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1. Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr Magdaleny Sitarz zatytulowana
»,Mineralizacja hydrotermalna w Tatrach Polskich. Inwentaryzacja i charakterystyka sztolni i hatd
gorniczych bedgcych pozostatoscig po historycznym gornictwie tatrzanskim® przygotowana pod
opicka promotora, ktérym byla dr hab. Bozena Golebiowska, profesor Akademii Gorniczo-
Hutniczej, a realizowana w Katedrze Mineralogii, Petrografii i Geochemii, Wydzialu Geologii

i Ochrony Srodowiska, AGH w ramach I programu ,,Doktorat Wdrozeniowy”.

2. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawg formalng opracowania recenzji stanowi decyzja Rady Dyscypliny Nauki o Ziemi
i Srodowisku Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia
6 grudnia 2021 r. oraz prosba Dziekana Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
i jednocze$nie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej Nauki o Ziemi i Srodowisku, Pana
Prof. dr hab. inz. Jacka Matyszkiewicza o wykonanie recenzji z dnia 16 lutego 2022 r.

Recenzj¢ wykonano w oparciu o dostarczony egzemplarz pracy doktorskie;j.

3. Przedmiot i zawarto$¢ rozprawy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny Sitarz pt.: ,,Mineralizacja
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hydrotermalna ~w  Tatrach  Polskich.  Inwentaryzacja i  charakterystyka  sztolni
I hald gorniczych bedacych pozostatoscig po historycznym gornictwie tatrzanskim”. Praca sktada
si¢ ze streszczenia w jezyku polskim i angielskim, Wstgpu oraz siedmiu rozdziatow glownych oraz
rozdzialu Podsumowanie i wnioski i spisem bibliograficznym, zawierajacym 128 pozycji. Po
rozdziale Bibliografia dodano Spis Tabel i Spis Figur, oraz Zalgczniki zawierajace Zalgcznik 1,
prezentujacy 40 figur, oraz Zalgcznik 2, prezentujacy 8 Tabel z analizami badanych faz
mineralnych. Tekst rozprawy bez Zatacznikow liczy 169 stron, w tym 52 figury oraz 36 tabel.

We Wistepie (rozdziat 1) doktorantka przybliza czytelnikowi rozwdj okresu przemystowego
w polskiej czesci Tatr, ktory trwal od poczatku XVI wieku do momentu utworzenia Tatrzanskiego
Parku Narodowego w dniu 1 stycznia 1955r. Jako pracownik Tatrzanskiego Parku oraz geolog
(mineralog 1 geochemik) z wyksztalcenia Pani mgr M. Sitarz opisuje dlaczego podjeta si¢
opracowaniu tematu dotyczacego historycznej mineralizacji hydrotermalnej kruszcowej w polskiej
cze$ci Tatr. W ramach doktoratu wdrozeniowego doktorantka postawita sobie nastepujace cele:

- inwentaryzacja i dokumentacja pozostalosci po historycznym gornictwie kruszcowym z okresu
XVI - XVIIl w. w rejonie Tatr Zachodnich;

- kompleksowa charakterystyka mineralogiczna i geochemiczna mineralizacji kruszcowej
w Tatrach Zachodnich;

- proba interpretacji genetycznej badanej mineralizacji kruszcowe;j.

Rozdziat 2. Ztoza hydrotermalne w Tatrach Polskich sktada si¢ z dwdch podrozdziatow — 2.1.
Historia badan mineralizacji hydrotermalnej w Tatrach Polskich oraz 2.2. Charakterystyka zfoz
mineralnych w Tatrach Polskich. W cz¢éci 2.1 autorka krotko podsumowuje przebieg badan
mineralizacji hydrotermalnej prowadzonych w polskiej czegsci Tatr od poczatku XIX w., ktore
mozna sklasyfikowa¢ jako sporadyczne, nieregularne. Doktadniejsze badania byty prowadzone
przez naukowcOw od okresu mi¢dzywojennego, lecz byly to badania na miar¢ tamtych lat
(cytowane prace pochodzg z okresu 1930-2007), przy czym tylko w pracach Gaweda i Paulo
(1998), Gaweda et al. (2001, 2007) zastosowano wspoélczesne metody badawcze takie jak
mikrosonda elektronowa, ICP-MS oraz badania stabilnych izotopow tlenu i wegla. W drugie czesci
(2.2) doktorantka na podstawie danych literaturowych opisuje 4 typy mineralizacji, jeden typ:
polimetaliczno-medziowo-srebrowa, czy srebrna?, w Tatrach Zachodnich oraz trzy typy:
kwarcowo-ztotono$na z antymonitem, rozproszona pirytowa oraz rozproszona molibdenitowa,
w Tatrach Wysokich. Pierwszy typ mineralizacji — polimetaliczno-miedziowo-srebrny z Tatr
Zachodnich, jest opisany wystarczajagco dokladnie, zostaly takze wyrdznione trzy kolejne etapy
powstawania tej mineralizacji. Pozostate trzy z Tatr wysokich sg opisane dostownie w Kilku
zdaniach, czego powodem jest mata liczba publikacji na ten temat.

W Rozdziale 3. Budowa geologiczna Tatr doktorantka prezentuje uproszczong mapg
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geologiczng Centralnych Karpat Zachodnich i opisuje jednostki strukturalne.

Rozdzial 4. Gérnictwo tatrzanskie na przestrzeni WiekOw jest podzielony na dwa podrozdziaty
4.1. Poczgtki gornictwa miedzi 1 srebra w Tatrach oraz 4.2. Inwentaryzacja i charakterystyka
sztolni i hatd gorniczych w tatrach Zachodnich... Doktorantka opisuje rozwoj gornictwa
tatrzanskiego w sposob lakoniczny, a jednocze$nie wyczerpujacy, korzystajac z materiatow
archiwalnych TPN (mapa oraz plan i przekroj najwickszej i najzasobniejszej w Cu i Ag sztolni
»,Czarne Okno”). W podrozdziale 4.2 doktorantka takze na podstawie danych literaturowych,
gltownie korzystajac z materiatow dotyczacych prac wykopaliskowych 1 archeologicznych
wykonanych przez Zespot Tatrzanski, w tabeli wyznaczyla trzy glowne rejony w Tatrach
zachodnich oraz dwa obszary w Tatrach Wysokich, gdzie zostaly zachowane sztolnie, szybiki lub
pozostatosci po zabudowaniach przy tych wyrobiskach. Te historyczne rejony eksploatacji rowniez
pokazane sg na mapach. Wymienione wyzej stanowiska z Tatr Zachodnich zostaty opisane szerzej.

Od rozdziatu 5. Lokalizacja obszaru badan, prace terenowe i inwentaryzacyjne zaczynajg si¢
badania wtasne doktorantki. W tym rozdziale opisuje ona wytypowane stanowiska do pobrania
probek do badan, w formie tabeli przedstawia pobrane probki oraz preparaty jakie byly z nich
przygotowane. Z zebranych probek wykonano 42 krazki polerowane, 35 preparatow uniwersalnych
oraz 23 preparaty na inkluzje. W dalszej czg¢sci doktadnie opisuje kazde stanowisko, gdzie byly
pobrane probki, oraz przedstawia opracowane przez autorke plany i przekroje sztoln, a takze lej po
zapadnigtym szybie i hald¢ w rejonie doliny Pysznianskiej w Tatrach Zachodnich. Zostaly
wykonane plany oraz przekroje sztolfi dla nastepujacych stanowisk historycznych: ,,Zleb Piekto”,
»Czarne Okno”, ,,Zleb Ornaczanski 17, ,,Zleb Ornaczanski 1I”. Plan i przekrdj dla zapadnietego
szybu 1 haldy ,,Na Kunsztach”.

W rejonie Tatr Wysokich probki pobrano ze stref tektonicznych nad Wielkim Piargiem nad
Morskim Okiem oraz ponizej Ryséw, w rejonie Buli pod Rysami.

Zastosowane metody badawcze zostaly opisane w rozdziale 6. Metodyka badar. Badania
zostalty wykonane w réznych laboratoriach AGH: mikroskop optyczny do $wiatla odbitego
1 przechodzacego — w Katedrze Mineralogii, Petrografii i Geochemii Wydziatu Geologii, Geofizyki
i Ochrony Srodowiska (WGGIOS), SEM - Wydziatowe Laboratorium Badan Fazowych,
Strukturalnych, Teksturalnych i Geochemicznych (WLBFSTG), badania z wykorzystaniem micro-
Ramana wykonano w dwdch laboratoriach — w WLBFSTG oraz w laboratorium na Wyadziale
Inzynierii Materiatowej i Ceramiki AGH; analizy mikrosondowe w Laboratorium Pierwiastkow
Krytycznych. Czes¢ badan wykonano we wspotpracy z innymi  jednostkami badawczymi, w tym
takze =zagranicznymi: badania inkluzji fluidalnych na Wydziale Geologii Uniwersytetu

Warszawskiego, analizy LA-ICP-MS w laboratorium Instytutu Geologii, Bulgarskiej Akademii



Nauk (Sofia, Butgaria); stabilne izotopy siarki, tlenu i wegla zmierzono w Instytucie Nauk o Ziemi,
Stowackiej Akademia Nauk (Banska Bystryca, Stowacja).

Najbardziej obszerny rozdzial pracy — rozdziat 7. Wyniki badan, doktorantka prezentuje
w trzech czgéciach: 7.1. Obserwacje makroskopowe oraz mikroskopowe w swietle przechodzqcym
i odbitym; 7.2. Charakterystyka chemiczna mineralizacji kruszcowej oraz 7.3. Badania inkluzji
fluidalnych i izotopdw. W cze$ci 7.1 opisano makroskopowo probki pobrane do badan oraz
obserwacje z mikroskopu optycznego zarowno w $wietle przechodzacym jak i odbitym. Wyniki
badan wsparte sg licznymi zdjeciami makro-probek, a takze obrazow optycznych w $wietle
przechodzacym 1 odbitym, wszystkie zdjecia dodano do pracy jako Zatacznik 1. Rozdziat 7.2
zawiera dane badan z SEM-EDS, EPMA oraz LA-ICP-MS. Po krotkim wprowadzeniu doktorantka
w podrozdziale 7.2.1. Tetraedryt zapoznaje czytelnika z nowa nomenklatura i klasyfikacja
mineralow grupy tetraedrytu zaakceptowang przez CNMNC IMA (Biagoni et al. 2020) i przytacza
dane badanego tetraedrytu pochodzacego z trzech lokalizacji Tatr Zachodnich — z Zachodniego
I Wschodniego zbocza Ornaku oraz z Doliny Pysznianskiej. Doktorantka podaje analizy wyjSciowe
I wyniki obliczen wzoréw krystalochemicznych w tablicach, prezentuje takze dane
krystalochemiczne na wykresach korelacyjnych. Wigkszo$¢ analiz wskazuje, ze tetraedryt z Tatr
Zachodnich jest prezentowany przez tetraedryt-(Zn), rzadziej przez tetraedryt-(Fe). Juz w tym
miejscu chciatabym podkresli¢, Ze jest to pierwsze szczegdlowe badanie krystalochemiczne
tetraedrytu z lokalizacji Tatr Zachodnich, dane te nalezy opublikowa¢ w czasopi$mie
mineralogicznym. Wczesniej Gaweda et al. (2007) opisali takze tetraedryt-(Fe) z Ornaku, podajac
tylko wzor krystalochemiczny i zaznaczajac, ze badany tetraedryt zawiera 1.5-2.0 wt.% Ag, co daje
we wzorze 0.31 apfu Ag. Dane analityczne uzyskane w trakcie badan tetraedrytu z zachodniego
zbocza Ornaku potwierdzity zawartos¢ Ag do 4.72 wt.%, co odpowiada 0.72 apfu we wzorze
krystalochemicznym. W dwoéch pozostatych lokalizacjach zawarto§¢ Ag w analizach jest nizsza
i nie przekracza 1.98 wt.% w tetraedrycie ze wschodniego zbocza Ornaku oraz 1.48 wt.%
w analizach tetraedrytu z Doliny Pysznianskiej. Wyniki badan LA-ICP-MS wskazuja na
podwyzszone zawartosci Co, Mo, Cd, Hg oraz Bi w tetraedrycie. Rowniez dane analityczne dla
chalkopirytu, pirytu i galeny sg zamieszczone w pracy. Analizy $ladowe LA-ICP-MS byly
wykonane tylko dla chalkopirytu z uwagi na wystarczajaca wielkos¢ ziaren, piryt 1 galena z powodu
malych rozmiaré6w ziaren nie nadawaty si¢ do tej analizy. W chalkopirycie stwierdzone
podwyzszone zawarto$ci Ni, Ag, Cd, Hg oraz Bi. Osobno zostal oméwiony problem Ag
W badanych probkach. Autorka stwierdza, ze wtérne zwiazki srebra pojawiajg si¢ tylko na
wietrzejacych ziarnach tetraedrytu, rzadziej kowelinu. Widma EDS tych wtornych mikronowych
faz pokazane sg na Fig. 30-36. Sa to niezidentyfikowane siarczki i siarczany, oprocz Ag

zawierajace Cu, Sb, Hg i Si. Niektore fazy probowano analizowa¢ na mikrosondzie, ale tylko
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pierwsze dwie analizy mozna w miar¢ dobrze przeliczy¢é na mineral z grupy tetracdrytu —
rozhdestvenskayait-Fe i —Zn, odpowiednio 1 i 2 analiza, a reszta mineratow nie nalezy do tej grupy.
W czesci 7.2.4 opisany zostal baryt — analizy chemiczne oraz spektra Ramana. Baryt zawiera
niewielkie domieszki Sr, co znajduje odzwierciedlenie takze na spektrach molekularnych. Dalej
w czesci 7.2.5 scharakteryzowane zostaly weglany, gtownie, syderyt, dolomit, kalcyt. Analizy
wszystkich weglanow byly przeliczone na 1COs, co w przypadku dolomitu jest nieprawidtowe,
dlatego ze idealny wzor dolomitu zawiera 2 grupy (CO3). W czesci 7.2.6 opisane zostaly mineraty
powstale w wyniku wietrzenia pirytu i tetraedrytu oraz pokazane obrazy BSE i widma
charakteryzujace te fazy. Nie przeprowadzono doktadniej identyfikacji wymienionych faz.

Rozdziat 7.3. Badania inkluzji fluidalnych i izotopow — oddzielitabym wyniki tych dwoch
metod badawczych. Bardzo dobry wstgp do badan inkluzji fluidalnych i szczegdlowa prezentacja
wynikow badan. Dla izotopow stabilnych zabrakto takiego wstepu, a prezentowane wyniki badan sg
porownywane z wynikami Gaweda et al. (2007) i wilasciwie uzyskano ten sam rezultat co
poprzednicy.

Rozdziat 8. Dyskusja wynikow badan — omawiajac wyniki badan na poczatku Dyskusji Autorka
stwierdza, ze inwentaryzacja pozostatosci po gornictwie tatrzanskim byla mozliwa w kilku
lokalizacjach Tatr Zachodnich, natomiast w Tatrach Wysokich nie zostaly odnotowane $lady
dawnej dziatalnosci gorniczej. Dalej autorka omawia wyniki badan mineralizacji kruszcowej z kilku
lokalizacji Tatr Zachodnich poréwnujac wyniki swoich badan z badaniami poprzednikéw
wykonywanych w polskiej cze$ci Tatr, ktore raczej mozna nazwac sporadycznymi, oraz
z badaniami w Tatrach Stowackich. Doktorantka takze odnotowata wystepowanie wtornych
mineratOW srebra, ktorych pojedyncze analizy zostaly wykonane. Analizy te wskazywatyby na
obecno$¢ rozhdenstveskayaitu oraz freibergitu w badanej asocjacji, ale te dane wymagaja
weryfikacji i1 dokladniejszych badan, jak stwierdza sama autorka. Interpretacja danych
analitycznych oraz wynikdéw badan inkluzji fluidalnych i izotopow stabilnych data mozliwosé
dyskusji nad geneza badanej mineralizacji kruszcowej. Porownujac dane swoich badan oraz badan
stowackich naukowcow doktorantka zakwalifikowata wigkszo$¢ probek pochodzacych z badanej
mineralizacji hydrotermalnej z Tatr Zachodnich do etapu dolomitowo-barytowego z tetraedrytem.
Natomiast, czes¢ probek klasyfikuje sie do etapu kwarcowego z siarkosolami Cu. Wczesniej po
polskiej stronie Tatr nie wyrdzniano przez badaczy etapu kwarcowego z siarkosolami miedzi.
Badania pierwiastkow $ladowych dla tetraedrytu i chalkopirytu dostarczyly nowych danych, ktore
wskazuja na podwyzszone zawartosci w sktadzie tetraedrytu Bi, Hg, a takze Cd i1 Co.
W chalkopirycie odnotowano podwyzszone zawarto$ci Ag, Mn, Bi i Cd. Dalej autorka dyskutuje
uzyskane wyniki badan inkluzji fluidalnych w kwarcu z zyt kruszcowych w Tatrach zachodnich

oraz zyl kwarcowych z Tatr Wysokich. Wyniki badan s3 poréwnywalne do wynikéw
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opublikowanych wczesniej dla Tatr, zar6wno po stronie stowackiej jak i polskiej, a takze dla innych
masywow jednostki Tatric. Badania izotopow stabilnych S, C i O pozwolity doktorantce na
sugesti¢, ze mineralizacja kruszcowa zostata uformowana z roztworé6w mieszanych magmowo-
meteorycznych w Tatrach Zachodnich, a w Tatrach Wysokich wigkszy udziat miaty roztwory
meteoryczne. Doktorantka stwierdza, ze badania inkluzji fluidalnych oraz izotopow stabilnych
wymagaja przemyslenia i krytycznego spojrzenia.

Podsumowanie i wnioski zostaty krotko omoéwione po Dyskusji wynikow badan. A w ostatnim
podrozdziale Wdrozenie wynikow badarn Pani mgr M. Sitarz przedstawia w jaki sposob juz zostaly
zastosowane lub dopiero bedg zastosowane w edukacji popularno-naukowej Tatrzanskiego Parku

Narodowego.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Rozprawa doktorska Pani mgr Magdaleny Sitarz jest przygotowana w postaci monografii.
Uktad pracy jest prawidlowy. Wstep teoretyczny zawierajacy informacje historyczne dotyczace
gornictwa w Tatrach polskich, prezentacja wynikow badan oraz dyskusja sg wywazone. Metody
badan zostaly dobrane prawidtowo i opisane sa szczegétowo, jezyk rozprawy jest poprawny.
Wszystkie postawione cele badawcze zostaly osiagnigte w trakcie realizacji pracy. Doktorantka
wykazala umiej¢tno$¢ syntetycznego opracowania danych i sformutowania wnioskéw uzyskanych

wynikéw badan. Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska speinia wymogi pracy naukowe;.

Aktualnosé tematu badawczego.

Temat rozprawy doktorskiej dotyczy badan mineralizacji hydrotermalnej w Tatrach polskich w
ramach doktoratu wdrozeniowego. Mineralizacja hydrotermalna zawierajaca mineraty kruszcowe
jest waznym elementem geologii obszaru Tatrzanskiego Parku Narodowego. Gornictwo tatrzanskie
stanowi istotny element wiedzy na temat historii i rozwoju przemystu w tym rejonie. Kompleksowe
opracowanie tematu dotyczacego historycznego gérnictwa, w tym inwentaryzacja historycznych
sztolni i hald, a takze zbadanie mineralow, przy wykorzystaniu wspotczesnych metod badawczych,
przyczyni si¢ do uzupelnienia materiatbw edukacyjnych, kolekcji mineralow, publikacji
popularnonaukowych i opracowania Sciezek dydaktycznych, co zakladano zgodnie z celami
doktoratu wdrozeniowego. Poza tym doktorantka przeprowadzita szczegotowe badania siarczkow i
sklasyfikowata gatunki mineralne
w serii tetraedrytu (zgodnie z aktualng nomenklaturg i klasyfikacja) wystgpujace w Tatrach
Zachodnich. Sg to tetraedryt-(Zn), bardziej pospolity, oraz tetraedryt-(Fe) — rzadszy od pierwszego.
Takze w stowackiej cze$ci Tatr stwierdzono wystepowanie tylko tetraedrytu-(Fe) (Bakos 2003).
Ponadto, autorka wykonata kilka analiz fazy, ktéra mozna wstepnie zidentyfikowac jako

rozhdenstvenskayait. Minerat ten jest rzadkim Ag-mineratem grupy tetraedrytu, wystgpujacym
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tylko w czterech krajach na $wiecie. W Polsce zostal rozpoznany po raz pierwszy.
Rozhdestveskayait wymaga dalszych badan, tak jak i inne fazy zawierajace Ag, Sb, Hg, ktorych
wstepne analizy zostaly zaprezentowane w tej pracy. Niniejsza praca doktorska wskazuje, ze
badania mineralogiczne prowadzone z wykorzystaniem wspotczesnych metod badawczych
rozpoczete w obszarze Tatrzanskiego Parku Narodowego sg badaniami perspektywicznymi,

pozwalajacymi na uzyskanie nowych danych na temat mineratow wystgpujacych na tym obszarze.

Wartos¢ naukowa i praktyczna wynikow badan.

Whyniki otrzymane w ramach realizowanej pracy doktorskiej stanowig kompleksowe,
wartosciowe opracowanie mineralizacji hydrotermalne;j
z kilku lokalizacji Tatr Zachodnich. Szczegdtowe badanie mineratéw oraz identyfikacja gatunkow
mineralnych wczesniej nie notowanych w tych rejonach nalezy do wiedzy podstawowej. Pani mgr
M. Sitarz przeprowadzita liczne analizy mikrosondowe siarczkow i innych mineratéw znajdujacych
sic w asocjacji kruszcowej, wykonata analizy pierwiastkow sladowych w tetraedrycie
i chalkopirycie (LA-ICP-MS) i poréwnata z danymi podobnych badan przeprowadzonych w
Tatrach Stowackich (Bakos 2003).

Pani mgr M. Sitarz opracowata na razie tylko jedng publikacje dotyczaca hydrotermalnej
mineralizacji kruszcowej polskiej czesci Tatr (Sitarz et al. 2021). Uwazam, ze przynajmniej jeszcze

1-2 publikacje powinny by¢ opracowane na podstawie danych zawartych w prace doktorskiej.

Wdrozenie wynikow badan.

Praca doktorska Pani mgr Magdaleny Sitarz byta realizowana
w ramach I programu ,,Doktoratu wdrozeniowego” na Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie
i w Tatrzanskim Parku Narodowym. Wdrozeniem wynikow badan uzyskanych przez doktorantke
jest dokumentacja pozostatosci po gornictwie kruszcowym, opracowanie plandw i przekrojow
zachowanych sztolh i hald historycznych, dokumentacja fotograficzna badanych obiektow.
W ramach wdrozenia na podstawie danych otrzymanych w trakcie realizacji doktoratu zostanie
opracowany cykl warsztatow geologicznych, bedg przygotowane tablice edukacyjne informujace
0 rozwoju gornictwa tatrzanskiego 1 obecnym stanie historycznych wyrobisk, opracowana zostanie
sciezka edukacyjna,a Lapidarium Tatrzanskie juz zostato wzbogacone o okazy zawierajace rudy Cu
i Ag z kopaln tatrzanskich. Uwazam, ze powinna powsta¢ publikacja popularnonaukowa
opowiadajaca o rozwoju goOrnictwa na tych terenach, a takze przedstawiajaca obecny stan

historycznych kopaln zawierajaca wyniki badan mineralogicznych.

Publikacje w ramach tematu pracy doktorskiej.

Woyniki badan zostaty zaprezentowane na migdzynarodowych konferencjach naukowych:



1. Sitarz M., Got¢biowska B. (2018) The paragenesis of Ag and Cu mineralization in the Polish
Tatra Mountains. XIX International Conference of Young Geologists, Herlany, Stowacja,
5-7.04.2018 .

2. Sitarz M., Gotgbiowska B., Dimitrova D. (2018) Trace elements in tetrahedrite from Polish
Tatra Mountains (Tatric Unit, Western Carpathians): results of EMPA and LA-ICP-MS
analysis. Geologica Balcanica 279.

3. Sitarz M., Jelen P., Gotebiowska B., Nejbert K. (2019) Methane inclusions in Western Tatra
Mountains mineralization: study by Raman spectroscopy. Mineralogia — special papers, volume
49, 82.

4. Sitarz, M., Nejbert, K., Gotgbiowska B. (2021) Fluid Inclusion Studies From The Western
Part of Polish Tatra Mountains, Tatric Unit. Acta Mineralogica-Petrographica, Abstract Series,
Szeged, Vol. 11.

Na podstawie danych uzyskanych podczas realizacji pracy doktorskiej Pani mgr. M. Sitarz
przygotowata jeden artykut naukowy, przyjety do druku w 2021:

1. Sitarz M., Golebiowska B., Nejbert K., Dimitrova D., Milovsky R. (2021) Hydrothermal ore

mineralization from Polish part of the Tatra Mountains, Central Western Carpathians, Poland.

Geology, Geophysics and Environment — artykut przyjety do druku za rok 2021 (100 pkt).

Nowe dane otrzymane w trakcie realizacji pracy doktorskiej.

przeprowadzono inwentaryzacje historycznych sztolni, szybOw oraz hald gorniczych w rejonie
Tatr Zachodnich znajdujacych si¢ w trzech lokalizacjach: wschodnie 1 zachodnie zbocza Ornaku
oraz Dolina Pysznianska.

wykonano plany i przekroje trzech (,,Zleb Piekto”, ,,czarne Okno”, ,,Zleb Ornaczanski 17, ,,Zleb
Ornaczanski II”) najlepiej zachowanych pozostatosci po gérnictwie tatrzanskim.

stwierdzono, ze mineralizacja kruszcowa, gtownie tetraedryt i chalkopiryt, wystepuja w asocjacji
z kwarcem i syderytem.

po raz pierwszy stwierdzono wystepowanie tetraedrytu-(Zn), wczesniejsze analizy opublikowane
przez innych badaczy wskazywaly tylko na tetraedryt-(Fe). Stwierdzono, ze odmiana cynkowa
tetraedrytu — tetraedryt-(Zn), jest przewazajgca w Tatrach Zachodnich. Tetraedryt-(Fe)
wystepuje w tych samych lokalizacjach, ale jest to odmiana wystepujaca w mniejszych ilosciach.
po raz pierwszy wstepnie zbadano fazy wtorne, zawierajgce w swoim sktadzie Ag, Sb, Cu, Hg,
S. Wykonano analizy mikrosondowe, ktore mogg wskazywac na obecnos¢ w badanych probkach
rozhdenstveskayaitu-(Fe) oraz —(Zn), ale te badania nalezy kontynuowaé. Rozmiar tych faz

pokazanych na rysunkach w pracy jest odpowiedni, zeby zbadac je doktadniej.



e genetyczna interpretacja badanej mineralizacji hydrotermalnej z Tatr Zachodnich: mineralizacja
kruszcowa tworzyta si¢ w dwoch etapach: dolomitowo-barytowym z tetraedrytem oraz
kwarcowym z siarkosolami Cu. Do tej pory po polskiej stronie Tatr badacze wyrdzniali tylko
jeden etap tworzenia si¢ mineralizacji hydrotermalnej — dolomitowo-barytowy z tetraedrytem.

5. Uwagi krytyczne i kwestie dyskusyjne

Uwagi ogolne:

- Rozdziat 2.2. Charakterystyka zt6z mineralnych... — prawidlowo byloby nazwac¢ ten podrozdziat

»,Charakterystyka hydrotermalnej mineralizacji kruszcowej...”.

- czesto w tek$cie autorka uzywa liczby mnogiej mineratow, np. tetraedryty, syderyty, dolomity,

baryty, kwarce, malachity. W literaturze naukowej nazwy mineralow stosowane sa w liczbie

pojedynczej.

- w Tabeli 3 doktorantka przytacza nomenklatur¢ i klasyfikacje grupy tetraedrytu, ktora byta

opublikowana przez Biagonni et al. (2020). Prosz¢ si¢ zastanowi¢ nad ttumaczeniem z angielskiego

»subgroup” jako ,podgrupa”, a nie ,seria”. Takze zwraca uwagg¢ nazewnictwo tych serii

odmieniajagc nazwy mineratow, np. ,seria tetraedrytowa” itp. Prosciej chyba bedzie napisaé seria

tetraedrytu itp.

- Tabele:

e analizy wyjSciowe wypisuje si¢ do tabeli zgodnie z wartoSciowoscig pierwiastkow, np. analizy
siarczkOw mozna wpisa¢ od pierwiastkOw o ujemnej wartosciowosci, dalej mozna zacza¢ od
pierwiastkow o wyzszej wartosciowosci do jednowarto$ciowych lub na odwrét. Druga czgs§é
tabeli — obliczenie wzoru krystalochemicznego, dla tetraedrytu jest zapisana prawidtowo, wg
pozycji strukturalnych. Natomiast, tabele z analizami chalkopirytu, galeny 1 mineraléw
srebrono$nych nie sg uporzagdkowane w zadnej czg¢$ci. To samo dotyczy analiz tlenkowych —
weglanow, siarczandw, stosowana jest ta sama zasada. Dane wyjsciowe — od tlenkow
pierwiastkow o wyzszej wartosciowosci do nizszej. Dolna czg$¢ tabeli powinna by¢ rozpisana
wg pozycji strukturalnych.

e ze wszystkich tabel powinny by¢ usuniete wartosci ponizej granicy wykrywalnosci.

e cytowania literatury w j¢zyku angielskim nalezy cytowa¢ Gaweda et al. 2007, a nie Gaweda i in.

2007. Jezeli publikacja ma dwdch autorow, to wymieniamy w cytowaniu obydwdch autorow itp.

Uwagi szczegolowe:
Rozdziat 2.2. Charakterystyka zt6z mineralnych...
- typ mineralizacji ,,polimetaliczna-medziowo-srebrowa” mozna bytoby nazwac¢ ,,polimetaliczna ze

srebrem” lub ,,Ag-polimetaliczna” lub stownie ,,srebrno-polimetaliczna”.



rozdzial 6. Metodyka badan

str. 56 — 6. 2. Analiza SEM-EDS - przy opisie pomiarOw — natezenie pradu 2x10-8 A, -8 powinno
by¢ zapisane jako indeks gorny, zamiast matej litery ,,x”” mozna uzy¢ symbol ,,x”

str. 57 — 6.3. Analiza EPMA i LA-ICP-MS — wymieniajac mierzony pierwiastek i lini¢ analityczna,
np. As Lo, zazwyczaj piszemy bez spacji ,,AsLa”, a liter¢ oznaczajacg lini¢ analityczng
wyrozniamy kursywa.

str. 58 — 6.4. Badania fazowe — dwa razy powtorzono ten sam akapit w tekscie.

rozdziat 7. Wyniki badan

str. 62-63, druga linijka od dotu i dalej — opisujac asocjacje mineralng raczej nie uzywa si¢ liczby
mnogiej — syderyty, dolomity, baryty... kwarce, ,,drobne naleciatlosci zielonych malachitow...”
(w dalszym opisie tego fragmentu na str. 63)

str. 63, 3-cia linijka od dotu — ,,Rzadko wystepuje samodzielnie, zazwyczaj przywigzany jest do
pozostatych mineratéw kruszcowych”. Raczej powinno by¢ — ,,znajduje si¢ w asocjacji”

str. 64 — opis syderytu — to samo — ,,...przywigzana jest...”, jest duzo synonimoéow naukowych — np.,
wspotwystepuje, jest w asocjacji czy tworzy parageneze itp.

Wyniki badan.

Rozdzial 7.2. Charakterystyka chemiczna mineralizacji kruszcowej

str. 67 — btedy przy opisie wypetienia pozycji C i D. Dla pozycji C dwa razy powtorzono te same
pierwiastki Cu®* i Fe®*, zamiast powtorzen powinno byé Cu® i Fe**. Dla pozycji D — jest Te**,
powinno by¢ Te*".

str. 69 — nieprawidtowo cytowane nazwisko, jest Skachl i in. 2020, powinno by¢ Skacha et al. 2020.
str. 93 — nieprawidlowy zapis nazwy mineralu —powinno by¢ ,rozhdestvenskayait”, jest
»rozhdestvenskyit”.

- nie wiadomo dlaczego analizy chemiczne zostaly przeliczone wg schematu zastosowanego
w Skacha et al. 2020. Jego przeliczenia dotycza mineratu podepnyite, ktry ma wakancje w pozycji
A.

W przypadku badanych tetraedrytow mozna normalnie oblicza¢ analizy na liczbg pierwiastkow we
wzorze.

- w Tabeli 6 — nie powinno by¢ Se, Cd, Te, a warto$ci przy Bi nalezy sprawdzic.

- Tabele 8, 10 — wpisane sa zerowe warto$ci dla As, Se, Cd i Te, a Bi i Pb praktycznie dla
wszystkich analiz jest ponizej limitu detekcji.

- Tabela 9 — nie ma Te, Bi, a Cd i Hg w niektorych analizach jest ponizej wykrywalnosci.

- Tabela 11 (piryt) — powinno zosta¢ tylko kilka linijek — Cu, Fe, As, Sb, Ag, reszta ma byc¢

wyrzucona.
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- Tabela 12 (galena) — powinny zosta¢ tylko Fe, S, Pb, wartosci dla Cd chyba wpisane sg blednie
w obliczeniach wzoru, nalezy to sprawdzi¢. Nie jest napisane w jaki sposob byt obliczany wzor
krystalochemiczny. Druga cze$¢ tabeli - obliczone analizy, powinna by¢ rozpisana wedtug pozycji

strukturalnych.

Rozdzial 7.2.4. Baryt

str. 95 — widmo EDS nie odpowiada barytowi, jest to stroncjanit

str. 97 — interpretacja widm Ramanowskich powinna odbywa¢ si¢ na podstawie doktadnego

dopasowania sktadu chemicznego do punktu otrzymania widma molekularnego.

Rozdzial 7.2.5. Weglany

str. 100 - bledne cytowanie tabel zawierajacych analizy chemiczne syderytu i1 dolomitu
z zachodniego i wschodniego zbocza Ornaku — cytowane jako Tabele 1 i 2, a powinno by¢ Tabele
161 17.

- wzory krystalochemiczne, ktore autorka nazywa dolomit zelazowy:
Feo.206Mo.272MnNg 020Ca0.499CO3 0raz Fep 197Mdo.284MnNp.019Ca0.499CO3, Nie odpowiadaja dolomitowi,
ktory ma idealny wzor CaMg(COs),. W przypadku dolomitu wszystkie wspotczynniki we wzorze
powinny by¢ podwojone: Caj 0o(Mgo.s54F€0.41MnNg.04)(CO3), oraz Cay go(Mgo.57F€0.33MNo 04)(CO3)>.

- Wz0r Feg.453M0o.508MnNp.023Ca0 012CO3, w ktdrym jest wiecej Mg niz Fe nazywamy syderytem a nie
dolomitem, wspotczynniki powinny by¢ podwojone.

- te same uwagi dotyczag wzordw krystalochemicznych dolomitow zelazowych 1 przeliczen
prezentowanych na str. 101, 102 oraz w Tabeli 17 na str. 102. Jeden ze wzoréw na str. 102 —
Feo.241M00.220Mng 025Ca0 505CO3 opisywany w grupie dolomitow zelazowych, powinien wygladac¢
nastepujaco: Caj o1(F€0.48M0o.46Mng0s5)(CO3)2. W tym przypadku nawet nieznaczna przewaga Fe
nad Mg daje podstawy nazwac ten minerat ankerytem.

str. 101 — ,,romboidalnych” ziaren? — jezeli ziarna to raczej nieregularne, a krysztaly rombowe.

Rozdzial 7.3. Badania inkluzji fluidalnych i izotopow

- str. 121 — cytowania Gaweda 1 in. bez roku publikacji w dwoch miejscach w tekscie w czesci

Badania izotopdw.

Uwagi do Tabel:

Tabela 3 — w kilku miejscach wspotczynnik we wzorze jest napisany normalng czcionka, a nie jako
indeks dolny.
- btad w zapisie nazw mineratow serii girauditowej ? czy giradudytowe;j?
- czy prawidlowo nalezy pisa¢ goldfieldyt? czy goldfieldit? Autorka uzywa tej ostatniej nazwy.
- btad w nazwie serii - ,,rozhdenstvenkaitowa”..., powinno by¢ ,,rozhdenstvenskayaitowa”.
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Tabela 4 — linijka z warto$ciami Cuy,y powinna by¢ oddzielona od pierwiastkéw znajdujacych w
pozycji A.

Tabela 5 — analizy ZB7 bardzo odbiegaja od prawidlowych obliczen. Z czym jest to zwigzane?
Tabela 16 — w drugiej czesci tabeli (obliczenia wzoru) pomylono dane dla poszczegdlnych
pierwiastkow...

Tabele 16-20 — dolomity oblicza si¢ na 2 CO;

- uwzgledniajac tak wysokie granice wykrywalnosci dla weglanéw w tabeli nalezy zostawic tylko
MnO, FeO, Ca0, MgO i obliczone CO,.

Uwagi do Figur:

- Fig. 4 —r6zna czcionka w opisie rysunku

- Fig. 8 — jasna faza rudna w $rodku zdjecia , duzo jasniejsza od tetraedrytu — nie jest opisane co to
jest?

Fig. 25E oraz Fig. 28C pokazuje ten sam strefowy krysztat barytu o wysokiej i niskiej zawartosci Sr

w skladzie.

6. Podsumowanie

Recenzowana praca doktorska Pani mgr Malgorzaty Sitarz prezentuje wystarczajgcy poziom
naukowy. Wymienione uwagi krytyczne nie wptywaja na ogdlna dobrg oceng tej pracy. Rozprawa
doktorska mgr Malgorzaty Sitarz nalezy do prac, ktére przygotowano w ramach doktoratu
wdrozeniowego, a zaprezentowane w niej wyniki badan majg takze aspekt praktyczny, co bedzie
wykorzystane na potrzeby Tatrzanskiego Parku Narodowego. Recenzowana praca spelnia wymogi
stawiane pracom doktorskim (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668 z pozn. zm.) o stopniach i tytutach w systemie szkolnictwa
wyzszego i nauki. Wnosz¢ o dopuszczenie Pani mgr Malgorzaty Sitarz do dalszych etapow

przewodu doktorskiego.
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