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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Doktorantki mgr inz. Magdaleny Marii Sitarz
pt.:

Mineralizacja hydrotermalna w Tatrach Polskich. Inwentaryzacja i charakterystyka
sztolni i hald gorniczych bedacych pozostaloscia po historycznym gornictwie
tatrzanskim

1. Podstawa recenzji.

Recenzje sporzadzitem w oparciu o decyzje Rady Dyscypliny Naukowej ,,Nauki o Ziemi i
Srodowisku” Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie z dnia 06.12.2021,
dotyczacej powotania mnie na recenzenta rozprawy doktorskiej mgr inz. Magdaleny Marii Sitarz, pt.
»Mineralizacja hydrotermalna w Tatrach Polskich. Inwentaryzacja i charakterystyka sztolni i hatd
gorniczych bedacych pozostatoscig po historycznym gornictwie tatrzanskim”. Informacj¢ na temat
decyzji w/w Rady otrzymatem w pismie prof. dr hab. inz. Jacka Matyszkiewicza, z dnia 09.12.2021,
znak WGGiOS-0dz.0154-265/2021. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Bozena Golgbiowska. Wraz

z dokumentem zostat mi przekazany egzemplarz rozprawy doktorskie;j.

2. Charakterystyka pracy i uwagi ogélne

Praca liczy calosciowo 246 stron. Sktada si¢ ze Streszczenia rozprawy, w jezyku polskim i
angielskim (po 2 str.), spisu tresci, wstepu (1.5 strony), rozdziatdéw z treScig merytoryczng, spisu
bibliografii (i innych zrdédet danych), spisu tabel (36 pozycji) i spisu figur. Zestawienie bibliografii
zawiera 128 pozycji, zajmujac 8.5 strony. Wérdd pozycji cytowanych wystepuja m.in. prace znaczace
dla podjetej tematyki. Czytanie pracy utatwia Spis Tabel oraz Spis Figur. Oprawa graficzna jest
niezwykle bogata (256 pozycji). Sa to pozycje roznorodne: obrazy z mikroskopu kruszcowego,
mikroskopowe zdjecia inkluzji fluidalnych, zdjecia z mikroskopu polaryzacyjnego, oraz zdjecia
mikrosondowe w trybie BSE. Stosunkowo niewielka jest ilos¢ figur makroskopowych, jednak przy
obfitosci figur w pracy jest to mankament mato istotny. Na zdjgciach makroskopowych wielu prob
dobrze widoczna jest mineralizacja wtorna, co przy bogatej geochemii mineralizacji kruszcowej stwarza

duzy potencjal dla dalszych badan tego ciekawego materiatu.



Struktura pracy nie budzi zastrzezen. We Wstepie, w ostatnim akapicie, brak jest informacji o
ptonnosci opisywanej tam mineralizacji (w Tatrach Wysokich) pod katem rud siarczkowych. Rozdziat
3 (,,Budowa geologiczna Tatr”), liczacy ok. 4.5 strony. Ten rozdziat, jako bardziej zgeneralizowany,
powinien znalez¢ si¢ przed rozdziatem ,,2”. Uktad akapitow w tym rozdziale mogtby by¢ zmieniony
(zgodnie z informacjami w komentarzach w tekscie). W czgsci tekstu poswigconej charakteryzacji
Dolnej Jednostki Strukturalnej pada nieco niefortunne okreslenie ,,skaty tej jednostki nie wystepujg w
granitoidach (...)”. Rozdziat 4 (,,Gornictwo tatrzanskie na przestrzeni wiekow”, liczacym ok. 11.5
strony, jest interesujacy, choéby z racji zawarcia w nim ciekawych informacji nt. poszukiwaczy
skarbow. Rozdziat 5 (,,Lokalizacja obszaru badan, prace terenowe i inwentaryzacyjne”) liczy 19 stron i
zawiera liczne Figury, w tym mapy geologiczne (2 figury czytelne plany rozmieszczenia punktow
poboru préb na tle budowy geomorfologicznej terenu (4 figury), plany sztolni i przekroje (10 figur),
zdjecia terenowe (4 figury) oraz zestawienie tabelaryczne prob. Rozdziat 6 (,,Metodyka badan”), liczacy
4 strony, jest stusznie podzielony na 4 podrozdziaty. Wyniki badan sa opisane w rozdziale 7, ktory liczy
61 stron.

Glowne scharakteryzowane mineraty rudne to tetraedryt-(Zn), tetraedryt-(Fe), chalkopiryt, oraz
podrzedne piryt i galena. Towarzysza i rdozne generacje strontonosnego barytu, oraz weglany
reprezentowane przez magnezowy syderyt, zelazowy dolomit i czysty kalcyt. Autorka zwraca uwage na
podwyzszone koncentracje srebra zar6wno w grupie tetraedrytu jak i w chalkopirycie. Zaawansowane
wietrzenie mineratow z grupy tetraedrytu prowadzi do wtornej koncentracji srebra i rteci. Oznaczone w
chalkopirycie pierwiastki sladowe to gldwnie bizmut, kadm i mangan. Niskie stezenia cyny, galu i indu
w badanych mineralach siarczkowych sa przypisane niskim temperaturom i ci$nieniu podczas
krystalizacji. W oparciu o badania inkluzji fluidalnych (zaliczonych do systemu H>O-NaCl
domieszkowanego KCI) Autorka wskazuje na niskie temperatury homogenizacji i niski stopien
zasolenia roztwordéw hydrotermalnych. Informacje ptynace z badan izotopowych wykorzystuje z kolei
do wskazania mieszanego charakteru macierzystych roztworow magmowo-meteoryczne. Proponuje
wreszcie kolejnos¢ krystalizacji mineratow hydrotermalnych oraz przypisuje je do réznych etapow

mineralizacji.

Dyskusja wynikow - rozdziat 8 — liczy 26 stron. Jest to wedlug mnie odpowiednia proporcja
wzglgdem catej pracy. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze Autorka odnosi si¢ do znaczenia przeprowadzonych
badan, m.in. zwracajac uwage na wzbogacenie grupy tetraedrytu w bizmut i rte¢, oraz rolg chalkopirytu
w koncentrowaniu istotnych ilosci srebra, oraz sfalerytu w wychwycie manganu i kadmu. W oparciu o
te badania dokonuje klasyfikacji badanej mineralizacji, z wyrdznieniem typu dolomitowo-barytowo-

tetraedrytowego; przypisuje takze badane proby do konkretnych etapow krystalizacji.

W mojej recenzji na uwagg zwracam przede wszystkim na drobne btedy dotyczace nomenklatury i

nazewnictwa mineralow. W szczegdlnosci chodzi tutaj o zasady pisowni rdzeni w nazwach gatunkow



mineratéw. Zgodnie z zaleceniami Migdzynarodowej Komisji Mineralogicznej (IMA), w nazwach tych
nalezy zachowac oryginalng pisownig¢ rdzenia, przy zachowaniu znakéw diakrytycznych. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze kwestie te nie sg tak ewidentne gdy moéwimy o przystosowywaniu nazw gatunkow do
pisowni w danym jezyku, w tym przypadku — polskim. Jednakze, w przypadku nazw pochodzenia, na

przyktad, rosyjskiego czy chinskiego, wtasciwe jest stosowanie zasad transkrypcji/transliteracji.

3. Uwagi dyskusyjne

Swoje szczegotowe komentarze umiescitem w przekazanej mi elektronicznej wersji rozprawy. Nie
oczekuje od Autorki odniesienia si¢ do wszystkich uwag — szczegoélnie, Ze s to w znakomitej wigkszosci

uwagi drobne, edytorskie i jezykowe — a jedynie do uwag zaprezentowanych w niniejszej recenzji.

Zgodnie z moimi komentarzami w elektronicznej wersji pracy, Doktorantka powinna zwroci¢ uwagg na
nazewnictwo mineralow, oraz uwzgledni¢ moje sugestie dotyczace prawidtowego zapisu rdzeni
niektorych nazw w oparciu o wytyczne komisji IMA oraz zasady transkrypcji i transliteracji. Dotyczy
to szczegodlnie rozdiescwienckajaitu-(Zn) oraz koncéwek w nazwach takich mineratow jak goldfieldyt.
Stosowanie nazw typu ,.kowelin”, cho¢ powszechne, jest jednak nieco anachroniczne i brak jest tutaj

zasady zachowania oryginalnej pisowni rdzenia.

W rozdziale metodologicznym, w czeéci poswieconej analizom izotopowym, brak jest okreslenia
definicji wielkosci delta. O ile jest do, po cze$ci, wiedza ogolna, taka informacja powinna si¢ w
rzeczonym rozdziale znalez¢, aby kazdy czytelnik — takze ten catkowicie niezaznajomiony ze specyfika

tych badan — wiedzial, czego ta wielkos¢ dotyczy.

Autorka powinna zwroci¢ uwage na stosowane opisy wtornych mineralow zZelaza: okreslenie
»wodorotlenki zelaza” sugeruje obecnos¢ faz bardzo rzadko spotykanych w przyrodzie, takich jak
bernalit. Z kolei okreslenie ,tlenki Zzelaza” sugeruje obecnos¢ hematytu. Biorgc pod uwagg opis barwy
tych substancji podejrzewam, ze w wigkszosci przypadkow chodzi o goethyt (albo skate limonit), a
zatem lepszym terminem jest okreslenie ,,tlenowodorotlenki”. Wspominajac o goethycie, ktory takze
jest miejscami wymieniany w tekscie, chciatbym uzyska¢ odpowiedz odnosnie sposobu oznaczenia tego

mineratu; podobnie w przypadku malachitu.

W tabelach prezentujacych wyniki analiz mineratéw z grupy tetraedrytu brak jest rozdzielenia na,
czy ogoblnie informacji o, pozycjach Y oraz Z. Niejasnym jest dlaczego Autorka nie prezentuje wzorow
empirycznych dla mineralow z grupy tetraedrytu - najwazniejszych mineratlow opracowywanych przez
Nig w pracy — a takze chocby chalkopirytu i galeny, podczas gdy takie wzory prezentowane sa dla
mineratdow weglanowych. Wystepuje pewna niescistos¢ jesli chodzi o domieszki w galenie. W tabeli
12 wskazane sg (rzekomo) znaczace domieszki Cd (w % wag.), za§ w czeSci poswieconej apfu,

najwyrazniej omytkowo, wykazano znaczace ilosci Se. Jesli badana galena zawiera znaczgce domieszki



Se, to przydatny bylby dodatkowy komentarz nt. obecno$ci szeregu krysztatdéw mieszanych galena-

clausthalit.

W rozdziale 7.2.3, w ostatnim jego zdaniu, pada stwierdzenie, ze wysokie koncentracje srebra w
niektorych chalkopirytach §wiadczg o obecnosci wrostkow siarczkow srebra. Nie jest do konca jasne,
dlaczego Autorka tak uwaza: czy takie zawarto$ci przekraczajg granice akomodacji srebra w strukturze
mineratéw z grupy tetraedrytu? Chalkopiryt tworzy grupe¢ o tej samej nazwie; do grupy tej zalicza si¢
lenait, AgFeS; (srebrowy analog chalkopirytu), istnieje zatem szansa, ze przynajmniej w niektorych

przypadkach mozemy mowi¢ o obecno$ci szeregu krysztatdéw mieszanych chalkopiryt-lenait.

W Tabeli 14 przedstawiono analizy faz wyrazniej niz inne wzbogaconych w srebro. Przypisanie
pierwszych dwoch analiz do rozdiescwienckajaitu-(Zn) wydaje si¢ prawidtowe. Zabrakto natomiast
szerszych komentarzy na temat pozostatych dziesi¢ciu analiz. W moim odczuciu Autorka moglaby
nieco rozszerzy¢ tg czgs¢ pracy, zwazywszy chocby na fakt ekonomicznego znaczenia srebra, a wigc i
jego wilasnych mineralow. Dla przykladu, przeliczenie analizy trzeciej w oparciu o sume¢ pozycji D
réwna 3, otrzymujemy WZzOr empiryczny
{(Cua.77Ag1.10ZN0 s9F€0.39HJ0.03Cd0.01)56.89[ J0.11 }27.00(SD1.50AS0.41Bi0.01) 22.00{ (S6.915€0.01) £6.92[J0.08}27.00,
odpowiadajacy by¢ moze potencjalnej nowej fazie mineralnej. Podobny wynik uzyskamy w przypadku
podobnego przeliczenia analizy szostej, albo przy przeliczeniu analizy czwartej w oparciu o baze D=4.
Oczywiscie wskazanie obecnosci takich faz jest czysto teoretyczne, niemniej komentarz o przyczynie
nadmiaru srebra w postaci przerostow ze srebrem czy tez akantytem jest niewystarczajacy, a o
zblizonym stopniu prawdopodobienstwa jak proponowane przeze mnie przeliczenia. Pamietajmy
bowiem, ze siarkosole to bardzo duza grupa mineraldéw, nierzadko odznaczajaca si¢ niestechiometria;
dowodzi temu znaczaca liczba tzw. Zatwierdzonych Nienazwanych Mineralow, zaprezentowana przez

komisje IMA.

Rozdzial poswigcony produktom procesow moglby by¢ nieco rozleglejszy i, dla przyktadu,
opatrzony wicksza iloscig widm EDS (tak samo zresztg dla w/w faz srebrowych). Rozumiem, ze praca
nie jest dedykowana mineralizacji wtornej, niemniej takie rozszerzenie byloby przydatne chocby z

uwagi na fakt, ze wlasciwie brak jest jakichkolwiek opracowan tego materiatu.

W rozdziale 7.2.6. po§wigconym produktom utleniania Autorka pisze, ze obserwowano ,,wigksze
ziarna pirytu [zachowane jedynie reliktowo — przyp. rec.], a znaczna czg$¢ stanowi juz wtorne

wypelnienia”. Zdanie to sugeruje, ze Autorka obserwowala piryty pochodzenia wtérnego — czy tak?

Na poczatku rozdziatu Dyskusja, w czg¢sci poSwigconej inwentaryzacji obiektow gorniczych,
Autorka zbyt czesto powtarza informacje z rozdziatu opisowego. O ile Dyskusja powinna zawierac
przytoczone informacje, to powinny one zamyka¢ si¢ na mozliwe treSciwe, a wigc zwigzle,
podsumowanie. W moim odczuciu ten rozdziat warto by byto przeredagowac i skrocié, podajac cho¢by

informacje liczbowe, jakich tutaj zabrakto, np. taczna ilo$¢ stwierdzonych sztolni oraz hald. Rozdziat



ten cechuje zbyt duzy poziom szczegdtowosci, gtownie ze wzgledu na bardzo duzg ilo$¢ informacji
liczbowych. Rozdziat "Dyskusja" powinien zawiera¢ synteze, tj. omowienie wynikow, nie za$
przytaczanie licznych rekordow stezen; zamiast tego mozna poda¢ informacje zbiorcze, np.: ,,tetraedryty
z rejonu Ornaku odznaczajg si¢ wyzsza koncentracja Ag, w przedziale od x do y, w porownaniu do
tetraedrytow z Doliny Pysznianskiej; ze sladow koncentrowanych przez ornackie tetraedryty najwickszy
udziat przypada bizmutowi, a w dalszej kolejnosci rteci, kadmowi, itd.”. Reasumujac, w rozdziale
»Dyskusja” spodziewatbym si¢ raczej podania ogdlnego poziomu albo zakresow wzbogacenia w

konkretne pierwiastki.

W dalszej czesci Dyskusji (str. 125), autorka podsumowuje, ze nie odnotowata mineralizacji innej
niz taka zawierajaca mineraty z grupy tetraedrytu, chalkopiryt, piryt i galeng, a takze, ze ,,W zadnym z
wymienionych mineraléw nie stwierdzono obecno$ci znaczacych substytucji”. O ile jestem w stanie
zgodzi¢ si¢ z pierwszym stwierdzeniem (cho¢ zabrakto tutaj wzmianki o fazach wyrazniej bogatych w
srebro, takich jak rozdiescwienckajait-(Zn) — mineral odkryty bardzo niedawno, a tym samym
stanowiacy bardzo ciekawy materiat badawczy), to drugie stwierdzenie pozostaje, w pewnym stopniu,
W sprzecznosci z zawarto$cia rozdzialow opisowych. Dla przyktadu, badana przez Autorkg galena,
wykazuje znaczace domieszki; niektore badane chalkopiryty sg wzbogacone w srebro. Co wigcej, na str.
139, w rozdziale Dyskusja, Autorka pisze, ze ,,W czeSci analizowanych obszaréw odnotowano w

chalkopirycie dochodzace do 14% zawarto$ci Ag”. Mamy wigc tutaj niescistosc.

Istotnym jest wykazanie, ze badane mineraty z grupy tetraedrytu sg reprezentowane zaroOwno przez
tetraedryt-(Fe) jak i tetraedryt-(Zn). Przedstawienie $redniego sktadu chemicznego dla obydwu tych
reprezentantow, na przyktad w formie zapisu udziatéw czionow skrajnych, w sposéb przejrzysty
pokazatoby roznice chemiczne migdzy tymi dwoma reprezentantami. Na str. 129 Autorka pisze
(odnoszac si¢ do faz bardzo bogatych w srebro), ze ,.(...) jednak zdecydowana wigkszo$¢ analiz zawiera
w sktadzie ponizej 50 % wag. Ag, czyli reprezentuje mineraly grupy freibergitu [prawidtowo: podgrupy
freibergitu - przyp. rec.] lub tetraedrytu z substytucja Ag za Cu”. Jest to nieprawda, o czym $wiadcza
zawyzone sumy kationdw, prezentowane przez Autorke w Tabeli 14. Przy Tabeli tej umiescitem
komentarz z sugestia mozliwosci napotkania blizej nieokreslonych antymonowych siarkosoli
miedziowo-srebrowych, o stechiometrii innej niz ta typowa dla grupy tetraedrytu. W drugim akapicie
na str. 130 autorka wskazuje na Figurg 35, przestawiajgcg widmo fazy srebrowo-rteciowej, komentujac,
ze dotyczy ona wtorych siarczkow Ag i Hg. Widmo prezentowane na Fig. 35 nie jest przekonywujace
na temat obecnosci fazy siarczkowej, gdyz wystepuje na nim bardzo intensywna linia tlenowa. Mozemy
tu mie¢ do czynienia z mieszaning np. amalgamatow srebra z siarczanami niezawierajagcymi Ag i Hg,
albo z przerostami siarkosoli wzbogaconych w Ag i Hg z fazami tlenowymi, itd. Nie jest tez prawda, ze

omawiana faza/fazy nie zawierajg $ladow Cu czy Fe, o czym takze $wiadczy prezentowane widmo.



Na str. 135 Autorka nadmienia, ze badane przez nig syderyty z rejonu Starorobocianskiego Wierchu
wykazuja znacznie nizsze wzbogacenie w magnez niz wskazujg na to dane literaturowe. Z czego to
wynika, i na co wskazuje? Brak jest na ten temat komentarza. Podrozdziat 8.3 konczy zdanie nt. badan
dla Tatr Wysokich wykonane przez Gawede i in., jednak dla tej informacji takze nie ma komentarza,

pojawia si¢ zatem pytanie jaka jest celowos¢ tej informacji.

Poréwnanie stosunku Sb/(Sb+As) dla tetraedrytow charakteryzowanych przez Autorke z danymi
literaturowymi, umieszczone w tek$cie powyzej prezentujacej to zestawienie Figury 48, jest nieco
chaotyczne i utrudnia zrozumienie tej czesci tekstu. Nie jest jasne, czy Autorka ma na mysli $rednie
stosunki izotopowe dla poszczegblnych serii swoich danych. Sytuacj¢ ta zmienitoby umieszczenie na
Figurze 48 dodatkowych punktéw wskazujacych te $rednie warto$ci. W biezacym rozdziale brak jest

takze komentarzy na temat stopnia zmiennosci st¢zen pierwiastkow.

Na str. 141 czytamy, ze ,,Niskie koncentracje pierwiastkow sladowych w chalkopirycie mozna
wytlumaczy¢ ich wigkszg preferencja do wbudowywania sie w strukture”. Jest to niejasne, a bez
odniesienia do struktury konkretnego mineratu — nieprawdziwe, bowiem efekt jest doktadnie odwrotny.
Na str. 144 Autorka pisze, ze ,, Tetraedryt jest zawsze podrzgdnym mineratem dla Se (...)”, podczas gdy
nie bez przyczyny wyrdzniono W ramach grupy tetraedrytu podgrupe giraudytu, czy tez przypisano do grupy
tetraedrytu, jak poSepnyit czy stibiotstaleCyt. W tej samej czesci Autorka pisze, ze ,,Sn z kolei nie ma silnego
zwigzku z zadnym z siarczkow”. Jest to stwierdzenie niejasne, a przez to takze nieprawdziwe: siarczkéw z
jakiej grupy, jakiego zestawu, krystalizujagcego w jakich warunkach? Cyna jak najbardziej moze
koncentrowac si¢ w siarczkach, szczeg6élnie w siarkosolach z grupy stannitu, ktore stanowig niekiedy
nawet rude¢ Sn, a nawet tworzy¢ proste siarczki, takie jak herzenbergit, ktore lokalnie takze tworza
wigksze nagromadzenia. W drugim akapicie na str. 142 Autorka cytuje informacje nt. geochemii i
krystalochemii chalkopirytu hydrotermalnego, wymieniajac Co, Zn, Se, Ag, In, Sn i Mo. Sposob zapisu
zdan w tej czgsci sugeruje, ze kazdy hydrotermalny chalkopiryt bedzie zawieral podwyzszone
koncentracje tych metali. Tymczasem nalezy pamigtaé, ze zalezy to jeszcze od wzbogacenia danego
systemu hydrotermalnego w dany metal: inne wigc beda cechy geochemiczne siarczkéw z otoczenia
black smokersow w poblizu intruzji ofiolitowych, a inne w zytach hydrotermalnych tngcych granity.
Dyskusja wynikéw uzyskanych w badaniach inkluzji fluidalnych (str. 143-144) jest napisany nieco
chaotycznie: najpierw powtorzone sg wyniki Autorki, potem poréwnane z danymi literaturowymi, po
czym nastepujg konczace tg czes¢ dyskusji dwa zdania, w ktorych poréwnywane sa ze soba dane
literaturowe. Taka kolejno$¢ utrudnia odbiér i zrozumienie wnioskowania Autorki opartego na

uzyskanych przez Nig wynikach.

Na str. 147 Autorka wspomina o badaniach inkluzji fluidalnych m.in. dla ztoza Pod Babou w rejonie
Pernek (Stowacja). Ztoza tego rejonu sg jednak innego typu niz ztoza badane przez Autorke, ze wzgledu
na obecno$¢ licznych mineralow antymonu jako gtéwnego ich sktadnika, przy relatywnie niewielkiej

ilosci mineratéw z grupy tetraedrytu, a obecnos$ci takich faz jak antymonit, stephanit, bournonit i



boulangeryt. Jak majg si¢ zatem wyniki z tego ztoza do wynikow uzyskanych przez Autorke? Na koncu
omawianego akapitu brakuje bowiem szerszego odniesienia Autorki do tych badan, w kontekscie
uzyskanych przez nig wynikow. Inaczej jest w nastepujacych akapitach, w ktorych Autorka szeroko

komentuje swoje wyniki i prawidtowo odnosi si¢ do cytowanej literatury.

Podsumowanie, poza powtdrzeniem niescisto$ci odnosnie braku domieszek w mineratach innych niz
te z grupy tetraedrytu, jest w swej wiekszo$ci napisane poprawnie, przejrzyscie i w sposob zwigzty. W
tej czesci rozdziatu warto takze wspomnie¢ o czgstosci wystepowania mineraléw wilasnych srebra, oraz
o rozdiescwienckajaicie-(Zn), ale rowniez wymienianym w czesci poczatkowej pracy freibergicie. W
omawianym rozdziale zabraklo takze podsumowania odno$nie faz wtornych. To samo tyczy sie

Streszczen.

Na koniec poprositbym Autorke o krotkie odniesienie si¢ do mojego komentarza umieszczonego w

opisie do Figury 28 (str. 72). Dotyczy on metod statystycznych.

4. Uwagi edytorskie

Autorka nie ustrzegla si¢ przed btgdami interpunkcyjnymi, btedami o charakterze literowek, oraz
btgdami gramatycznymi. O ile te pierwsze nie maja w moim odczuciu wigkszego znaczenia, bledy
gramatyczne, literowki, oraz zbyt duza zlozono$¢ niektoérych zdan nieco utrudniajg czytanie pracy.
Dotyczy to szczegdlnie rozdziatow poswieconych historii gornictwa w Tatrach, opisowi mineralizacji i
sztolni, niektorych akapitow w ramach Dyskusji, a takze (w mniejszym stopniu) charakterystyce
mineralogicznej i krystalochemicznej badanej mineralizacji. Uwzglednienie poprawek wzmocnitoby
czytelno$¢ oraz poprawito mozliwos$¢ zrozumienia niektdrych opisow, szczegolnie opisOw wzajemnych
relacji przestrzennych mineratéw oraz pochodzenia probek, w ktérych te mineraty wystepuja. Ta sama
uwaga dotyczy sposobu opisu zawarto$ci pierwiastkow §ladowych w mineratach: stownictwo jest tutaj
zbyt mato zréznicowane, wystepuja takze btedy gramatyczne, co utrudnia czytanie tekstu. Pojawiaja si¢
takze w tej czeSci nieco nieprecyzyjne okreslenia, np. ,,Najwieksze koncentracje srebra odnotowano w
strefie wietrzenia” podczas gdy z opisu Autorki wiadomo, ze — cho¢ faktycznie w wyniku wietrzenia —
srebro to zostato stwierdzone w produktach wietrzenia w bezposrednim sgsiedztwie wietrzejgcych
mineratéw rudnych. Podobnie, okreSlenie ,,wtorne mineraly srebra” sugeruje, ze mowa tu o
substancjach, w ktérych srebro jest sktadnikiem mineralotworezy (tj. koniecznym), nie za$ jedynie

domieszka.

Niektore napisy na figurach prezentujacych przekroje przez sztolnie powinny by¢ napisane wigksza
czcionka, co zwigkszyloby czytelnos¢ tych grafik. Jednakze, szata graficzna tych i innych figur nie budzi
watpliwosci, z wyjatkiem braku objasnien niektérych symboli na mapach. Na Figurach 4 oraz 5

przydalyby si¢ dodatkowe oznaczenia symboli widocznych na mapie. Na figurach prezentujacych



widma EDS brak jest symboli podpowtok. Figura 49, prezentujgca zawartosci pierwiastkow sladowych
w mineratach z grupy tetraedrytu, bez uzycia skali logarytmicznej (prezentowanej w wersji diagramu

umieszczonej na Figurze 50) jest zbedna. Brak jest tez objasnien niektorych stosowanych skrotow.

Praca zyskataby takze poprzez ujednolicenie stosowanych (na to samo okreslenie) réznych skrotow,
a takze wymiang niektorych zwrotow na synonimy — tak aby unikna¢ czgstych powtorzen. Dodatkowo,
Autorka powinna zwroci¢ uwage na cytowanie Figur w tekscie, bowiem w niektorych przypadkach ich
brakuje. To samo tyczy si¢ znakow diakrytycznych w niektorych nazwach stowackich, oraz brakujacych
indeksow dolnych w niektorych wzorach chemicznych. Ujednolicenia (odnosnie formy zapisu) wymaga

takze spis bibliografii.

5. Wartos$ci poznawcze rozprawy

Najwazniejsza kwestia zwigzang z wartosciami poznawczymi rozprawy jest fakt, ze tak doktadne
badania chemiczne mineralizacji rudnej w Tatrach — najwyzszym i cho¢by w zwiagzku z tym doskonale
rozpoznawalnym pasmie gorskim Polski — nie byly wcze$niej przedmiotem prac naukowych. Tym
samym, Autorka — stosujac nie tylko podstawowe ale i zaawansowane techniki badawcze — dostarczyta
brakujacych danych. Znaczaca ilo§¢ danych na temat stgzen pierwiastkow sladowych, w mineratach
rudnych z probek pochodzacych z réznych obszaréw gorniczych, jest niezwykle przydatna w Swietle
faktu, ze pierwiastki takie jak ind, gal, german, antymon czy bizmut wystepujg na unijnej liscie
materiatlow krytycznych. Nalezy takze dodaé, ze istotnym wktadem Autorki w kwestie spoteczne (a
wigc wdrozeniowe), jest uzupeknienie Lapidarium Tatrzanskiego o okazy rud miedzi i srebra. Jest to
wktad niezwykle cenny, bowiem przez wiele lat kwestia gornictwa tatrzanskiego byla w lokalnych

muzeach nieco pomijana, przynajmniej jesli chodzi o ilos¢ i jako$¢ okazéw mineralogicznych.

6. Wniosek koncowy

Mimo wspomnianych przeze mnie, nieznacznych, bledéw merytorycznych (gtownie
nomenklaturowych) oraz btedéw edytorskich, nie nalezy ich traktowac¢ jako decydujacych o wartosci
oraz catosciowej jakosci i odbiorze pracy. Recenzowana rozprawa ma zdecydowanie charakter
poznaweczy i utylitarny. Nie mam watpliwosci, ze Autorka rozprawy wykonala ogrom pracy i byta w

petni zaangazowana.

Przedmiot rozprawy zostat scharakteryzowany w klarowny sposob i Autorka rozwigzata zadane
sobie pytania naukowe z zastosowaniem zaréwno klasycznych (tj. mikroskopia kruszcéw, mikroskopia
skaningowa, mikrosonda elektronowa) jak i bardziej zaawansowanych (analiza izotopowa, analiza

inkluzji) metod badawczych. Stosowane w pracy liczne szczegotowe nazwy geograficzne, czy



informacje na temat historyczny, a takze sposéb opisu budowy — w sensie technologicznym i
geologicznym — obiektéw goérniczych sktadajg si¢ na stwierdzenie, ze Kandydatka posiada ogélna, a
nawet szersza wiedzg teoretyczng w ramach realizowanego tematu. O umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej $wiadcza chocby liczne zaprezentowane w pracy wyniki badan
chemicznych w mikroobszarze, w ramach ktorych Autorka dowodzi umiejetnosci przeliczania tych
analiz na sktad atomowy, ale rowniez interpretacja wynikoéw analiz izotopowych i analizy inkluzji. Praca
jest tematycznie spojna, z zarysowaniem problemu, rozwinigciem w postaci opisu historii gornictwa
oraz historii badan mineralogicznych, zaprezentowaniem wynikéw opatrzonych bogata oprawa
graficzng, i skonczywszy na odpowiednio szerokiej dyskusji wynikéw oraz podsumowaniu. W zwigzku
Z powyzszy uwazam, ze przedstawiona mi rozprawa odpowiada wymaganiom stawianym w Ustawie z
dnia 20.07.2018, Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 r., poz. 1668, z p6zn. zm.), totez
wnosze o dopuszczenie mgr inz. Magdaleny Marii Sitarz do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny
Naukowej ,,Nauki o Ziemi i Srodowisku” Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w

Krakowie.
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