


5. Pozostate osiggniecia i dziatalnos¢ naukowo-badawcza

A) Wptyw hydratéw metanu na koricowe etapy sedymentacji w polskiej czesci Karpat
zewnetrznych:

[8] Bojanowski, M.J., 2012. Geochemical paleogradient in pore waters controlled by AOM recorded
in an Oligocene laminated limestone from the Outer Carpathians. Chemical Geology 292-293:
45-56.

[11] Bojanowski, M.J., 2007. Oligocene cold-seep carbonates from the Carpathians and their inferred
relation to gas hydrates. Facies 53: 347-360.

[12] Bojanowski, M.J., 2007. The onset of orogenic activity recorded in the Krosno shales from
the Grybow unit (Polish Outer Carpathians). Acta Geologica Polonica 57: 509-522.

Moja praca doktorska dotyczyta autigenicznych utworéw weglanowych z warstw krosnienskich
wystepujacych w oknie tektonicznym Swiatkowej Wielkiej w Karpatach zewnetrznych. Na podstawie
badan petrograficznych i geochemicznych ustalitem, ze powstaty one w wyniku anaerobowego
utleniania metanu w oligocenie [11]. Migracja i uwalnianie wdd niosgcych metan miato miejsce
w trakcie sedymentacji synorogenicznych facji u czota progradujgcej pryzmy akrecyjnej [12].
Wysunatem takze hipoteze, ze metan mdgt by¢ uwalniany z hydratéw metanu i ze procesy te mogty
zachodzi¢ na skale regionalng. Aby to zweryfikowaé, przeprowadzitem po doktoracie szeroko
zakrojone badania terenowe obejmujace catg strefe przedmagurskg w ramach realizacji projektu
badawczego nr N N307 2744 33 pt. ,,Geneza utwordw weglanowych z formacji krosnieriskiej grupy
przedmagurskiej (polskie Karpaty zewnetrzne)” finansowanego przez MNiSW. Najpierw uscislitem, ze
tawica wapienia laminowanego wystepujacego w Swigtkowej Wielkiej powstata w wyniku cementacji
kalcytem w obrebie strefy anaerobowego utleniania metanu [8]. Jej sktad izotopowy sugerowat, ze
istotnym Zrddtem substratéw byta dekompozycja hydratéw metanu. Ponadto, wyrazne trendy
izotopowe wapienia stanowig kopalny zapis silnego gradientu geochemicznego w wodach porowych.
Praca ta pokazata rdwniez, ze laminowany wapien w postaci warstwy nie koniecznie musi powstawadé
na drodze sedymentacji, a moze by¢ utworem diagenetycznym.

Dalsze badania wykazaty obecnos¢ weglandow o bardzo charakterystycznym sktadzie izotopdow
trwatych C i O w wielu stanowiskach w obrebie warstw z Gorlic, ktére uznawane s za najmtodsze
osady wypetniajgce basen $laski. Wartosci 6°C sg ekstremalnie niskie, bo nawet ponizej -50%o,
a wartosci 620 o kilka promil wyzsze niz woda w dwczesnym basenie $lagskim. Taki sktad izotopowy
potwierdza, ze utwory te powstaly w wyniku anaerobowego utleniania metanu pochodzgcego
z rozktadu hydratéw metanu. Analiza sedymentologiczna wskazuje jednak, ze skaty te nie wystepujg
W miejscu swej precypitacji, a zostaty redeponowane w obrebie osuwisk podmorskich na kréotko
przed orogenezg. W tym czasie badany obszar znajdowat sie w potudniowe]j brzeznej czesci basenu
Slaskiego, a na potudnie od niego znajdowat sie front orogeniczny w postaci pryzmy akrecyjnej
uformowanej z wypetnienia osadowego basenu magurskiego. Front ten stopniowo progradowat
ku pétnocy powodujac tektoniczne wynoszenie osadéw na swoim przedpolu, gdzie wystepowaty
hydraty. Owo wyniesienie tektoniczne powodowato istotne zmniejszenie wysokosci kolumny wody,
co jest powszechnie rejestrowane w basenie $lgskim w pdznym oligocenie (Poprawa et al., 2002).
Nagte iznaczace zmniejszenie ci$nienia w osadach spowodowato destabilizacje hydratow. Woda
i metan uwolnione z poktadéw hydratéw powodowaty znaczace uptynnienie osadéw, co wywotato
destabilizacje stokéw podmorskich na szerokg skale. Warstwy z Gorlic stanowig zapis tych proceséw
tuz przed orogeneza. Publikacja syntetyzujgca opisane rezultaty jest w trakcie przygotowania [16].
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B) Badania petrograficzne i geochemiczne w archeometrii:

[18] Bojanowski, M.J., Baginski, B., Gagsinski, A., Jokubauskas, P., 2014. Chapter 13: Petrographic
analysis of the Menkendorf-Szczecin type pottery from Starosiedle, site 3. In: Kobylinski Z. (Ed.)
Starosiedle in the Lubusz Land: Prehistoric and Early Medieval settlement. Fundacja Res Publika
Multiethnica, Warszawa, 569-589. ISBN 978-83-63760-39-7.

[19] Bojanowski, M.J., Kobylinska, U., Kobylinski, Z., 2013. Wyniki badan petrograficznych ceramiki
z grodzisk w Kamionce, Mozgowie i Borecznie w powiecie itawskim. In: Kobylinski Z. (Ed.)
Grodziska Warmii i Mazur 1. Stan wiedzy i perspektywy badawcze. Archaeologica Hereditas 2,
Wydawnictwo Fundacji Archeologicznej, Warszawa - Zielona Gora, 423-456.

Od 2011 roku jestem cztonkiem zespotu badawczego prof. dr. hab. Zbigniewa Kobylinskiego z UKSW,
ktory zajmuje sie interdyscyplinarnymi badaniami sredniowiecznych grodzisk pétnocnej Polski. Moj3
rolg w zespole sg badania mineralogiczne i petrograficzne zabytkéw ceramiki pod katem
rekonstrukcji technologii, ktére wykorzystywane byty do jej wyrobu. Na podstawie badan mikroskopii
optycznej i elektronowej oraz dyfrakcji rentgenowskiej okreslane s3: typ surowca bazowego (np. glina
lodowcowa czy it), schudzajgcego (np. szamot czy piasek rzeczny) i topnikdw (ttuczen skaleniowy czy
kosci), sposdb przygotowania tych surowcéw, techniki barwienia, temperatura wypatu. Poréwnanie
wynikéw pomiedzy stanowiskami dla danego okresu pozwala na rekonstrukcje paleogeograficzng
stosowanych technologii. Poréwnanie wynikéw dla jednego obszaru ale pomiedzy poszczegdlnymi
okresami pozwala na rekonstrukcje chronologiczng rozwoju technologicznego. Na przyktad, moje
badania pozwolity stwierdzi¢, ze istotna zmiana w technologii wyrobu ceramiki nastgpita na Warmii
na przetomie Xl i XIV w. Polegata ona na zastgpieniu ttucznia kwarcowo-skaleniowego dobrze
wysortowanym, drobniejszym piaskiem kwarcowym jako surowcem schudzajgcym. Miato to zapewne
zwigzek z pojawieniem sie dwutarczowego kofa garncarskiego, ktére umozliwiato formowanie
naczynia od poczatku na kole. Wymagato to jednak zaniechania stosowania gruboziarnistego
i ostrokrawedzistego materiatu jakim byt ttuczen kwarcowo-skaleniowy.

Od 2012 roku wspétpracuje z dr Dagmarg Wielgosz-Rondolino z Instytutu Archeologii UW.
NapisaliSmy wspdlnie projekt badawczy pt. ,Armora Asiatica. Ku archeopetrologii w Polsce”, na ktory
otrzymalismy finansowanie z NCN (projekt nr 2012/07/E/HS3/03971). Istotg projektu jest stworzenie
w Polsce nowej dyscypliny naukowej, archeopetrologii, poprzez interdyscyplinarne badania
marmuréw wydobywanych w Azji Mniejszej w okresie grecko-rzymskim. Jednym z celdw jest
wypracowanie metodyki badan, ktéra w przysztosci umozliwi archeologom i historykom sztuki
obiektywne okreslenie pochodzenia marmuru badanej rzezby lub elementu architektonicznego. Brak
takiego narzedzia jest powszechnie odczuwany, a intuicyjne okreslanie proweniencji materiatu
w konfrontacji z danymi analitycznymi czesto okazuje sie fatszywe. Moim zadaniem jest
przeprowadzenie badan petrologicznych i geochemicznych (m.in. sktad izotopowy C, O, Nd, Sr)
marmurow. Istotne jest, ze analizy izotopowe Nd jeszcze nigdy nie zostaty przetestowane pod katem
przydatnosci do okreslania proweniencji marmuréw w archeometrii. Mamy za sobg juz dwa sezony
badan terenowych we wspétpracy z geologami tureckimi i zgromadziliSmy wyniki analiz z czterech
obszaréw (Dokimeion, Goktepe, Afrodisias, Altintas). Uzyskane dotychczas wyniki analiz sktadu
izotopow C i O pozwolity uszczegdtowid istniejgce dane literaturowe dla tych obszaréw. Wyniki analiz
sktadu izotopdw Sr i Nd potwierdzity przypuszczenia, ze mogg one byc¢ niezwykle precyzyjnym
narzedziem do identyfikacji pochodzenia marmurdéw, gdyz chmury punktéw na diagramie zaleznosci

87Sr/%Sr od €Nd sg dla poszczegdlnych obszaréw wyraznie odseparowane. Poza abstraktem
konferencyjnym [23], publikacje jeszcze nie sg gotowe.
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C) Rekonstrukcja paleoceanograficzna na podstawie badan petrograficznych i geochemicznych
wapieni pelagicznych:

[13] Bojanowski, M.J., Dubicka, Z., Minoletti, F., Olszewska-Nejbert, D., Surowski, M., Stable Cand O
isotopic study of the Campanian-Maastrichtian chalk from the Mielnik section (eastern Poland):
signals from bulk rock, belemnites, benthic foraminifera, nannofossils and microcrystalline
cements. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology (w przygotowaniu)

[15] Bojanowski, M.J., Ciurej, A., Haczewski, G., Jokubauskas, P., Schouten, S., Tyszka, J., .Anoxic,
low-salinity conditions in Paratethys during Oligocene recorded in coccolith limestones.
Paleoceanography (w przygotowaniu)

Dysponujac juz pewnym doswiadczeniem w analizach geochemicznych oraz w okreslaniu przemian
diagenetycznych utworéw weglanowych, postanowitem zajg¢ sie badaniami morskich wapieni
pelagicznych pod katem rekonstrukcji paleoceanograficznych. Moim zadaniem w projekcie
badawczym kierowanym przez dr Agnieszke Ciurej pt. ,Poziomy wapieni pelagicznych jako zapis
krdtkotrwatych zdarzern intensywnej sekwestracji wegla organicznego i nieorganicznego”
finansowanym przez NCN (nr  grantu 2011/01/B/ST10/04617) byto  okreslenie
paleooceanograficznych uwarunkowan depozycji oligocenskich wapieni kokkolitowych z Karpat
za pomocg badan petrograficznych i geochemicznych (sktad izotopéw Sr, C i O w weglanach,
S w siarczkach). Wartoéci 60 wszystkich pozioméw wapieni sg niskie, a %Sr/%¢Sr wysokie
i wykraczaja poza zakresy typowe dla weglanowych skat morskich. To zubozenie w 20 i #Sr wynika
z wystodzenia zbiornika w wyniku doptywu znacznych ilosci wéd stodkich z Iadu w okresach jego
czesciowej izolacji gdy wymiana wéd z oceanem byta ograniczona. Analizy sktadu izotopdow trwatych
siarki w pirycie framboidalnym pokazaty, ze wartosci 6**S sg bardzo niskie od -44 do -19%o,
co wskazuje, ze piryt ma geneze mikrobialng, gdyz bakterie redukujace siarczany preferencyjnie
wykorzystujg 32S w swych procesach metabolicznych. Pomiary wielkosci framboidéw pirytu ujawnity,
ze w wodzie morskiej basenu karpackiego panowaty warunki anoksyczne podczas sedymentacji
wszystkich poziomoéw wapieni. Piryt krystalizowat wiec w kolumnie wody na granicy redoksykliny
w wyniku dziatalnoéci bakterii redukujgcych siarczany. Tak niskie wartoéci 6**S wskazujg takze,
Ze obieg siarki byt ztozony i ze znaczna cze$¢ powstatego H,S ulegata powtdérnemu utlenianiu i brato
ponownie udziat w bakteryjnej redukcji siarczanéw.

Wszechstronne badania petrograficzne i geochemiczne kredy piszacej z Mielnika nad Bugiem
(kampan i mastrycht) wykazaty, ze jest to wyjatkowo dobrze zachowany materiat weglanowy.
Zawiera on jednak powszechnie wystepujgcy mikrytowy cement kalcytowy. Obecno$¢ cementu
stanowi podstawe do dyskwalifikacji takiego materiatu z badan paleoceanograficznych, ktére
opierajg sie na analizach sktadu izotopowego C, O i Sr, zaktadajac, ze odpowiada on sktadowi jondw
wodoroweglanowych rozpuszczonych w Owczesnej wodzie morskiej. Moim zamierzeniem byto
oszacowanie wptywu tej cementacji na sktad izotopowy skaty. Poza standardowymi metodami,
wykonaliSmy separacje drobnoziarnistego materiatu weglanowego wydzielajgc osobne frakcje
sktadajace sie ze skorupek otwornic (5-20 um), nannoplanktonu wapiennego (3-5 um) i cementu
kalcytowego (<3 um). Sktad izotopy C i O tych frakcji nieznacznie sie rdzni. Natomiast, sktad
izotopowy surowych prébek charakteryzuje sie wartosciami posrednimi pomiedzy wartosciami
wyseparowanych frakcji. Ustalilimy, ze chociaz analizy préobek surowych kredy dajg wartosci
usrednione, to jedynie nieznacznie odbiegajg one od sktadu nannoplanktonu wapiennego. Zatem,
dodatek mikrytowego cementu nie zaburzyt pierwotnego sktadu izotopowego C, O i Sr kredy. Cement
ten okazat sie na tyle wczesny, ze jego sktad izotopowy nie odbiega znaczaco od sygnatury wody
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przydennej. Potwierdzajg to takie zmiennosci 8C, 820 i ®Sr/%Sr w profilu, ktére s zgodne
z globalnymi trendami. Te wnioski potwierdzajg przydatnosé badan izotopowych prébek ,bulk rock”
kredy piszacej do rekonstrukcji klimatycznych czy chemostratygrafii, nawet jesli zawierajag one
wczesnodiagenetyczne cementy weglanowe. Sktad izotopéw tlenu okreslony dla belemnitéw,
wyseparowanych otwornic bentonicznych i nannoplanktonu wapiennego umozliwity rekonstrukcje
paleotemperatur dla réznych partii kolumny wody w pdZnokredowym zbiorniku morskim. Wzrost
wartosci 680 tych prébek w gére profilu Mielnika potwierdza stopniowe i znaczace globalne
ochtodzenie pod koniec kredy.

D) Konkrecje weglanowe jako zrédta informacji o pierwotnym sktadzie, warunkach depozycji oraz
przemianach wtérnych osadow:

[6] Trojan, A., Bojanowski, M.J., Gola, M., Grafka, O., Marynowski, L., Clarkson, E.N.K., 2015. Organic
geochemical characteristics of the Mississippian black shales from Wardie, Scotland. Earth
and Environmental Science Transactions of the Royal Society of Edinburgh, 106: 55-65.

[7] Bojanowski, M.J., Baginski, B., Clarkson, E., Macdonald, R., Marynowski, L., 2012. Low-
temperature zircon growth related to hydrothermal alteration of siderite concretions
in Mississippian shales, Scotland. Contributions to Mineralogy and Petrology 164: 245-259.

[10] Barski, M., Bojanowski, M.J., 2010. Organic-walled dinoflagellate cysts as a tool to recognize
carbonate concretions: an example from Oligocene flysch deposits of the Western Carpathians.
Geologica Carpathica 61: 121-128.

[21] Bojanowski, M.J., 2001. Laminated carbonate concretions in the Krosno shales within
the Swiatkowa Wielka tectonic window (Eastern part of the Polish Outer Carpathians). Przeglgd
Geologiczny 49(7): 627-630.

Przedkompakcyjna geneza WUW powoduje, ze materiat organiczny, skamieniatosci i struktury
sedymentacyjne sg w nich czesto lepiej zachowane niz w otaczajgcych osadach. We wspétpracy
z geochemikami organicznymi (L. Marynowski, A. Trojan, O. Grafka, M. Gola), palinologiem
(M. Barski) i paleontologiem (E. Clarkson) opublikowali$my artykuty, w ktérych udokumentowalismy
efekty lepszego stanu zachowania zapisu biomarkeréw [6], cyst bruzdnic [10], szczatkéw ryb [7]
i struktur sedymentacyjnych [21] w konkrecjach weglanowych w porédwnaniu z otaczajacymi
osadami. Ustalilismy, ze kluczowymi czynnikami tak zréznicowanego stanu zachowania materiatu
w tych skatach byt przedkompakcyjny catosciowy wzrost konkrecji chronigcy pierwotny materiat
gtéwnie przed czynnikami fizycznymi podczas wczesnej diagenezy, takimi jak kompakcja
mechaniczna, oraz ich niska przepuszczalno$¢ utrudniajgca wnikanie roztworéw porowych
i przemiany chemiczne na etapie pdinej diagenezy. W pracy [7] udokumentowalismy powstanie
autigenicznego cyrkonu w obrebie konkrecji w temperaturze bliskiej 300°C. Podgrzanie to wynikato
z kragzenia roztworéw hydrotermalnych zwigzanych z intruzjami subwulkanicznymi. Tak wysoka
temperatura nie spowodowata jednak rekrystalizacji cementu syderytowego i jego pierwotne
tekstury, strefowa budowa i sktad izotopowy nie uleglty modyfikacji. Potwierdza to niezwyktg
odpornos¢ syderytu na przemiany wtoérne oraz zdolnos$¢ konkrecji do przechowywania pierwotnych
cech pomimo gfebokiego pogrzebania i podwyzszonej temperatury ponad zakres charakterystyczny
dla diagenezy. Poza tym, nasza praca jest prawdopodobnie jedynym wiarygodnym doniesieniem
dokumentujgcym krystalizacje cyrkonu w skatach osadowych w bardzo niskiej temperaturze.
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