloetapowy rozwoj, przejawiajacy
sie w narastaniu kolejnych generacji kwarcu na starszych krysztatach lub ich fragmentach i
zabliznianiu mlodszym kwarcem réznego rodzaju spgkan. Wyr6znione przez doktorantke
typy skaty kwarcowej charakteryzuje zréznicowana geneza. Czg$¢ powstata z dziatalnosci
roztworéw hydrotermalnych $redniotemperaturowych jak i niskotemperaturowych, cz¢$¢ ma
charakter metasomatyczny. Autorka przypuszcza, ze mozaika drobnokrystalicznego kwarcu
mogla przynajmniej czesciowo, powstaé z rekrystalizacji zelu krzemionkowego. Badania
temperatur homogenizacji inkluzji fluidalnych wskazujg na istnienie dwoch zasadniczych ich
populacji. Pierwsza z nich, wyraznie dominujgca obejmuje zakres temperatur od okoto 70 do
240°C, z wyraznym maksimum miedzy 150 a 170°C, druga, mniej liczna, o temperaturach



homogenizacji w zakresie od 240 do 410°C z maksimum w granicach 290-310°C. Pierwsza
populacje autorka wigze z kwarcem o genezie metasomatycznej oraz koncowym okresem
krystalizacji kwarcu z roztworéw hydrotermalnych, mieszanych lub meteorycznych oraz z
inkluzjami wtérnymi. Drugi przedzial temperatur homogenizacji inkluzji wigzany jest z
krystalizacjg kwarcu z roztworéw hydrotermalnych, wyzej temperaturowych. W oparciu o
temperatury eutektyku okreslono generalnie dwa rodzaje fluidow solankowych
zawierajgcych NaCl — CaCl; lub CaCl, i NaCl lub NaCl — KCl lub okresowo KCl z domieszka
NaCl z mozliwym okresowym wzbogaceniem w inne chlorki. Oznaczone temperatury
topnienia hydratu soli i temperatury topnienia lodu wskazujg na zasolenie pomigdzy 0 a
23,2% wag. ekwiwalentnego NaCl. Zauwazone, prawdopodobne krysztaty halitu w inkluzjach
moga wskazywaé na okresowe lub lokalne wyzsze stezenie solanki. Oszacowana zmiennos$¢
zasolenia wskazuje na obecnos¢ dwdéch (lub trzech) populacji inkluzji. Oszacowane ggstosci
fluidéw w inkluzjach mieszcza si¢ w stosunkowo szerokim zakresie z dwoma maksimami 0,9
— 0,95 g/em® oraz 1,0 — 1,05 g/em’. Autorka przyjmuje hipotetycznie sktad fluidu jako
roztwor NaCl i CaCl, . Z przeprowadzonych przeliczen wynika, ze fluid byt stabo zasolonym
roztworem wodnym NaCl - CaCl, o zawartosciach NaCl od 0,54 do 0,63% , a CaCl; od 0,02
do 0,31%. Cisnienia panujgce w trakcie krystalizacji oszacowano na podstawie danych
tabelarycznych Pottera i Browna (1977), najczesciej na bliskie lub nizsze niz 100 bar. Jedynie
czasami, w kwarcu hydrotermalnym, wysokotemperaturowym autorka odnotowata wartosci
wyzsze w zakresie 200 i 500 bar. Dalej, doktorantka rozpatruje charakterystyke fluidéw dla
poszczegblnych typoéw skaty kwarcowej 1 generacji inkluzji od strony temperaturowe;j,
zasolenia itp. Zajmuje si¢ zagadnieniem genezy mineraldéw akcesorycznych w skale
kwarcowej. Cze$¢ z nich traktuje jako relikty odporniejsze na dzialanie roztwordow
hydrotermalnych ( cyrkon, magnetyt, chromit, tytanit, rutyl i znacznie przeobrazony skalen
potasowy oraz cze$¢ spekanego pirytu). Apatyt, allanit, monacyt, ksenotym 1 kasyteryt moga
byé zZwigzane genetycznie z przypuszczalng dziatalnoscia roztwordéw
wysokotemperaturowych. Kosztem mineratow pierwotnych mogly powsta¢ takie mineraty
jak: kaolinit, serycyt, illit, leukokseny i wodorotlenki Zelaza. Pozostale mineraty mogg mie¢
zroznicowang geneze zwigzang z procesami diagenetycznymi, hipergenicznymi i oczywiscie
hydrotermalnymi (siarczki, baryt celestyn itd.). Mineralizacja ztotem mogla by¢ zwigzana z
dziatalnoscig roztwordéw heterogenicznch z CO, jak tez z procesami wietrzenia. Ogolnie
mozna powiedziet, ze ztoto wystepuje w ilosciach sladowych. Jako osiggnigcie autorki nalezy
przyja¢ schemat prawdopodobnej sukcesji mineralnej dla skal kwarcowych Wadroza
Wielkiego. Uzyskane dane izotopowe tlenu wskazuja na mieszanie si¢ roztworéw
hydrotermalnych, juwenilnych z meteorycznymi. Wyzsze wartosci 8'%0 wskazuja natomiast
na magmowg lub metamorficzng geneze fluidu. W katodoluminescencji czg$¢ kwarcow
wykazuje luminescencje, czes¢ natomiast jej nie wykazuje. Uwidaczniajg si¢ generacje
kwarcu oraz budowa pasowa.

W Rozdziale 13 autorka rozpatruje krazenie fluidéw w rejonie Wadroza Wielkiego
oraz powstanie skal kwarcowych. Poréwnuje warunki powstawania, genez¢ i charakter
mineralizacji badanego rejonu z wybranymi zylowymi mineralizacjami kwarcowymi w
Sudetach. Wykazuje ich podobiefistwo genetyczne i powigzania z tektonikg. Mineralizacja
kwarcowa badanego rejonu wykazuje zwiazek z granitognejsami i wystgpujgcymi obok
innymi skatami metamorficznymi, gléwnie tupkami.

Ostatni rozdziat pracy (14) stanowia wnioski. ujete w dwunastu rozwinigtych
punktach. Wnioski sg wysuniete prawidlowo w oparciu o uzyskane wyniki badan. Nieco, s
moze zbyt rozbudowane. Badang skate kwarcowa charakteryzuje wieloetapowy rozwoj. Jej
geneza zwigzana jest z dziatalnoscig roztworéw hydrotermalnych, cze$ciowo jako efekt
metasomatozy hydrotermalnej jak tez na skutek dzialalnos$ci procesow hipergenicznych i
diagenezy. Kwarce zawierajg liczne wrostki fluidalne o zréznicowanym wypetnieniu niekiedy



z fazg uwigziong lub prawdopodobnym, potomnym halitem. Wielkosci wrostkow fluidalnych
sa raczej niewielkie. Stanowig one do 3% objgtosci skaly. Temperatury homogenizacji
mieszcza si¢ w szerokich granicach od 70 do 410°C. Temperatury te odpowiadaja
odpowiednim zespolom inkluzji zwigzanych ze zréznicowanymi fluidami. Wsrod fluidow
solankowych stwierdzono dwa podstawowe jego rodzaje o réznym chemizmie. I tak, kwarc
hydrotermalny o temperaturach krystalizacji bliskich 300°C krystalizowat z roztworéw NaCl
lub NaCl — KCI z mozliwym wzbogaceniem w inne chlorki. We fluidzie wystgpuje gaz
zasobny w CO, z domieszkami metanu, siarkowodoru i azotu. Fluidy, z ktérych krystalizowat
kwarc hydrotermalny i metasomatyczny w temperaturach ponizej 200°C reprezentujg roztwor
NaCl — CaCl; lub CaCl,. Wtérne, najnizej temperaturowe fluidy zawierajg w swym skladzie
sladowe 1losci NaCl — KCI lub NaCl ze sladowymi ilo$ciami innych chlorkéw. Zasolenie
fluiddbw ma charakter dwumodalny. Przewazaja roztwory nisko zasolone. Podobnie
dwumodalny charakter wykazuja gestosci fluidu mineralotworczego. Przeprowadzone
badania inkluzji fluidalnych pozwolily na ustalenie kolejnosci etapéw krystalizacji kwarcu.
Jako pierwszy, prawdopodobny, stabo udokumentowany etap krystalizacji zwigzany jest z
fluidami reprezentowanymi przez inkluzje dwufazowe, o temperaturach homogenizacji
powyzej 400°C, z ktérym mozna by wigzaé krystalizacje monacytu, ksenotymu i kasyterytu.
Kolejny etap, to etap wysokotemperaturowej mineralizacji hydrotermalnej. Z nim zwigzana
jest geneza kwarcu w zrostach wielko krystalicznych, bardzo czystego. Warunki
temperaturowe okre$lajg inkluzje fluidalne, przewaznie trojfazowe powstale z roztworu
homogenicznego w zakresie 302-338°C oraz roztworéw heterogenicznych, w warunkach nie
mieszalno$ci fluidow, w temperaturach 270-331°C, z solanek typu NaCl — KCl, zawierajaca
gaz o sktadzie CO,, CHy, H;S i N,. Najprawdopodobniej z tych nisko zasolonych roztworow
wytracito si¢ zloto rodzime. Nastepny, to etap niskotemperaturowy polaczony z
metasomatozg. Z etapem tym zwigzane jest powstanie skaty kwarcowej o strukturze
nierdwnokrystalicznej oraz skaly drobnokrystalicznej, porowatej z duzymi krysztatami
kwarcu. Metasomatoza doprowadzita do okwarcowania otaczajacych utworow
metamorficznych. Wartosci termometryczne tych zjawisk dokumentujg inkluzje o
temperaturach homogenizacji w zakresie 124 - 175°C zasoleniu w granicach 2,6 — 22%wag.
ekw. NaCl, o sktadzie solanki gléwnie NaCl - CaCl,.W trakcie metasomatozy doszto do
przeobrazen wielu mineratdéw jak tez do powstania innych nowych faz. W wyniku
oddziatlywania niskotemperaturowych roztworéw (najprawdopodobniej hydrotermalnych)
powstal kwarc Zzytowy z zrostach heterogranularnych. Warunki jego krystalizacji okreslaja
malejgce temperatury homogenizacji w zakresie 186 - 145°C. Fluid ma charakter NaCl -
CaCl, lub CaCl, o stezeniach od 1,7 do 22,7% wag. ekw. NaCl. Autorka wyrdznia jeszcze
etap hipergeniczny i rozwoju diagenezy, z ktérym wigze kaolinityzacje 1 inne zmiany
mineralow.

Rozlamy, ktorymi krazyly roztwory hydrotermalne mogly by¢ zlokalizowane w dwoch
strefach. Pierwszy, w strefie Wadroze Wielkie — Mikotajowice — Zloty Las. Drugi, moze
stanowi¢ strefa uskokowa widoczna Na NW $cianie kamieniotomu w Taczalinie.

Cisnienie litostatyczne dla fluidu, z ktérego krystalizowal kwarc w zrostach
wielkokrystalicznych oszacowano na 1200 bar. Minimalna gleboko$¢ krystalizacji wynosita
1000 m, a minimalne cis$nienie litostatyczne na tej glebokosci okreslono na 265 bar. Zblizone
warto$ci ci$nienia i temperatur okreslono dla wielu sudeckich zyt kwarcowych.

Uzyskane wyniki dla warto$ci 8'°0 fluidu wskazuja na mozliwo$é mieszania si¢ wod
juwenilnych z meteorycznymi. Sprzyja¢ to moglo wytrgcaniu zlota z roztworow.
Heterogenicznos$¢ roztworow, ogodlnie stabo zasolonych i wzbogaconych w CO,, jest typowa
dla utwordéw zlotonosnych. Moim zdaniem, sprawg dyskusyjng pozostaje pochodzenie
krzemionki.



3. Podsumowanie.

Zalozone cele badawcze zostaly w pelni przez autorke osiggnicte i krytycznie
przedyskutowane.

Rozprawa doktorska Pani mgr Krystyny Wolkowicz jest w pelni oryginalnym
opracowaniem naukowym przedstawiajacym wyniki jej badan nad mineralizacjg kwarcowg
rejonu Wadroza Wielkiego. Badania jej mineralogii, petrografii oraz historii genetycznej i
termalnej zostaly uwienczone sukcesem. Autorka wykonata mréwceza prace nad inkluzjami
fluidalnymi osiggajac wyjatkowo interesujace wyniki, Poza  badaniami
mikrotermometrycznymi zastosowala badania w mikroobszarze, badania ramanowskie w
odniesieniu do zawartosci inkluzji fluidalnych oraz wykorzystata katodoluminescencje.
Wykazala w realizacji swej pracy bardzo duze zaangazowanie, dociekliwos¢ oraz doskonale
opanowanie wszechstronnych i optymalnych metod badawczych. Cytowana literatura, w
przedlozonej pracy — S$wiadczy o doskonalym przygotowaniu literaturowym autorki.
Wykazata si¢ ona umiejetnosciami prawidlowego a zarazem krytycznego interpretowania
uzyskanych wynikéw i formulowania wnioskéw. Przytoczone wyzej drobne potknigcia nie
wplywaja na dobrg oceng 0g6lng pracy. Moim zdaniem, praca Pani mgr Krystyny Wolkowicz
bedzie znaczaca pozycja w bibliografii dotyczacej genezy mineralizacji kwarcowej na terenie
obszaru Dolnego Slaska..

Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny dysertacja spelnia w petni wymogi stawiane
pracom doktorskim (ustawa z dnia 14.03.2003 roku ,,O stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuk”, Dz. U. Nr 65, poz 595) i wnosze o
dopuszczenie Pani mgr Krystyny Wolkowicz do dalszej procedury przewodu doktorskiego i
do publicznej obrony. Ponadto, stawiam wniosek o przewidziane przepisami wyrdznienie
recenzowanej rozprawy za jej wyjatkowa pracowitos¢, wnikliwos¢ i uzyskane wyniki.

Y.ukasz Karwowski
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