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RECENZIJA
pracy doktorskiej mgr Katarzyny Szadkowskiej
nt. , Zroznicowanie petrograficzne, proweniencja i procesy degradacji
piaskowcow z wybranych detali architektonicznych Dolnego Slgska”

Recenzowana praca doktorska mgr Katarzyny Szadkowskiej, zatytutowana
»,Zroznicowanie petrograficzne, proweniencja i procesy degradacji piaskowcow z wybranych
detali architektonicznych Dolnego Slgska”, zostata przygotowana na Wydziale Nauk o Ziemi i
Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu Wroctawskiego pod kierunkiem dr. hab. Jacka
Szczepanskiego, prof. UWr. Promotorem pomocniczym byt dr Wojciech Bartz.

Praca zostata przedstawiona do recenzji przez Rade Dyscyplin Naukowych Nauki o
Ziemi i Srodowisku oraz Geografia Spoteczno-Ekonomiczna i Gospodarka Przestrzenna
Uniwersytetu Wroctawskiego.

1. Uktad pracy i ogolna jej charakterystyka

Recenzowana praca obejmuje 234 strony, na ktdre sktada sie tekst wraz z 259
rycinami (makro- i mikrofotografie, mapy i wykresy), 14 tabel i 183 pozycji literaturowych.
Catosc¢ rozprawy, facznie z wprowadzeniem i wnioskami podzielono na 9 rozdziatéw.

W pierwszym rozdziale (Wprowadzenie) Doktorantka przedstawita przyktady prac
badawczych dotyczgcych skat zastosowanych w obiektach zabytkowych. Wskazata takze
dwuaspektowy cel pracy. Pierwszy aspekt dotyczy okreslenia pochodzenia piaskowcowego
materiatu budowlanego i rzezbiarskiego zastosowanego w wytypowanych obiektach
zlokalizowanych na Dolnym Slasku. Drugi aspekt obejmuje ocene wptywu cech
petrograficznych i wybranych czynnikéw abiotycznych i biotycznych na procesy degradacji
wybranych piaskowcéw.

Rozdziat 2 poswiecony zostat krdtkiej charakterystyce prac badawczych dotyczacych
piaskowcowych materiatdw kamiennych, zastosowanych w budowlach, w zakresie ich
pochodzenia, cech petrograficznych i fizyczno-mechanicznych wtasciwosci, przejawdéw ich
deterioracji, a takze ich waloréw geoturystycznych. Krotko omoéwione zostaty takze prace
poswiecone wybranym obiektom zabytkowym wystepujgcym na historycznym obszarze
Dolnego Slaska.
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W rozdziale 3 Doktorantka omdwita historie wydobycia i zastosowania piaskowcéw
pochodzacych z historycznego obszaru Dolnego Slaska oraz z rejonu Ziemi Ktodzkiej.

W rozdziale 4 przedstawiono materiat badawczy obejmujgcy 45 prébek piaskowcow
pochodzgcych z 10 obiektéw zabytkowych oraz 50 prébek piaskowcow reprezentujgcych
tzw. dolne, s$rodkowe i gorne piaskowce ciosowe pochodzgce ze zt6z na obszarze
synklinorium pdtnocnosudeckiego oraz synklinorium $rédsudeckiego (tzw. piaskowcow
referencyjnych). We wtasciwy sposéb opisano zasady przygotowania probek, rodzaj
wykorzystanych urzgdzen oraz zastosowang w pracy metodyke badawczy: mikroskopie
optyczng w Swietle przechodzgcym, skaningowa mikroskopie elektronowg (SEM-EDS),
skaningowg kalorymetrie rdznicowg i termograwimetrie (DSC-TG) oraz dyfrakcje
rentgenowska (XRD).

Rozdziat 5 zatytutowany "Piaskowce referencyjne" jest najbardziej obszerny sposréd
wszystkich rozdziatow, gdyz zajmuje 72 strony. Wprowadzono w nim uporzgdkowang
strukture opisu piaskowcéw z obszaru synklinorium pdétnocnosudeckiego i srédsudeckiego
uwzgledniajgcego charakterystyke ich litologii, lokalizacje wychodni i miejsc poboru probek.
Przedstawiono takze wyniki wiasnych badan petrograficznych tych skat. Wyniki badan
przedstawiono w tabelach oraz na mikrofotografiach i histogramach uziarnienia. Dla
wybranych, pojedynczych probek okreslonych jako reprezentatywne, zaprezentowano
termogram, dyfraktogram, obraz SEM i widmo EDS.

W rozdziale 6 skoncentrowano sie na charakterystyce petrograficznej piaskowcéw
pozyskanych z wybranych obiektéw zabytkowych wystepujgcych na historycznym obszarze
Dolnego Slaska. Kazdy z tych obiektéw zostat uprzednio scharakteryzowany i wskazano
miejsca poboru z niego probek skalnych.

Rozdziat 7 poswiecony zostat analizie podobienstwa petrograficznego piaskowcow
pochodzacych z badanych obiektow zabytkowych i piaskowcdw referencyjnych, ktérg koriczy
dyskusja ze wskazaniem najbardziej prawdopodobnych Zrédet pochodzenia zabytkowego
materiatu kamiennego.

Rozdziat 8 zawiera wyniki eksperymentédw pozwalajgcych na analize wptywu
wybranych czynnikdw abiotycznych oraz mikroorganizmoéw na zmiane chemizmu i destrukcje
piaskowcow kredowych Dolnego Slaska. Doktorantka wykonata czasochfonne (trwajgce do
86 dni) testy symulujace trzy odmienne warunki srodowiskowe, poddajagc miedzy innymi
rozdrobnione prébki skalne dziataniu bakterii na odpowiednio dobranej pozywce
bakteryjnej. W sposdb uporzadkowany i wyczerpujacy przedstawiona zostata metodyka
wykonania eksperymentéw oraz zastosowane w nich urzadzenia (min. spektrometr masowy
ICP-MS) i odczynniki. Przedstawione zostaty wyniki dotyczgce zmian zawartosci Si, Al i Fe
oraz wartosci pH w kolejnych dniach testéw, a takze zmiany mikrostruktury i skfadu
mineralnego piaskowcdw wykazane badaniami SEM-EDS. Umozliwito to wskazanie zwigzkow
miedzy litologig skaty a zmianami dokonujgcymi sie w jej obrebie pod wptywem dziatania
réznych czynnikéw srodowiskowych.

Rozdziat 9 to wnioski stanowigce podsumowanie uzyskanych wynikdw badan.
Doktorantka odnosi sie w nich do obu podstawowych zagadnien postawionych jako cel pracy
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doktorskiej, to jest do wskazania Zzrédet pochodzenia materiatu kamiennego w badanych
obiektach zabytkowych oraz oceny wptywu cech petrograficznych na wielko$¢ zmian
wywotanych wybranymi czynnikami abiotycznymi i biotycznymi.

2. Ocena tresci rozprawy

Dominujgca objetosciowo cze$¢ pracy dotyczy charakterystyki petrograficznej
piaskowcow odstaniajgcych sie na obszarze synklinoriow pdfnocnosudeckiego i
$rodsudeckiego oraz rowu gérnej Nysy Ktodzkiej, ktére znajdowaty w przesztosci i znajdujg
takze obecnie powszechne zastosowanie w budownictwie. Z tym zagadnieniem Scisle wigze
sie  wykonana w dalszej czesci pracy charakterystyka tego rodzaju piaskowcéw
zastosowanych w wybranych zabytkowych obiektach budowlanych. Duzg wartoscig pracy
jest zebranie przez Doktorantke obfitego i réznorodnego, reprezentatywnego materiatu
badawczego, wystarczajgcego dla realizacji postawionego celu badawczego. Autorka nie
tylko pobrata materiat z ogdlnie dostepnych, obecnie eksploatowanych kamieniotoméw, ale
takze podjeta trud odszukania nieczynnych juz wyrobisk, w ktérych wydobycie zostato juz
dawno zaniechane. Imponujacy jest takze zestaw prébek piaskowcow pobranych z detali
architektonicznych  obiektéw reprezentujagcych  rdéine style architektoniczne i
rozmieszczonych na znacznym obszarze Dolnego Slaska. Powszechnie wiadomo, ze
pobieranie prébek z obiektow zabytkowych obwarowane jest specjalnymi przepisami i niesie
za sobg liczne ograniczenia. Juz chociazby tylko z tego wzgledu jest to materiat badawczy
szczegblnie cenny. Doktorantka podjeta sie nietatwego zadania wskazania zrédet pozyskania
materiatu kamiennego uzytego nastepnie do wzniesienia wspomnianych budowli, opierajac
sie zaréwno na wtasnych badaniach petrograficznych, jak tez na Zrédtach historycznych i
danych archeologicznych. Zadanie to byto o tyle trudne, ze dotyczyto skat, ktére pochodzac z
réoznych zrédet (zt6z2) charakteryzujg sie znacznym wzajemnym podobiedstwem, a
jednoczesnie wykazujg pewng zmiennos¢ litologiczng w obrebie jednego wydzielenia
litostratygraficznego, a nawet w obrebie jednego ztoza. Doktorantka wskazata na mozliwos¢
wykorzystania w romanskiej kamieniarce Zamku Piastowskiego w Legnicy $rodkowych i
gornych piaskowcow ciosowych, a w elementach gotyckich i renesansowych - gérnych
piaskowcow ciosowych, pochodzacych ze ztéz potozonych w niewielkiej odlegtosci od
Legnicy. Stusznie podkreslita walory uzytkowe tych piaskowcéw oraz wskazata ekonomiczne
uzasadnienie stosowania lokalnego materiatu skalnego, ktéry to aspekt miat znaczenie
zaréwno w budownictwie historycznym, ale takze wspodiczesnie odgrywa istotng role w
przypadku gospodarczego wykorzystania pospolitych surowcéw mineralnych. Autorka
wskazafta analogiczng proweniencje materialu kamiennego uzytego do wzniesienia
pozostatych budowli, co wskazuje, ze na przestrzeni kilkuset lat az do wieku XIX omawiane
skaty byty powszechnie uzywane jako konstrukcyjny i dekoracyjny materiat budowlany.

W dalszej czesci pracy (w rozdziale 8) Doktorantka podjeta ciekawy i wazny problem
badawczy dotyczacy wptywu czynnikdéw abiotycznych i biotycznych na destrukcje
piaskowcow o charakterze arenitow, ktére, jak to wykazata wczesniej, znajdowaty i znajduja
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obecnie powszechne zastosowanie w budownictwie. Deterioracja piaskowcow w
zabytkowych budowlach jest zjawiskiem ztozonym, obejmujgcym szereg czynnikdw o
charakterze biologicznym, chemicznym i fizycznym, oddziatywujgcych na kamien w sposéb
synergiczny. Wiasciwa identyfikacja przyczyn i mechanizmow destrukcji kamienia umozliwia
przeprowadzenie jego prawidiowej i skutecznej konserwacji, ktéra w zaleznosci od
przyjetego zatozenia konserwatorskiego, przywrdci jego pierwotng swietnosé oraz na dtuzszy
czas zapewni jego ochrone. W tym kontekscie niezwykle interesujace i cenne sg wyniki
wykonanych przez Doktorantke eksperymentdw, polegajgcych na poddaniu wytypowanych
piaskowcow, dziataniu wybranych czynnikow abiotycznych oraz biotycznych z
wykorzystaniem takiego rodzaju bakterii, ktora kolonizuje powierzchnie zabytkowych
elementéw kamiennych. Autorka wykazata znacznie wieksze tugowanie krzemu i glinu w
warunkach biotycznych niz abiotycznych, wskazujac jednoczesnie na intensyfikacje tego
procesu w piaskowcach o dominujgcym spoiwie ilastym. Interesujace jest wykazanie w
piaskowcach z synklinorium podtnocnosudeckiego zwykle wiekszych wartosci fugowania
krzemu i glinu na poczatku eksperymentu, w odrdznieniu od piaskowcéw z synklinorium
srddsudeckiego, w ktérych zawartos¢ tugowanego krzemu i glinu zazwyczaj zwiekszata sie
wraz z uptywem czasu. Wykazane zostato takze, ze tugowanie zelaza w warunkach dziatania
czynnika biologicznego byfo ostatecznie wielokrotnie wieksze niz pod wptywem dziatania
czynnikdow abiotycznych. Badania SEM-EDS wykazaty powstanie nowych faz mineralnych
okreslonych przez Autorke jako uwodnione siarczany, ktére zwigzaty czes¢ wytugowanych
jondéw glinu, krzemu i zelaza. Wykazaty takze rozpuszczanie hydroksytlenkéw zelaza oraz
korozje ziaren skaleni.

Wyniki wykonanych przez Doktorantke badan powiekszaja wiedze dotyczaca
petrografii kredowych piaskowcéw Dolnego Slgska, zastosowanych w obiektach
zabytkowych oraz stanowig niekwestionowany wkfad Autorki w poznanie niektérych
aspektow deterioracji, zwtaszcza biologicznej, jakiej mogg byé poddane nieweglanowe
piaskowce o charakterze arenitéw.

Oprocz niewatpliwych zastug Autorki decydujgcych o duzej wartosci przedstawionej
do recenzji pracy doktorskiej, nalezy tez wskaza¢ pewne braki i mankamenty, jakie w mojej
ocenie w pracy tej sie znalazty.

Cze$é¢ moich krytycznych uwag jest natury bardziej ogdlnej, pozostata czes¢ ma
charakter bardziej szczegdtowy. Sg one nastepujace:

1. Tytut rozprawy doktorskiej w znaczeniu literalnym wskazuje, Zze dotyczy ona
charakterystyki petrograficznej piaskowcdw zastosowanych w wybranych, kamiennych
obiektach zabytkowych Dolnego Slaska, identyfikacji miejsc (zt6z) ich pozyskania oraz
charakterystyki proceséw degradacji (deterioracji), jakim ulegty te piaskowce, znajdujac
sie w tych obiektach. W takim kontekscie, nieco zaskakuje brak jakichkolwiek informacji
w przedstawionej dysertacji na temat przejawéw deterioracji piaskowcowych
elementéw kamiennych, mimo Ze sg one zauwazalne na fotografiach obiektéw
poddanych badaniom. Dopiero po szczegétowym zapoznaniu sie z tekstem czytelnik
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stwierdza, ze wspomniana w tytule degradacja nie dotyczy piaskowcéw z wybranych
detali architektonicznych Dolnego Slaska ale kredowych piaskowcéw pochodzacych z
dolnoslaskich zt6z, ktére zostaty poddane okreslonym eksperymentom. Azeby unikngc
tej niejednoznacznosci, wskazane bytoby podanie we wstepie pracy informacji o tym, w
jakim kontekscie bedzie omawiana degradacja piaskowcéow.

Doktorantka w zasadzie nie formutuje na poczatku rozprawy zadnej hipotezy badawcze;.
Dopiero w rozdziale 8.4. na str. 214 podaje, ze "Poréwnanie poszczegdlnych warunkow
wietrzenia potwierdza hipoteze badawczq, sugerujgcq biowietrzenie jako proces
intensyfikujgcy deterioracje piaskowcow", a na str. 215 stwierdza, ze "hipoteze
badawczg o istotnym wplywie mikroorganizmow i produktéow ich metabolizmu na
rozpuszczanie piaskowcow potwierdzajg symulacje wptywu parametru pH na
deterioracje badanych skat". Takie lub inne dodatkowe hipotezy badawcze, np.
dotyczace wptywu litologii piaskowcow na ich podatnos¢ wzgledem czynnikow
niszczgcych, warto bytoby umiescié na poczatku pracy.

Niewatpliwg wartoscig pracy jest wykonanie badan petrograficznych wedtug jednolitej
metodyki, dla sporej liczby prébek piaskowcdédw pochodzacych z réznie zlokalizowanych
wychodni oraz z obiektéw zabytkowych. Metodyka obejmuje typowy zestaw badan
stosowanych w tego rodzaju pracach. W zwigzku z trudnoscig w pozyskaniu wiekszej
ilosci materiatu badawczego z obiektow zabytkowych, badania petrograficzne w
mikroskopie optycznym mozna byto wykonaé na preparatach odkrytych, na ktérych
dodatkowo mozna bytoby wykona¢ takze badania SEM-EDS w warunkach niskiej prézni.
Z uwagi na specyfike litologii badanych piaskowcéw, w kontekscie zatozonego celu
pracy, oprécz zastosowanych metod, przydatne mogtyby by¢ takze inne metody, np.
badania katodoluminescencyjne (CL) umozliwiajgce okreslanie pierwotnych cech
teksturalnych skat (obtoczenie, upakowanie, typy kontaktéw miedzyziarnowych), opis
przejawdéw wtdrnych zmian w mineratach lub badania porozymetryczne pozwalajgce na
charakterystyke struktury przestrzeni porowe;j.

W opisach petrograficznych piaskowcéw Doktorantka skoncentrowata sie na
charakterystyce ich uziarnienia oraz wykonaniu podstawowego opisu petrograficznego
umozliwiajgcego przyporzadkowanie tych skat do odpowiednich odmian wedfug
klasyfikacji Pettijohna et al. (1972). Autorka dos$¢ dokfadnie, wrecz drobiazgowo
charakteryzuje piaskowce w zakresie ich uziarnienia. Jednoczesnie jednak brakuje w tych
opisach informacji o ksztatcie i stopniu obtoczenia ziaren, czyli wiadomosci, ktore
umieszcza sie standardowo w opisach petrograficznych piaskowcéw. Taka informacja
mogtaby wskaza¢ dodatkowe réznice (lub podobienstwa) miedzy omawianymi
piaskowcami, zwtaszcza, ze rdznorodnos¢ stopnia obtoczenia jest zauwazalna na
zatagczonych w pracy mikrofotografiach. Réwniez takie rdznice wykazywali we
wczesniejszych pracach inni badacze np. J. Milewicz.

Wyraznie mniejszg uwage Doktorantka poswiecita doktadniejszej charakterystyce
petrograficznej sktadnikéw spoiwa i szkieletu ziarnowego. W mojej ocenie, w
wykonanych opisach brak jest okresdlenia procentowego udziatu sumy spoiwa oraz
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udziatu poszczegdlnych jego sktadnikdw. Wszystkie opisy zawierajg do$¢ ogdlnikowe
stwierdzenie, ze spoiwo jest "ilasto-krzemionkowe (porowe, podrzednie kontaktowe) z
udziatem spoiwa Zelazistego (getyt)". Taki sam, niemal identyczny opis pojawia sie w
przypadku probek dolnego, srodkowego i gérnego piaskowca ciosowego z obszaru
synklinorium potnocnosudeckiego. Z takiego opisu wynika, ze piaskowce te w zasadzie
nie wykazujg zadnego zrdéznicowania w zakresie wyksztatcenia spoiwa. Rowniez w
opisach prébek reprezentujgcych sSrodkowy piaskowiec ciosowy z synklinorium
Srodsudeckiego i rowu gornej Nysy Ktodzkiej wskazane jest spoiwo ilasto-krzemionkowe
(porowe i kontaktowe), miejscami zelaziste. Dopiero dolny i gérny piaskowiec ciosowy
reprezentowany jest przez piaskowce o spoiwie ilastym, krzemionkowym,
krzemionkowo-ilastym lub czesciowo zelazistym. W mojej ocenie, w sytuacji, gdy istnieje
tak duze podobienrstwo spoiw w piaskowcach zaliczanych do odrebnych jednostek
litostratygraficznych, nalezatoby dokona¢ doktadniejszego opisu tych spoiw, zaréwno w
zakresie ich udziatu, jak tez doktadniejszej charakterystyki formy ich wystepowania.
Utatwitoby to wzajemne odrdznienie tych piaskowcédw. Pozwolitoby takze wyciggngé
bardziej precyzyjne wnioski dotyczace mechanizmu tugowania krzemu i glinu z
piaskowcow. Przydatne z punktu widzenia dalszych rozwazan Autorki nad degradacja
piaskowcow pod wptywem czynnikdw biotycznych, bytoby okredlenie formy
wystepowania krzemionkowych sktadnikdw spoiwa np. stwierdzenie czy sg to kwarcowe
obwddki regeneracyjne, czy tez kwarc mikrokrystaliczny itp. Ponadto wskazane bytoby
okreslenie, przynajmniej przyblizone, udziatu poréw rozréznialnych mikroskopowo,
bowiem jak wiadomo, wielkos¢ porowatosci (i struktura poréw) moze mie¢ wptyw na
poziom rozpuszczania sktadnikdw skaty.

Dla rozrdznienia piaskowcdw, a jednoczesnie wskazania proweniencji kamienia
zastosowanego w obiektach zabytkowych, przydatne mogtoby by¢ takze okreslenie
rodzaju litoklastow, ktérych udziatf, jak wykazata Autorka, moze wynosi¢ nawet 15% i
ktore, jak wynika z wczesdniejszych prac dotyczacych tego obszaru, moga sie rdéznic
litologia. Zauwaza sie tu pewng niekonsekwencje, bowiem np. w opisie piaskowca
pobranego z kaplicy Zamku Piastowskiego w Legnicy pojawia sie informacja o obecnosci
w nim okruchéw skat krzemionkowych. Niestety, wczesniej w zadnym opisie badanych
préobek pochodzacych z odstonie¢ nie scharakteryzowano litoklastdw poza jednym
stwierdzeniem (na str. 37) wskazujgcym na obecnos$¢ gtdwnie kwarcytéw. Odczuwa sie
takze brak informacji na temat odmian skaleni (ktérych moze by¢ nawet 24%) jakie
wystepujg w badanych piaskowcach oraz wskazania czy istnieje jakas prawidtowos¢
miedzy wystepowaniem okreslonego rodzaju skaleni a jednostkg litostratygraficzng, do
ktdrej przynalezg piaskowce.

Uwzglednienie w wykonanych opisach przedstawionych powyzej dodatkowych
informacji, sprawitoby, ze wskazanie Zrédet pochodzenia materiatu kamiennego

zastosowanego w badanych zabytkach oparte bytoby o wiekszg liczbe parametréw, co
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niewatpliwie korzystnie wptynetoby na wyniki wykonanej analizy poréwnawczej oraz
dyskusji dotyczacej degradacji piaskowcow.

Niezbyt jasne dla mnie s3 powody wyboru przez Autorke probek reprezentatywnych dla
dolnych, srodkowych i gérnych piaskowcow ciosowych z  synklinorium
potnocnosudeckiego, w odrdznieniu od probek z synklinorium $rédsudeckiego, gdzie
dobdr prébek reprezentatywnych jest w mojej ocenie prawidtowy, wynikajgc z ich
uziarnienia i sktadu mineralnego. Powinno zosta¢ wyjasnione jakie cechy probek
WB1112, WB1111 i WB1403 uznano za decydujgce o ich wyborze jako prébki
reprezentatywne.

Z analizy bibliografii przywotanej w pracy wynika, ze rezultaty eksperymentow
pozwalajgcych na analize wptywu mikroorganizméw na zmiane chemizmu i destrukcje
piaskowcow kredowych Dolnego Slaska zostaly juz wczeéniej opublikowane przez
Doktorantke jako wspotautorke artykutu z roku 2020. W tym kontekscie stwierdzenie
Autorki (str. 176), ze aspekt oceny wptywu bakterii na dolno$lgskie piaskowce ciosowe
nie byt do tej pory poruszany, nie jest catkowicie prawdziwe.

Zauwazalnym mankamentem pracy, zwtaszcza w czesci dotyczacej podsumowania i
dyskusji wynikédw, sg stwierdzenia nie zawsze majgce wyrazne poparcie w wynikach
badan wtasnych, przy jednoczesnym braku odwotania sie do dorobku innych badaczy,
zwlaszcza, ze istnieje dos¢ bogata literatura przedmiotu. Przyktadem moze byé

n

stwierdzenie na str. 184: "...pojawienie sie faz wtdérnych we wspomnianym procesie
wietrzenia biologicznego czesto powoduje stworzenie bariery fizycznej pomiedzy
materiatem wietrzeniowym a czynnikiem na niego oddziatujgcym" Skad to wiadomo,
skoro nie wykazano tego badaniami? Na str. 214: "W swietle uzyskanych wynikow
mozna wnioskowad, Zze najwieksze znaczenie pod kgtem podatnosci na deterioracje ma
zawartos¢ i sktad mineralny spoiwa w piaskowcach". Skad ten wniosek, skoro nie
okresdlono zawartosci spoiwa?

W rozdziale 5 wskazana byftaby pewna korekta tytutéw podrozdziatéw, gdyz w obecnym
uktadzie podrozdziat 5.2. zatytutowany "Piaskowce z synklinorium pétnocnosudeckiego"
zawiera w sobie podrozdziat 5.2.1. "Utwory kredy synklinorium poétnocnosudeckiego"
ktéry dotyczy nie tylko piaskowcow, ale takze charakteryzuje réznorodne litologicznie
utwory wieku od karbonu do kredy, a wiec obejmuje szersze zagadnienia. Podobna
uwaga dotyczy podrozdziatéw 5.3 i 5.3.1.,, w ktdérych scharakteryzowano utwory
synklinorium srédsudeckiego i rowu gérnej Nysy Ktodzkiej.

Na str. 12 podane zostato, ze "Podstawowym celem prowadzonych badarn jest okreslenie
proweniencji kamiennego materiatu budowlanego i rzezbiarskiego, ale takze proba
zdefiniowania wtasnosci petrograficznych i czynnikow biotycznych (ze szczegdlnym
uwzglednieniem oddziatywania bakterii) na procesy degradacji wybranych
piaskowcowych detali architektonicznych". Wskazane bytoby doda¢ tutaj, ze brane byty
takze pod uwage czynniki abiotyczne, o czym $wiadczy charakterystyka warunkdéw
przeprowadzonych eksperymentdw podana na str. 178.
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W opisach petrograficznych, w kilku przypadkach podawane sg wartosci wielkosci ziaren
lub udziaty sktadnikéw szkieletu ziarnowego okreslone dla dwdch prébek, a w opisie
podawany jest przedziat wartosci od-do. Bardziej poprawne bytoby podanie spéjnika "i"
miedzy takimi dwiema wartosciami.

Mikrofotografie z mikroskopu optycznego sg wykonane jedynie przy matych
powiekszeniach. Wedtug mnie brakuje przynajmniej przyktadowych fotografii przy
wiekszych powiekszeniach, ukazujgcych rodzaj spoiwa i jego rozmieszczenie miedzy
ziarnami szkieletu skaty.

Na str. 47 Autorka charakteryzuje spoiwo probki reprezentatywnej w sSwietle badan
SEM-EDS, jako ilaste (kaolinitowe) oraz wspotwystepujgce z nim spoiwo zelaziste (ryc.
5.26). Niestety fotografia SEM zostata wykonana przy niewielkim powiekszeniu, co
bardzo utrudnia dostrzezenie opisywanych sktadnikéw spoiwa. Ponadto, na obu
widmach EDS praktycznie nie wystepuje pik Fe, co stawia pod znakiem zapytania
istnienie spoiwa zelazistego w tym miejscu. Przy tej okazji nalezy dodaé, ze zwigzkdw
zelaza nie stwierdzono takze na dyfraktogramie tej prébki (ryc. 5.27). Nie sg one obecne
takze na dyfraktogramie préobki WB1403 (ryc. 5.61). Niezbedny jest zatem komentarz do
tej sprawy. Podobna sytuacja, zwigzana z matg czytelnoscig obrazu, dotyczy
mikrofotografii SEM préobki WB1111 (ryc. 5.41) na ktérej zupetnie nie wida¢ spoiwa
kaolinitowego oraz prébki WB1403 (ryc. 5.60), gdzie kaolinit miatby wystepowac¢ w
postaci tzw. koncertyny. Bardzo przydatne bylyby mikrofotografie przy znacznie
wiekszym powiekszeniu.

Na ryc. 5.38 tj. na histogramie uziarnienia probki WB1809 wida¢, ze najwieksze ziarna
nalezg do frakcji 1,0-2,0 mm. Tymczasem na ryc. 5.32, czyli mikrofotografii tej probki
widoczne jest ziarno o wielkosci ponad 3 mm. Taka sama sytuacja jest w przypadku
probki WB1307 (ryc.5.81 i 5.96). Podobnie jest na ryc. 6.13 i 6.39. Nalezatoby wyjasni¢, z
czego wynikajg te niezgodnosci. Z kolei probki WB1805 i WB1807 (ryc. 5.29 i 5.50) maja
takg samg wartos¢ Ssredniej S$rednicy ziarna (0,16 mm), a tymczasem na
mikrofotografiach obie prébki wyraznie sie réznig wielkos$cig uziarnienia. Nalezatoby
wyjasni¢, z czego to wynika.

Na str. 84 w opisie prébek WB1307, WB1308, WB1309, WB1310 nie wskazano
obecnosci glaukonitu, ktérego udziat jest jednak prawdopodobnie znaczny, skoro zostat
on zidentyfikowany na dyfraktogramie prébki WB1307 (ryc. 5.113).

Na str. 96 pojawia sie stwierdzenie, ze "w obrazie SEM-EDS widoczne jest dobrze
rozwiniete spoiwo krzemionkowe". Podobnie, na str. 102 widnieje zapis "widoczne jest
silnie rozwiniete spoiwo krzemionkowe". S to nieprecyzyjne okreslenia. Nalezatoby
dokfadnie wskaza¢ forme wystepowania spoiwa krzemionkowego w tym piaskowcu np.
obwddki regeneracyjne, cement mikrokrystaliczny itp. oraz okresli¢ jego udziat.

Ryc. 6.57. przedstawia wyniki badarn SEM-EDS probki piaskowca z Zamku Piastowskiego
w Legnicy. Na widmie EDS widoczne s3 piki chloru i siarki. Ich obecnos¢ moze wskazywad
na obecnosé¢ chlorkdw i gipsu (zwtfaszcza, ze obecny jest pik wapnia) utworzonych
wtérnie w wyniku deterioracji piaskowca. Mozliwe tez, ze jest to probka po
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eksperymencie, na ktérg natozono pozywke zawierajgcg miedzy innymi chlorek potasu,
siarke, siarczan magnezu i siarczan amonu. Niestety brak jest komentarza
wyjasniajgcego obecnosé tych sktadnikow.

Na str. 170 zapisano, ze wszystkie prébki zabytkowego materiatu kamiennego
reprezentujg jedng odmiane litologiczng — arenit kwarcowy, gdy tymczasem z diagramu
klasyfikacyjnego Pettjohna et al (ryc. 6.4) i z dalszej czesci tekstu wynika, ze oprdécz
probek odpowiadajgcych arenitowi kwarcowemu sg takze prébki arenitu sublitycznego i
subarkozowego. Nalezatoby skorygowac ten zapis.

Na str. 183 podano, ze piaskowce z Jeleniej Glowy i Radkowa wykazujg najwieksze
catkowite wytugowanie krzemu. Jest to zapewne przejezyczenie, gdyz taki zapis
sugeruje, iz w piaskowcu nie zostato juz w ogdle krzemu, co oznaczatoby, ze praktycznie
skata zostata catkowicie rozpuszczona.

Na str. 183 i nastepnej zwrdcono uwage, ze dla piaskowcdw z synklinorium
potnocnosudeckiego najwieksza intensywnos¢ tugowania krzemu do roztworu nastgpita
na poczatku trwania eksperymentu, natomiast dla piaskowcéw z synklinorium
$rodsudeckiego na jego koricu. Autorka wigze to z szybszym tugowaniem kaolinitu niz
illitu, ktére wystepuja odpowiednio w spoiwie tych piaskowcéw. Wykonanie
dokfadniejszych obserwacji mikroskopowych datoby moze dodatkowe informacje, ktére
mogtyby wskaza¢ inne przyczyny tego zjawiska np. rézing dostepnos¢ roztworéw do
czgstek spoiwa w porach lub sumaryczny udziat spoiwa decydujgcy o ostatecznej ilosci
wytugowanego krzemu.

Na stronach 203 i 204 opisano nowe fazy mineralne powstate w piaskowcach poddanych
dziataniu bakterii, wigzac ich utworzenie z rozpuszczaniem mineratéw ilastych
tworzacych spoiwo. Wydaje sie, ze w piaskowcach z Radkowa réwnie istotny wptyw
miato takze wspomniane przez Autorke rozpuszczanie dos¢ licznych w tej skale skaleni
(6-13% obj.), podczas gdy udziat spoiwa ilastego, jak to wynika np. z moich badan,
ksztattuje sie na poziomie srednio okoto 5% obj. Interesujgcym zagadnieniem jest
wykazanie przez Autorke, ze w piaskowcach z synklinorium pétnocnosudeckiego nowe
fazy mineralne majg posta¢ zblizong do kiebkdéw waty, a w probkach z synklinorium
Srodsudeckiego majg ksztatty gwiazdziste i ptytkowe. Niestety Doktorantka nie podjeta
proby wyttumaczenia tego zjawiska, a mozna byto to uczynié, wigzac to np. ze sktadem
mineralnym rozpuszczanego podioza, sktadem chemicznym powstatych form lub
stezeniem roztwordw, z ktérych te fazy mineralne krystalizowaty.

W opisach zmian wietrzeniowych piaskowcéw wywotanych dziataniem agresywnego
czynnika biotycznego (rozdziat 8.3.1.3.) brakuje kompleksowej informacji o tym, czy
tugowanie Si, Al i Fe spowodowato zmiany mikrostruktury sktadnikéw spoiwa i kruszywa.
Z réznych fragmentéw tekstu czytelnik dowiaduje sie, ze doszto do korozji skaleni lub, ze
zanikty pierwotnie widoczne hydroksytlenki zelaza. Brak jest informacji o stanie
zachowania ziaren litoklastow, kwarcu i krzemionkowych sktadnikéw spoiwa oraz o
gtéwnym wedtug Doktorantki sktadniku stanowigcym Zrédto tugowanych jonéw Si i AL,
czyli o mineratach ilastych. Nie podano, czy mineraty te nadal sg zauwazalne w

Strona9z10



przestrzeni miedzyziarnowej, czy tez moze ulegty catkowitemu rozpuszczeniu lub
strukturalnej transformacji. Takie informacje dotyczace spoiwa sg niezmiernie wazne,
chociazby z tego wzgledu, ze zmniejszenie ilosci spoiwa w piaskowcu moze zwiekszy¢
jego porowatos¢ oraz znacznie obnizy¢ zwieztos¢ i tym samym zmniejszy¢ odpornosé na
inne czynniki niszczace.

22. Drobne uwagi o charakterze stylistycznym to: zamiast "parametry statystyczne |(...) sq
nizsze" powinno by¢ "wartosci parametrow statystycznych sq nizsze" (str. 169); zamiast
"skaty zostaty wskazane jako zrodto materiatu budowlanego" powinno byé np. "Ztoza te
(Ptakowice i Zerkowice) zostaty wskazane jako Zrédto materiatu budowlanego" (str. 177);
zamiast "Zelazo wykazato najwiekszq zmiennos¢ w czasie" powinno by¢ np. "w
przypadku zelaza stwierdzono najwiekszg zmiennos¢ wielkosci fugowania w czasie" (str.
214); zamiast "Fragmenty lityczne reprezentowane przez okruchy skat" powinno by¢
"fragmenty lityczne" lub "litoklasty" lub "okruchy skat", gdyz okreslenia litoklast i okruch
skalny sg synonimami. Ponadto na str. 227 nalezy uporzadkowac alfabetycznie
bibliografie.

3. Whniosek koncowy

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne i wykazane mankamenty nie obnizaja w
sposodb istotny wartosci merytorycznej przedifozonej do recenzji rozprawy doktorskie;j.
Uwazam, ze Doktorantka przedstawita oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i
osiggneta cel badawczy, jaki sformutowata we wstepnych rozdziatach rozprawy.
Przedstawiong przez Doktorantke rozprawe oceniam pozytywnie i doceniam jej warto$é
merytoryczna.

Tym samym stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr Katarzyny Szadkowskiej spetnia
wymogi stawiane pracom doktorskim w Swietle ustawy z dnia 14 marca 2003 roku “O
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuk” (Dz. U. z
2017 r. poz. 1789) w zwigzku z art. 179 ust. 1 i ust. 2 z dnia 3 lipca 2018 r. W zwigzku z tym
whnioskuje o dopuszczenie Pani mgr Katarzyny Szadkowskiej do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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