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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej magistra Marcina Kani
pt. Charakterystyka chemiczno-mineralogiczna zlota okruchowego 7
wybranych aluwiéw Dolnego Slgska”

Recenzja zostala wykonana zgodnie z decyzja Rady Dyscypliny Naukowej Nauki o
Ziemi i Srodowisku Uniwersytetu Wroclawskiego z dnia 15.05.2020 r., o ktérej zostatem
powiadomiony pismem z dnia 18.05.2020 r., przez Panig Dyrektor Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego, dr hab. Ann¢ Pietranik, prof. UWr.

Pan mgr Marcin Kania wykonal rozprawe doktorska pod kierunkiem dr hab.
Antoniego Muszera w Zakladzie Gospodarki Surowcami Mineralnymi ING UWr,
Promotorem pomocniczym byla dr inz. Katarzyny Komorowska.

Recenzowana rozprawa doktorska przedstawia wyniki badan chemicznych i
mineralogicznych zlota okruchowego pochodzacego ze wspolczesnych osadéw korytowych
Pogorza Kaczawskiego, Pogorza Izerskiego oraz Réwniny Chojnowskiej na Dolnym Slasku.
Napisana zostala w jezyku polskim sklada si¢ z czesci tekstowej oraz zalacznikow
graficznych. Poprzedzona jest krotkimi podziekowaniami, spisem tre$ci oraz streszczeniem w
jezykach: polskim i angielskim. W sumie liczy 154 strony, zawiera 10 rozdziatléw, 8
podrozdziatéw, 71 rycin, 10 tabel oraz w formie zalgcznikéw graficznych 53 widma
charakterystycznego  promieniowania  rentgenowskiego pierwiastkow chemicznych
oznaczonych w zlocie okruchowym (tzw. zlocinach). Zestawienie cytowanej literatury liczy
208 pozycji.

We wstepie doktorant do gléwnych celéw rozprawy zalicza okreslenie genezy zlota
okruchowego na podstawie skladu chemicznego wystepujacych w nim mikrowrostkow, a
takze morfologii oraz sktadu chemicznego zlocin. Doktorant cytuje tu prace innych autoréw
(Leake i in. 1995 oraz Kelly i in. 2003), ktére byly Zrodtem inspiracji dla podjecia tego typu
badan roéwniez w Polsce. Podkresla, ze dotychczasowe badania ztota okruchowego w Polsce,
ktore juz w latach 60. ubieglego stulecia zapoczatkowal na Uniwersytecie Wroctawskim,
prof. A. Grodzicki, opieraly si¢ glownie na badaniach morfologii ziaren i skladu
mineralogiczno-petrograficznego osadéw zlotono$nych. Tego typu szeroko prowadzone w
drugiej potowie XX w. badania umozliwily réznym autorom wskazanie, co najmniej 5
potencjalnych typow obszaréw zrodlowych zlota w rozpatrywanym obszarze dolnoslaskim.
Doktorant stwierdza, ze te rézne potencjalne zrodia ztota okruchowego beda stanowily punkt
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odniesienia dla uzyskanych w dysertacji wynikéw. Jednak w zakonczeniu Wstepu, autor
niepotrzebnie informuje nas juz o wynikach przeprowadzonych prac wlasnych. Informacje o
wynikach identyfikacji mikrowrostkdéw oraz wydzieleniu 3 paragenez zlotonosnych nalezy
zaprezentowa¢ w podsumowaniu pracy, a nie w juz na poczatku w rozdziale
wprowadzajagcym. Ponadto, wydaje si¢ za konieczne wprowadzenie definicji dla niektérych z
zastosowanych sformutowan tak, aby byly one jednoznaczne i wilasciwie odczytane. Na
przyklad wyjasnienia wymagajg juz na poczatku pracy takie okreslenia jak: metale
strategiczne i krytyczne (str. 4), ztoto rodzime (str. 4) czy parasteza zlocin (str. 5).

W rozdziale 2, doktorant przedstawil metodyke prac terenowych oraz badan
kameralnych. Selekcji obszaréw do pobrania préb dokonal na podstawie danych
historycznych 1 literaturowych o dawnym kopalnictwie zlota rozsypiskowego oraz
wystapieniach pierwotnego okruszcowania Au-polimetalicznego. Z dziesieciu wytypowanych
obszaréw tylko w pieciu udato si¢ pozyskaé do badan zloto okruchowe. Brak zlota w tych
aluwiach thumaczy wyjgtkowo niskg jego koncentracjg. Jednak sposob doboru najlepszych
migjsc do oprobowania szlichowego zostal opisany krotko i bez odniesien do literatury
przedmiotu. Potrzebna jest dodatkowa informacja czy oprobowania osadoéw byly wykonane
punktowo czy moze bardziej systematycznie wzdhluz dolin potokéw. Na zatgcznikach
graficznych brak jest lokalizacji potokow, z ktoérych nie uzyskano ztocin do dalszych badan.
Na figurach z naniesionymi punktami oprébowan, zaznaczono selektywnie elementy budowy
geologicznej, ktére juz na wstepie sugerujg potencjalne zrdédla zlota. Na ryc. 4
przedstawiajace] mapke z wystapieniami zyl kwarcowych w jednostce Chelmca zyly
oznaczono schematycznie za pomocg elipsoid a w legendzie za pomocg linii. W oprébowaniu
osadow aluwialnych wykorzystano Mobilny Koncentrator Grawitacyjny (MKG)
skonstruowany w Zakladzie Gospodarki Surowcami Mineralnymi ING UWr. Okreslony w
warunkach laboratoryjnych wspdtczynnik koncentracji oszacowany zostal na 1:500, a masa
koncentratéw pozyskanych z MKG wynosila od ok. 0,26 do 1,6 kg, przy szacowanej masie
nadawy od 133 do 780 kg. Doktorant zdaje sobie sprawe z ograniczen sprz¢towych, ktore
wynikajg glownie z réznic w uziarnieniu materialu nadawy i znacznym spadku wydajnosci
pompy w przypadku osadéw o duzym udziale frakcji zwirowej lub osadéw gliniastych. Czy
ograniczenia sprzg¢towe mogly by¢ przyczyng braku zlocin w kilku z oprébowanych
potokow? Sugeruje dodatkowe oprobowanie osadéw z tych pozostatlych potokéw takze
klasyczng metoda szlichowa. W kolejnym rozdziale doktorant opisal metodyke wykonanych
prac kameralnych, poczynajac od wzbogacenia koncentratdéw i wykonania preparatow
mikroskopowych zlocin, az po badania mikroskopowe ich morfologii oraz sktadéw
chemicznych ztocin i wystepujacych w nich mikrowrostkéw. Dla oceny stopnia obtoczenia
ksztattu ztocin adoptuje dla swych celow badawczych stosowany przez geografow wskaznik
K stuzacy do obliczania stopnia rozwoju linii brzegowej zbiornikéw wodnych. Przy czym
geografowie pracuja w skali makro, a doktorant zastosowal t¢ metode do skali mikro. W
przypadku badan doktoranta wspotczynnik K okresla stosunek dtugosci linii konturu, czyli
obwodu zlociny do obwodu kota o powierzchni réwnej przekrojowi zlociny. Nalezy docenié
inwencj¢ tworcza doktoranta w tym zakresie 1 wskaza¢ na dodatkowa mozliwos¢ poddania
wynikéw pomiaréw analizie statystycznej. Zaproponowang metod¢ badan morfologii ztocin
mozna zastosowaé jedynie do ich przekrojow w preparatach polerowanych. W tym celu
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korzysta z mikroskopu elektronowego i analizuje uzyskane obrazy elektronéw wstecznie
odbitych dla ztocin, na ktérych w dalszych etapach badan wykonuje pomiary oraz obliczenia
za pomocg oprogramowania Surfer firmy GoldenSoftware. Nalezy zwroci¢ uwage na pewne
elementy, ktore moga mie¢ wptyw na wartosci liczbowe K w przypadku analizy konturdéw i
powierzchni zlocin. Bardzo waznym jest odpowiednia orientacja zlociny w
przygotowywanym preparacie mikroskopowym. Pomierzone kontury i powierzchnie na
przekrojach ztocin powinny by¢ zorientowane prostopadle do osi ziaren. Istotnym jest zawsze
okreslenie przydatnosci uzyskanego przekroju do obliczenia wskaznika K i w konsekwencji
oceny na tej podstawie wiarygodnosci stopnia zaokraglenia ztociny wskazujacego posrednio
dlugo$¢ drogi migracji z obszaru alimentacyjnego. Ponadto, w przekrojach pierwotne
dendrytowe, wldkniste czy cienko-blaszkowe formy zlocin pochodzace np. z
niskotemperaturowych zyl epitermalnych bedg miaty wyzsze wartosci K niz zbite grudkowe
zlociny ze $redniotemperaturowych zyl kwarcowych. W trakcie wykonywania preparatu
mikroskopowego zlociny ulegaja znacznemu zniszczeniu, dlatego przedmiotem badan sg
drobne okruchy zlota, a te najwicksze nadal beda badane dotychczas stosowanymi metodami
poréwnawczymi.

Wyjasnienia i ewentualnej korekty wymaga nieprecyzyjne sformulowanie (str. 20.)
cvt. |, Okreslenie skiadu fazowego zlocin oraz wstepng identyfikacje wystepujgcych w nich
wrostkow wykonano w swietle odbitym, wykorzystujgc mikroskop uniwersalny Nikon Eclipse
LVI100 POL.” Rozmiary wiekszosci wrostkow osiggaja zaledwie do kilku mikrometréw,
dlatego ich identyfikacja w zastosowanym do badan mikroskopie polaryzacyjnym jest nie
mozliwa. Opis badan przeprowadzonych na skaningu nalezy uzupeli¢ o informacje o
zastosowanych wzorcach oraz poda¢ poziom precyzji pomiarow dla analizowanych
pierwiastkow. Porownanie skladu fazowego Au-Ag zlocin oparto na wyliczeniu réznicy w
zmierzonej maksymalnej 1 minimalnej zawartosci srebra w stosunku do zwartoéci
maksymalnej. Zasadnym pod wzgledem statystycznym byloby takze podanie w rozprawie
wyliczen warto$ci Sredniej geometrycznej lub mediany, ktére to miary odrzucajg wartosei
skrajne w zbadanych populacjach.

W rozdziale o zarysie historii poszukiwan i eksploatacji zlota okruchowego w
obszarze badan, doktorant przedstawil na podstawie doniesien historycznych i publikacji
cickawsze informacje o miejscach wydobycia zlota z osadéw w dolinach Bobru i Kaczawy.
Jak sam podkresla sa to najlepiej udokumentowane obszary kopalnictwa zlota z rozsypisk na
Dolnym Slasku. Pomimo iz eksploatacja rozsypisk w tym regionie prowadzona byta gtéwnie
w sredniowieczu i zakonczyla si¢ w latach 20. ubieglego stulecia to prace poszukiwawcze i
dokumentacyjne w zakresie zlota okruchowego byly tam kontynuowane takze w okresie
powojennym m.in. w Panstwowym Instytucie Geologicznym. Wykonano rowniez kilka
doktoratéw poruszajagcych problematyke ziota okruchowego w tym rejonie, a takze
oszacowane zostaly zasoby perspektywiczne dla tych zlotonosnych rozsypisk. Dlatego w
publikacji materiatow z doktoratu nalezy w tym zakresie uzupelni¢ cytowania takze o
najwazniejsze opracowania archiwalne i publikacje.

W kolejnym rozdziale dotyczacym Zarysu budowy geologicznej obszaru badan
doktorant w sposOb przystepny przedstawit podzial geologiczno-tektoniczny jednostki
kaczawskiej, gléwne elementy rozwoju geologicznego oraz rozprzestrzenienie utworow
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skalnych. Brak jest jednak dokladniejszej informacji o rozwoju magmowo-wulkanicznym w
strefie kaczawskiej w czasie na przelomie karbonu i permu, kiedy powstaly pierwotne
formacje zlotono$ne uwazane za jedno z gtéwnych zrédetl rozsypisk na Dolnym Slasku. W
nastepnym bardzo dobrze napisanym i zredagowanym rozdziale mgr M. Kania
scharakteryzowal wystepowania utworow zlotono$nych na obszarze badan. Widoczna jest
Jego bardzo dobra znajomo$é opisywanej problematyki zlota w aspekcie mineralogiczno-
geochemicznym oraz metalogenicznym. Wigkszo$¢ najwazniejszych publikowanych prac dla
zagadnien zlota w obszarze kaczawskim zostala zacytowana.

W rozdziale 6, ktory jest jednoczesnie najobszerniejszym (50 stron) i starannie
zilustrowanym rozdzialem, mgr Marcin Kania zaprezentowal wyniki z przeprowadzonych
badafh. Szczegélowo przedstawil charakterystyki chemiczno-mineralogiczne zlocin z
obszar6w badan obejmujacych osady korytowe Skory, Wierzbiaka, Jamna, Kraszéwki i
Zeliszowskiego Potoku. Charakterystyki zawierajg takze opisy morfologii przekrojéw zlocin
w preparatach mikroskopowych. Zbadane zlociny sg udokumentowane bardzo dobrej jakosci
czarno-biatymi i kolorowymi mikrofotografiami. Na rycinach nr: 9, 16, 23, 28 1 47 podane
zostaly takze wartosci liczbowe wspolczynnika rozwoju konturu (K) dla poszczegdlnych
zlocin. Ztociny wykazujg zmienno$¢ tego parametru. Na przyktad dla Skory w zakresie od
1,63 do 6,75, dla Kraszowki od 1,91 do 8,13 a dla Jamna zakres zmiennosci K jest
najmniejszy i wynosi od 1,38 do 3,86. Z kolei zlociny z osadéw Wierzbiaka charakteryzuja
si¢ najnizszymi warto§ciami wspolczynnika K w zakresie od 1,36 do 4,67, co wedlug
doktoranta sugeruje najdtuzsza ich migracj¢. Stosunkowo wysokie wartosci K w zlocinach z
Jamna thumaczy obecnoscig licznych przerostéw z goethytem oraz obecnoscia pustek po
wykruszeniu sie mineratéw pierwotnie przerastajgcych sie ze zlocing. Zamieszczone rysunki
przekrojow niektérych zlocin pomimo duzej réznicy wspolezynnika K wykazuja zblizone
formy, tj. zaokraglone naroza. Na przyktad na ryc. 9 ztociny nr S-2 i S-11, na ryc. 16 zlociny
W-3 i W-2, a na ryc. 47 zlocina K-3 i K-9. Z kolei na ryc. 23 zlociny J-11 i J-6 maja rézny
przekrdj a zblizone wartosci wspolczynnika K. Wymaga to kilku dodatkowych zdan
komentarza.

W postaci graficznej zaprezentowane zostaly takze wyniki z przeprowadzonych analiz
liniowych z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu elektronowego i detektora EDS oraz
widma promieniowania rentgenowskiego pierwiastkow tworzacych zmiany fazowe i
mikrowrostki w zlocinach. Niestety rysunki widm sa mate, co znacznie ogranicza ich
czytelnosé. Najbogatsza w kruszce okazala sie ztocina z Zeliszowskiego Potoku, w ktorej
zidentyfikowano m.in. tiemanit oraz selenki, gléwnie miedzi, jednak w wigkszosci
przypadkéw o niejednoznacznym skladzie chemicznym i watpliwej identyfikacji mineralnej
ze wzgledu na potiloSciowy charakter uzyskanych wynikéw analiz. W zlocinie Z-3
stwierdzono obecno$¢ agregatu mineraléw skalotworczych reprezentowanych przez kwarc,
skalenie sodowo-potasowe oraz cyrkon. Wyjasnienia wymaga nazewnictwo mikrowrostka w
ziarnie S-19 z potoku Skory, ktory zostal opisany, jako yanzhongit. Nie ma takiego mineratlu
na liscie Miedzynarodowego Towarzystwa Mineralogicznego (IMA). Niektore zrodta podaja
(np. https://www.mindat.org/min-24508.html), ze synonimem nazwy yanzhongitu jest minerat
o nazwie kotulskit [Pd(Te,Bi);.x (x = 0.4)]. Mineral ten zwiera w swym skladzie bizmut (ok.
20,5% wag.), a w opisanym przez doktoranta mikrowrostku yanzhongitu nie stwierdzono w
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ogoéle bizmutu. Trzeba wyraznie podkreéli¢, ze przedstawione wyniki w zakresie sktadu
chemicznego mikrowrostkéw sg, co najwyzej polilosciowe. Sumy pomiardéw analitycznych sg
nicjednokrotnie na poziomie w zakresie 70-80 % wagowych, ktére nastepnie sg
znormalizowane do 100%. Przedstawione wyniki w wielu miejscach nie pozwalaja na
jednoznaczng identyfikacj¢ skladu chemicznego i1 okreslenie nazwy mineralu tworzacego
bardzo niewielkie, wrecz submikroskopowe wrostki w zlocinach. Poza tym dochodzi jeszcze
nakladanie si¢ niektérych linii spektralnych atomoéw charakterystycznych nie tylko dla
jednego pierwiastka, co utrudnia prawidtowa identyfikacje tego pierwiastka. W niektorych
zidentyfikowanych mineralach brak jest na zamieszczonych widmach gléwnych
pierwiastkow. Dlatego obecnos$¢ niektdrych opisanych mineraldéw w postaci mikrowrostkow
nalezy przedstawi¢ w formie przypuszczajacej unikajac ich jednoznacznego nazewnictwa.
Wyniki badan innych autoréw w zakresie skladow chemicznych mono- i polimineralnych
wrostkoéw zlota wystepujacych w kruszcach z pierwotng mineralizacja Au wykazaly, ze
tworza one czesto posrednie fazy mineralne o bardzo zmiennej zawartosci pierwiastkdw, co
nigjednokrotnie uniemozliwito ich prawidlowa identyfikacje. Przykladem moga by¢ liczne
wrostki faz przejsciowych z grupy mineraléw gustavitu udokumentowane w ztozu
polimetalicznym w Radzimowicach, gdzie zréznicowane proporcje pierwiastkow utrudnity
ich jednoznaczng identyfikacje. Pomimo, iz wartoéci sumaryczne z poszczegdlnych pomiaréw
byly na poziomie okoto 90-100 % wag. Zawartosci liczbowe sum w zakresie 70-80 % wag.
mogg by¢ traktowane jedynie, jako poélilosciowe i majg charakter wskaznikowy o duzym
stopniu niepewnosci. Dlatego zastosowanie przez doktoranta w rozprawie bardziej og6lnych
sformutowan w tym zakresie bylo lepszym 1 wlasciwszym rozwigzaniem. Na przyklad tak
ogolnie opisano niektdre mikrowrostki, jako siarkoarsenki Ni-Fe-Co czy siarczki w zlocinach
z Wierzbiaka i Jamna.

Nalezy podkresli¢, ze niewatpliwym osiagnigciem doktoranta sa Jego badania nad
sktadem fazowym zlocin okruchowych. Dodatkowo interesujaca ich ilustracja sg bardzo
dobrej jakosci kolorowe mikrofotografie powierzchni zlocin wraz z rozktadem dystrybucji w
nich pierwiastkéw. Dla pelnej informacji sugeruje dodanie skali okreslajacej zakres zmian
barw i odpowiadajgcych im zawartoéci w % wagowych. Z Zeliszowskiego Potoku
udokumentowat ztociny o zawartosci Cu >0,3 % wag., a takze koncentracje miedzi w postaci
owalnych eksolucji (do 1 um srednicy) bardzo rzadkiego tetraaurikuprytu (Au, Cu), ktére
wykazujg zawartosci miedzi od 17,4 do 22,4 % wag. Ztociny z Kraszowki majg podobny do
ztocin z pobliskiego Zeliszowskiego Potoku sktad chemiczny jednak rézng morfologie ziaren
(wyzsze wartosci wspdlczynnika K) przejawiajaca si¢ obecnoscia licznych poréow. Co
doktorant stusznie zinterpretowat, jako wynik wykruszenia mineratlow skatotworczych.
Jednak czy jest to efekt cigcia na pile mechanicznej czy naturalny efekt abrazji w srodowisku
hipergenicznym?

Na rycinie przedstawiajacej wykres zmiennosci zawartosci Au, Ag, Hg oraz Fe wzdhuz

profilu liniowego blednie zaznaczono koncentracje Fe oraz Ag.

W podrozdziale 6.6. doktorant poréwnat sklady chemiczne i morfologie ztocin ze
wszystkich zbadanych osadéw korytowych. Na podstawie zmiennej zawartosci srebra w
zlocinach wyrdoznil 4 grupy fazowe zlocin: najliczniejsze jednofazowe zawierajace do 22%
wag. Ag z podzialem na zlociny jednorodne i niejednorodne (krawedzie zubozone w Ag),
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oraz wielofazowe (dwudzielne fazy Au i Ag, i/lub Hg oraz Cu) i najrzadsze zlociny bez
stebrowe. Domieszki Hg stwierdzono w 7 ziarnach pochodzacych z aluwiéw Skory,
Wierzbiaka, Jamna i Zeliszowskiego Potoku. Z kolei domieszki Cu zidentyfikowano w 9
ztocinach pochodzacych z osadéw Jamna, Kraszéwki i Zeliszowskiego Potoku. Sladowe
domieszki Te i Pd w pojedynczych ztocinach ze Skory i Kraszowki. W koncowej czesci tego
podrozdzialu mgr Marcin Kania opisuje zlociny, ktore zidentyfikowal, jako amalgamaty
pochodzenia antropogenicznego z osadéw Skory i Wierzbiaka. Jest to wazne obserwacja i
osiagniecie z przeprowadzonych prac. Zlociny antropogeniczne charakteryzujg si¢ wedlug
opisu doktoranta porowatymi brzegami oraz domieszka rteci. Maja one gabczasta strukture 1
silnie owalng morfologi¢ charakterystyczna dla zlocin poddanych intensywnej abrazji.
Sugeruje zastgpienie anglosaskiego okreslenia tekstura gabczasta na stosowana w polskiej
terminologii struktura gabczasta. Naturalne amalgamaty sa mniejsze od zlocin rteciowych
pochodzenia antropogenicznego. Stwierdzit takze odmienng budowe amalgamatéw z Jamna,
ktore w przeciwiefistwie do innych zbadanych obszaréw majg zbita budowe.

Wartosci wspoétczynnika K sg glownie w przedziale od 2 do 3 (ok. 29% catej populacji
ztocin) a jego zakres miesci sie¢ od ok. 1,1 do 8,2. Omawiajac podstawowe parametry
statystyczne stusznie wydziela z calej populacji zlocin te o genezie antropogenicznej i
naturalnej. W sumie zbadanych =zostalo 76 zlocin w tym 11 rozpoznano, jako
antropogeniczne. Z uwagi na stopiefi abrazji wydzielil zlociny pierwotne, przeobrazone i
zmodyfikowane. Zmiennosci wartosci parametréw statycznych odzwierciedlaja zréznicowane
tempo migracji i1 depozycji ziaren w osadach aluwialnych. Zlociny z Wierzbiaka
charakteryzuja sie najnizszymi wartosciami wspdlczynnika K oraz ich najmniejszym
zréznicowaniem, co wskazuje na ich wczesng depozycje oraz niskie tempo odnawiania si¢ w
przeciwienstwie do ztocin z Kraszowki, ktore maja najwyzsze wartosci wspolczynnika K i
najwieksze jego zroznicowanie. Doktorant interpretuje to, jako trwajace do dzi$ dynamiczne
odnawianie si¢ zlota okruchowego w obrebie potoku Kraszowki. Najliczniejsza populacje
wsroéd wszystkich zbadanych ztocin (ok. 34,2%) stanowia ziarna o $rednicy od 0,2 do 0,4
mm, a zakres wszystkich zmierzonych $rednic miesci si¢ od 15 um do 1,295 mm. Najwigksze
zlociny pozyskano z osadéw Kraszowki i Skory, a najdrobniejsze z osadow Jamna. Z kolei
zlociny antropogeniczne z aluwiow Skory sg stosunkowo duze o $rednicach od 0,3 do 0,9
mm. Nie stwierdzit korelacji pomiedzy $rednica zlocin a ich skladem fazowym oraz sktadem
mineralogicznym obecnych w nich mikrowrostkow. Doktorant, slusznie stwierdza, ze
zroznicowanie $rednicy ztocin oraz ich skladu jak réwniez mikrowrostkow wskazuje na
pierwotng réznorodno$¢ mineralizacji ztota. W ztocinach ze wszystkich zbadanych osadow
korytowych stwierdzono wrostki mineratéw skatotwérczych (w ok. 9 % populacji; glownie
kwarc i glinokrzemiany, podrzednie weglany oraz pojedynczy cyrkon), a w 9 zlocinach
stwierdzit wrostki mineratéw kruszcowych. W Skorze, Zeliszowskim Potoku i Kraszoéwce
dominujg selenki, siarczki i tellurki, a w zlocinach z Jamna i Wierzbiaka gléwnie
siarkoarsenki i siarczki Fe-Ni-Co.

W rozdziale 7 zatytulowanym ,, Ewolucja sktadu chemicznego zlocin w srodowisku
hipergenicznym”, mgr Marcin Kania streszczajac na podstawie literatury zagadnienie tzw.
samooczyszczania si¢ zlocin ze srebra, zauwaza, ze podglad jakoby wskutek dlugiej abrazji
ztociny w $rodowisku hipergenicznym wykazywaly zubozenie swych krawedzi w srebro jest
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nadal dyskusyjny. Jako przyklad podaje wyniki z prac wlasnych, w ktérych stwierdzil, ze
rowniez ostrokrawedziste ztociny sg zubozone w Ag. Powotuje si¢ w tym przypadku na inne
wyniki z badan eksperymentalnych, w ktérych wykazano mozliwo$¢ tugowania Ag ze stopu
Au-Ag roztworami chlorkow w niskich temperaturach i w stosunkowo krétkim czasie. Moze
to wskazywaé na migracj¢ Ag ze stopéw z Au w ztozu pierwotnym juz na etapie dzialalnosci
proceséw hydrotermalnych. W $rodowisku hipergenicznym rozpoznaje jednak wyrazny
proces ewolucji sktadu chemicznego ztocin. Wydziela zlociny typu wielofazowego o ostrych
krawedziach i wysokich wartosciach wspdtczynnika K, w ktorych brak jest wtdrnych zmian
sktadu chemicznego. Etap posredni stwierdza w zlocinach jednofazowych niejednorodnych
takze o ostrokrawedzistych ziarnach i wysokich wartosciach wspéiczynnika K, w ktorych
zachodzi redystrybucja Ag i odprowadzenie Hg. Powolujac si¢ na dane literaturowe
stwierdzit, ze deformacje mechaniczne mogg przyspieszy¢ ten proces doprowadzajac w
zlocinach jednofazowych jednorodnych do catkowitego usunigcia Ag. Koncowym etapem
ewolucji sktadu chemicznego zlocin sg tzw. zlociny bez srebrowe o zaokraglonych i
regularnych zarysach ziaren. Jako przyklad podaje zlocing Z4 z Zeliszowskiego Potoku, dla
ktorej warto$¢ wspotczynnika K=2,28 i sugeruje silng abrazje.

W rozdziale 8 doktorant na podstawie wynikow z przeprowadzonych badan
chemiczno-mineralogicznych zlota okruchowego ze zbadanych osaddéw korytowych okolic
Wilenia i Pogérza Kaczawskiego wskazat na ich genetyczny zwiazek ze Au-polimetalicznym
okruszcowaniem opisywanym z utworOw permu. Stwierdzil, to na podstawie
wspotwystepowanie wielofazowych zlocin zawierajagcych domieszki glownie Cu i Hg oraz
sladowo Pd, a takze obserwowany w mikroskopie ich charakterystyczny czerwonawy odcien.
Ponadto, zlociny te zawieraja wedlug doktoranta mikrowrostki reprezentowane przez
epitermalne paragenezy mineralow rudnych takich jak selenki, tellurki czy siarczki Cu. Za
obszar alimentacyjny uznaje liczne w dorzeczu Bobru i Skory wychodnie kontaktu utworow
czerwonego spagowca i cechsztynu. Z kolei dla ztocin z Zeliszowskiego Potoku i Kraszéwki,
jako obszar alimentacyjny wskazuje pobliskie oligocenskie zwiry kwarcowe powstale wedlug
Grodzickiego (1969) w wyniku erozji utworéw permu, triasu i kredy. Z kolei dla zlocin z
aluwiow Jamna i Wierzbiaka za obszar alimentacyjny uwaza pierwotne mezotermalne zylowe
Au-polimetaliczne mineralizacje hydrotermalne wystepujace w metamorfiku kaczawskim.
Podstawg =zaliczenia ztocin do tego typu pierwotnych mineralizacji sg stwierdzone w
zlocinach mikrowrostki kruszcow Co-Ni-Ag-Bi-As, ktore wezesniej zidentyfikowane zostaly
z pierwotnych zlotonosnych wystgpienn w rejonie Kleczy-Radomic i/lub Chetlmca. Geneze
dobrze obtoczonej i ubogiej w Ag zlociny z Zeliszowskiego Potoku, ktdra zawiera przerosty
kwarcu, skaleni sodowo-potasowych oraz Hf-nosnego cyrkonu laczy z powstaniem
pegmatytow i kwasnym magmatyzmem. Wedtug doktoranta obszarem alimentacyjnym mogty
by¢ zarébwno zlotonosne pegmatyty znane z Plutonu Karkonoskiego i/lub tarczy
skandynawskiej. Te ostatnie dotarly w rejon badan podczas zlodowacenia poludniowo- i
srodkowopolskiego. Jednak jak podkresla doktorant udzial zlota skandynawskiego w
zbadanych rozsypiskach jest podrzedny, a rola proceséw glacjalnych 1 fluwioglacjalnych
zaznaczyla si¢ w redystrybucji zlocin i powstania wtornych i ubozszych w zloto osadow
plejstocenskich i holocefiskich. Wyjadnienia wymaga pominigcie w tym przypadku, jako
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potencjalnego obszaru alimentacyjnego zyt kwarcowo-ztotonosnych znanych takze z obszaru
Sudetow.

W ostatnim 9 rozdziale, mgr Marcin Kania zestawit w postaci wnioskéw
najwazniejsze rezultaty badan. Podkreslit, ze nadrzednym celem badan byla identyfikacja
mikrowrostkéw w zlocinach pochodzacych z wybranych osadow korytowych w Sudetach.
Nawet potilosciowa identyfikacja skladu chemicznego mikrowrostkow w zlocinach
umozliwila mu prawidlowe rozpoznanie obszaréw alimentacyjnych i wskazanie na ich
pierwotne zrédta w obszarach przyleglych. Doktorant zakwestionowat klasyczng metode
poréwnawczg morfologii ztocin i badan skladu mineralow cigzkich wspotwystepujacych w
szlichach, jako niejednoznaczna dla okreslenia obszaréw alimentacyjnych w przypadku zlocin
poligenetycznych. Jednak udowodnienie tej tezy wymaga dalszych badan poréwnawczych. W
zamian wprowadzil do swych badann nad morfologia zlocin metode oparta na okresleniu
warto$ci wspolczynniku zmiennosci konturu - K stosowanego w naukach geograficznych dla
opisu rozwoju linii brzegowej zbiornikéw jeziornych. Potwierdzil badaniami, ze sklad
chemiczny zlocin zmienia sie w srodowisku hipergenicznym w zaleznosci od czasu i dtugosci
migracji ziarenek zlota.

Réwnolegle badania morfologii ziaren w preparatach polerowanych oraz badania
skladu chemicznego zlocin i mikrowrostkéw umozliwity identyfikacje genetyczng zlocin.
Doktorant wydzielil wielofazowe zlociny z domieszkami Hg oraz Cu typowe dla formacji
typu red-bed oraz antropogeniczne amalgamaty o charakterystycznej gabczastej strukturze w
przekrojach preparatdw polerowanych. Te ostatnie ziarna z uwagi na duzy stopiefi obtoczenia
blednie interpretowano, jako wynik dlugotrwalego procesu abrazji. W Swietle
przeprowadzonych przez doktoranta badan ich forma jest wynikiem stosowania metody
amalgamacji dla odzysku zlota. Zastosowanie mikroskopii elektronowej sprzezonej z
detektorem EDS umozliwito okreslenie sktadu chemicznego zlocin oraz polilosciows
identyfikacje wystepujacych w nich mikrowrostkéw. Pomimo iz mozliwosci analityczne
zbadania mikrowrostkéw o niewielkich rozmiarach (<1 mm $rednicy) byty dla tej metody
znacznie ograniczone. Jednak przeprowadzone badania potwierdzily wezesniejsze poglady na
temat obszar6w alimentacyjnych rozsypisk ztota w zbadanych rejonach Sudetow.

Przeprowadzone w ramach rozprawy doktorskiej prace powinny by¢ kontynuowane z
wykorzystaniem najnowszej aparatury w zakresie nanotechnologii. Tego typu badania majg
charakter aplikacyjny oraz powinny wspomagaé prospekcje szczegélnie w obszarach z
wystepowaniem ztota okruchowego o charakterze o poligenetycznym.

Podsumowanie

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska autorstwa mgr Marcina Kani jest na
wysokim poziomie naukowym. Jezyk dysertacji jest poprawny stylistycznie, a uklad pracy
logiczny. Zwraca uwage staranna redakcja tekstu oraz dobor 1 wysoki poziom merytoryczny
oraz techniczny ilustracji graficznych. Zatozone tezy dysertacji doktorskiej zostaly osiagniete.

Doktorant zaprezentowat szczegdtowe wyniki wilasnych prac dotyczacych badan
chemiczno-mineralogicznych zlota okruchowego z wybranych zlotonosnych osadéw
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aluwialnych w Sudetach Zachodnich. Na podstawie badan sktadu chemicznego ztocin oraz
podjetej probie identyfikacji wystepujacych w nich mikrowrostkow rozpoznat poligenetyczny
charakter zlota okruchowego. Z przeprowadzonych badan wyciggngt poprawne wnioski
odnosnie obszaréw alimentacyjnych i pierwotnej genezy zrddet zlota okruchowego.
Zaprezentowane wnioski i stwierdzenia sa logiczne i zgodne z przeprowadzonymi badaniami.

Whiosek koncowy

Po przeprowadzeniu krytycznej oceny przedlozonej rozprawy doktorskiej mgr Marcina
Kani pt. ,, Charakterystyka chemiczno-mineralogiczna zlota okruchowego 7 wybranych
aluwiéw Dolnego Slgska” stwierdzam, ze spelnia ona wymagania zgodnie z przepisami
ustawy z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. Nr 65. Poz. 595 z pézn. zm.) o stopniach naukowych i
tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Rozprawa doktorska stanowi oryginalny wklad w zakresie badan mineralogiczno-
geochemicznych zlota okruchowego w obszarze dolnoslaskim. Wykonana rozprawa dowodzi
umiejetnosci doktoranta w zakresie wykonywania samodzielnych prac terenowych oraz
prowadzenia kompleksowych badan geochemiczno-mineralogicznych ztotono$nych osadéw
aluwialnych. Zaprezentowane wyniki badan oraz zaproponowana metodyka maja aspekt
aplikacyjny.

Stawiam wniosek do Rady Dyscypliny Naukowej Nauki o Ziemi I Srodowisku
Uniwersytetu Wroclawskiego o dopuszczenie mgr Marcina Kani do dalszego
postepowania przewidzianego regulaminem przewodu doktorskiego.
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