Prof. dr hab. Lukasz Karwowski Sosnowiec dnia 04.07.2022.
Instytut Nauk o Ziemi

Wydzial Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego

w Katowicach

ul. Bedzinska 60

41-200 Sosnowiec

(Profesor emerytowany)

Recenzja Rozprawy Doktorskiej
Pana Mgr. Rafala Matka o temacie:

»Studium geochemiczno-mineralogiczne oraz geneza
wystepowania pierwiastkow rzadkich i towarzyszgcych w
zlozowej mineralizacji cynonos$nej w pasmie Starej Kamienicy w
Sudetach”

Problematyka zwigzana z mineralizacjag cynono$ng w Pasmie Kamienieckim Gor
Izerskich budzi wiele skojarzen w oparciu o dane historyczne, stosunkowo liczne ale czesto
skape w wiedze mineralogiczng i geochemiczna, dotyczgce wydobycia rud cyny, miedzi i
kobaltu w przesziosci. Istnieje wiele prac autorow niemieckich dotyczacych badan
mineralogicznych oraz prace autoréw polskich powstatych w latach powojennych, glownie w
drugiej potowie XX i pierwszych dekadach XXI wieku, dotyczace mineralogii i geochemii
mineralizacji kasyterytowo-siarczkowej pasma Starej Kamienicy.

Poza rudami cyny bardzo interesujace bylo wydobycie rud kobaltu. Wynikalo to z
wyjatkowo wysokiej ceny barwnika kobaltowego popularnego w ceramice, wiasciwie od
starozytnosci, jedynego zrodla trwalej barwy biekitnej. Kobalt w dalszym ciagu jest
pierwiastkiem bardzo waznym w gospodarce i poszukiwanym, szczegdlnie w Unii
Europejskiej.

Znaczna czes¢ starych kopaln znajdowata si¢ w dawnych dobrach Schaffgotschow.
Wystepowanie rud cyny i pozostatych pierwiastkow ciggnie si¢ od Wojcieszyc do Novego
Mesta pod Smrkem (Czechy). We wschodniej czgsci Pasma Kamienieckiego mineralizacja jest
stosunkowo stabo wyksztalcona (nieliczne slady robdt gérniczych). Znaczna mineralizacja
rozwinela sie od rejonu Przecznicy w kierunku zachodnim do rejonu Raspenavy k. Frydlandu.
Eksploatacje prowadzono podziemnie poprzez skos$ne szyby, odwadniajac zloza systemem






sztolni. Zainteresowanie rudami cyny i innych pierwiastkow trwato z przerwami ponad cztery
wieki.

Po II Wojnie Swiatowej, w latach 50 prowadzono liczne prace dokumentacyjne w
starych kopalniach. Materialnie dostarczyly one bardzo duzo skat zmineralizowanych
kruszcami lezacymi obecnie na zarosnietych hatdach.. Najdalej na zachdd, praktycznie na
granicy z Czechami, znajduje sie ukosny szyb, natomiast stosunkowo $wieza halda jest zaraz
za strumieniem granicznym. W poprzednich latach strefa okruszcowana, dosy¢ dobrze,
odstaniata si¢ w kamieniotomie w Orfowicach (Dawna kopalnia Jerzy w Krobicy).

Pan mgr. Rafal Matek dysponowat archiwalnymi probkami z licznych otworéw
wiertniczych w trakcie wykonywania prac dokumentacyjnych z16z w latach 70-tych ubieglego
wieku, co pozwolito na kompleksowe badania mineralogiczne i geochemiczne stref
okruszcowanych, jak tez materialem pobranym in sifu ze starych sztolni. Wielka szkoda, ze
strefy z najbogatsza mineralizacjg nie zachowaty si¢ w materiale wiertniczym. Niewatpliwie
wzbogacito by to pracg od strony mineralogicznej i w aspekcie geochemicznym.

Charakterystyka Pracy

Rozprawa doktorska mgr Rafata Matka jest spojnym opracowaniem obejmujacym
okolo 274 stron tekstu wraz z obszernym spisem literatury, spisem rysunkéw, tabel i
zalgcznikow. Zataezniki zebrane s3 w postaci tomu liczacego 100 stron w tym wiele
rozkladanych. Tom z zalacznikami zawiera tabele wynikow badan geochemicznych
otrzymanych réznymi metodami oraz réznorodne wykresy, histogramy itd. W gléwnym
tekscie rozprawy umieszczonych jest wiele fotografii mikroskopowych dokumentujacych
badania mineralogiczne, jak i innych, liczne réznorodne wykresy, wszystkie pod nazwa rycin.
Na wielu rycinach jest czgsto po kilka fotografii.

Na tres¢ pracy sklada sie 6 zasadniczych rozdziatéw zawierajacych liczne podrozdzialy.
Spis cytowanej literatury, moim zdaniem jest kompletny i $wiadczy o doskonalej analizie
bibliografii dotyczacej interesujacego nas obszaru od strony zlozowej, geologiczne;j,
mineralogicznej i geochemicznej. Brakuje mi jedynie cytowania objasnien do niemieckich map
geologicznych, ktore zawieraja znaczne ilosci informacji.

We Wstgpie autor wprowadza czytelnika w problematyke oraz prezentuje cel badan,
ktérym jest okreslenie jakosciowe i ilosciowe pierwiastkow towarzyszacych mineralizacji
cynowej pasma Starej Kamienicy, jak tez pierwiastkéw rzadkich zawartych w mineralach
rudnych w ilosciach $ladowych. Ponadto doktorant podaje jako cele pracy weryfikacje trzech
tez badawczych. S to:

1. Mineralizacji cynowej pasma tupkowego Stare] Kamienicy towarzyszy bogata
mineralizacja siarczkowa mogaca stanowi¢ kopaline towarzyszacg i dodatkowg warto$é
ekonomiczng zt6z rud cyny.

2. Zaréwno w mineralizacji cynowej, jak i siarczkowej wystepuje szereg pierwiastkow
rzadkich i $ladowych, wérod ktérych moga znajdowacé si¢ pierwiastki uznawane za
krytyczne dla gospodarki Unii Europejskiej.






3. Obserwacje mineralogiczne i badania w mikroobszarze dostarcza dowodéw
potwierdzajacych ztozona, hydrotermalng genez¢ mineralizacji kasyterytowo-
siarczkowej pasma Starej Kamienicy

Rozdziat drugi rozprawy obejmuje szeroko rozumiang charakterystyke obszaru badan,
W tym polozenie geograficzne i administracyjne, budowe geologiczng, charakterystyke
mineralizacji kasyterytowej i siarczkowej, istniejace poglady na geneze mineralizacji oraz
histori¢ badan i prac gérniczych. Warto nadmienié, ze autor znaczng czg¢s¢ wynikow badan
zaprezentowal wezesniej w artykutach we wspélautorstwie, gléwnie z promotorem prof. dr hab.
Stanistawem Mikulskim.

Kolejny rozdzial poswigcony jest zastosowanym metodom badawczym. Autor
wykorzystal praktycznie caly zestaw metod badawczych dostepnych w kraju, tak w badaniach
mineralogicznych jak i geochemicznych. Nowoscig jest wykorzystanie przenosnego
spektrometru XRF. Rozdziat wystarczylo by zatytutowa¢ jedynie Metodyka badan, pomijajac
stowa pierwiastkow rzadkich i towarzyszgcych. Autor prezentuje w tym rozdziale takze badania
mineralogiczne.

Rozdzial czwarty jest poswiecony wynikom uzyskanym poszczegdlnymi metodami
badawczymi, szczegdlnie wynikom badan geochemicznych i mineralogicznych, jak tez
wynikom datowan metoda CHIME. W czgsei poswigconej analizie wynikéw badan
geochemicznych zaprezentowal wyniki analizy czynnikowe;j.

Kolejny, rozdziat piaty, poswiecony jest dyskusji uzyskanych wynikéw. Mozna uznaé
go za jeden z najwazniejszych w pracy. Na jego poczatku, autor wyréznia, poza gtownym
pierwiastkiem — cyng, pierwiastki towarzyszace w ztozu. Sg to takie, ktérych zawartosci
wykazuja kilkukrotne wzbogacenie w stosunku do ich klarku w skorupie ziemskiej. Jako
dodatkowe kryterium przyjmuje ich srednig arytmetyczng zawartos¢ w badanych probkach —
powyzej 100 ppm. wskazujgc na As, Cu, Pb i Zn. Za pierwiastki rzadkie przyjmuje takie,
ktérych $rednie zawartosci sg wyzsze od ich klarkow w skorupie ziemskiej, lecz ich zawartosé
nie przekracza 100 ppm. Sa to Bi, Co, Br, Cd, Ag,In, SbiPt.

Doktorant wykonal model analizy czynnikowej grupujac analizowane pierwiastki
wykazujace wzajemne powigzania geochemiczne. Wyrdznia sze$é takich czynnikéw oraz
pierwiastki niedopasowane w modelu (Y, Ge, W, Pb, Ga, Ni i Pt. Autor zaprezentowat takze
hierarchiczny diagram drzewa obrazujacego powigzania pomigdzy badanymi pierwiastkami.

Dyskusja nad uzyskanymi wynikami zaprezentowana jest w postaci zestawien z
wynikami innych autoréw. Pierwsze oznaczenia zawartosci cyny i pierwiastkow
towarzyszacych pojawiajg si¢ w 1957 roku. Nastepnie lata 80-te i wlasciwie do czasOw
wspolezesnych.  Zawartosci pierwiastkow uzyskane przez doktoranta, sa zblizone do
oznaczonych , przez innych autoréw, pierwiastkow gtownych (cyny) i towarzyszacych Nalezy
pamigtac, ze oznaczenia w starszych pozycjach bibliograficznych sg obarczone czesto btedami.
Dane Do Van Phi sg uzyskane na podstawie analizy spektralnej — tukowej. Recenzent
opiekowal si¢ tym panem, tak w czasie oprobowywania zachodniej Sciany kopalni Jerzy, jak i
prac nad separacjg kasyterytu, oznaczaniem pierwiastkéw sladowych w nim zawartych itd.
Pan Do Van Phi poswigcit niesamowita ilo§é czasu na wybieranie kasyterytu. Wybierat jedynie
kasyteryty II generacji — bezbarwne, jasne. Koncentrat kasyterytu by} wzbogacany
grawitacyjnie i chemicznie, nastepnie separowany pod lupg binokularna. Uzyskane wyniki






Drobna pomyla lub literowka ze str. 236. Nie ma wéd meteorytowych, sa jedynie
meteoryczne.

Mineraty, o ktorych recenzent ma nieco inne zdanie od autora dysertacji. Niektore z ich
spetniajg wazna role jako nosniki tak gtéwnych jak i pobocznych pierwiastkéw mineralizacji
kruszcowej. I tak, przywolany do tablicy przez doktoranta wyjasniam, ze stannin wystepuje,
jak stwierdzit recenzent, glownie w zachodniej] czgsci Pasma Kamienieckiego. W polskiej
czgSci pasma raczej bardzo rzadki. Napotkany najdalej na wschod na hatdzie przy szybie nr 2
kopalni Gierczyn (pojedyncze wydzielenie w asocjacji z chalkopirytem). Po stronie czeskiej
jest dosy¢ popularny. Jest on mineratem, ktory niewgtpliwie stanowi mocny argument
hydrotermalnej genezy mineralizacji kasyterytowo-siarczkowej w Pasmie Kamienieckim.

Stosunkowo rzadkim mineratem jest lelingit kobaltowy. Z moich badarn wynika, ze jest
on waznym nosnikiem kobaltu, ktérego zawiera do 7,54% wag, Wystepuje on na ogét jako
odr¢bna faza otoczona arsenopirytem o sladowych zawartosciach kobaltu. Najczescie]
stwierdzany w asocjacji z pirotynem i chalkopirytem, na haldzie szybu nr 2 kopalni Gierczyn
(w potowie drogi pomigdzy Gierczynem a Krobica,, kilkadziesigt metrow od drogi do Kotliny)
oraz rejonie sztolni w Przecznicy. Oczywiscie obecne sg tez arsenopiryty zawierajace
kilkuprocentows domieszke kobaltu, podobnie jak podaje autor rozprawy. Nosnikiem kobaltu
jest tez glaukodot, o niewielkiej przewadze kobaltu nad zelazem, przecigtnie 27,1% wag.

Wg. mnie waznym no$nikiem antymonu jest bulangeryt napotkany kilkakrotnie w
znacznych skupieniach z galeng, pirotynem, kasyterytem II generacji, bizmutem rodzimym i
Sladowymi ilociami tennantytu. Stwierdzony z hatdach w Przecznicy, Gierczyna i z okolicy
szybu nr dwa kopalni Gierczyn.

Zdaniem recenzenta ferberyt wystepuje w $ciste; asocjacji z kasyterytem I generacji. W
kamieniolomie w Orfowicach (dawna kopalnia Jerzy) stwierdzono go w zylach
pseudopokiadowych, jako czarne masywne wydzielenia z kwarcem i z duzymi agregatami
kasyterytu I generacji, widocznych makroskopowo, o barwie brgzowawej, na ociosie
zachodniej sciany kamieniotomu. Kilka lat temu napotkany w luznych blokach, tez przy
zachodniej czesci wyrobiska.

Sprawa gahnitu, jest dosy¢ wazna. Jest on znacznym nos$nikiem cynku. Nie badatem
zawartosci indu w gahnitach, co moim zdaniem jest warte sprawdzenia. Czgsto wystepuje w
strefach okruszcowanych na ogét w postaci ksenomorficznych ziaren, o rozmiarach do okolo 2
cm. Wystgpuje miejscami masowo. Spotyka si¢ go rowniez w zylach kwarcowych ze
sfalerytem. Automorficzne krysztaty, o szaro-zielonej barwie, nie przekraczaja 1,5 - 2 mm..

Chlorytoid, moim zdaniem jest bardzo popularny. Trudny do identyfikacji w $wietle
przechodzacym, ale na tyle charakterystycznym (barwa, dwojtomnosé i pokréj) ze z czasem
tatwo go rozpoznaé. Miejscami stanowi nawet kilkadziesigt procent obje¢tosciowych skaly.
Wystepuje w strefach okruszcowanych i poza nimi. W pracy Jaskolskiego i Mochnackiej jest
wspominany jako otrelit.

Znaczna czg$¢ wyzej wymienionych uwag moze mie¢ charakter dyskusyjny. Doktorant
mogt nie stwierdzi¢ niektorych mineratéw, gdyz nie miat juz dostepu do fragmentéw rdzeni z
bogata mineralizacjg kruszcowa. Musimy sobie zdawaé sprawe, ze jest to material
przyrodniczy i nie zawsze wyksztalcony jednakowo. Wiele mineraléw kruszcowych wystepuje
jedynie lokalnie, niekiedy w znacznych nagromadzeniach np. bulangeryt, franklinit, ferberyt i






obecnie moga budzi¢ wiele zastrzezen. Badania doktoranta sa na og6t bardziej wnikliwe od
innych autoréw i obejmuja wigksze spektrum pierwiastkéw. Wskazuja one, takze na fakt
zmiennosci skladu chemicznego badanych mineralow kruszcowych. Nalezy to wiazaé z
skomplikowang geneza mineralizacji, r6znorodnoscia generacji mineratéw kruszcowych.

W oparciu o badania mikroskopowe i w mikroobszarze, doktorant uzupehia
dotychczasowe sukcesje mineralne. W badanych preparatach nie zidentyfikowat on kilku
mineralow kruszcowych takich jak: margarytu, gahnitu, lelingitu, tetraedrytu, antymonitu,
kuprytu, chromitu , stanninu, srebra rodzimego, bulangerytu. Stwierdzil natomiast obecno$é
nieopisanych dotad z pasma tupkowego Starej Kamienicy mineraléw — hedleyitu, hessytu,
ulmanitu, nieznanego siarczku zawierajacego ind, allanitu i floroweglanéw REE oraz kilku
prawdopodobnie wtérnych faz : bismoklitu, mimetytu i plumbogummitu. Wyréznit cztery
paragenezy mineralne poczynajgc od paragenez zwiazanych z sedymentacja i metamorfizmem,
poprzez dwie paragenezy hydrotermalne i parageneze wietrzeniows. Paragenezy
hydrotermalne zwigzane s z ogdlnym spadkiem temperatur roztworéw mineralotworczych.

W dalszej czesci pracy doktorant wyjasnia geneze powstawania mineralizacji
kasyterytowo-siarczkowej przytaczajgc argumenty za jej hydrotermalna, wieloetapowg
historig. Poréwnuje mineralizacje z Pasma Kamienieckiego z innymi zblizonymi genetycznie.
W oparciu o datowania CHIME monacytow, ksenotyméw i uraninitéw wigze mineralizacje
kasyterytowo-siarczkowa z procesami prowadzacymi do formowaniem si¢ plutonu
karkonoskiego, jego krystalizacji w réznych etapach.

Ukoronowaniem rozprawy sa wnioski, ktore potwierdzaja zalozone na poczatku tezy
badawcze.

Spis literatury cytowanej obejmuje 15 stron tekstu — co odpowiada kilkunastu pozycjom
na stronie. Autor wykorzystal wiele prac archiwalnych powstalych po wykonaniu prac
dokumentacyjnych.

Uwagi

Moim zdaniem, bismit, rutyl, kowelin i hematyt nie nalezg do gtéwnych mineratow
kruszcowych w pasmie Starej Kamienicy ( str.101).

Druga generacja chalkopirytu stanowigca odmieszania w sfalerycie (str. 119), niekiedy
przybiera posta¢ wspdlnego wzrostu tych mineraléw, podobnie jak pirotyn w sfalerycie.
Niekiedy mineraty te ukladaja si¢ w kierunki réwnolegte. Uwazam, ze obecno$é emulsyjnych
chalkopirytéw w czgsei sfalerytow nie musi $wiadezy¢ na czesciowe topnienie siarczkéw w
rozwoju metamorficznym tupkéw Pasma Kamienieckiego ( str.236 ). Znane sa recenzentowi
takie struktury z mineralizacji hydrotermalnych, wysokotemperaturowych, gdzie niewatpliwie
nie dochodzito do topnienia tych siarczkow.

Wedlug recenzenta, bizmut rodzimy w swietle odbitym posiada barwe zéltawa, a nie
swietlista, bialg (str. 142). Przy filtrze niebieskim na drodze optycznej, jest praktycznie bialy.






wedlug mnie bardzo wazny, z punktu widzenia hydrotermalnej genezy mineralizacji
kasyterytowo=siarczkowej w tupkach pasma Starej Kamienicy. - stannin.

Dobre strony Pracy

Do pozytywnych stron pracy nalezy podejscie autora do geochemii szerokiego
spektrum pierwiastkéw zawartych w strefach zmineralizowanych. Wykonanie znacznej
ilosci oznaczen geochemicznych w stosunku do poprzednikéw Poddanie uzyskanych
wynikow analizie czynnikowej i wyciggniecie z niej odpowiednich wnioskéw. Stwierdzenie
nowych faz mineralnych nie znanych dotychczas z badanej mineralizacji kasyterytowo-
siarczkowej.  Udowodnienie  wieloetapowej,  hydrotermalnej  genezy  mineralizacji
kasyterytowo-siarczkowe] pasma Starej Kamienicy. Wskazanie na zwigzek genetyczny i
wiekowy badanej mineralizacji z wieloetapowym rozwojem procesOw intruzyjno-
metamorficznych cyklu przedwaryscyjskiego i waryscyjskiego, prowadzacych do powstania
plutonu karkonoskiego oraz ewolucji masywu izerskiego. Stwierdzenie wystepowania w
badane] mineralizacji pierwiastkow ,krytycznych” dla gospodarki Unii Europejskiej ze
wskazaniem na potrzebe ponownej weryfikacji zasobéw z16z w pasmie Starej Kamienicy z
uwzglednieniem ich jako kopaliny towarzyszacej. Zidentyfikowanie nowej fazy mineralnej
bedacej nosnikiem indu.

Konkluzja

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr Rafata Matka pt. ,,Studium geochemiczno-
mineralogiczne oraz geneza wystepowania pierwiastkow rzadkich i towarzyszacych w
ztozowej mineralizacji cynono$nej w pasmie Starej Kamienicy w Sudetach” prezentuje
nadzwyczaj wysoki i wyr6zniajacy si¢ poziom naukowy- sktadam wiec wniosek o wyréznienie
tej pracy przez Rad¢ Naukowgq. Jestem zdania, ze po skroceniu tekstu i zalacznikow
tabelarycznych praca winna by¢ opublikowana i bedzie stanowila doskonale zrodto wiedzy o
mineralizacji kruszcowej w Pasmie Kamienieckim. Moim zdaniem, recenzowana praca w petni
1 w nadmiarze spelnia wymogi stawiane dysertacjom doktorskim (ustawa z dnia 14.03.2003
roku ,,0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuk”,
Dz. U. Nr 65 poz. 595). Réwnoczesnie wnoszg o dopuszczenie Pana mgr Rafala Malka do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Jednoczesnie zwracam si¢ z prosbg do Rady
Naukowej PIG PIB o jej wyréznienie i rozwazenie mozliwosci wytypowania tej pracy do
nagrody Ministra Klimatu i Srodowiska badz Ministra Edukacji i Nauki.







