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1. Imi¢ i nazwisko.

Aleksandra Kozlowska

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczme — z podaniem podmiotu

nadajacego stopien, roku ich uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej.

2002 — stopieni doktora nauk o Ziemi w zakresie geologii — Panstwowy Instytut Geologiczny-
Panstwowy Instytut Badawczy

Tytut pracy doktorskiej: Diageneza piaskowcow gornego karbonu w poinocno-zachodniej
czesci rowu lubelskiego; promotor prof. dr hab. Anna Maliszewska; recenzenci: prof. dr hab.

Anna Langer-KuzZniar i dr hab. Andrzej Barczuk.

1986 — dyplom magistra geologii (specjalnos¢ stratygraficzno-poszukiwawcza) - Wydziat
Geologii, Uniwersytet Warszawski
Tytul pracy magisterskiej: Mineralizacja kruszcowa w rejonie Udrynia na masywie

Suwalskim (na podstawie wiercer); promotor doc. dr Eugenia Zimnoch.

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych.

2002 — obecnie adiunkt w Paristwowym Instytucie Geologicznym - Panstwowym Instytucie
Badawczym

1991 — 2002 asystent w Panstwowym Instytucie Geologicznym - Panstwowym Instytucie
Badawczym

1990 — 1991 starszy asystent w Panstwowym Instytucie Geologicznym - Pafistwowym
Instytucie Badawczym

1987 — 1990 asystent w Pafistwowym Instytucie Geologicznym - Panstwowym Instytucie
Badawczym

1986 — 1987 petrograf w Panstwowym Instytucie Geologicznym - Panstwowym Instytucie
Badawczym

1986 — stazysta w Panstwowym Instytucie Geologicznym - Panstwowym Instytucie
Badawczym



4. Oméwienie osiagni¢é, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z p6zn. zm.)

4.1. Cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt
2b Ustawy. Tytul osiggniecia naukowego:

Diageneza skal syderytowych jury srodkowej w Polsce

4.2. Publikacje wchodzace w sklad osiaggniecia naukowego
Elektroniczne wersje publikacji wchodzacych w sklad osiggnigeia naukowego znajdujg sie zalaczniku
5, natomiast oSwiadczenia wspélautoréw o indywidualnym wkladzie w powstanie publikacji

przedstawiono w zalaczniku 6.

[A1] Kozlowska A., Maliszewska A., 2015. Berthierine in the Middle Jurassic sideritic rocks
from southermn Poland. Geological Quarterly, 59, 3: 551-564.

Indeksowane w Journal Citation Report

Lista A MNiSW; Punktacja na rok wydania: 20 pkt.; Punktacja 2019; 70 pkt.

IF na rok wydania 0.858; 5-letni IF 0.918

M¢j wudzial w przygotowaniu publikacji polegal na: 1) kierowaniu projektami naukowymi
obejmujgcymi badania opisane w tej pracy, 2) zgromadzenie materiatu badawczego, 3)opracowaniu
koncepcji i metodyki badan, 4) studiach literaturowych, 5) wykonaniu badari petrograficznych i w
katodoluminescencji, 6) wytypowaniu i przygotowaniu probek do badan w skaningowym mikroskopie
elektronowym przy uzyciu mikrosondy energetycznej oraz przeliczeniu wynikéw analiz ilosciowych
weglandw na sklad czasteczkowy, 7) wytypowaniu i przygotowaniu prébek do badan rentgenowskich
i analizie uzyskanych wynikéw, 8) zestawieniu uzyskanych wynikéw badan w tabelach 1-6, 9)
wkonaniu mikrofotografii i przedstawieniu ich na fig. 5, 10) przygotowaniu tekstu manuskryptu, 11)
udziale w przygotowaniu odpowiedzi na recenzje, 12) stworzeniu finalnej wersji manuskryptu

artykutu.

[A2] Jarmotowicz-Szulc K., Kozlowska A., 2016. Temperature and isotopic relations in
carbonate minerals in the Middle Jurassic sideritic rocks of central and southern Poland.
Geological Quarterly, 60, 4: 881-892.

Indeksowane w Journal Citation Report

Lista A MNiSW; Punktacja na rok wydania: 20 pkt.; Punktacja 2019: 70 pkt.
IF na rok wydania 0.833; 5-letni IF 0.950



Méj udziat w przygotowaniu publikacji polegal na: 1) kierowaniu projektami naukowymi
obejmujacymi wigkszo$¢ badan opisanych w tej pracy, 2) zgromadzeniu materiatu badawczego, 3)
wspdhudziale w opracowaniu koncepcji i metodyki badan, 4) studiach literaturowych, 5) wykonaniu
badan petrograficznych i w katodoluminescencji, 6) wytypowaniu i przygotowaniu prob do badan w
skaningowym mikroskopie elektronowym przy uzyciu mikrosondy energetycznej oraz przeliczenie
wynikéw analiz ilosciowych weglanéw na sklad czasteczkowy, 7) wykonaniu wigkszosci pomiarow
temperatury homogenizacji w inkluzjach dwufazowych w Mg-syderycie w otworach wiertniczych
Gutwin i Waglany k/Opoczna, 8) wytypowaniu i przygotowaniu préb do badan izotopowych oraz
analizie oznaczen 8°C i 8'"*0 w mineratach weglanowych, 9) zestawieniu uzyskanych wynikéw badan
w tabelach 1, 2 i Appendixie 1, 10) wykonaniu mikrofotografii w mikroskopie polaryzacyjnym i
przedstawieniu ich na figurach 3 i 4, 11) wykonaniu figur 4 i 5, ktére zawierajg wyniki badan
izotopowych, 12) przygotowaniu tekstu manuskryptu (oprécz rozdzialow dotyczacych badan inkluzji
fluidalnych), 13) wspétudziale w przygotowaniu odpowiedzi na recenzje, 14) wspotudziale w

stworzeniu finalnej wersji manuskryptu artykutu.

[A3] Maliszewska A., Kozlowska A., Kuberska M., 2018. Skaty syderytowe jury srodkowej
Kujaw - studium petrologiczne. Przeglad Geologiczny, 66,4: 240-251.

Lista B MNiSW; Punktacja na rok wydania: 12 pkt.; Punktacja 2019: 40 pkt.
Méj udziat w przygotowaniu publikacji polegat na: 1) zgromadzeniu czgsci materiatu badawczego, 2)
wspoludziale w opracowaniu koncepcji i metodyki badan, 3) studiach literaturowych, 4) wspohudziale
w wykonaniu badaf petrograficznych, 5) wspéludziale w wytypowaniu i przygotowaniu prob do
badah w skaningowym mikroskopic elektronowym przy uzyciu mikrosondy energetycznej oraz
przeliczenie wynikéw analiz ilo§ciowych weglanéw na sklad czasteczkowy, 6) wykonaniu badan
inkluzji fluidalnych, 7) przedstawieniu skiadu chemicznego mineratéw weglanowych na diagramach
trojkatnych — figury 9 i 10, 8) zestawieniu wynikoéw oznaczeri izotopowych w tabeli 1, 9) zestawieniu
wynikéw badan inkluzji fluidalnych w tabeli 2, 10) interpretacji wynikéw badafi izotopowych i
inkluzji fluidalnych, 11) wspéludziale w przygotowaniu tekstu manuskryptu, 12) wspdéludziale w

przygotowaniu odpowiedzi na recenzje, 13) stworzeniu finalnej wersji manuskryptu artykutu.

[A4] Kozlowska A., 2019 — Instrumental methods applied in the investigations of carbonate
minerals in the Middle Jurassic sideritic rocks with respect to diagenetic processes. Biuletyn
PIG, 474: 31-42.

Lista B MNiSW; Punktacja 2019: 20 pkt.
M6j udziat w przygotowaniu publikacji polegat na: 1) kierowaniu projektami naukowym
obejmujacym wiekszoéé badan opisanych w tej pracy, 2) zgromadzeniu materialu badawczego, 3)

opracowaniu koncepcji i metodyki badan, 4) studiach literaturowych, 5) wykonaniu badan



petrograficznych i w katodoluminescencji, 6) wytypowaniu i przygotowaniu préb do badan w
skaningowym mikroskopie elektronowym przy uzyciu mikrosondy energetycznej oraz przeliczenie
wynikéw analiz ilosciowych weglanéw na sktad czasteczkowy, 6) wytypowaniu i przygotowaniu prob
do badan izotopowych oraz analizie oznaczer §°°C i 8'*0 w mineratach weglanowych, 7) wykonaniu
mikrofotografii w mikroskopie polaryzacyjnym i katodoluminescencji; przedstawieniu ich na figurach

213, 8) przygotowaniu tekstu manuskryptu, 9) stworzeniu finalnej wersji manuskryptu artykutu.

4.3. Projekty bezposrednio zwigzane z osiagni¢ciem naukowym

Prace wykonane w ramach dwoéch grantéw finansowanych przez MNiSW i NCN oraz
dwoch  projektéw  statutowych, naukowo-badawczych finansowanych przez MNiISW,
realizowane w Panstwowym Instytucie Geologicznym — PIB, umozliwily wykonanie badas
naukowych opublikowanych w pracach [A1] — [A4].

W okresie 2004-2007 bylam jednym z trzech gtéwnych wykonawcéw w grancie [N2]
pt.: Petrologia jurajskich skat syderytowych na Nizu Polskim oraz w projekcie statutowym
[S8] pt.: Syderyty jurajskie Kujaw i Wielkopolski: studium petrologiczne. Kierownikiem obu
projektow byla prof. dr hab. A. Maliszewska. Uzyskane wyniki badan prezentowane byty na
konferencjach krajowych [K12; K25] i migdzynarodowych [L6; L9; L10] oraz w
publikacjach [A3; A4].

Kontynuacjg badan skat syderytowych byly kolejne projekty, w latach 2006 — 2013,
ktérych bytam kierownikiem. Byly to: projekt statutowy [S12] pt.: Skaly syderytowe jury
Srodkowej w pdlnocnym obrzezeniu Gor Swietokrzyskich a warunki ich sedymentacji i
diagenezy oraz grant [N4] pt. Diageneza syderytowych rud zelaza jury Srodkowej z
poélnocnego obrzezenia Gér Swietokrzyskich i obszaru czgstochowsko-wieluniskiego. Wyniki
badan tych projektéw byly przedstawiane na konferencjach krajowych [K14; K20] i
mi¢dzynarodowych [L15, L24, 126, L28] oraz w publikacjach [A1; A2; A4].

4.4. Omowienie osiagnigcia

4.4.1. Wstep
Badania syderytowych rud zelaza jury s$rodkowej na terenie obrzezenia Gor

Swietokrzyskich rozpoczat Kuzniar (1924, 1925). Najobszemniejsza jego publikacja obejmuje
wyniki badafi ztoza syderytowych rud zelaza w Parczewie (KuZniar, 1928). W tym samym
roku pojawila si¢ obszerna praca Jaskoélskiego (1928) opisujaca wyniki badan doggerskich

iléw rudonosnych obszaru czgstochowskiego. Badania te kontynuowat Jaskélski po II wojnie



$wiatowej wspolnie z Sawicka-Ekiert (Jaskolski, Sawicka-Ekiert, 1955). W 1966 roku Ekiert
wykonata opracowanie petrograficzne doggerskich rud zelaza z o$miu otworéw wiertniczych
z okolic: Wielunia, Olsztyna i Zawiercia. Za najbardziej interesujagce i wazne z zakresu
petrografii rud zelaza w Polsce nalezy uzna¢ opracowanie Igczyckich utworow rudonosnych
gomego wezulu (obecnie batonu dolnego) na Kujawach, opublikowane przez Turnau-
Morawska (1961). Charakterystyke petrograficzna rud zelaza jury sSrodkowej z rejonu
Kamienia Pomorskiego przedstawila w latach 1963 i 1964 Dadlez. Ze wzgledu na
ograniczone wowczas metody instrumentalne badania petrograficzne sprowadzaty si¢ glownie
do okreslenia sktadu mineralnego i oznaczenia zawartosci zelaza w skafach.

Wraz z pojawieniem sie nowych mozliwosci analitycznych, pozwalajacych lepiej
scharakteryzowaé¢ skiad mineralny i okresli¢ geneze mineralizacji osadow, powrécono do
badan skat syderytowych w Panstwowym Instytucie Geologicznym—PIB. Prace rozpoczgly
si¢ w 2004 r. i prowadzone byly w ramach czterech projektow badawczych [N2], [S8], [S12] i
[N4]. W efekcie zbadano skaty syderytowe Nizu Polskiego [K12; K25], [L6; L9; L10], [A3;
A4], a nastepnie z pdlnocno-wschodniego obrzezenia GoOr Swietokrzyskich i rejonu
Czestochowy [K14; K20], [L15; L24; L26; L28], [Al, A2, A4].

Celem badan bylo szczeg6towe rozpoznanie skladu mineralnego skat syderytowych jury
érodkowej oraz okre$lenie warunkéw tworzenia si¢ syderytéw na tle historii diagenezy
osadéw jury $rodkowej. Przedstawiono takze przydatnos¢ stosowanych obecnie metod

instrumentalnych w interpretacji genezy skat syderytowych.

4.4.2. Metody badan
Badaniom skat syderytowych poddano 64 probki z 35 otworédw na Nizu Polskim
(Kujawy, Wielkopolska, Pomorze Zachodnie), 156 probek z 11 otworow wiertniczych w
potnocno-wschodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich i 116 probek z 6 otworéw w rejonie

Czestochowy (Fig. 1).
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Fig. 1. (Fig. 1 w pracy [A4]) Lokalizacja badanych otworéw wiertniczych; szary obszar — zasigg jury
srodkowej w Polsce wg Lotta i in. (2010).

Analiz¢ mikroskopows plytek cienkich, odkrytych o wypolerowanej powierzchni
przeprowadzono na mikroskopie polaryzacyjnym typu Optiphot 2 firmy Nikon. Zawarto$é
procentowa (% obj.) skladu mineralnego analizowanych skat syderytowych uzyskano z
analizy planimetrycznej metodg punktowa, liczac do 300 ziarn, przy uzyciu stolika
integracyjnego brytyjskiej firmy Prior lub okre§lono w procentach szacunkowych.

Wszystkie analizowane plytki cienkie barwiono roztworem Evamy’ego, co miato na
celu okreélenie rodzaju cementéw weglanowych.

Analizg katodoluminescencyjng (CL) wykonano na angielskiej aparaturze, tzw. zimnej
katodzie, modele CCL 8200 mk3 i CITL MKS5 (wyposazona w EDX), obie firmy Cambridge
Image Technology Ltd, ktére s3 zamontowane na mikroskopie polaryzacyjnym firmy Nikon,

w PIG-PIB. Metoda katodoluminescencyjna jest przydatna w rozrdéznianiu cementéw



weglanowych, poniewaz niektére rodzaje weglanéw charakteryzuja si¢ odmienng
luminescencja.

Badania w elektronowym mikroskopie skaningowym (SEM) wykonano przy uzyciu
dwéch mikroskopdw: typu JSM-35 firmy JEOL i typu LEO 1430, z ktérymi wspotpracujg
mikrosondy energetyczne EDS ISIS firmy Oxford Instruments. Zbadano preparaty w postaci
szliféw odkrytych, polerowanych, napylonych weglem. Wykonano analizy skiadu
chemicznego gltéwnie mineratéw weglanowych. Przy badaniu mikroobszaréw do ilosciowej
analizy rentgenowskiej stosowano program SEM Quant. Wszystkie wyniki analiz ilo$ciowych
weglanow zostaty przeliczone na sklad czasteczkowy.

Badania inkluzji fluidalnych przeprowadzono na mikroskopie, w specjalnych
dwustronnie polerowanych ptytkach, gtéwnie z uzyciem aparatury zamrazajgco - grzewczej
firmy Linkam zamontowanego na mikroskopie polaryzacyjnym Leitz Orthoplane i zestawu
fluorescencyjnego Nikon (nadfiolet i $wiatto niebieskie). Grzanie i zamrazanie probek na
stoliku zamrazajaco - grzewczym przeprowadzano w zakresie temperatur na ogét od
pokojowej (19-29°C) do + 100°C i do —70°C. Dokladnos$¢ pomiaréw wzgledem powszechnie
stosowanych standardéw SynFlinc wynosi - w zakresie dodatnim 1°C, a w zakresie ujemnym
0,1°C. Do obliczania wartosci izochor, zasolenia i innych parametréw postuzono sig zarowno
zlozonym pakietem FLUIDS (Bakker, Brown, 2003), jak i programem FLINCOR (Brown,
1989), obejmujacym mniej skomplikowane uktady chemiczne.

Badania rentgenowskie wykonano na dyfraktometrze rentgenowskim X'Pert PW
3020, firmy Philips. Zbadano sklad mineralny frakcji ilastej na preparatach orientowanych w
stanie powietrzno—suchym, po glikolowaniu i po prazeniu do temperatury 550°C w czasie
jednej godziny.

Badania izotopowe tlenu i wegla w mineralach weglanowych prowadzono na CO,
uzyskanym z probek weglanéw wedlug standardowych procedur reakeji kwasem
fosforanowym (McCrea, 1950; Al-Aasm i in, 1990). Pomiary wykonano na
zmodyfikowanym spektrometrze MI1305 (Hatas, 1979; Hatas, Skorzynski, 1980;
Durakiewicz, Halas, 1994; Durakiewicz, 1996). Dokladno$¢ pomiaréw wynosi £0,1%o.

7 metod badawczych stosowanych w analizie skal syderytowych wykonatam,
wspélnie z prof. dr hab. A. Maliszewska i dr M. Kuberska, badania w mikroskopie
polaryzacyjnym i katodoluminescencj¢. Bratam udziat w badaniach inkluzji fluidalnych, ktore
prowadzila dr hab. K. Jarmolowicz-Szulc. Badania w skaningowym mikroskopie

elektronowym wykonat L. Giro (PIG-PIB), analizg rentgenowskg - W. Narkiewicz (PIG-PIB),
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a badania izotopowe - prof. S. Hatas z zespotem (Pracowna Spektrometrii Mas Instytutu

Fizyki na Uniwersytecie im. Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie).

4.4.3. Wyniki badan

4.4.3.1. Skaly syderytowe

Skaty syderytowe jury Srodkowej sg reprezentowane przez: syderyty ilaste (obejmuja
réwniez odmiany mutkowe i piaszczyste), piaskowce syderytowe i muszlowce syderytowe,
ktére sa najczgsciej spotykane (Fig. 2, 3). Rzadziej wystepuja zlepience syderytowe oraz
ilowce i mulowce syderytowe. Nagromadzenia skat syderytowych obserwuje si¢ w postaci
warstw i konkrecji. Na obszarze Nizu Polskiego syderyty tworzyly sie gléwnie w osadach
bajosu dolnego i goérnego oraz batonu dolnego. Wyrézniono gldéwnie syderyty ilaste i
muszlowce syderytowe (rejon Leczycy), rzadziej piaskowce syderytowe (Maliszewska i in.,
2007a [N2], b [K12]; [A3]). W pdélnocnym obrzezeniu Goér Swietokrzyskich syderyty
wystepuja w osadach aalenu dolnego, bajosu dolnego i gérnego oraz batonu dolnego i
srodkowego. Dominujgcymi typami skat s3 tu syderyty ilaste i piaskowce syderytowe.
Ponadto wystepuja: muszlowce, zlepiefice i mulowce syderytowe (Kozlowska i in., 2008
[S12]; 2013 [N4]). W rejonie Czestochowy syderyty sa wieku bajos gémy oraz baton,
glownie dolny i srodkowy. Na obszarze tym syderyty ilaste przewazaja nad piaskowcami
syderytowymi, a muszlowce i mulowce syderytowe obserwowano lokalnie (Koztowska i in.,
2013 [N4]).

Skaly syderytowe sg zbudowane z weglanu zelaza, gléwnie Mg-syderytu i rzadziej
syderytu. Mg-syderyt jest reprezentowany przez syderoplesyt, mineral szeregu
izomorficznego syderyt-magnezyt, zawierajacy: 70-95% FeCO; i 5-30% MgCO; (Bolewski,
1982). Do$¢ czgsto pojawia si¢ pistomesyt, zawierajacy: 50-70% FeCOs i 30-50% MgCO;
(Bolewski, 1982). Minerat o sktadzie syderytu (FeCO3; >95%, Bolewski, 1982) wystepuje
rzadko (Maliszewska i in., 2006 [L9]; Maliszewska i in., 2007a [N2], b [K12]; Koztowska i
in., 2008 [S12]; 2013 [N4]; [A1]; [A2]; [A3]).

Syderyty ilaste sg to skaly ciemnobrunatne, zwigzle. Zbudowane s3 gltéwnie z
syderoplesytu (Fig. 2A), o krysztatach wielkosci mikrytu i mikrosparu, sporadycznie sparu,
ktérego zawartos¢ wynosi od 50 do 98% obj. skaty. Towarzysza mu mineraly ilaste (kaolinit,
illit, berthieryn) o zawartosci 0-35% obj. Ziarna kwarcu wielkosci aleurytu i psamitu
wystepujg w zmiennej zawartosci, maksymalnie okoto 40% obj. skaty. Zawartosé bioklastow

i 0oidéw przewaznie nie przekracza 4% obj. skaty. Do skladnikéw akcesorycznych zaliczono:
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skalenie, tyszezyki, cyrkon, piryt, hematyt oraz materi¢ organiczng. Miejscami syderyty ilaste

sg poprzecinane zytkami wypelnionymi: kalcytem, ankerytem i pirytem.

Fig. 2. A. (Fig. 2A w pracy [A4]) Syderyt ilasty zbudowany z mikrytu syderoplesytowego (Sdp) z

kalcytowa skorupka §limaka. Otwér Goszczynno 4/111, gleb. 66,4 m, nikole skrzyzowane. B. (Fig. 2G
w pracy [A4]) Piaskowiec syderytowy scementowany mikrytem syderoplesytowym (Sdp) i ankerytem
(AK). Otwér Mniszkow IG 1, gleb. 962,0 m, nikole skrzyzowane.

Piaskowce syderytowe to najczesciej drobno- i $rednioziarniste arenity kwarcowe
(Fig. 2B), zwiezle o barwie szarobrunatnej. Ziarna kwarcu stanowig od 16 do 80% obj. skaty,
natomiast zawarto$é¢ skaleni, lyszczykéw i cyrkonu jest podrzedna. W zmiennej ilosci
wystepuja bioklasty i ooidy (Fig. 3B; glownie berthierynowe i weglanowe), a maksymalna
zawartos¢é kazdego z tych skladnikéw moze dochodzi¢ do okolo 18% obj. skal. Spoiwo
piaskowcow buduja mineraly weglanowe: mikrytowy i mikrosparytowy syderoplesyt,
sparytowy syderoplesyt, pistomesyt, ankeryt, kalcyt i mineraly ilaste (kaolinit, illit,
berthieryn, chloryty). Lokalnie skala jest pocigta zytkami wypelnionymi kalcytem,
ankerytem, syderoplesytem i pistomesytem.

Muszlowce syderytowe sa skalami na ogol zwigztymi o barwie brunatnej lub
szarobrunatnej. Charakteryzujg sie struktura organodetrytyczng i tekstura najczgscie]
kierunkows, podkreslong utozeniem bioklastow. Podstawowym skiadnikiem muszlowcow sg
bioklasty (Fig. 3A), gléwnie fragmenty muszli malzéw, brachiopodéw, otwornic, slimakéw,
elementy szkieletowe szkarlupni oraz rurki serpul, najrzadziej — fragmenty gatgzek
mszywioléw i kolonii glonéw. Ich zawarto§¢ waha si¢ od 20 do 80% obj. skaly. Ponadto
wystepuja: ziarna kwarcu, ooidy berthierynowe, weglanowe 1 fosforanowe oraz w niewielkiej
ilogci skalenie, okruchy skat i fosforanéw. Material ziarnowy jest scementowany mikrytowym

i mikrosparytowym syderoplesytem, sparytowym ankerytem, kalcytem, pistomesytem oraz

12



minerafami ilastymi (berthieryn, illit, kaolinit). W muszlowcach obserwowano zytki

wypelnione kalcytem, dolomitem, syderoplesytem, pistomesytem, kaolinitem oraz kruszcami.

e e 160mm |

Fig. 3. A. (Fig. 2A w pracy [A3]) Muszlowiec syderytowy o gestym upakowaniu fragmentéw muszli;
widoczne brazowe skupienie syderoplesytu. Otwdr Borszyn 1/XIX, gleb. 184,0 m, bez analizatora. B.
(Fig. 3D w pracy [A4]) Ooid berthierynowy (Be) zastgpowany przez ankeryt (Ak) w piaskowcu
syderytowym scementowanym sparem syderoplesytowym (Sdp) (romboedry) i ankerytem (barwa
niebieska po traktowaniu roztworem Evamy’ego). Otwér Omigein XI/3, gigb. 172.8 m, bez

analizatora.

Zlepienice syderytowe s reprezentowane przez kilka prébek. Okreslono je jako
parazlepience poli- i oligomiktyczne, ze wzgledu na charakter okruchéw psefitowych [A1].

Parazlepierice polimiktyczne zawierajg ziarna psefitowe litoklastow: syderytu ilastego,
ilowca syderytowego, piaskowcow scemetowanych ankerytem, kalcytem lub berthierynem,
skat weglanowych oraz kwarcu mono- i polikrystalicznego. Masa wypelniajaca zlepiencow
jest matriks piaszczysty, lokalnie z bioklastami i ooidami oraz cementy: syderoplesyt (mikryt,
mikrospar), kalcyt i berthieryn.

Parazlepieniec oligomiktyczny jest zbudowany z okruchéw psefitowych piaskowca
kalcytowo-syderytowego, ktore spojone sg mikrytowym syderoplesytem.

Howce i mulowce syderytowe to skaly brunatne o strukturze pelitowo-aleurytowe;j i
teksturze kierunkowej, podkreslonej utozeniem lyszczykéw, syderytu i materii organicznej.
Mineraty weglanowe s3 w nich reprezentowane jedynie przez mikrytowy syderoplesyt,
ktdrego zawartos¢ waha si¢ od 20 do 30% obj. skaly. W obrgbie materiatu detrytycznego
wystepuje mulek i piasek kwarcowy, tyszczyki (gtéwnie muskowit) oraz mineraty ilaste.

Powszechne sg szczatki roslinne.
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4.4.3.2. Mineraly weglanowe

Gl6éwnym mineralem weglanowym w skatach syderytowych jest weglan zelaza (Mg-
syderyt) — syderoplesyt, miejscami pojawia si¢ pistomesyt, natomiast syderyt wystepuje
sporadycznie. W zmiennej ilosci towarzysza im: kalcyt i ankeryt [A2; A3; A4].

Syderyt, syderoplesyt i pistomesyt w skatach syderytowych wystepuja jako: masa
podstawowa skaly, cement wypelniajacy przestrzenie porowe w skale, mineraly zastepujace
mineraty ilaste w ooidach, miejscami wypetniaja pustki w bioklastach oraz tworza zytki.
Mineraly te wystepujg w formie mikrytu, mikrosparu i sparu, czgsto tworzac krysztaty
romboedryczne (Fig. 2, 3B, 4). Weglany zelaza traktowane roztworem Evamy’ego nie barwig
sie; w katodoluminescencji nie $wiecg. Na podstawie obserwacji mikroskopowych
wyrézniono dwie generacje syderoplesytu - wezesng i pozng (Fig. 4; [A2]), podobnie jak w
piaskowcach karbonfiskich rowu lubelskiego (Koztowska, 1997 [C3]; 2001 [D10]; 2004 [H1]).
Syderyt reprezentuje tylko wczesng generacje, a pistomesyt — tylko pozng generacje. W
obrebie generacji wezesnej wyrézniono mikrytowy i mikrosparytowy syderoplesyt, lokalnie
syderyt. Generacja p6zna, w poréwnaniu z wczesna, charakteryzuje si¢ wickszym rozmiarem
krysztaléw oraz wyzsza zawartodcia magnezu. Reprezentujg ja sparytowy syderoplesyt,
rzadziej pistomesyt. Sktad chemiczny osobnikéw syderoplesytu i pistomesytu, na podstawie
analizy chemicznej w mikrosondzie elektronowej, przedstawia si¢ nastepujaco: 63,9-91,4%
mol FeCOs3, 5,2-32,1% mol MgCOs, 1,9-18,7% mol CaCOs i 0,0-4,2% mol MnCOs3 (Fig. 5)
(Kozlowska i in., 2008 [S12]; 2013 [N4]; [A2]; [A3]; [A4]). W obrgbie krysztatow
romboedrycznych syderoplesytu i pistomesytu czgsto obserwuje si¢ budowg pasows,
zwiazang ze zmienng zawartoscia zelaza i magnezu, co jest bardzo dobrze widoczne w
obrazach elektroné6w wstecznie rozproszonych (BSE) (Fig. 4B) [A2]. Formy romboedryczne
krysztaléw wystepujg powszechniej w skatach syderytowych w pétnocnym obrzezeniu Gor
Swigtokrzyskich w poréwnaniu z rejonem Czgstochowy czy obszarem Nizu Polskiego. W
osobnikach syderoplesytu i pistomesytu wiclko$ci sparu (niekiedy romboedry), ktore
zawieraly inkluzje fluidalne, o wielkosci odpowiedniej do analizy, wykonano badania
temperaturowe. Uzyskano: temperatury homogenizacji w przedziale od 48,5 do 139,0°C,
temperatury mrozenia w zakresie od —10,0 do —3,4 °C i temperatury eutektyku od 40 do —
30°C (Kozlowska, 2014 [K20]; [A2]; [A3]). Oznaczenia izotopowe wegla i tlenu wykonano,
w wiekszosci, dla wczesnej generacji syderopesytu. Wartosci 8'°C PDB wahaja sie¢ w
granicach od —29,76%. do 1,60%o, a wartosci §'°0 PDB od —7,84%o do 1,86%0 (Maliszewska i
in., 2007a [N2]; Kozlowska i in., 2008 [S12]; 2013 [N4]; [A2]; [A3]; [A4]). W dwoch

probkach wykonano badania izotopowe dla pdznej generacji syderoplesytu i pistomesytu.
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Wartosci 8°C PDB wynosza —10,83%0 i 9,58%o, a 6'%0 PDB odpowiednio —8,82%0 i —
10,45%0 (Koztowska i in., 2008 [S12]; 2013 [N4]; [A2]; [A4]).

Fig. 4. A. (Fig. 4A w pracy [A2]) Dwie generacje syderytu — wczesna generacja (S1 -
mikrosparytowy syderoplesyt) i péZna generacja (S2 — sparytowy syderoplesyt) w syderycie ilastym.
Otwér Lutowiec 135Z, gleb. 178,9 m, nikole skrzyzowane. B. (Fig. 4B w pracy [A2]) Struktura

zonalna w krysztalach romboedrycznych syderoplesytu (Sdp) i pistomesytu (Pt) tworzacych cement w
piaskowcu syderytowym; 1, 2 — punkty analiz (Appendix 1). Otwér Gutwin, gleb. 201,6, obraz BSE.

Kalcyt wystepuje w bioklastach, a ponadto tworzy cement w skatach syderytowych,
wypetnia zylki oraz zastepuje mineraly (berthieryn, fosforany) budujace ooidy. Tworzy
krysztaly wielkosci mikrytu i sparu. Traktowany roztworem Evamy’ego barwi sic na
czerwono (kalcyt) lub rézowo-fioletowo (Fe-kalcyt). W katodoluminescencji $wieci w
barwach zéltych, zélto-pomaraficzowych, czerwonych, brunatno-pomaraficzowych lub
wykazuje brak luminescencji. Efekt $wiecenia zwigzany jest z zawarto$cig zelaza i manganu
w kalcycie. Analizy chemiczne w mikrosondzie elektronowej wykazaly nastepujacy sktad
chemiczny kalcytu: 0,0-5,7% mol FeCOs3, 0,1-4,2% mol MgCOs3, 90,0-99,6% mol CaCOs i
0,0-4,1% mol MnCOs (Fig. 5) (Maliszewska i in., 2007a [N2]; Kozlowska i in., 2008 [S12];
2013 [N4]; [A4]). Z badan tych wynika, Ze reprezentuje on najczesciej Fe-kalcyt lub Fe/Mn-
kalcyt. Kalcyt zawiera liczne inkluzje fluidalne, ale tylko w jednej probce udalo sie wykonaé
pomiary temperaturowe [A2]. Temperatura homogenizacji kalcytu w zytce wynosi od 59,8 do
67,8°C. Wartosci 8"°C PDB wahaja sie w granicach od —19,48%o do —2,01%s, a wartosci 520
PDB od -8,11%o do —1,22%o (Kozlowska i in., 2008 [S12]; 2013 [N4]; [A2]; [A4]).
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Fig. 5. (Fig. 9 w pracy [A3]) Skiad chemiczny weglanowych cementow skat syderytowych jury
érodkowej na diagramie trojkatnym FeCO3+ MnCOs; - CaCO; - MgCO;

Ankeryt i Fe-dolomit tworza cement w skatach syderytowych, wypelniaja zyiki,
wystepuja w bioklastach i zastepuja bertieryn budujacy ooidy. Dolomit stwierdzono lokalnie,
tylko w zylkach. Ankeryt i Fe-dolomit krystalizuja w postaci mikrosparu i sparu. W reakcji z
roztworem Evamy’ego dolomit nie barwi si¢, Fe-dolomit zabarwia si¢ na jasnoniebiesko, a
ankeryt — na niebiesko. W katodoluminescencji dolomit $wieci na czerwono, natomiast Fe-
dolomit i ankeryt nie wykazujg luminescencji, z powodu znacznej zawartosci zelaza. Skiad
chemiczny Fe-dolomitu i ankerytu pomierzony w mikrosondzie elektronowej przedstawia si¢
nastepujaco: 11,0-24,9% mol FeCOs, 14,6-27,5% mol MgCOs, 50,5-71,2% mol CaCOs3 1 0,0-
2,7% mol MnCO:3 (Fig. 5) (Maliszewska i in., 2007a [N2]; Kozlowska i in., 2008 [S12]; 2013
[N4]; [A4]). W Fe-dolomicie i ankerycie obserwowano liczne inkluzje fluidalne i w czgsci z
nich pomierzono temperatury homogenizacji ([A2]; [A3]). Uzyskano wartosci temperatury od
75,9 do 185,3°C. Oznaczenia izotopowe wykonano dla dwoch probek zawierajacych ankeryt.
Wartosci 5°°C PDB wynosza —7,04%o i —6,54%o, a wartoéci 3'%0 PDB —10,63%o i —10,01%o
(Koztowska i in., 2008 [S12]; 2013 [N4]; [A4]).
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4.4.3.3. Mineraly ilaste

Badania rentgenowskie oraz punktowe analizy chemiczne mineratéw ilastych
potwierdzily wystepowanie berthierynu [Al]. W czeéci probek zidentyfikowano réwniez
kaolinit, illit oraz sladowo chloryty [A1].

Berthieryn wystepuje gléwnie w piaskowcach syderytowych, rzadziej syderytach
ilastych oraz zlepieficach i muszlowcach syderytowych. Mineral ten charakteryzuje sie
zielong lub z6tobrazowg barwa w plytce cienkiej i do niedawna byl opisywany jako
szamozyt. Berthieryn buduje ooidy, jak réwniez tworzy spoiwo w skatach syderytowych oraz
wypelnia wnetrza bioklastéw. Ziarna ooidéw s3 owalne, rzadziej kuliste o przecigtnej
$rednicy 0,1-1,2 mm (Fig. 3B). W ich jadrach tkwig najczesciej ziarna kwarcu lub drobne
bioklasty. Kora ooidow wykazuje delikatnie zarysowang budowg koncentryczna. Sktad
chemiczny berthierynu z ooidéw przedstawia si¢ nastgpujaco: 20,78-35,41% wag. SiO,,
20,80-28,40% wag. Al,Os;, 25,59-38,05% wag. FeO, 0,00-0,44% wag. MnO, 0,00-1,13%
wag. Ca0, 0,00-5,44% wag. MgO, 0,00-0,29% wag. K>0, 0,00-1,36% wag. P,Os [Al; A3].
Ooidy berthierynowe w skalach jury srodkowej naleza do klasy B, wedtug klasyfikacji
Kearsley’a (1989). Czgsto wystepujg ooidy podklasy B2 zbudowane z berthierynu z dobrze
wyksztalconymi koncentrycznymi laminami. Cze$¢ ooidéw, w. ktérych dominujacymi
mineralami sg berthieryn i kaolinit zaliczono do podklasy B4. Tworzg one splaszczone ziarna,
ktére sg efektem dziatania kompakcji mechanicznej. Ponadto obserwowano ooidy podklasy
B5, ktore reprezentuja splaszczone ooidy berthierynowe, ktérych jadro buduja bioklasty
zbudowane z berthierynu.

Powszechnie obserwuje si¢ zastgpowanie berthierynu przez syderyt i syderoplesyt,
ktore z kolei sg wypierane przez Fe-kalcyt i ankeryt. Berthieryn budujgcy ooidy jest
zastgpowany przez: syderoplesyt i pistomesyt, Fe-kalcyt, ankeryt oraz piryt, oraz
przeobrazany w kaolinit i fosforany. Wedhug klasyfikacji Kearsley’a (1989) ooidy weglanowe
naleza do klasy C i podklasy od C1 to C4. Reprezentujg one ooidy weglanowe (syderyt i
kalcyt) powstate w wyniku zastgpienia ooidéw zbudowanych z krzemianéw warstwowych. W
badanych skatach wyrézniono ooidy, w ktérych berthieryn zostat zastgpiony przez
syderoplesyt, pistomesyt, Fe-kalcyt i ankeryt. Niekiedy proces ten prowadzi do catkowitego
zastapienia berthierynu przez mineraty weglanowe.

Obecnos¢ berthierynu stwierdzono w osadach tworzacych sie w $rodowiskach
morskim i deltowym, w okresie od bajosu dolnego do batonu gornego. Wystepowanie

berthierynu w badanych osadach zaréwno morskich jak i deltowych, w miejscach mieszania
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siec wody stodkiej z morska, moze wskazywa¢ na zmiany poziomu zbiornika morskiego i
wystepowanie cieptych wéd. Poziom zasolenia zbiornika jest istotnym czynnikiem w czasie
krystalizacji berthierynu.

W badanych skalach syderytowych lepszym stanem zachowania charakteryzuja si¢
ooidy bertierynowe w osadach batonu, w poréwnaniu z osadami bajosu i aalenu ([Al]).
Procesy diagenetyczne zastgpowanie i przeobrazenie berthierynu rozwinigte sa najsilniej w
syderytach ilastych. W péiocno-wschodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich, w batonie
osady morskie gtéwnie przybrzeza, zawierajg ooidy, w ktorych berthieryn jest zastgpowany
przez Fe-kalcyt i syderoplesyt, rzadko ankeryt. W osadach deltowych batonu ooidy
berthierynowe sg najczeéciej dobrze zachowane. W bajosie gérnym w osadach przybrzeza
przewazajg ooidy, w ktorych berthieryn zostal miejscami catkowicie zastgpiony przez
syderoplesyt, pistomesyt, Fe-kalcyt, ankeryt oraz piryt i przeobrazony w kaolinit. Procesy te
sa stabiej rozwinigte w rejonie Czgstochowy w poréwnaniu z potnocno-wschodnim
obrzezeniem Goér Swietokrzyskich. Podobne zréznicowanie w efektach dzialania procesow
diagenetycznych, w obu rejonach badarn, zauwazono w osadach deltowych bajosu dolnego. W
poinocno-wschodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich, w skalach syderytowych aalenu
powstatych w réznych $rodowiskach, wystgpuja tylko ooidy, zbudowane z kaolinitu, pirytu
oraz syderoplesytu i pistomesytu.

Inne mineraly ilaste zidentyfikowane w skatach syderytowych to kaolinit i illit oraz
lokalnie chloryty. W poélnocno-wschodnim obrzezeniu Gor Swietokrzyskich poza
bethierynem rozpoznano: kaolinit, illit i sladowo chloryty w osadach dolnego i $rodkowego
batonu oraz kaolinit w gérnym bajosie i gémym aalenie. W rejonie Czestochowy oprécz
berthierynu wystepuje illit (dolny bajos). Badania Dudek (2012) na tym obszarze wykazaty,
ze w skatach ilastych zawarto$¢ illitu przewaza nad kaolinitem i chlorytami. Zr6znicowanie w
sktadzie mineratéw ilastych w osadach réznego wieku moze wskazywaé na zmiany klimatu

oraz warunkow sedymentacji w czasie jury srodkowej.

4.4.4. Interpretacja i dyskusja wynikow
Wystgpowanie syderytéw w postaci warstw i konkrecji skfaniato niektérych badaczy
do uznania ich za utwory syngenetyczne z osadami, wsréd ktérych wystepujg (Berg, 1944;
Taylor, 1949). Wigkszos¢ badaczy od dawna jednak uwaza, ze skaly te tworzyly si¢ w
diagenezie (m.in. Correns, 1942; 1952; Taupitz, 1954; Krajewski ef al., 2001; Miicke, 2006;
Stel, 2009). Badania syderytow z osadéw kopalnych wskazujg na ich krystalizacj¢ w réznych
srodowiskach: morskich, brakicznych i stodkowodnych (m.in. Weber i in, 1964; Matsumoto,
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lijima, 1981; Krajewski er al., 2001). Podobnie, tworzenie si¢ syderytow wspolczesnie moze
by¢ zwigzane z réznymi warunkami, takimi jak: morskie (Gautier, Claypool, 1984; Hatas,
Chlebowski, 2004), brakiczne (Pye, 1981) czy stodkowodne (Postma, 1969). -

Analiza sedymentologiczna wykonana przez dr A. Feldman-Olszewsks (Feldman-
Olszewska, 2005; Koztowska i in., 2008 [S12]; 2013 [N4]) wykazata, ze wigkszos$¢ badanych
syderytow tworzyla si¢ w $rodowisku morskim, stabo natlenionym, gtéwnie w strefie
przejSciowej pomiedzy normalng i sztormowa podstawg falowania oraz w strefach
przybrzeza, co w wigkszosci potwierdzaja uzyskane wyniki badan petrograficzno-
mineralogiczno-geochemicznych.

W historii diagenezy skal syderytowych zaznaczyly si¢ trzy etapy: eodiageneza,
mezodiageneza i telodiageneza (wg. podziatu Choquette’a, Pray’a, 1970).

Eodiageneza (diageneza wczesna), to etap dzialania proceséw fizycznych i
chemicznych w warunkach plytkiego pogrzebania osadéw, w powigzaniu z procesami
powierzchniowymi. Etap ten jest silnie zwigzany z warunkami sedymentacji, szczeg6lnie ze
stopniem natlenienia lub niedotlenienia osadéw.

Najwcezesniejszym mineralem autigenicznym w skatach syderytowych jest berthieryn.
O wezesnym wytrgcaniu si¢ berthierynu w osadzie, przed lub na poczatku dziatania
kompakeji mechanicznej, $wiadczy wypelnienie przez ten mineral duzych rozmiarow
przestrzeni miedzy ziarnami. Réwniez, wystepowanie berthierynu w wewnetrznych czesciach
bioklastow swiadczy o jego wezesnym tworzeniu si¢. Mineral ten krystalizuje w temperaturze
25-45°C (Hornibrook, Longstaffe, 1996) w warunkach tropikalnych, w $rodowisku morskim i
deltowym, w miejscu mieszania si¢ wody stodkiej z morska (Worden, Morad, 2003; Wilson,
2013). Taylor (1998) oraz Garcia-Frank i in. (2012) sugeruja wytracanie si¢ berthierynu w
warunkach suboksycznych. Berthieryn wykorzystuje zredukowane zelazo (Fe’') w strefie
metanogenicznej przy niskim tempie sedymentacji (Odin, 1988). Najbardziej
prawdopodobnym zrédlem zelaza dla berhierynu w rejonie badan wydaje si¢ byé woda stodka
rzek niosaca material pochodzacy z wietrzenia ladu. W wyniku kontaktu wody stodkiej z
morskg, wzrasta zasolenie tej pierwszej powodujgc, ze zelazo jest flokulowane i osadza sig
gléwnie w stanie bezpostaciowym, wysoce reaktywnym (Ehrenberg, 1993). Berthieryn
tworzy si¢ w wyniku diagenetycznej rekrystalizacji odinitu lub innych podobnych do niego
mineratéw prekursoréw (Odin i in., 1988). Powstanie berthierynu wymaga warunkéw
redukcyjnych, gdzie aktywnos¢ siarczkéw i dwuweglanu jest niska (Taylor, 1990; Fritz, Toth,
1997; Sheldom, Retallack, 2002). Dodatkowo, Fritz i Toth (1997) podaja, ze wytracanie sie
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berthierynu zwigzane jest z niska aktywnoscia krzemionki w roztworze, gdyz w przeciwnym
wypadku powstanie kaolinit.

W s$rodowisku niedotlenionym, w osadach bogatych w reaktywne mineraly
zawierajace zelazo i przy niskiej koncentracji rozpuszczonych siarczandéw berthieryn jest
zastepowany przez wytracajacy sie syderyt (Brown, Kingston, 1993; Morad, 1998). W
badanych skatach jest to przewaznie Mg-syderyt - syderoplesyt, lokalnie syderyt (Koztowska
i in., 2008 [S12], 2011 [L25], 2013 [N4]; Witkowska, 2012). Zrodlem zelaza dla
syderoplesytu, podobnie jak dla syderytu, mogly byé: wody kontynentalne dostarczane do
osadu (Woodland, Stenstrom, 1979 fide Zymela, 1996; Blatt i in., 1980 fide Zymela, 1996)
oraz mineraly ilaste i siarczkowe przynoszone do basenéw sedymentacyjnych z ladu
(Pearson, 1979; Price, Sellwood, 1997). Zdaniem Nargbskiego (1957) zelazo bywa tez
przynoszone w postaci koloidalnej zawiesiny Fe(OH)s, a rozpuszczanie tego zwigzku ma
miejsce wskutek dziatania wod bogatych w CO,, w warunkach fermentacji resztek
organicznych na dnie morskim. Bardzo wazna role¢ w wytrgcaniu si¢ syderoplesytu 1 syderytu
odegrata dziatalno§¢ mikroorganizméw, rozkladajagcych zawarta w osadzie materig
organiczng. Przyjmuje sie, ze syderyt, jak rowniez syderoplesyt, tworzyly si¢ w stosunkowo
niskich temperaturach (<75°C, Morad, 1998) i na nieduzych glgbokosciach.

Syderoplesyt tworzy krysztaly roznej wielkosci, co ma zwigzek z rodzajem skaty
syderytowej i wystepujacej w niej Srednicy sieci kanalikéw i porow w przestrzeni
miedzyziarnowej, umozliwiajacych cyrkulacje roztworéw. W syderytach ilastych,
syderoplesyt najczeéciej wyksztalcony jest w postaci bardzo drobnokrystalicznej (mikryt,
mikrospar), o przewadze krysztalow anhedralnych lub subhedralnych. Natomiast, w
piaskowcach syderytowych i syderytach ilasto-piaszczystych, syderoplesyt tworzy krysztaty
przewaznie wigksze (mikrospar, spar) i lepiej wykrystalizowane, miejscami euhedralne.

Syderoplesyty wystepujgce w skatach syderytowych jury srodkowej charakteryzuja sig
poza wysokg zawartoscia FeCOj;, znaczng zwarto$cia MgCO; oraz CaCOs i niewielkg
MnCOs ([A4]). Wedtug Mozleya (1989) znaczne ilosci MgCO; (do 41% mol.) i CaCO; (do
15% mol.) oraz ponizej 1% mol. MnCO; wskazujg na wytrgcanie si¢ syderytdw z wody
morskiej.

Wyniki oznaczeh skladu izotopowego wegla 5'3C PDB syderoplesytow jury
srodkowej sugeruja, ze tworzyly sie one w warunkach anoksycznych lub suboksycznych, w
strefie mikrobiologicznej metanogenezy (Irvin i in., 1977; Morad, 1998). Skiad izotopowy
tlenu 8'%0 PDB w syderoplesytach, przy zatozeniu jego temperatury krystalizacji 20°C (Baker
iin., 1995; Rezace, Schulz-Rojahn, 1998), wskazuje na wartosci wody porowej 880 SMOW,
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z ktérej wytracaly sig, najczgéciej w zakresie od -6,00 do -1,00%.. Swiadczy to o
wystepowaniu wod porowych pochodzenia morskiego, jak réwniez udziale wod morskich
zmieszanych z wodami stodkimi. Z badan inkluzji fluidalnych okreslono, na podstawie
temperatury mrozenia, zasolenie roztworu w inkluzjach od 1,7 do 16,9% wag., a jego gestosé
na okoto 1g/cm’ ([A2]). Wartosci temperatury eutektyku wskazujg na obecnos¢ jonéw wapnia
i magnezu w solankach ([A2]).

Lokalnie, na skutek wzrostu aktywnosci krzemionki w roztworze (Fritz, Toth, 1997)
berthieryn w ooidach zostal przeobrazony w kaolinit. Kaolinit tworzy sie w $rodowisku
kwasnym (Osborn i in., 1994), w ktérym istotng role odgrywaja wody meteoryczne, lekko
kwasne w wyniku rozpuszczania CO; oraz kwaséw organicznych (Giles, de Boer, 1990).

W warunkach anoksycznych, w strefie redukcji siarczanéw krystalizowal piryt. W
warunkach doptywu $wiezej wody bakterie metanogeniczne przetwarzaja materie organiczng
wytwarzajac CO, i CHy4 (Claypool, Kaplan, 1974).

Prawie od poczatku eodiagenezy zaznacza si¢ kompakcja mechaniczna, ktérej efekty
najlepiej sa widoczne w muszlowcach i piaskowcach. Swiadczy o tym geste upakowanie
materialu detrytycznego i ograniczenie porowatosci pierwotnej, spekanie elementéw
szkieletowych fauny i ziamn, sptaszczenie lub pokruszenie ooidéw, deformacja lamin ilasto-
mulowcowych oraz miejscami wygiecie blaszek lyszczykow.

Mezodiageneza to etap diagenezy, ktéry zaznaczyt si¢ stabo w syderytach ilastych,
zapewne z uwagi na ich zwigzlo$¢ i ograniczong przepuszczalnosé roztworéw formacyjnych.
Natomiast w porowatych piaskowcach i muszlowcach miala miejsce aktywna cyrkulacja
fluidow.

W mezodiagenezie kontynuowany byt rozwdj syderoplesytu oraz wytracal sig
pistomesyt. Mineraly te tworza krysztaty wielkosci sparu, czgsto formy romboedryczne. W
krysztatach romboedrycznych syderoplesytéw i pistomesytow czgsto obserwujemy budowe
pasowa z wyraznym wzbogaceniem w magnez ich czgsci zewnetrznych, w poréwnaniu ze
srodkowa, bogatsza w Zelazo ([A2; A3; A4]). Zonalno$¢ w krysztatach wskazuje na zmiany w
chemizmie wody porowej w czasie ich krystalizacji. Wzrost zawartosci magnezu w nich
moze by¢ zwigzane z wysokg jego koncentracja w wodach formacyjnych (Morad i in., 1994).
Postacie romboedryczne syderoplesytu i pistomesytu obserwowano w przestrzeniach
porowych, gléwnie w piaskowcach syderytowych i syderytach ilasto-piaszczystych, w
ktorych mineraly te krystalizowaly z roztworu. Miejscami wypelniajg one pustki w
bioklastach. Ponadto wystepuja w ooidach skat syderytowych jako efekt zastepowania

pierwotnych mineratéw. Wartoéci oznaczen izotopowych dla poznej generacji syderoplesytu i
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pistomesytu, przy zatozeniu ich temperatury krystalizacji najczesciej powyzej 60°C (na
podstawie badan inkluzji fluidalnych) wskazujg na tworzeniu si¢ péznego syderoplesytu i
pistomesytu z wody porowej wzbogaconej w izotop 80 w poréwnaniu z woda, z ktorej

wytracat sie wezesny syderyt (Fig. 6) (Koztowska i in., 2008 [S12]; [A2]).
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Fig. 6. (Fig. 7 w pracy [A2]) Wykres zaleznosci 5'%0 wody od temperatury dla p6znej generacji
syderytu (wg. Carothers i in., 1988)

W nastepnej kolejnosci tworzyt sie cement kalcytowy, kiéry czgsto wypetnia
przestrzen pomiedzy krysztalami syderytow i syderoplesytéw, pustki w elementach
szkieletowych oraz zytki. Wystepuje rowniez jako mineral wtéry w ooidach. Kalcyt ten
reprezentuje odmiane zelazista, zawierajaca magnez i miejscami wzbogacong mangan, co jest
charakterystyczne dla péZniejszych generacji tego mineratu (m.in. Mozley, Hoernle, 1990).
Krystalizacja Fe-kalcytu po syderoplesycie jest prawdopodobnie spowodowana obnizeniem
stosunku Fe/Ca w wodzie porowej lub jej zubozeniem w zelazo na skutek wytrgcenia sig
pirytu i syderytu albo jego usunigcia przez migrujace wody (Zymela, 1996). Zrédlem wapnia
dla kalcytu mogly by¢ biogeniczne weglany. Wyniki oznaczefi sktadu izotopowego wegla
83C PDB dla Fe-kalcytéw odpowiadaja wartosciom uzyskanym dla syderytow i
syderoplesytow, ktére sg charakterystyczne dla strefy mikrobiologiczne] metanogenezy
(Morad, 1998). Wartosci §'80 PDB, przy zatozeniu temperatury jego krystalizacji okoto 60°C
(na podstawie badaf inkluzji fluidalnych) wskazuja, ze Fe-kalcyt wytracal si¢ z wody
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porowej 8'%0 SMOW o dodatnich warto$ciach, co odpowiada wodzie pochodzenia morskiego
Iub wodzie porowej, ktora weszta w reakcje z otaczajgcymi skatami.

Jako ostatnie z cementéw weglanowym w osadach jury srodkowej krystalizowaty Fe-
dolomit i ankeryt. Wczesniej prawdopodobnie tworzyt si¢ dolomit. Fe-dolomit i ankeryt
wypelniajg puste przestrzenie w porach, po krystalizacji romboedrycznych krysztatéw
syderoplesytu i pistomesytu lub zastepujg berthieryn w ooidach, czy kalcyt w bioklastach.
Wypelniajg rowniez zylki. Wartosci oznaczen izotopowych dla ankerytu odpowiadajg danym
uzyskanym dla ankerytu w osadach jury gérnej na Spitsbergenie (Krajewski i in., 2001).
Zdaniem tych autoréw cementacja ankerytem byla poZnodiagenetyczna, w warunkach
glebokiego pogrzebania i podwyzszonej temperatury (80-100°C) w $rodowisku
zdominowanym przez abiotyczne procesy dekarboksylacji kerogenu. Analiza inkluzji
fluidalnych ankerytu wskazuje na temperature jego krystalizacji w zakresie okoto 70-160°C,
co W powigzaniu z wartosciami §'°0 PDB ankerytu sugeruje jego wytracanie sie¢ z wody
porowej o skladzie wody morskiej lub z wody porowej, ktéra weszla w reakcje z
otaczajagcymi skalami. Zrodlem wapnia, magnezu i zelaza dla ankerytu mogly by¢
przeobrazane 1 rozpuszczane mineralty w czasie procesu pogrzebania osadu. Wysoka
temperatura tworzenia si¢ ankerytu moze wskazywaé¢ na znaczne pogrzebanie osadu lub
kontakt z wodami hydrotermalnymi.

W mezodiagenezie obserwujemy efekty zastgpowania. Ooidy berthierynowe byty
zastgpowane czgsciowo lub calkowicie przez mineraly weglanowe, ktére wnikaty do tych
ziarn od zewngtrz i zacieraly ich wewnetrzng strukture. W licznych ooidach pierwotna
struktura koncentryczna zostala zniszczona wskutek zastgpienia berthierynu syderoplesytem,
pistomesytem, Fe-kalcytem czy ankerytem. W bioklastach, pierwotny, niestabilny kalcyt lub
aragonit zostal zastapiony Fe/Mn-kalcytem. Zastapienie pierwotnego skladnika bioklastow
czgsto nastgpowalo tu bez zmiany ich wewngtrznej struktury. Z kolei zastapienie kalcytu i
aragonitu przez ankeryt i syderoplesyt czgsto zacierato wewnetrzng strukture bioklastow.

Wezesnodiagentyczny berthieryn jest chemicznie i strukturalnie niestabilny, Wraz ze
wzrostem temperatury i glebokosci pogrzebania, mineral ten stopniowo jest przeobrazany w
chloryt poprzez etap posredni reprezentujgcy mineral mieszanopakietowy chloryt/serpentyn
(Wilson, 2013). Berthieryn ulega przemianie w szamozyt w wyniku procesu rozpuszczanie-
wytrgcanie, w systemie zamknigtym lub pétzamknigtym, w temperaturze okoto 70°C (Jahren,
Aagard, 1989; Aagard i in. 2000).

23



7 pozostatych proceséw diagenetycznych odnotowano w muszlowcach liczne slady
rozpuszczania ankerytu. Miejscami pozostaly tez efekty dziatania kompakeji chemicznej w
postaci struktur weiskowych wsréd bioklastow.

Telodiageneza, to zesp6! procesow dzialajacych w osadzie po jego wyniesieniu lub
odstonieciu. W przypadku skat jurajskich etap ten byt zwigzany z inwersja tektoniczng bruzdy
$rédpolskiej w podznej kredzie (Dadlez, Marek, 1969). Moglo to spowodowaé wzmozona
dziatalno$é¢ roztworéw porowych o skladzie chemicznym wod meteorycznych lub doplyw
wod wglebnych, pochodzenia hydrotermalnego. Mogly utworzyé si¢ woéwcezas zylki
wypelnione m.in. mineralami weglanowymi: kalcytem, ankerytem 1 syderoplesytem,
miejscami siarczkami. Ponadto moglo mie¢ miejsce utlenianie zelaza w berthierynie z ooidow
i w syderoplesycie. Wody meteoryczne mogly rowniez mie¢ wpltyw na proces przeobrazenia

berthierynu w kaolinit.

4.4.5. Whnioski

1. Skaly syderytowe jury $rodkowej reprezentuja glownie syderyty ilaste, obejmujace
rowniez odmiany multkowe i piaszczyste, piaskowce syderytowe oraz muszlowce
syderytowe. Zlepience oraz ilowce i mutowce syderytowe wystepuja lokalnie.

2. Gléwnym mineratem budujgcym skaly syderytowe jest weglan zelaza (Mg-syderyt)
reprezentujacy syderoplesyt, rzadziej pistomesyt. Sporadycznie stwierdzono syderyt. W
zmiennych ilo$ciach towarzysza mu mineraty ilaste, gléwnie berthieryn, kaolinit, illit,
miejscami chloryty. Ponadto wystepuja inne mineraly weglanowe: Fe-kalcyt oraz Fe-
dolomit i ankeryt, sporadycznie dolomit.

3. Berthieryn najczesciej wystepuje w formie ooidéw lub spoiwa oraz wypetnia wngtrza
bioklastéw. Minerat ten rzadko pojawia sie¢ w syderytach ilastych i ilasto — piaszczystych,
czgsto natomiast wystepuje w piaskowcach i muszlowcach syderytowych.

4. Weglany zelaza wyksztalcone sa w formie mikrytu, mikrosparu i sparu. Mg-syderyty
(syderoplesyt i pistomesyt) tworzg miejscami krysztaly romboedryczne, ktére czg¢sto
charakteryzuja si¢ budowa pasows, z wyraznym wzbogaceniem w magnez ich czgsci
zewnetrznych, w poréwnaniu ze Srodkows, bogatsza w zelazo. Zwiagzane jest to ze
wzrastajacym doptywem magnezu w roztworze, z ktérego krystalizowaly.

5. W historii diagenezy skal syderytowych zaznaczyly si¢ trzy etapy: eodiagencza,
mezodiageneza i telodiageneza. W eodiagenezie najwczesniejszym mineralem zelaza,
ktory powstat byl berthieryn. Tworzyt si¢ on w warunkach suboksycznych, w miejscu

mieszania sie¢ wody stodkiej zawierajacej zelazo z wodg morskg, w temperaturze okoto
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25-45°C. Nastgpnie w warunkach anoksycznych lub suboksycznych, w strefie
mikrobiologicznej metanogenezy, prawdopodobnie w temperaturze okoto 20°C, z wéd
porowych pochodzenia morskiego lub wod morskich zmieszanych z wodami stodkimi
krystalizowaly syderoplesyt i syderyt. Zrodlem zelaza mogly by¢ osady ilaste
przynoszone do zbiornika morskiego z lagdu. W pozniejszym etapie diagenezy
(mezodiagenezie) tworzyly si¢ w kolejnosci — syderoplesyt z wigksza zawartoscia
magnezu, pistomesyt, kalcyt i ankeryt. P6Zna generacji weglanéw zelaza (syderoplesyt i
pistomesyt), krystalizowala w temperaturze powyzej 60°C z wody porowej wzbogaconej
W izotop Bo w poréwnaniu z wodsg, z ktérej wytrgcal si¢ wezesny syderoplesyt czy
syderyt. Fe-kalcyt oraz Fe-dolomit i ankeryt krystalizowaly w temperaturach
odpowiednio: okoto 60°C i okolo 70-160°C, z wody porowej pochodzenia morskiego lub
wody, ktéra weszla w reakcj¢ z otaczajacymi skatami. Sklad izotopowy wegla Fe-
kalcytow jest charakterystyczny dla strefy mikrobiologicznej metanogenezy. Natomiast
ankeryt tworzyt si¢ prawdopodobnie w strefie termalnej dekarboksylacji.

6. Z procesow diagenetycznych majgcych wplyw na tworzenie si¢ mineraléw weglanowych
w skatach syderytowych najwieksze znaczenie odegrala cementacja. Waznym procesem
jest tez zastgpowanie przez weglanowe mineraly zelaza, szczeg6lnie pierwotnego kalcytu
w bioklastach oraz berthierynu w ooidach. Efekty pozostatych procesow zaznaczaja sic w
mniejszym stopniu. Kompakcja mechaniczna spowodowala $cislejsze upakowanie
materiatu detrytycznego, szczegélnie w piaskowcach i muszlowcach, ograniczajac
przestrzen porowa do krystalizacji mineratéw weglanowych. Efekty rozpuszczania sa
stabo widoczne w mineratach weglanowych. Ponadto, w skatach syderytowych zaznaczyt

si¢ proces wypelnienia szczelin przez mineraty weglanowe, miejscami siarczkami.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukows albo artystyczng
realizowana w wigcej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,

w szczego6lnosci zagranicznej.

5.1. Instytucje zagraniczne.
3.1.1. Earth Science Institute, University of Jena, Germany

Poczagtki wspélpracy naukowej z prof. dr Reinhardem Gauppem, w zakresie badan
diagenezy, siggaja 1995 r. podczas miedzynarodowej konferencji organizowanej w Krakowie
[E1] XIII International Congress on the Carboniferous and Permian. Zaowocowalo to
zaproszeniem do wzigcia udziahn w European Workshop on Clay Mineralogy, University of
Jena, Germany, Earth Science Institute w 2000 r., ktérego byl organizatorem. W trakcie
pobytu na Uniwersytecie w Jenie miatam mozliwo$¢ wykona¢ badania mikroskopowe oraz

zapoznac si¢ z metodyka badan mineratéw ilastych.

5.1.2. The Federal Institute for Geoscience and Natural Resources (BRG) in Berlin,
Germany

W 1998 r. ramach wspélpracy z geologami z GRG w Berlinie dr N. Hoffmannem i dr

W. Lindertem bralam udzial w badaniach lito-genetyczno-facjalnych osadow permu i karbonu

na profilach terenowych w péinocno-wschodniej czesci Niemiec. Badania byly prowadzone

rowniez na materialach wiertniczych w Core Depositores Geological Survey of the

Mecklenburg-Vorpommern Sternberg.

5.1.3. Instituto Geolégio de Angola (IGEO)

W latach 20062010 wspotpracowatam z zespolem osob podlegajacych Dyrektorowi
Generalnemu Adao Neto, z Angolskiej Stuzby Geologicznej, w ramach realizacji projektu
migdzynarodowego [R1] finansowanego przez Ministerstwo Spraw Zagranicznych pt.:
Wsparcie rozwoju shuzby geologicznej w Angoli przez Paristwowy Instytut Geologiczny.
Celem mojej wspélpracy bylo reaktywowanie Pracowni Petrografii w siedzibie Angolskiej
Stuzby Geologicznej w Luandzie. Waznym elementem byl zakup aparatury: mikroskopu
petrograficznego do $wiatla przechodzacego i odbitego wraz z aparatem fotograficznym oraz
mikroskopu typu lupa. Urzadzenia zostaly zmontowane i uruchomione przeze mnie w
siedzibie ~Angolskiej Stuzby Geologicznej w Luandzie. Badania petrograficzne
(mikroskopowe) prowadzone byty wspSlnie z Marig de Fatima A. Luis da Cucha oraz Nuélvis

Nufiez Delgado w siedzibie Angolskiej Stuzby Geologicznej w Luandzie, w trakcie czterech
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moich pobytéw w 2006, 2007, 2008 i 2009 r. oraz w Panstwowym Instytucie Geologicznym-

PIB w Warszawie.

5.1.4. Instytut Geologii i Geochemii Paliw Kopalnych Narodowej Akademii Nauk
Ukrainy we Lwowie
W latach 2007-2010 wspotpracowatam z zespolem dr Andriya Poberezhskiego
IGGGK NANU we Lwowie w ramach realizacji projektu miedzynarodowego [R2] - Umowa
miedzy Rzadem Rzeczypospolitej Polskiej a Rzadem Ukrainy o wspOtpracy w dziedzinie
nauki i technologii pt.: Naftowe perspektywy poszukiwawcze i potencjat weglowodorowy
utworéw miocenu i mezozoiczno-paleozoicznego podloza w przygranicznym obszarze
zapadliska przedkarpackiego w Polsce i na Ukrainie. Badania litologiczno-facjalne wraz z
oproébowaniem do badan prowadzono na materiatach wiertniczych w Magazynie rdzeni koto
Sryja, 70 km od Lwowa. Praca w duzym zespole badawczym pozwolita na potaczenie badan
petrograficznych, mineralogicznych, geochemicznych, petrofizycznych i
sedymentologicznych pod katem potencjatu weglowodorowego skal. Wyniki tych badan
zostaly przedstawione w publikacjach [J10], [J11], [J12], [J22] indeksowanych w Journal
Citation Report.

5.2. Instytucje krajowe.
5.2.1. Instytut Nafty i Gazu — Panistwowy Instytut Badawczy w Krakowie

Wspolpraca z pracownikami Instytutu Nafty i Gazu — PIB, gtéwnie dr hab. Piotrem
Suchem i dr inz. Grzegorzem Le$niakiem rozpoczela si¢ okoto 1992 r. i trwa do dzisiaj.
Polega ona przede wszystkim na polgczeniu badad petrofizycznych z diageneza skat.
Efektami tej wspolpracy byla wspélna publikacja [B1] Kozlowska A., Such P., Kobylecka A.,
1998. Ewolucja przestrzeni porowej utworéw karbonu radomsko-lubelskiego. Prace PIG, 165:
167-176 oraz liczne projekty badawcze m.in. [F1], [F3], [G6], [G8], [N1], [N3], [S13], [S18],
[S28], [S41].

Moja wspdlpraca z INiG-PIB dotyczyla rowniez komputerowej analizy obrazu. W
2003 r. miatam mozliwo$¢ wykonania pomiaréw na wiasnych preparatach razem z dr inz. G.
Leéniakiem. Zdobyta wiedza i umiejetnosci pozwolily na uruchomienie aparatury do
komputerowej analizy obrazu w Panstwowym Instytucie Geologicznym-PIB w Warszawie.
Efektem badan jest publikacja [J3] Koztowska A., Kuberska M., 2006. Zastosowanie metody
komputerowego przetwarzania i analizy obrazu w mikroskopowej analizie skat. Przeglad

Geologiczny, 54/8: 671-673 oraz projekty badawcze [S3], [S9], [S32].
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Wykonywalam réwniez badania i opracowania na zlecenie INiG-PIB — [X2], [X3].

5.2.2. Instytut Nauk Geologicznych Panstwowej Akademii Nauk, Osrodek Badawczy
w Krakowie
Dzigki wspétpracy z prof. dr hab. Janem Srodoniem miatam mozliwosé wyjazdu do
ING PAN w Krakowie w 1993 r. W ramach pobytu prowadzilam prace laboratoryjne
dotyczace procedury wydzielania frakcji ilastej. Nastgpnie z uzyskanych prébek wykonane
zostaly badania XRD. Wspélpraca ta zaowocowata uruchomieniem w Panstwowym
Instytucie Geologicznym-PIB w Warszawie Pracowni Separacji Mineraléw Ilastych, kt6ra
zarzgdzam.
Od roku 2015 wspolpracuje z dr hab. Markiem Szczerbg w zakresie badan
rentgenowskich w polaczeniu z badaniami petrograficznymi, w ramach projektéw [S27],

[S40], [S41].

5.2.3. Uniwersytet im. Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie
W latach 2000-2015 wspotpracowatam z prof. dr hab. Stanistawem Halasem,
kierownikiem Zakladu Spektrometrii Mas w Instytucie Fizyki UMCS, w zakresie badan
izotopowych. Wykonane zostaty oznaczenia 8'°C i 8'®0 w mineratach weglanowych oraz
oznaczenia wieku K/Ar illitu autigenicznego. Polaczenie wynikéw badan izotopowych z
badaniami petrograficzno-mineralogicznymi przedstawiono w publikacjach [H1], [T1], [J€],

[371, [391, [718], [725].

5.2.4. Uniwersytet Jagicllonski, Wydzial Geologii
Dzigki wspolpracy z prof. dr hab. inz. Markiem Michalikiem wykonalam, w Instytucie
Nauk Geologicznych, badania w podczerwieni mineratéw podgrupy kaolinitu, w latach 2005-

2009, w ramach projektéw [N1], [N3].

5.2.5. Uniwersytet Slaski, Wydzial Nauk Przyrodniczych, Instytut Nauk o Ziemi,

Sosnowiec
Wspblpracg z prof. dr hab. Leszkiem Marynowskim polegajgca na wykonaniu analizy

biomarker6éw, rozpoczelam w 2020 r., w ramach projektu [S41].
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5.2.6. Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.

Wspblpraca ze specjalistami z Polskiego Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa S.A.
rozpoczela si¢ w 1992 r. (m.in. Andrzej Rochewicz, Arkadiusz Buniak, Aleksander Protas).
W oddziatach regionalnych w Wolominie, Pile i Chmielniku prowadzilam badania
litologiczno-facjalne osadéw karbonu, jury, kredy na rdzeniach wiertniczych i typowatam
préby do badan petrograficznych. Z pobranego materiatu wykonalam analizg petrograficzng,
ktérej wyniki s zamieszczone w projektach m.in. [G4], [G5], [G8], [N1], [S16], [S19], [S20]
oraz publikacjach [H1], [J1], [J6], [J8], w tym we wspétautorstwie z A. Buniakiem [J4].

W 2020 r. wspotpraca z PGNiIG dotyczyla realizacji projektu [W3], w ramach ktorego
wykonatam razem z dr M. Kuberska badania diagenezy osadéw karbonu z otworu

wiertniczego Orzesze 1.

5.2.7. Petrobaltic
W ramach realizacji projektu [U1] w latach 1996-1997, w siedzibie Petrobaltyku w
Gdatisku, prowadzitam prace badawcze w zakresie litologii osadow karbonu z rdzeni
wiertniczych, z otworéw zlokalizowanych w polskim sektorze Battyku. Wytypowane probki

rdzeni poddane zostaly analizie petrograficznej.

5.2.8. PGE Gérnictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.
W ramach realizacji projektu [W1] w 2011 r. prowadzilam badania w zakresie

petrografii osadéw jury dolnej z otworu Kaszewy 1.

5.2.9. Gora Energy Sp. Z o.o.
Wspblpraca ze specjalistami z Gora Energy Sp. Z o.o. w 2013 r. polegata na
wykonaniu ekspertyzy petrograficznej wspolnie z dr M. Kuberskg osadow karbonu na

podstawie plytek cienkich z otworéw wiertniczych Siciny 112 [W2].

6. Informacja o osiagnigciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

6.1. Osiagniecia dydaktyczne.
Od 1993 roku, kilkakrotnie szkolilam pracownikéw technicznych w zakresie prac
laboratoryjnych dotyczacych procedury wydzielania frakcji ilastej ze skat w Pracowni

Separacji Mineratéw Ilastych w Panstwowym Instytucie Geologicznym-PIB w Warszawie.
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W 2003 roku w ramach Warsztatow Petrologicznych — Badania Diagenezy w
Warszawie (Panstwowy Instytut Geologiczny-PIB i Wydzial Geologii UW) wyglosilam
referat na Wydziale Geologii Uniwersytetu Warszawskiego p.t. Diageneza skat
silikoklastycznych — cementacja mineratami ilastymi oraz wspétuczestniczylam w
prowadzeniu ¢wiczen petrograficznych.

W latach 2006-2010 organizowalam i prowadzilam zajecia z zakresu badan
petrograficznych dla pracownikéw Angolskiej Shuzby Geologicznej w Panstwowym

Instytucie Geologicznym-PIB w Warszawie oraz w.siedzibie ASG w Luandzie.

6.2. Osiagniecia organizacyjne.

W latach 1993-1995 organizowalam Pracowni¢ Separacji Mineraléw Ilastych w
Pafistwowym Instytucie Geologicznym-PIB w Warszawie, ktora zarzadzam do teraz. Wigzato
si¢ z tym przygotowanie pomieszczenia na pracowni¢ i wyposazenie jej w aparature, sprzet
laboratoryjny i odczynniki chemiczne.

Od 2001 do 2021 roku bytam wspétorganizatorks od I do X Ogolnopolskiej
Konferencji Badania Petrologiczne i Mineralogiczne w Geologii, ktére byty organizowane w:
Pafistwowym Instytucie Geologicznym — PIB w Warszawie - 1 (2001), II (2005), III (2007),
IV (2009), V (2011), IX (2019), X (2021), PIG-PIB w Leszczach koto Klodawy - VI (2013),
w Sandomierzu - VII (2015) i PIG-PIB w Krakowie - VIII (2017).

W 2003 roku wspétorganizowatam Warsztaty Petrologiczne — Badania Diagenezy, w
Warszawie w Panstwowym Instytucie Geologicznym - PIB i na Wydziale Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego.

W latach 2006-2010 organizowatam Pracownig¢ Petrograficzna w Angolskiej Shuzbie
Geologicznej w Luandzie, w Angolii. Wigzalo si¢ to z zakupem mikroskopu polaryzacyjnego
z przystawkg do $wiatla odbitego i aparatem fotograficznym oraz mikroskopu o matych
powigkszeniach (lupa mikroskopowa) w Polsce. Zakupiony sprzgt zostat wystany do Angolii i
zmontowany oraz uruchomiony przeze mnie w siedzibie Angolskiej Stuzby Geologicznej w
Luandzie.

W latach 2013-2017 bylam sekretarzem Rady Naukowej PIG-PIB. Do moich
obowigzkdw nalezalo m.in. sporzadzanie Protokoléw z posiedzen Rady. Od 2017 do teraz
(kadencja 2017-2021) jestem czlonkiem z wyboru Rady Naukowej PIG-PIB oraz czlonkiem
Komisji Organizacyjno-Ekonomicznej w tej Radzie. Do zadan komisji nalezy m.in.
opiniowanie kandydatow na funkcje kierownicze oraz plandéw i sprawozdan finansowych

PIG-PIB.
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0Od 1992 roku kierowatam 14 projektami, w ktérych zespot wykonawcow liczyt od 2
do 6 os6b. Bylo to 12 projektéw naukowo-badawczych finansowanych przez MNiSW [G5-
G7; G9; G11; S3; S9; S12; S18; S19; S32; S33] oraz 2 granty (lata 2007-2013) finansowane
przez NCN [N3; N4]. Projekty realizowane byly przez pracownikéw PIG-PIB przy
wspolpracy ze spacjalistami z innych jednostek naukowych m.in. INiG-PIB w Krakowie,
PAN w Krakowie, Uniwersytet Jagiellonski, PGNiG w Wolominie i Pile.

6.3. Osiagnigcia popularyzujace nauke.

Jestem autorka i wspélautorka 9 artykutéw popularmo-naukowych w czasopismach:
[T1] Maliszewska A., Kozlowska A., 2003. Diageneza piaskowcow gormego karbonu.
Przeglad Eureka, 3, 13: 14.
[T2] Kozlowska A., Kuberska M., 2006. Zachodnia Anatolia — geotermalny rejon Turcji.
Przeglad Geologiczny, 54, 4: 296-297.
[T3] Kozlowska A., 2012. Kamien budowlany w zabytkach czeskiej Pragi. Przeglad
Geologiczny, 60, 3:145-147.
[T4] Kozlowska A., Jarmolowicz-Szulc K., 2015. Kamien w zabytkowych budowlach
Brisbane (Australia). Przeglad Geologiczny, 63, 6: 345-347.
[T5] Jarmolowicz-Szulc K., Kozlowska A., 2016. Wulkanizm rejonu Auckland, Nowa
Zelandia. Przeglad Geologiczny, 64, 2: 101-105.
[T6] Kozlowska A., Jarmotowicz-Szulc K., 2017. Jeden z siedmiu naturalnych cudéw swiata
— Gora Stotowa w RPA. Przeglad Geologiczny 65, 10: 625-628.
[T7] Jagielski G., Jankowski L., Kiersnowski H., Kijewska S., Kozlowska A., Krzyzak E. i
inni (14 Autoréw), 2019. Koncesje na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie z16z
ropy naftowej i gazu ziemnego w Polsce w 2019 i 2020 roku — postepowanie przetargowe 1
przetarg inwestorski. Przeglad Geologiczny, 67, 12: 938-960.
[T8] Jagielski G., Kiersnowsk H., Kijewska S, Kozlowska A., Krzyzak E., Kuberska M.,
Laskowicz R., Roszkowska-Remin J., Smajdor L., Wesotowski M., Wojcik K., Zuk T. i inni
(12autoréw), 2019. Ropa naftowa i gaz ziemny w Polsce: postepowanie przetargowe i
przetarg inwestorski (open door) na koncesje weglowodorowe w 2019 i 2020 roku". Zeszyty
Naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia Polskiej Akademii Nauk,
108: 127-140.
[T9] Jarmotowicz-Szulc K., Koztowska A., 2021. 155 lat od odkrycia diamentéw w Afryce
Potudniowej - ztoza kimberlitowe i aluwialne w rejonie Kimberley. Przeglad Geologiczny,

69, 3: 174-178, 202.
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W latach 2012-2013 wspdluczestniczylam w scenariuszu i organizacji Wystawy pt.
Islandia — wyspa czterech Zywitow, w Pafistwowym Instytutcie Geologicznym-PIB w
Warszawie

W 2014 bylam wspétautorem broszury informacyjnej pt. Hydrocarbons from
unconventional resources - shale gas and oil, tight gas, coal bed methane. PGI-NRI Offer
science& research.

W 2017 roku wyglositam, we wspotautorstwie z prof. dr hab. A. Maliszewska i dr M.
Kuberska, referat pt. O badaniach skat syderytowych jury srodkowej Kujaw zainiciowanych
przez profesora Jerzego Znoske, na Sesji naukowe]j poswigconej pamieci Profesora Jerzego
Znoski w PIG-PIB w Warszawie.

W 2019 roku, z okazji obchodéw 100 lecia Instytutu, wspéluczestniczytam w
organizacji Wystawy na ogrodzeniu Panstwowego Instytutu Greologicznego-PIB w
Warszawie pt. Surowce mineralne Polski pod mikroskopem.

W 2019 bylam wspétautorem folderu reklamowego i broszury informacyjnej pt. Oil
and Gas in Poland: 5 Tender Blocks.

W 2020 roku uczestniczytam w realizacji filmu z cyklu Kopernik byta kobietq,
odcinek 17 pt. Piasek. M6j udzial polegal na przygotowaniu réznych prébek piaskéw i

zaprezentowaniu ich w skali makro i mikro (pod mikroskopem).

7. Oproécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé inne informacje,

wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery zawodowe;j.

7.1. Omé6wienie osiagnie¢ naukowo-badawczych nie bedacych podstawa ubiegania si¢ o
stopien doktora habilitowanego.

Problematyka naukowa moich osiggnig¢ naukowo-badawczych obejmuje badania
petrograficzne, mineralogiczne i geochemiczne w osadach réznego wieku. Podstawowym
narzedziem mojej pracy jest mikroskop polaryzacyjny. Od lat 90-tych XX wieku powszechnie
w badaniach stosuj¢: analiz¢ katodoluminescencyjng (CL), badania inkluzji fluidalnych (FI),
badania w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM), analizg rentgenowska (XRD),
analiz¢ w podczerwieni (IR) oraz komputerows analiz¢ obrazu. Do waznym badan nalezs
oznaczenia izotopowe: wegla i tlenu w mineratach weglanowych, tlenu, siarki i strontu w

mineralach siarczanowych, wieku K/Ar w autigenicznym illicie. Ponadto waznym aspektem
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moich badan jest ocena wiasciwosci zbiornikowych skat klastycznych w oparciu o analizg

petrofizyczna.

Przed uzyskaniem stopnia doktora

W latach 19861992 zajmowatam si¢ petrografia prekambryjskich skal magmowych i
metamorficznych z obszaru pétnocno-wschodniej Polski, jako wspotwykonawca w ramach
projektow [G1] 1 [G2].

W okresie 1989—1990 uczestniczylam w badaniach sktadu mineralnego szlichow z
rejonu Kudowy jako wspOtwykonawca w ramach projektu [G3]. Celem projektu bylo
przygotowanie zdjgcia szlichowego Sudetow.

Od 1991 prowadze badania karboniskich skal osadowych. Gléwnym obszarem badan
byla poinocno-zachodnia czeé¢ rowu lubelskiego oraz blok warszawski. W pdzniejszym
okresie badania objely rowniez centralng cze$¢ rowu lubelskiego. Prace byly realizowane w
ramach projektow PSG [G4], [G8] i grantu (kierownik prof. dr hab. M. Narkiewicz) [F1], w
ktorych bylam jednym z wykonawcow oraz kilku projektow naukowo-badawczych [G5],
[G6], [G9], [G11], ktérych bytam kierownikiem i gléwnym wykonawcg. W latach 2000-2002
bylam gléwnym wykonawca grantu promotorskiego (kierownik prof. dr hab. A.
Maliszewska) [F3], ktérego efektem koficowym byla moja rozprawa doktorska. Dotyczyla
ona diagenezy piaskowcow karbonu gérnego (pensylwanu) z 10 otworéw wiertniczych
usytuowanych na pograniczu bloku warszawskiego i rowu lubelskiego (p6nocno-zachodnia
cze$é). Gtownymi sktadnikami spoiwa badanych piaskowcéw sg detrytyczne mineraly ilaste
oraz mineraly autigeniczne, takie jak: kwarc, kaolinit i weglany. Lokalnie w znacznych
ilosciach wystepuja: illit autigeniczny, chloryt autigeniczny, wodorotlenki zelaza 1 hematyt.
Siarczany i piryt stanowig nieznaczny procent spoiwa. Cement kwarcowy tworzy dwie
generacje obwodek syntaksjalnych na ziarnach kwarcu. Wyréznitam dwa typy morfologiczne
kaolinitu: robakowaty — wczesnodiagenetycznyn, ktory wystepuje glownie w gérnych
czesciach profili utworéw karbonskich i blokowy, tworzacy si¢ w pdzniejszych etapach
diagenezy, dominujacy na wigkszych glebokosciach. Na glebokosei wigkszej od 3000 m,
lokalnie nieco plycej, wystepuja przerosty kaolinitu z dickitem, w ktérych zawartos¢ dickitu
wynosi przecietnie okoto 20%. Oznaczenia wieku K/Ar we widknistym illicie wskazuja na
poczatki jego krystalizacji od 205,44 do 1673 min lat, czyli w triasie gornym i jurze
srodkowej. Wiréd cementéw weglanowych wyrézniono: syderyt i ankeryt, ktére wystepuja
powszechnie oraz mniej rozpowszechnione Fe-kalcyt, Fe-dolomit i dolomit. Mineral

okreélany jako syderyt reprezentuje mineraty szeregu izomorficznego FeCO3 — MgCOs.
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Wyréznitam dwie generacje mineratow z grupy syderytu: wezesng i p6zng. Cement wezesny
tworzg drobnokrystaliczny syderoplesyt lub syderyt, czesto w postaci romboedréw oraz
sferolitow. Cement p6zny jest wzbogacony w magnez i reprezentuje syderoplesyt,
sporadycznie pistomesyt, miejscami wyksztatcone w formie romboedréw. Najwazniejszymi
procesami diagenetycznymi dzialajgcymi w badanych piaskowcach sg kompakcja, ktora
zredukowala przecigtnie okoto 41% porowatosci pierwotnej i cementacja, ktéra zredukowata
przecigtnie okoto 36%. Do waznych proceséw diagenetycznych wywierajacych wplyw na
porowatos¢ piaskowcow nalezy réwniez rozpuszczanie, ktorego efektem jest powstanie
wiornej porowatosci w skale (maksymalnie okoto 7%). W historii diagenezy piaskowcow
karbonskich wyrézniono dwa etapy: eo- i mezodiageneze, na co wskazujg krzywe
pogrzebania. W oparciu o wyniki badarn izotopowych (5'%0 - kaolinitu, syderytu, Fe-dolomitu
i ankerytu oraz anhydrytu) i analizy inkluzji fluidalnych (temperatury homogenizacji Ty, —
syderytu péznego, Fe-dolomitu i ankerytu) oraz uwzgledniajac hipotetyczng sekwencje
mineraléw autigenicznych sprébowatam odtworzy¢ ewolucje stosunkéw izotopowych tlenu w
wodzie porowej. Na przestrzeni czasu sklad izotopowy tlenu wody porowej zmienial sie
stopniowo w kierunku wyzszych wielkosci 8'%0 i dopiero w koficowym etapie diagenezy
powrdcit do nizszej wartosci. Na podstawie przeprowadzonych badan ocenitam, ze osady
karbonu w czasie diagenezy poddane byly dzialaniu maksymalnej temperatury okoto 120°C.

Wyniki badan uzyskane w ramach projektéw w latach 1992-2002 byty prezentowane
w formie referatow i poster6w na konferencjach: 9 krajowych [D2-D10] i 6 zagranicznych
[E1-E6]. Praca doktorska zostala opublikowana w 2004 roku [HI]. Ocene wlasciwosci
zbiornikowych badanych piaskowcéw zawiera praca [J1], natomiast diageneze osadéw
karbonu na tle historii pogrgzeniowo-termicznej przedstawiono w publikacji [J2]. Wyniki
badan doktoratu przedstawitam réwniez w publikacji z 2005 roku [I1].

W latach 1996-1997 w ramach projektu komercyjnego na zlecenie firmy Petrobaltic
[U1], jako jeden z wykonawcOw, prowadzitam badania osadéw karbonu na Pomorzu
Zachodnim (11 otworéw wiertniczych, w tym 3 na Morzu Baltyckim). Badania moje
koncentrowaly si¢ szczegOlnie na analizie spoiw skalnych w aspekcie ich przemian
diagenetycznych.

W latach 1996-1998 bylam kierownikiem projektu [G7], ktérego celem bylo
utworzenie komputerowej bibliografii petrograficznej Polski za lata 1965-1995.

W latach 1998-2001 w ramach grantu (kierownik prof. dr hab. T. Peryt) [F2] i
projektu naukowo-badawczego [G10], wspélnie z prof. dr hab. A. Maliszewska i dr M.
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Kuberska zajmowatam si¢ analiza osadow mioceniskich z rejonu zapadliska przedkarpackiego
(22 otwory wiertnicze), pod katem ich wlasciwosci zbiornikowych. Wyniki badafi
zaprezentowano w formie posteru na konferencji migdzynarodowej [E7] oraz przedstawiono

w publikacji [C4].

Po uzyskaniu stopnia doktora
Po uzyskaniu stopnia doktora moja dziatalno$¢ naukowa obejmowata, poza badaniami
osadow jury érodkowej, opisanymi w osiagnigciu naukowym, osady roznego wieku

scharakteryzowane ponizej.

7.1.1. Badania osadéw karbonu

Po doktoracie kontynuowatam badania osadow karbonu. Obszarem badan byty: basen
lubelski (centralna i poludniowo-wschodnia czgé¢), Pomorze Zachodnie oraz potudniowo-
zachodnia czes¢ Polski.

W latach 2002-2005 prowadzitam badania diagenezy i wlasciwosci zbiornikowych w
basenie lubelskim w ramach duzego projektu Panstwowej Stuzby Geologicznej (PSG)
(kierownik prof. dr hab. M. Narkiewicz) [S4], ktorego bylam jednym z wykonawcow. W
latach 2007-2009 bytam kierownikiem i gléwnym wykonawca grantu [N3] w ramach ktorego
badania objely obszar poludniowo-zachodniej czgsci rowu lubelskiego. Nastgpnie w latach
2008-2011 bytam kierownikiem i jednym z gléwnych wykonawcow projektu [S19]. Waznym
elementem tego projektu bylo powigzanie badafi diagenezy z wyksztalceniem facjalnym 1
stratygrafia sekwencji, ktére byly przedmiotem badafn dr M.I. Waksmundzkiej. W sumie
zbadalam material skalny z ponad 20 otworéw wiertniczych. Wyniki badafi uzyskane w
ramach projektéw w latach 2002-2011 byly prezentowane w formie referatow i posteréw na
konferencjach: 4 krajowych [K2-K5; K7] i 10 zagranicznych [L.2; L3; L5; L8; L11; L13; L14;
L20; L30; L32] oraz przedstawione w 3 publikacjach [J7], [J9] i [J28].

Od roku 2015 w ramach projektéw [S27] i [S40], jako jeden z wykonawcow zajmuje
sic petrografia i mineralogia najstarszych osadéw karbonu (turnej, wizen) w basenie
lubelskim. Wyniki badan przedstawiono w publikacji [J30] z tego roku.

W latach 20022006 prowadzitam réwniez badania osadéw karbonu na Pomorzu
Zachodnim. Jako jeden z gléwnych wykonawcow w projektach [S1], [S2], [SS5] oraz grancie,
ktérego kierownikiem byla dr M. Kuberska [N1] zajmowalam si¢ diageneza i ewolucja
przestrzeni porowej piaskowcow w 14 otworach wiertniczych. W latach 2017-2019 bytam

kierownikiem i gtéwnym wykonawca projektu [S33], w ramach ktérego rozszerzytam obszar
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badan na Morze Baltyckie (3 otwory wiertnicze). Uzyskane wyniki badaf byty prezentowane
w formie referatéw i posterow na konferencjach: 4 krajowych [K8; K11; K26] i 5
zagranicznych [L1; L7; L17; L21; L29] oraz przedstawione w 3 publikacjach [J4], [J6] i
[J25].

W 2006 roku rozpoczglam badania osadéw karbonu z poludniowo-zachodniej czesci
Polski w ramach projektu [S11]. W latach 2013-2019 w ramach dwdch, duzych projektéw
Panstwowej Stuzby Geologicznej (PSG) (kierownik dr hab. T. Podhalanska) [S23; S34],
bylam wykonawca wspélnie z dr hab. M. Sikorska-Jaworowska i dr M. Kuberska badaf
petrograficznych osadéw karbonu pod katem gazu zamknictego, na monoklinie
przedsudeckiej z 10 otworéw wiertniczych. Wyniki badar zostaly przedstawione w referacie
wygloszonym na konferencji krajowej [K20] oraz w publikacjach [J21] i [J24].

Ponadto osady karbonu byty przedmiotem badan w projektach [S10] i [S14].

7.1.2. Badania osad6w miocenu

W okresie 2007-2010 bratam udziat w duzym, miedzynarodowym projekcie [R2],
ktory dotyczyl badan osadéw miocenu na obszarze zapadliska przedkarpackiego w Polsce i na
Ukrainie. Wsp6lnie z dr M. Kuberskg i prof. dr hab. A. Maliszewska wykonalysmy badania
petrograficzne, mineralogiczne i geochemiczne osadéw miocenu pod kgtem ich potencjatu
weglowodorowego. Zbadano material skalny z 8 otworéw z obszaru Polski i 13 z obszaru
Ukrainy. Oceniono, ze osady miocenu w czasie diagenezy poddane byly dziataniu
temperatury <100°C. W historii diagenezy wyrézniono eo- i mezodiageneze. Oznaczenia
izotopéw wegla i tlenu w cementach weglanowych wskazujg na ich tworzenie sie w strefie
mikrobiologicznej metanogenezy z wody porowej bedacej mieszning wody morskiej i
meteorycznej. Wartosci 2’ Sr/*Sr w kalcycie sugeruja, Ze radiogeniczny stront byt dostarczony
do osadu wodami z ladu. Lepszymi wiasciwosciami zbiornikowymi charakteryzuja sie
piaskowce z obszaru Polski, w poréwnaniu z piaskowcami z obszaru Ukrainy. Wyniki badan
uzyskane w ramach projektu byly prezentowane w formie referatéw i posteréw na
konferencjach: 4 krajowych [K6; K9; K15; K23] i 5 zagranicznych [L16; L18; L19; L23;
L27] oraz przedstawione w 4 publikacjach [J10], [J11], [J12]i [J22].

7.1.3. Badania osadéw jury dolnej
Od 2008 roku rozpoczelam badania osadéw jury dolnej pod katem ich wiasciwosci
zbiornikowych jako jeden z wykonawcow osadéw mezozoicznych obszaru niecki lodzko-

miechowskiej — projekt [S13]. W latach 2009-2011 bylam kierownikiem i gléwnym
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wykonawcg projektu [S18], ktory obejmowal obszar Nizu Polskiego. W piaskowcach
jurajskich wsrod weglanowych mineraléw diagenetycznych wyrézniono: Fe-dolomit/ankeryt,
dwie generacje syderytu (minerat szeregu syderyt-magnezyt) oraz kalcyt. Wyniki oznaczen
izotopowych wegla w mineratach weglanowych wskazujg na ich wytracanie si¢ w strefie
mikrobiologicznej metanogenezy. Wartosci 8180 syderytu, kalcytu i ankerytu wskazuja na
wytracanie si¢ tych mineraléw z wody porowej wzbogaconej w izotop 80 w poréwnaniu z
woda, z ktérej wytracal sie syderyt wezesny. Piaskowce jurajskie charakteryzuja si¢ bardzo
dobrymi i dobrymi wiasciwosciami filtracyjnymi. Dominuje w nich porowatos¢ pierwotna,
ktéra czesto przekracza 20%, a przepuszczalno$¢ miedci si¢ w przedziale od 0,001 do
1930,756 mD. Do najwazniejszych proceséw diagenetycznych dziatajgcych w piaskowcach
naleza: kompakcja, cementacja i rozpuszczanie. Kompakcja zredukowala porowatosc
pierwotng przecietnie o okolo 30%, a cementacja o okoto 21%. Wyniki badan tego projektu
przedstawitam w publikacji [J18] oraz na konferencji miedzynarodowej [L22] i krajowej
[K18].

7.1.4. Badania osadow permu

W latach 2008-2010 wspdlnie z dr M. Kuberskg wykonatam analiz¢ petrograficzng
rozszerzona o dodatkowe badania (CL, SEM, XRD) skat czerwonego spggowca z czterech
otworéw wiertniczych z zachodniej cze$ci monokliny przedsudeckiej. Wykonane badania
pozwolily na wyciagnieciu wniosku, ze zmienne zabarwienie skal (czerwonobrunatne i
jasnoszaro-zielonkawe, plamiste) ma zwiazek ze zmianami Eh i pH w obrgbie osadow w
trakcie zachodzacych przemian diagenetycznych. Badania byly prowadzone w ramach
projektu [S17], a wyniki badan przedstawione zostaly w publikacji [J13].

W latach 2018-2019 wspoélnie z dr M. Kuberska w ramach projektu [S37] wykonatam
analize petrograficzng skal cechsztynu z otworu wiertniczego Mostno-1. Wyniki badan

zostaly przedstawione w publikacji [J29] oraz na konferencji zagranicznej [L33].

7.1.5. Badania osadéw ordowiku i sylur
W latach 2013-2019 w ramach dwoch, duzych projektow Pafistwowej Shuzby
Geologicznej (PSG) (kierownik dr hab. T. Podhalanska) [S23; S34], bylam wspotwykonawca,
razem z dr M. Kuberska i dr hab. M. Sikorskg-Jaworowska, analiz: petrograficznej i
mineralogicznej osadéw ordowiku i syluru w aspekcie obecnosci ropy i gazu tupkowego.
Badania obejmowaly trzy obszary: obnizenie baityckie (10 otworéw wiertniczych), obnizenie

podlaskie (7 otworéw) i obszar lubelski (10 otworéw). Badania skat nizszego paleozoiku
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dowodza ich duzego podobiefistwa zarowno pod wzgledem skladu mineralogicznego, jak i
podatnosci na procesy hydraulicznego kruszenia. Wyniki badan zostaly przedstawione w

publikacjach [J23] i [J24] oraz na konferencji mi¢dzynarodowej [L31].

7.1.6. Badania osadéw ediakaru

W latach 2016-2017 wspélnie z dr hab. M. Sikorska-Jaworowska i dr M. Kuberska
wykonatam analiz¢ petrograficzng rozszerzong o dodatkowe badania (CL, SEM, XRD) skat
ediakaru, w nowo odwierconym otworze wiertniczym Bibiela PIG 1 — projekt [S29]. Badania
wykazaly, ze skaly ediakaru sg silnie zdiagenezowane i zdeformowane oraz spekane.
Oszacowano, ze skaly te zostaly przeobrazone w warunkach péznej diagenezy, w
maksymalnej temperaturze szacowanej na ok. 160°C. Wyniki badan zostana przedstawione w
referacie wygloszonym na X Ogdlnopolskiej Konferencji (15-16.04.2021 r., w PIG-PIB
Warszawie) oraz w publikacji w tomie 69, numerze 7 Przegladu Geologicznego, w ktérym

beda zamieszczone artykuty zwigzane z konferencja.

7.1.7. Badania osadéw réznego wieku

W latach 2008-2012 w ramach dwoch duzych projektow [S16; S20] dotyczacych
rozpoznania formacji i struktur do bezpiecznego skladowania CO, uczestniczytam w
badaniach osadéw: karbonu, permu, jury i kredy. Wyniki badaf sg zamieszczone w publikacji
[J8] oraz byly zaprezentowane na konferencjach krajowych [K16; K19] i zagranicznej [L25].

Od 2015 roku uczestnicz¢ w projektach Panstwowej Sluzby Geologicznej (PSG) —
Zabezpieczenie stratotypowych odcinkéw rdzeni wiertniczych, w ramach ktérych zbadatam
osady karbonu w otworze Leczna IG 9 [S28] i osady kredy dolnej (wspdlnie z dr M.
Kuberskg) w otworze Strzelno IG 1 [S41]. Od 2021 roku przedmiotem moich badan sg osady
karbonu z otworu Lublin IG 2 [S46].

7.1.8. Inne badania

W 2003 roku rozpoczgtam wdrazanie metody komputerowego przetwarzania i
mikroskopowej analizy obrazu skat w ramach projektow, ktorych bytam kierownikiem [S3;
S9; S32].

Od 2006 roku w ramach projektéw Panstwowej Stuzby Geologicznej (PSG) [S6; S7;
S15; S22; S36; S43] — Profile Glebokich Otworéw Wiertniczych Panstwowego Instytutu
Geologicznego jestem autorkg lub wspotautorkg kilkunastu prac dotyczacych petrografii skat

roznego wieku. Charakterystyka osadéw karbonu zostata przedstawiona jako rozdzialy w
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monografii [I2; 13; 14; I6; 17; 18; I9] lub jako publikacje [J5; J14; J17; J19], osadow
czerwonego spagowca jako publikacje [J21; J27], osadéw jury dolnej jako publikacje [J15;
J16), osadéw kredy dolnej jako rozdzial w monografii [I5], a takze osadéw mezoproterozoiku
jako rozdzial w monografii [110].

0d 2014 roku w ramach projektéw Panstwowej Stuzby Geologicznej (PSG) [S24;
§25; S30; S44] uczestnicze w przygotowaniu materiatéw z zakresu petrografii 1 wlasciwosci
zbiornikowych osadéw karbonu na potrzeby postgpowan prowadzonych w celu udzielenia
koncesji weglowodorowych. Wspdlnie z dr M. Kuberska bytysmy redaktorkami tomu obszaru
przetargowego Zabowo.

W latach 2015-2017 bylam wspotwykonawca projektu Panstwowej Shuzby
Geologicznej (PSG) [S31], ktdrego celem byla integracja danych geologiczno-ztozowych
dotyczacych systemow weglowodorowych Polski (kierownik dr A. Becker). W projekcie
zajmowatam si¢ analiza danych petrofizycznych osadéw karbonu i permu. Uzyskane dane
byly wykorzystane do sporzadzenie szeregu map, m.in. rozkladu porowatosci i
przepuszczalnoéci oraz perspektywicznosci weglowodorowej.

W latach 2015-2019 w ramach projektow Panstwowej Shuzby Geologicznej (PSG)
[S25; $35; S38] uczestniczylam w odbiorze rdzeni wiertniczych i opiniowaniu dokumentacji
geologicznych otworéw z obszaréw objetych koncesjami na poszukiwanie i rozpoznawanie
lub wydobywanie zl6z weglowodordw.

W latach 2019-2020 bylam jednym z wykonawcéw projektu Panstwowej Stuzby
Geologicznej (PSG) [S39], obejmujacego rewaluacj¢ stanu rozpoznania geologicznego kraju
pod katem poszukiwan i wydobycia weglowodoréw i rud metali. W ramach tematu
opracowatam zbiorcza charakterystyke petrograficzna osadow karbonu z obszarow: basenu
pomorskiego, strefy mazowieckiej, basenu lubelskiego i poludniowo-zachodniej Polski, pod
katem poszukiwan i wydobycia weglowodoréw. Szczegélnie zwrbcono uwage na osady

wystepujace na wigkszych glebokosciach.

7.1.9. Projekty komercyjne

W 2011 uczestniczylam w projekcie, na zlecenie PGE Gornictwo i Energetyka
Konwencjonalna S.A. [W1] (kierownik dr E. Szynkaruk), ktérego celem byto wykonanie prac
badawczych, prac niezbednych do zorganizowania, wykonania i interpretacji badan
geologicznych stuzacych do wytypowania optymalnej struktury geologicznej dla lokalizacji
podziemnego sktadowania dwutlenku wegla. W ramach projektu wykonatam analize

petrograficzng osadéw jury dolnej z odwierconego otworu Kaszewy 1.
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W 2013 w ramach projektu na zlecenie Gora Energy Sp. z 0.0 [W2] wykonalam
wspolnie z dr M. Kuberska ekspertyze petrograficzna 36 probek skat karbonskich z otworéw
wiertniczych Siciny IG 1 i Siciny 2, ktéra obejmowata opis petrograficzny ptytek cienkich i
wykonanie z nich mikrofotografii, ktére zestawiono na tablicach fotograficznych wraz z
opisem.

W 2020 uczestniczytam w projekcie na zlecenie PGNiG [W3] pt.: Zapewnienie
serwisu badaf specjalistycznych podczas realizacji otworu wiertniczego Orzesze-1
(kierownik dr J. Jureczka). W ramach projektu zbadatam wspélnie z dr M. Kuberska 100
probek skalnych. Wykonana zostala analiza petrograficzna wraz z dokumentacja
fotograficzng, analiza przetamu skalnego w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM),

komputerowa analiza obrazu oraz analiza mikroszczelinowatosci.

7.2. Podsumowanie dorobku naukowo-badawczego (lacznie z pozycjami ujetymi w pkt.

4)

Tabela 1. Wykaz dorobku naukowo-badawczego przed i po uzyskaniu stopnia doktora;

WoS — Web of Science; JCR — Journal Citation Report; * stan na 07.04.2021 r.

Przed Po
DOROBEK NAUKOWO-BADAWCZY doktoratem | doktoracie RAZEM
Sumaryczna liczba punktéw MNiSW:
Przed rokiem 2019, na rok wydania/na rok 2019 b.d./100 680/1785 680/1885
Lata 2019-2021 - 340 340
Sumaryczny IF - 5.640 5.640
Sumaryczny 5-letni IF - 5.512 5.512
Indeks Hirscha wg bazy WoS* - 2 2
Indeks Hirscha wg bazy Scopus* - 6 6
Indeks Hirscha wg bazy Google Scholar* - 6 6
Sumaryczna liczba cytowan wg WoS*/
4 v s - 15/10 15/10
w tym bez autocytowan
Sumaryczna liczba cytowan wg Scopus*/
i vt § Seop - 112/65 112/65
w tym bez autocytowan
Sumaryczna liczba cytowan wg Google Scholar* - 134 134
Sumaryczna liczba publikacji z monografia i rozdziatami w
5 41 46
monografiach
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Publikacje w czasopismach z listy JCR - 7 7
ggﬁ(l)ill:;cje w czasopismach z bazy WoS/Scopus/ Google 0/3/8 7/38/53 7141/61
Artykuty popularno-naukowe zamieszczone w bazie Scopus - 4 4
Materiaty konferencyjne zamieszczone w bazie Scopus - 2 2
Publikacje z listy A MNiSW - 8 8
Publikacje z listy B MNiSW 3 47 50
Publikacje z lat 2019-2021 z wykazu MNiSW - 7 7
Opublikowane monografie naukowe - 1 1
Opublikowane rozdzialy w monografiach 1 10 11
Czlonkostwo w radach redakcyjnych monografii - 2 2
Opublikowane artykuty w czasopismach naukowych 4 30 34 h
Opublikowane artykuly w materiatach pokonferencyjnych, - 1 1
zagranicznych (Proceedings)

Opublikowane artykuly popularno-naukowe - 9 9
g%s(;cgvl;isgia i wspélautorstwo (poster/referat) na konferencjach /8 10/16 1224
X}éfit;srl;l:ii i) ‘\;/v)s];c);‘)llautorstwo (poster/referat) na konferencjach 710 26/7 337
Recenzje artykutow - 10 10
Kierowanie projektami/grantami 5/0 7/2 12/2
Realizacj alwspéhealizacja Proj elftéw naukowo-badawczych i 13 46/4 57/7
Panistwowej Stuzby Geologicznej (PSG)/grantow

Projekty na zlecenie firm i ekspertyzy 1 6 7
Udzial w programach migedzynarodowych - 2 2
Wspélorganizacja konferencji/warsztatow krajowych 1/0 9/1 10/1
Nagrody za prace naukowa i odznaczenia - 5 5
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