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A b s t r a c t. Fluid inclusion (FI) studies in minerals from different rocks from the Carpathians and the other
regions of Poland have been conducted for over thirty years.The minerals under studies (mostly quartz, carbon-
ates, anhydrite, fluorite) build the sedimentary rocks and constitute their cements, being at present localized either
at the surface, or in boreholes. Apart from the technological preparing, fluid inclusion analyses comprised ”fluid
inclusion petrography” and microthermometric measurements. They resulted in homogenization, ice melting and
eutectic temperature values, which were later recalculated using standard FI computing methods. The final
results, such as the characteristics of fluids filling the inclusions, trapping and pressure–temperature conditions,
are widely discussed and interpreted from a diagenetic and genetic point of view.
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Inkluzje fluidalne wype³niaj¹ przestrzenie porowe lub
spêkania i szczeliny w minera³ach, np. w kwarcu, kalcycie,
fluorycie czy anhydrycie, wystêpuj¹cych w ska³ach ró¿ne-
go wieku. Na podstawie wyników badañ inkluzji fluidal-
nych mo¿na wyci¹gaæ istotne wnioski odnoœnie kr¹¿enia
fluidów oraz genezy minera³ów i bituminów w basenach osa-
dowych Polski.

BADANIA INKLUZJI W PIG-PIB
– WCZORAJ I DZIŒ

Pocz¹tek badañ inkluzji fluidalnych w Pañstwowym
Instytucie Geologicznym – Pañstwowym Instytucie Ba-
dawczym (PIG-PIB) mo¿na datowaæ na rok 1993, kiedy to
zosta³a kupiona specjalistyczna aparatura badawcza Fluid
Inc. System, skomunikowana z mikroskopem optycznym
Leitz Orthoplan. Urz¹dzenie to skonstruowano, wzoruj¹c
siê na wczeœniejszych modelach stolika zamra¿a-
j¹co-grzewczego stosowanego przez amerykañsk¹ s³u¿bê
geologiczn¹ USGS. Sprzêt ten opisano w wielu publika-
cjach (np. Roedder, 1984; Goldstein, Reynolds, 1994;
Jarmo³owicz-Szulc, 1995). Stolik Fluid Inc. System umo¿li-
wia prowadzenie badañ w zakresie temperatur od –196°C
do + 300°C. Do badañ wymagaj¹cych zastosowania wy¿-
szych temperatur jest u¿ywany stolik firmy Leitz. Wczeœ-
niej, tzn. do koñca lat 80. XX w., oznaczenia inkluzji
fluidalnych (FI) w minera³ach ska³ Polski by³y nieliczne.
Prace na ten temat publikowali np. Karwowski i Dorda
(1986) i Koz³owski (1995). Od drugiej dekady XXI w.
wprowadzono w PIG-PIB oznaczenia inkluzji z u¿yciem
w pe³ni zautomatyzowanego stolika zamra¿aj¹co-grzewcze-
go firmy Linkam. Urz¹dzenie to ma du¿o mniejsz¹ komorê
grzewcz¹ od stolika Fluid Inc., a tym samym mniejsze pole
widzenia (Jarmo³owicz-Szulc, Wo³kowicz, 2018). Jednak
ze wzglêdów ekonomicznych, a tak¿e z powodu wiêkszej
kompatybilnoœci z powszechnie u¿ywanymi programami
komputerowymi system Linkam jest obecnie czêœciej u¿y-
wany. Kalibracja oznaczeñ jest dokonywana przez stoso-
wanie miêdzynarodowych standardów Synflinc (Reynolds,
1993). Podstawy metodyczne badañ inkluzji opisano w kil-
ku monografiach (Roedder, 1984; Samson i in., 2003). Od

czasu uruchomienia w PIG-PIB aparatury zamra¿aj¹co-
-grzewczej badania wrostków w minera³ach s¹ prowa-
dzone regularnie, w nawi¹zaniu do studiów petrologicznych
ska³ o ró¿nej genezie – przewa¿nie osadowych, ale tak¿e
magmowych i metamorficznych.

W PIG-PIB jako pierwsze zbadano inkluzje w ska³ach
paleozoiku nawierconych otworami na Ni¿u Polskim (Jar-
mo³owicz-Szulc, 1995, 1998a, 1999), a tak¿e w l¹dowej
i morskiej strefie przybrze¿nej Ba³tyku (Jarmo³owicz-Szulc,
1998b, 2001a). Nastêpnie podjêto badania inkluzji w ska³ach
polskich Karpat, które opróbowano powierzchniowo (Jar-
mo³owicz-Szulc, 2000, 2001b; Jarmo³owicz-Szulc, Dudok,
2001). W latach 90. XX w. i na pocz¹tku XXI w. prowadzono
badania w Karpatach (Jankowski, Jarmo³owicz-Szulc, 2009;
Jarmo³owicz-Szulc, Jankowski, 2011; Jarmo³owicz-Szulc
i in., 2012), tak¿e we wspó³pracy z kolegami z Ukrainy,
zarówno po ukraiñskiej stronie Bieszczad (Dudok, Jar-
mo³owicz-Szulc, 1999, 2000), jak i po stronie polskiej
(Jarmo³owicz-Szulc, Dudok, 2001, 2005). Kilka publikacji
dotycz¹cych oznaczeñ wykonywanych w Karpatach przez
Huraia ukaza³o siê tak¿e w czasopismach zagranicznych
(Œwierczewska i in., 1999; Hurai i in., 2002). W ostatnich
latach oznaczenia inkluzji prowadzono w Karpatach w
ramach projektu INGA (2021–2022), zleceñ INiG (2023),
a tak¿e badañ szczegó³owych w rejonie ³uski Bystrego
(2023–2025).

WYNIKI

Efektem wieloletnich badañ analitycznych i mikroter-
mometrycznych inkluzji fluidalnych, wykonywanych sys-
tematycznie przez ponad 30 lat zarówno w Karpatach, jak
i pozosta³ych regionach Polski, jest bogaty zbiór oznaczeñ
trzech grup temperatur charakteryzuj¹cych wype³nienia
fluidalne (Te – temperatur eutektyku, Tm – temperatur top-
nienia, Th – temperatur homogenizacji; tab. 1), a tak¿e
wnioski z badañ fluidów we wrostkach i wynikaj¹ce z nich
implikacje geologiczne. I to s¹ w³aœnie pozytywy przepro-
wadzonych prac.

Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ te wyniki badañ inkluzji
fluidalnych, w ramach których w ska³ach z ró¿nych regio-
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nów Polski zdiagnozowano obecnoœæ wêglowodorów
(ryc. 1) wy¿szych (ropa naftowa; Jarmo³owicz-Szulc,
2001, 2016, 2021) lub te¿ gazowych (metan; Dudok, Jar-
mo³owicz-Szulc, 2000; Jarmo³owicz-Szulc, Dudok, 2005).
Wyniki badañ inkluzji fluidalnych w ska³ach ró¿nych
regionów Polski i z ró¿nych okresów geologicznych pod-
sumowano w licznych opracowaniach archiwalnych

(np. Jarmo³owicz-Szulc, 2000; Maliszewska i in., 2003)
i publikacjach (np. Jarmo³owicz-Szulc, 1999, 2015, 2016,
2019, 2020; Jarmo³owicz-Szulc, Jankowski, 2011, 2021;
Jarmo³owicz-Szulc i in., 2012).

Inkluzje w kalcycie, kwarcu i anhydrycie s¹ dwojakiego
rodzaju – dwufazowe lub te¿ jednofazowe. To zró¿nicowa-
nie implikuje dalsze kroki badawcze, przyjête w procedurze
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Ryc. 1. Luminescencja w nadfiolecie – charakterystyczna cecha inkluzji wêglowodorowych (HCFI) w wêglanach w otworze
wiertniczym Barnówko 7: A – obraz w œwietle przechodz¹cym, jeden nikol; B – bia³oniebieskie œwiecenie inkluzji ropy naftowej
w nadfiolecie. Strza³kami wskazano te same grupy inkluzji
Fig. 1. Luminescence in UV light – characteristic feature of hydrocarbon inclusions (HCFI) in carbonates from the Barnówko 7 well:
A – image in polarized light; B – white-blue fluorescence of oil in UV light. Arrows point to the same groups of inclusions

Tab. 1. Przyk³ad wyników badañ mikrotermometrycznych dwufazowych inkluzji fluidalnych w ska³ach ordowiku na Ni¿u Polskim
(wg Jarmo³owicz-Szulc, 2020)
Table 1. An example of results of microthermometric determinations of two-phase fluid inclusions in the Ordovician rocks of the
Polish Lowlands (after Jarmo³owicz-Szulc, 2020)

Otwór
Well

Próbka/G³êbokoœæ [m]
Sample/Depth [m]

Minera³
Mineral

Th

Homogenizacja
Homogenization

[°C]

Typ inkluzji
FI type

[n]

Te/Tm

[°C]
Uwagi

Remarks

Bu 9 Ch 43/3123,85
jasny minera³
bright mineral 159,5 AQFI (9) od –28,8 do –7,4

from –28,8 to –7,4

dwufazowe
two-phase
pseudowtórne
pseudo-secondary

Bu 9 3128,15
kalcyt
calcite

114,5–130 HCFI
dwufazowe
two-phase

Bu 9 3128,15
kalcyt
calcite 92–101 °C AQFI (10) od ?–17 do –14

from ?–17 to –14
FIA1

Bu 9 3128,15
kalcyt
calcite 114 AQFI (8) –40/ od –6,8 do –4,3

–40/ from –6,8 to –4,3
FIA2

Bu 9 3128,15

kalcyt o falistym
wygaszaniu
calcite with undulating
extinction

120,7–125,7
126–132

AQFI (7)
AQFI (5) n.d. FIA3

Bu 9 Ch 44/3133,45
anhydryt/anhydrite

231–242,3
AQFI (10) od –33,5 do –2,8

from –33,5 to –2,8

FIA

Bu 10 k Pr 5/3213,75 kwarc/quartz 103–110 AQFI (6) –54; od –21,4 do –19,4
–54; from –21,4 to –19,4

FIA

Mo 1* Ch 22/3096,4
anhydrite
anhydrite

–128
inkluzje jednofazowe; kszta³t geometryczny
monophase inclusions; geometric

Objaœnienia: Te – temperatura eutektyku; Tm – temperatura topnienia; n – liczba inkluzji w mierzonej grupie; FIA – grupa inkluzji; n.d. –
nie zmierzone; *Jarmo³owicz-Szulc (2019)
Explanations: Te – eutectic temperature; Tm – melting temperature ; n – number of inclusions in the assemblage; FIA – fluid inclusion assem-
blage; n.d. – not determined; *Jarmo³owicz-Szulc (2019)



jako standardowe, a mianowicie badania fluorescencji (Jar-
mo³owicz-Szulc, 2016). W nadfiolecie inkluzje wykazuj¹
œwiecenie wyraŸne, s³abe (ryc. 1B) albo ca³kowity brak
luminescencji. W inkluzjach dwufazowych œwiec¹ce wrost-
ki mo¿e wype³niaæ ropa naftowa (ryc. 2), natomiast nie-
œwiec¹ce – solanka o ró¿nym stê¿eniu. Danych diagnostycz-
nych dostarczaj¹ tak¿e oznaczenia mikrotermometryczne –
odpowiednio do rodzaju minera³u, w którym s¹ uwiêzione
inkluzje: cykle zamra¿ania i podgrzewania (kwarc) lub
podgrzewania i zamra¿ania (wêglany, anhydryt). Wrostki
jednofazowe nie œwiec¹ (ryc. 2C–D). Ich sk³ad mo¿na
okreœliæ poprzez g³êbokie zamra¿anie inkluzji, nawet do
temperatury ciek³ego azotu. W wyniku niezbyt g³êbokiego
mro¿enia niektóre jednofazowe inkluzje generuj¹ pêche-
rzyki kontrakcyjne, homogenizuj¹ce w temperaturach po-
ni¿ej lub bliskich 50°C. Jest to wa¿na wskazówka, ponie-
wa¿ obecnoœæ takich inkluzji w minerale œwiadczy o niskiej
temperaturze zamkniêcia inkluzji (por. Goldstein, Reynolds,
1994). Niektóre wrostki jednofazowe, nieœwiec¹ce w nad-
fiolecie, generuj¹ drug¹ fazê dopiero w warunkach bardzo
g³êbokiego zamro¿enia (w temperaturze –82,7°C lub ni¿-

szej). Homogenizacja tych faz zachodzi w temperaturach
ujemnych (tab. 1, próbka Ch 22/3096,4; Jarmo³owicz-Szulc,
2019) i czêsto wskazuje na wype³nienie metanem (ryc. 2D).

Na podstawie wyliczonej temperatury eutektyku i tem-
peratury topnienia mo¿na powiedzieæ, ¿e fluidy uwiêzione
w kalcycie, kwarcu i anhydrycie w ska³ach otaczaj¹cych
z³o¿e ropy naftowej i gazu ziemnego Barnówko-Most-
no-Buszewo (BMB) s¹ solankami (AQFI) i wêglowodora-
mi (HCFI). Solanki maj¹ zasolenie od ok. 6 do ponad 10%
ekw. NaCl oraz temperaturê homogenizacji odpowiednio
od ok. 114 do159,5°C (Bu 9; tab. 2). Gêstoœæ fluidów wod-
nych zawiera siê w przedziale 0,977–1,020 g/cm3. Nast¹pi³y
co najmniej dwa nap³ywy fluidów wodnych – tzw. czysty
front solankowy (NaCl-H2O) oraz solanka z domieszk¹
gazów (NaCl-CaCl2/MgCl2-H2O).

DYSKUSJA

Du¿y zbiór wyników badañ wrostków ciek³o-gazowych,
oznaczeñ mikrotermometrycznych i danych przetworzo-
nych z zastosowaniem programów komputerowych (np.
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Ryc. 2. Inkluzje fluidalne: A i B – inkluzja dwufazowa w kwarcu z rejonu Mszany Dolnej, Karpaty, A – obraz w œwietle przechodz¹cym,
B – fluorescencja fluidu wype³niaj¹cego tê sam¹ inkluzjê; C i D – inkluzja jednofazowa w kwarcu z rejonu £uski Bystrego, Karpaty, C –
obraz w œwietle przechodz¹cym, D – brak œwiecenia w UV fluidu wype³niaj¹cego tê sam¹ inkluzjê
Fig. 2. Fluid inclusions: A and B – two-phase inclusion in quartz from the Mszana Dolna region, Carpathians, A – image in polarized
light, B – fluorescence of fluid filling the same inclusion; C and D – monophase methane inclusion in quartz in the £uska Bystrego
region, Carpathians, C – image in polarized light, D – no fluorescence of fluid filling the same inclusion



Brown, 1989; Bakker, Brown, 2003) umo¿liwia wytycza-
nie przebiegu izochor ciœnienia i temperatury oraz stê¿enia
fluidów (por. tab. 1–2). Mo¿na powiedzieæ, ¿e to s¹
tytu³owe blaski – odniesiono sukces w tej dziedzinie
badañ. Jednak trzeba mieæ œwiadomoœæ, ¿e materia³
badawczy – próbki cementów ska³ osadowych paleozo-
iku i minera³y z wype³nieñ ¿y³owych jednostek karpackich
– jest trudny do analizowania i interpretacji. Trudnoœci
sprawia m.in. preparatyka, a przecie¿ od jakoœci wykona-
nia preparatu, jego przejrzystoœci i mo¿liwoœci obserwacji
wrostków zale¿¹ wyniki badañ mikroskopowych i pomia-
rów mikrotermometrycznych. W trakcie zamra¿ania i pod-
grzewania próbek d³ugotrwa³e obserwacje wnêtrza inkluzji
o wielkoœci od l do 3 µm stanowi¹ prawdziwe wyzwanie
dla badacza. Goldstein i Reynolds (1994) ¿yczyli bada-
czom inkluzji szczêœliwych poszukiwañ wrostków (Happy
hunting). S³owa te mog¹ pos³u¿yæ za motto wszelkich
badañ inkluzji fluidalnych w ska³ach osadowych basenów
sedymentacyjnych, gdzie sporadycznie wystêpuj¹ w mine-
ra³ach. Z tego powodu czêsto niemo¿liwa jest analiza wiêk-
szych nagromadzeñ wrostków czyli tzw. FIA (Fluid
Inclusion Assemblages, patrz: Goldstein, Reynolds, 1994).

W PIG-PIB przewa¿nie badano inkluzje dwufazowe,
poniewa¿ wrostki jednofazowe znajdowano tylko w nie-
licznych próbkach (Jarmo³owicz-Szulc, 2020). Czêsto
nie³atwo by³o zdefiniowaæ genezê wrostków (pierwotny
czy wtórny?). Inkluzje pierwotne wystêpuj¹ w ska³ach osa-
dowych rzadko i pojedynczo. Grupy kilku lub kilkunastu
inkluzji s¹ wyj¹tkowym znaleziskiem. Trudna jest tak¿e
interpretacja wyników mikrotermometrycznych w konte-
kœcie diagenezy. Próbki ska³ pobierane z otworów wiertni-
czych czêsto pochodz¹ ze znacznej g³êbokoœci, a temperatura
dna otworów jest zró¿nicowana. Jeœli jest ona znana bada-
czowi inkluzji, mo¿na j¹ porównaæ z wynikami temperatu-
ry homogenizacji wrostków dwufazowych. Niekiedy jest
od nich ni¿sza, czasami wy¿sza (np. Aulstead i in., 1988;
Lüders i in., 2005, 2008; Jarmo³owicz-Szulc, 2015, 2016).
Wartoœci temperatur zmierzonych na stoliku czêsto s¹ du¿o
wy¿sze ni¿ wyniki uzyskane na podstawie analiz izotopo-
wych tych samych cementów (Anderson, Arthur, 1983;
Maliszewska i in., 2003; Koz³owska, Jarmo³owicz-Szulc,
2009). Prowadzi to do ró¿nic w interpretacji wyników. Izo-
topy odtwarzaj¹ warunki krystalizowania cementów, pod-
czas gdy inkluzje czêsto wskazuj¹ na inne zjawiska, np. na
warunki pogrzebania.

Pod wp³ywem czynników zewnêtrznych, takich jak
wzrost temperatury spowodowany pogrzebaniem lub po-
wstawanie spêkañ na skutek zwiêkszonego nacisku, w in-
kluzjach mog¹ zachodziæ zmiany pierwotnego sk³adu
wype³nieñ, a wzrost wewnêtrznego ciœnienia inkluzji
prowadzi do nieplastycznych deformacji œcianek wrostków
i zwiêkszenia ich objêtoœci, a ostatecznie powoduje pod-
wy¿szenie temperatury homogenizacji (Burrus, 1983; Gold-
stein, Reynolds, 1994). W inkluzjach s¹ widoczne zmiany

polegaj¹ce na ich rozci¹ganiu, ciekniêciu czy te¿ wrêcz
rozrywaniu (Goldstein, Reynolds, 1994; Samson i in.,
2003). Gdy nie widaæ oznak ciekniêcia inkluzji, mo¿na
uznaæ, ¿e wartoœci temperatur topnienia ostatniego krysz-
ta³ka próbki (Tm), a co za tym idzie wartoœci stê¿enia flu-
idów i ich gêstoœæ odzwierciedlaj¹ pierwotne warunki
ciœnienia i temperatury w basenie. Jednak mo¿na natrafiæ
na inkluzje wtórnie wype³nione wodami formacyjnymi,
które takich informacji nie dostarczaj¹.

Wartoœci temperatur topnienia i homogenizacji inkluzji
pierwotnych mog¹ siê zmieniaæ wskutek reekwilibracji w
trakcie póŸniejszych procesów (Roedder, 1984; Goldstein,
Reynolds, 1994). Kryszta³y utworzone z mieszanych flu-
idów mog¹ wykazywaæ szeroki interwa³ wartoœci, odpo-
wiadaj¹cy zmianom zasolenia fluidów.

Podsumowuj¹c tê dyskusjê, mo¿na stwierdziæ, ¿e
wyniki mikrotermometryczne inkluzji fluidalnych nale¿y
traktowaæ z pewn¹ doz¹ ostro¿noœci i interpretowaæ, bior¹c
pod uwagê wiele innych danych i wyników badañ towa-
rzysz¹cych (por. Aulstead i in., 1988; Lüders i in., 2005;
Jankowski, Jarmo³owicz-Szulc, 2009; Jarmo³owicz-Szulc
i in., 2012; Jarmo³owicz-Szulc, Jankowski, 2021).

WNIOSKI

Na podstawie wyników badañ wype³nieñ inkluzji w
minera³ach stwierdzono, ¿e przez ska³y polskiego basenu
paleozoicznego wielokrotnie migrowa³y fluidy o ró¿-
nym sk³adzie. Ciê¿sze wêglowodory (ropa naftowa) s¹
obecne w postaci inkluzji w ska³ach kambru, ordowiku,
karbonu i permu, l¿ejsze (metan lokalnie z domieszkami)
stwierdzono w utworach karbonu i cechsztynu. W basenie
górnopaleozoicznym sk³ad fluidów zmienia siê od typu
H2O–NaCl±KCl na wczesnym etapie subsydencji do
H2O–NaCl–CaCl2 w czasie póŸniejszego pogrzebania (Ko-
z³owska, Jarmo³owicz-Szulc, 2009; Jarmo³owicz-Szulc,
2020). Fluidom migruj¹cym przez osady karbonu czêsto
towarzyszy³y gazy. W kwarcu wype³niaj¹cym szczeliny w
ska³ach karboñskich inkluzje wodne czêsto s¹ stowarzy-
szone z inkluzjami CH4–CO2 uwiêzionymi kogenetycznie.

Wyniki badañ mikrotermometrycznych s¹ wykorzysty-
wane do konstrukcji izochor, dziêki czemu mo¿na estymo-
waæ warunki ciœnienia i temperatury (P–T) w basenach
sedymentacyjnych. Oszacowano na przyk³ad, ¿e w nie-
mieckim basenie paleozoicznym, podobnym do basenu
polskiego (Jarmo³owicz-Szulc, 2015), w trakcie uwiêzie-
nia fluidów w ska³ach ciœnienie mieœci³o siê w przedziale
620–1650 barów a temperatura 170–300°C (Lüders i in.,
2005, 2008). Migracjê gazów bogatych w CH4 w komplek-
sie karboñskim mo¿na odnieœæ do g³ównego stadium sub-
sydencji i etapów wynoszenia basenu.

Inne warunki ciœnienia i temperatury s¹ zapisane w pia-
skowcach i wêglanach permu (Jarmo³owicz-Szulc, 2020).
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Tab. 2. Zasolenie i gêstoœæ fluidów w dwufazowych inkluzjach AQFI w ska³ach ordowiku na Ni¿u Polskim
Table 2. Fluid salinity and density in two-phase AQ inclusions in the Ordovician rocks of the Polish Lowlands

Otwór
Well

Próbka/G³êbokoœæ [m]
Sample/Depth [m]

Th

[°C]
Tm

[°C]
Zasolenie [% wag. ekw. NaCl]

Salinity [NaCl weight % eq.]

Molowoœæ
Molality

Gêstoœæ fluidu
Fluid density

[g/cm3]

Bu 9 Ch 43/3123,85 159,5 –7,4 10,978 2,11 0,988

Bu 9 11/3128,15 114,0 –6,8 do –4,3 10,228 do 6,615
1,95
1,25

1,020
0,996

Mo1 Ch 13/3027
133,0
116,8

–3,8 6,076 1,107
0,977
0,989



Inkluzje wodne w kalcycie, kwarcu, fluorycie i anhydrycie
tych ska³ s¹ solankami o sk³adzie H2O–NaCl–CaCl2, które
homogenizuj¹ w temperaturze pomiêdzy120 a 180°C.
Inkluzje gazowe uwiêzione kogenetycznie, o ile wystê-
puj¹, s¹ nieliczne i ma³e. Maj¹ zró¿nicowan¹ zawartoœæ
CH4–N2 i nie zawieraj¹ CO2. Uwiêzienie inkluzji CH4 z do-
mieszk¹ N2 mo¿na w tym wypadku odnieœæ do póŸniej-
szego wyniesienia tektonicznego (górna kreda). Sk³ad
wêglowodorów uwiêzionych jako inkluzje mo¿e zatem daæ
wgl¹d w historiê fluidów w trakcie generacji wêglowodo-
rów, migracji i akumulacji. Dziêki mikroskopii fluorescen-
cyjnej inkluzje ropy naftowej s¹ ³atwe do zidentyfikowania
w paragenetycznych sekwencjach diagenetycznych i wy-
pe³nieniach spêkañ. Rozpoznanie wystêpowania ropy
naftowej w sekwencjach paragenetycznych umo¿liwia dato-
wanie jej migracji w odniesieniu do wydarzeñ diagenetycz-
nych i tektonicznych (Burrus i in., 1983).

Dziêkujê Recenzentowi Panu Profesorowi Micha³owi Stefaniu-
kowi za cenne sugestie korekty manuskryptu. Kole¿ankom i Kole-
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