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1. Imig¢ i nazwisko:

Milosz Andrzej Huber
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe

. 2001 rok, tytul magistra inzyniera nadany na Woydziale Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska w Akademii Gérniczo-Hutniczej (AGH)
w Krakowie.

Temat pracy magisterskiej: ,,Charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna skat
zasadowych laplandzkiego pasa granulitowego Kola z okolicy Kandalaksza nad Morzem
Biatym (Ptw. Kola, Pin. Rosja).”

Promotor: prof. dr hab. Wiestaw Heflik (AGH)

Recenzent: prof. dr hab. inz. Andrzej Manecki (AGH)

o 2006 rok, stopien doktora nauk o Ziemi uzyskany na Wydziale Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska w Akademii Gérniczo-Hutniczej (AGH) w
Krakowie.

Temat rozprawy doktorskiej: ,,Studium mineralogiczno-petrograficzne — skat
krystalicznych laplandzkiego pasa granulitowego Kola z okolicy Kandalaksza nad Morzem
Biatym (Ptw. Kola, p6éinocna Rosja.”

Promotor: prof. dr hab. Wiestaw Heflik (AGH)

Recenzenci: prof. dr hab. Andrzej Muszynski (UAM), prof. dr hab. inz. Tadeusz
Ratajczak (AGH)

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub
artystycznych
° 2001-2006: studia doktoranckie na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gorniczo- Hutniczej w Krakowie

° 2005-2006: asystent w Zaktadzie Geologii i Ochrony Litosfery Uniwersytetu
Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie (UMCYS)

° 2006-2018: adiunkt w Zaktadzie Geologii i Ochrony Litosfery UMCS
° 2010-2014: umowa-zlecenie w Katolickim Uniwersytecie Lubelskim
° 2018-2019: asystent w Zaktadzie Geologii i Gleboznawstwa UMCS

° 2019 — obecnie: adiunkt w Katedrze Geologii, Gleboznawstwa i Geoinformacji

w Instytucie Nauk o Ziemi i Srodowisku UMCS
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4. Omowienie osiagnieé, o ktorych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy

Osiagnieciem naukowym jest monografia pt.: ,,Ewolucja kolsko-laplandzkiego
pasa mobilnego na przykladzie platynonosnej paleoproterozoicznej intruzji
warstwowanej moncheplutonu”

Nota bibliograficzna: Huber M., 2021; Ewolucja kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego
na przyktadzie platynono$nej paleoproterozoicznej intruzji warstwowanej moncheplutonu.
Wyd. UMCS, ss. 234. ISBN: 987-83-227-9412-8; recenzent wydawniczy: prof. dr hab.
Wiestaw Heflik (AGH).

4.1.  Zarys problemu i cele badawcze

Potnocno-wschodnia Fennoskandia, stanowi obszar odstaniajacych si¢ na powierzchni
skat  magmowych i metamorficznych, ktore sa najstarszg czgscig  kratonu
wschodnioeuropejskiego. Umozliwia to wglad w najstarsze utwory Europy, praktycznie bez
koniecznos$ci prowadzenia glebokich wiercen. Znajdujacy si¢ W pdinocnej Europie kolsko-
laplandzki pas mobilny przecina potnocno — wschodnig Fennoskandi¢ od potnocnego zachodu
po potudniowy wschdd (ryc. 1). Podczas odrywania si¢ Fennoskandii od superkontynentu
Kenorland powstaly gl¢bokie roztamy, ktore wypeknity intruzje skal ultrazasadowych i
zasadowych (Mitrofanov 2000, Lubnina, Sablunov 2019). Jedng z nich jest intruzja
moncheplutonu, ktora utworzyta sie¢ ok. 2,5 miliarda lat temu. Kolsko-laplandzki pas mobilny
byt aktywny jeszcze przez okres co najmniej dwoch miliardow lat. Wskazujg na to liczne w
tym rejonie przejawy magmatyzmu, metamorfizmu oraz formy tektoniczne. W poczatkowej
fazie tworzenia si¢ jego struktury doszto do czterech impulsow magmatyzmu. W najstarszym
z nich powstala warstwowana ultrazasadowo-zasadowa intruzja paleoproterozoiczna
moncheplutonu (ok. 2,5 miliarda lat temu, ryc. 2, 3). Masyw tej intruzji znajduje si¢ w
miejscu szczegdlnym. Razem z blizniaczg intruzjag monchetundrowska wystepuja w strefie
osiowej paleoryftu. W pozniejszym etapie ich ewolucji, w wyniku kolizji pomig¢dzy
archaicznymi blokami — biatlomorskim na potudniu i zachodzie oraz kolskim na poétnocy i
wschodzie — strefa ta ulegla tektonicznej przebudowie (Pozhylienko i in., 2002, Bayanova
2004, Mitrofanov, Smolkin 2004, Baluev 2006, Baluev i in. 2009, Baltybaev 2013,
Mitrofanov i in., 2019). Intruzja moncheplutonu posiada ksztalt zblizony do dwu ,,skrzydet”,

pierwsze o przebiegu mniej wigcej potudnikowym (N-S), drugie — rownoleznikowym (W-E).

3|Strona



Mitosz Huber

Autoreferat

N

50°N

Baltic Shield

Caspian
Sea

60°N

Legenda:
[] kraton archaiczny 3.8-2.6Ga

kraton Ar -zmobilizowany:
a) Sarmatia 2.1-2.0Ga
m b) Volgo-Uralia ~2.0-1.95Ga
Lf c) Laplandzko-Kolski Pas Mobilny 1.94-1.9Ga
paleoprotorozoiczny kraton Sarmatii i Volgo-Uralii:

N 2)2.35-2.05Ga
b)2.0-1.90Ga
[ paleoproterozoiczny kraton w Fennoskandii 1.95-1.65Ga
[ archaiczny i paleoproterozoiczny kraton tektonicznie
przebudowany z Centralno rosyjskiego
pasa kolizvinego 1.8-1.75 Ga
swekonorwezski orogen (1.1-0.95Ga) zawierajacy:
Bl bloki gotyjskie 1.7-1.5Ga
[] paleoryfty/aulakogeny/baseny kratoniczne 1.6-0.7Ga
[] pasywne strefy 0.9-0.7Ga
‘N, granice segmentow litosfery
\\ granice kratonu
"\ granice kratonu zawierajace neoproterozoiczne
1 fanerozoiczne orogeny.

AM Lokalizacja Moncheplutonu
LGB Laplandzki Pas Granulitowy Kola

pas mobilny na tle jednostek

1. Fennoskandia oraz kolsko-laplandzki

Ryc.

tektonicznych Europy Wschodniej (wg. Gee, Stephenson 2005, Bogdanova, Gorbatschev

2016, w znacznym stopniu zmienione).

4|Strona



Autoreferat Mitosz Huber

',‘*f T

Fragment ‘ Murmarisk ?<
mapy geologicznej
rejonu Murmanska

red. F.P. Mitrofanov 2001~ SRCSANG .=

_» wydzielenia skal opisanych
w niniejszym rozdziale:

Wyd.

Rosyjska Akademia Nauk
Apatity (Rosja)
granatowo-lyszczykowe gnejsy
granulity i granitognejsy
Murmanska

W\

i 4 AN
AR SN

gnejsy amfibolitowe
w tym kwarcyty zelaziste (BIF)
Oleniegorska

biotytoto-amfibolowo-

& v‘dm\“ﬁ‘;’ \ piroksenowe gnejsy
N . g
PO IR e
\fgpfﬁ ;
A\ D granitoidy, granity

granodioryty i enderbity

kompleks skat alkalicznych

Lovoziero intruzja
alkaliczna 20km

Ryc. 2. Potozenie intruzji moncheplutonu na tle masywow sasiednich, Potwysep Kolski

(Mitrofanov, 2000).

W skrzydle potudnikowym znajduja si¢ masywy (od poinocy): Traviannaya, Kumuzhia,
Nittis oraz blok dunitowy, o akronimie ,,NKT”: (ryc. 3). W skrzydle réwnoleznikowym
zalegaja masywy (od zachodu): Sopcha, Nyud, Poaz oraz lezacy na poludnie od nich
Vurechuayvench (Pozhylienko i in. 2002, Arzamastsev i in. 2014, Borisenko i in. 2015, Huber
2021). Dotychczasowe opracowania nie uwzgledniatly kompleksowych badan wszystkich
jednostek wchodzacych w sktad kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego, nie wykazywaty
korelacji pomiedzy utworami paleoproterozoicznych intruzji warstwowanych, utworami serii
kolskiej, biatomorskiej, laplandzkim pasem granulitowym 1 intruzjami tworzacymi roje dajek
w szczegllnosdci alkalicznych. Do tej pory w intruzji moncheplutonu nie wykonano

opracowan przedstawiajacych ewolucje masywu z uwzglgdnieniem danych geochemicznych
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(W szczegdlnosci izotopowych), niewiele miejsca poswigcono dotychczas takze analizie
procesow wtornych, skupiajac si¢ gtbwnie na metalogenii 1 aspektach ztozowych.

Autor prowadzitl badania regionu NE Fennoskandii od 1999 roku, charakteryzujac
poszczegolne jednostki 1 masywy geologiczne (laplandzki pas granulitowy oraz intruzje
alkaliczne) w ramach pracy magisterskiej (2001) oraz doktorskiej (2005) a takze w licznych
publikacjach (Huber i in. 2007, 2012, 2016, 2017a,b, 2018a, 2021, 2022, Huber 2014a,b,
2015). W omawianym osiggnieciu autor skupit si¢ na badaniach intruzji moncheplutonu —
zajmujacej centralne miejsce w kolsko-laplandzkim pasie mobilnym oraz rekonstrukcji
ewolucji tego pasa z uwzglednieniem procesow geologicznych w catym omawianym regionie.

Okreslenie wptywu kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego na rozwdj geologii
omawianego obszaru jest istotnym zagadnieniem badawczym. Zadecydowalo to o podjeciu
przez autora opracowania proby odtworzenia ewolucji tego pasa. Zostala ona zbadana na
przyktadzie analizy  platynono$nej  paleoproterozoicznej  intruzji ~ warstwowanej
moncheplutonu oraz 13 wybranych masywow znajdujacych si¢ w bezposrednim jej otoczeniu.
Stanowi to kontynuacje¢ badan, podjetych jeszcze przed doktoratem, zwiagzanych z ustaleniem
rozwoju budowy geologicznej NE Fennoskandii na przyktadzie Potwyspu Kolskiego. Wybor
intruzji moncheplutonu jako jednostki reprezentatywnej jest spowodowany tym, ze nalezy ona
do najstarszych przejawoéw magmatyzmu w kolsko-laplandzkim pasie mobilnym. Wystepuja
w niej takze liczne efekty dziatalnosci procesow powigzanych z kolejnymi fazami rozwoju
tego pasa. Intruzja stanowi obecnie sie¢ rozcztonkowanych uskokami blokow skat
ultrazasadowych 1 zasadowych z przejawami rdéznorodnego metamorfizmu. Tworzg jg skaly
zbudowane z oliwinéw, piroksenéw oraz innych krzemianéw |1 towarzyszace im
okruszcowanie tlenkowe (zelaza, chromu) oraz siarczkowe (miedzi, niklu, Zelaza) z
mineratami platyny i palladu. Formy tej mineralizacji sa bardzo zréznicowane. Badania
poszczegolnych masywow stanowigcych strukturg kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego
siegaja poczatkow XX wieku (Pozhylienko i in. 2002). Zostaly one zapoczatkowane dopiero
po umozliwieniu usystematyzowanego poboru z nich prob skat, dotychczas niedostepnych z
uwagi na trudne warunki srodowiskowe. Pierwsze opracowania masywoéw wchodzacych w
sktad tej struktury miaty cel gtownie gospodarczy, skupiajgc si¢ na mineralizacji kruszcowe;j.
Z koncem XX wieku, kiedy ztoza metali kolorowych w tym regionie ulegly wyczerpaniu,
podjeto dopiero systematyczne badania mineralogiczno - petrograficzne zalegajacych na nich
skat oraz towarzyszacej im mineralizacji kruszcowej. Szczegdlng role w tych badaniach

odgrywaja wspotczesne metody instrumentalne oraz izotopowe. Umozliwily one syntetyczny
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opis poszczegbdlnych jednostek tektonicznych oraz okreslenie ich genezy (Yang i in. 2016).
Zapoczatkowane w tym czasie nowoczesne analizy tektoniki gorotworu, wykorzystywane w
péinocnej Europie, przyczynily si¢ do wydzielenia w Fennoskandii nadrzednych jednostek
tektonicznych takich jak kolsko-laplandzki pas mobilny. Przyj¢to, ze rozpad superkontynentu
Kenorland oraz rozwdj magmatyzmu w pdinocnowschodniej Fennoskandii miat miejsce
okoto 2,5 miliarda lat temu. Koncepcja ewolucji skal moncheplutonu oraz kolsko-
laplandzkiego pasa mobilnego w okresie ostatnich 2,5 miliarda lat zostata przyjeta przez
autora na podstawie zebranych danych oraz wynikoéw badan geochemicznych i tektonicznych.
Do kluczowych celéw badawczych opracowania naleza:

e Rekonstrukcja ewolucji kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego oraz charakterystyka jego
budowy geologicznej i tektoniki.

e Ustalenie warunkow krystalizacji mineratow skatotworczych 1 akcesorycznych w
wystepujacych  odmianach  petrograficznych  skal  paleoproterozoicznej intruzji
warstwowanej moncheplutonu oraz utwordéw skalnych z sagsiednich masywow.

e Okreslenie etapéw formowania si¢ mineralizacji rudnej moncheplutonu przy zastosowaniu
nowoczesnych metod analizy fazowe;j.

e Charakterystyka  procesdéw  przeobrazen  zachodzacych w  kompleksie  skat
paleoproterozoicznej intruzji warstwowanej moncheplutonu:

a. magmowych,

b. postmagmowych,

c. metamorficznych.

e Ustalenie roznorodnosci petrograficznej oraz wlasnosci geochemicznych skat i schematu
kolejnosci mineralizacji rudnej moncheplutonu.

e Okreslenie wpltywu budowy geologicznej 1 tektoniki moncheplutonu na rozwdj
magmatyzmu, metamorfizmu i innych procesow przeobrazen oraz krystalizacji

mineralizacji rudnej.

Metody badawcze. Realizacja celéw mozliwa byta dzigki przeprowadzeniu badan
terenowych oraz laboratoryjnych. Badania terenowe zostaly zrealizowane w latach 2013—
2019. W trakcie kartowania geologicznego odnotowano zroéznicowanie skat, ich wzajemne
potozenie i zmienno$é, z wykorzystaniem geologicznych pomiarow przy uzyciu kompasu
geologicznego oraz obserwacji skat na powierzchni terenu oraz w nieczynnych wyrobiskach.
Wykonano rowniez analize litologiczng rdzeni wiertniczych, zdeponowanych w oddziale

Rosyjskiej Akademii Nauk w Apatitach. Probki pobierano w masywach, kluczowych dla

7|Strona



Autoreferat Mitosz Huber

poznania mineralogii, petrografii i tektoniki. Wstepnie — na podstawie map geologicznych —
wytypowano miejsca, a W terenie pobierano je w odstepach okoto 200 m lub w przypadku
stwierdzenia widocznych zmian mineralogicznych i teksturalnych skat. W terenie zwracano
uwage na przejawy mineralizacji rudnej oraz procesoOw wtornych. Pobierano probki §wiezych,
niezmienionych skal oraz towarzyszacych im utworéw zytowych; badano takze przebieg
widocznych w terenie uskokow. Zebrano lgcznie 776 probek skal, w tym 202 probki z
masywu moncheplutonu, do szczegdétowych badan mineralogiczno-petrograficznych. W
badaniach uwzgledniono obserwacje mikroskopowe w §wietle przechodzacym i odbitym, z
zastosowaniem mikroskop Leica DM2500P w Instytucie Nauk o Ziemi i Srodowisku UMCS.
Umozliwity one przeprowadzenie klasyfikacji badanych skatl oraz sporzadzenie
szczegOtowych charakterystyk obecnych w nich mineratow a takze wyodrebnienie sposrod
nich sekwencji faz metamorficznych oraz produktéw przeobrazen magmowych i
postmagmowych. Sekwencje krystalizacji mineratdéw i diagnostyke procesow wtornych
przeprowadzono korzystajac z opracowan: Yakovlev i in. 1991, Heflik 1993, Miyashiro 1994,
Arzamastsev i in. 2007, 2009, Rundkvist i in., 2018 i Bayanova i in. 2019. Wykonano 12748
analiz sktadu fazowego mineratéw skatotwodrczych oraz faz rudnych (w 71 probkach) z
uzyciem metod mikroskopii elektronowej (SEM-EDS w skaningowym mikroskopie
elektronowym Hitachi SU6600 w Instytucie Nauk o Ziemi i Srodowisku UMCS). Analizy te
umozliwity okreslenie sekwencji krystalizacji mineratlow, wskazanie stopnia zaawansowania
procesoOw pomagmowych 1 metamorficznych poprzez identyfikacje fazowa oraz
uszeregowanie asocjacji mineralnych wystepujacych w omawianych skatach. Wykonano
takze analizy geochemiczne w 116 probkach skat, w tym 39 probkach z moncheplutonu z
wykorzystaniem techniki ICP-OES z uzyciem spektrometru X Series 2, firmy Thermo
Scientific oraz XRF z uzyciem spektrometru Epsilon 5 Panalytical (w Instytucie Nauk o
Ziemi i Srodowisku UMCS). Wyniki te staly sie podstawa do interpretacji ewolucji masywu
moncheplutonu oraz jednostek sasiednich, a w szerszym kontek$cie — usystematyzowania
ewolucji  kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego. Interpretacja tych wynikow byta
przeprowadzona na podstawie prac: Steiger i Jager 1977, Zehnder, Zinder 1980, Goldstein,
Jacobsen 1988, Rudnick, Gao 2003, Smolkin 2004, Mitrofanov, Sharkov 2006, Serov i in.
2007, Zhao i in. 2007, Hatas i in. 2009, Krivolutskaya i in. 2010, Huber i in. 2012, Bogina i
in. 2018, Bayanova i in. 2019. Autor wykonat takze 81 analiz izotopowych (84S, §'3C, 580,
Sm-Nd), ktérych rezultaty postuzyly do oceny udziatu pierwotnych sktadnikow ptaszcza

Ziemi oraz materialu suprakrustalnego w utworach moncheplutonu (Hattori i in. 1983,
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Farquhar 1 in. 2000, Ono 1 in. 2006, Hatas i in., 2009, Bao 2015, Huber 1 in. 2016, Hatas,
Pienkos 2017). Wykonano je w spektrometrze Ml 1305 w Instytucie Fizyki UMCS, oraz w
spektrometrze Cameca IMS 1280-HR SIMS w Geowissenschaft (GFZ) w Poczdamie. Analizy
Sm-Nd wykonano w spektrometrze Finnigan MAT 262 (RPQ) w Centrum Geologicznym
KNC RAN w Apatitach).

4.2. Oméwienie osiggnietych wynikow badan oraz mozliwosci ich wykorzystania
Znajdujaca si¢ w centralnej czgsci kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego intruzja
moncheplutonu stanowi wazne ogniwo zwigzane z rozwojem budowy geologicznej
omawianego regionu (ryc. 1). W intruzji tej — w bloku dunitowym, masywach Traviannaya i
Kumuzhia — wystepuja gltdwnie dunity, chromityty i harzburgity. Masywy Nittis i Sopcha
zbudowane sg gldwnie z ortopiroksenitow. Stanowig wzniesienia, w$rod ktorych spotyka sie
wktadki harzburgitow a takze skal okruszcowanych siarczkami. W masywach Nyud i Poaz
odstaniaja si¢ noryty, gabronoryty oraz gabra a w masywie Vurechuaivench -
gabroanortozyty. W wigkszosci tych masywow wystepuja strefy nazywane krytycznymi, w
ktorych pojawiaja si¢ skaly bardziej zasobne w oliwiny, niekiedy z ksenolitami skat
suprakrustalnych oraz okruszcowaniem siarczkowym. Wszystkie wyzej wymienione skaty
wykazuja przejawy roéznych procesow wtdrnych oraz poprzecinane sg réznorodnymi zytami.
Obok omawianych skal, w strefach uskokowych obecne s3a utwory metamorfizmu
dynamicznego, mylonity, oraz skaly przeobrazone w facji epidotowo-amfibolowej. Odstaniaja
si¢ one w stokach Traviannaya, Kumuzhia 1 w potnocnych stokach Sopcha. Skaty intruzji
moncheplutonu w sposdb nieréwnomierny objete sa procesami autometamorfizmu. Bogate w
oliwin pod wptywem fluidow zawartych w magmie ulegly zserpentynizowaniu. W
przestrzeniach miedzy krysztatami ortopiroksenu wykrystalizowat klinopiroksen. Obecne w
skalach mineralty wykazujg czgsto zonalng budowe, m. in. w krysztatach chromitu. W
oliwinach 1 piroksenach zaznacza si¢ wysoka zawarto§¢ magnezu. Plagioklazy zasobne sg w
czasteczke anortytowa. Mineratlom tym czgsto towarzyszy goethyt, biotyt 1 flogopit oraz talk.
Gabroidy sg zsaussurytyzowane, najczesciej w strefach spekan, gdzie dochodzito do migracji
roznego rodzaju fluidow. W strefach tych stwierdzono takze produkty metasomatozy. W
skatach moncheplutonu przeobrazenia te spowodowane przez roztwory hydrotermalne. Duzy
wplyw na to mialy zapewne réwniez tworzace si¢ w nich zyly dolerytéw, lamprofirow,

granitoidow i skal prehnitowo-kalcytowych.
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Ryc. 3. Schemat rozmieszczenia blokow moncheplutonu (wg Mitrofanov, Smolkin 2004,

zmodyfikowany przez autora).
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Mineralizacje siarczkowa w tej intruzji stanowig gtownie fazy Cu-Ni-Fe,
reprezentowane przez takie mineraty jak milleryt, troilit, rutenit, pirotyn, pentlandyt.

Podczas iniekcji magmy w zastygajace skaty moncheplutonu doszto do powstania
autobrekcji. Utworzyly sie tzw. strefy krytyczne. W skatach piroksenowych i piroksenowo-
plagioklazowych, uformowaty si¢ kumulaty oliwinowo - chromitowe z ortopiroksenem. Pod
wplywem iniekcji magmy wykrystalizowaty: uraninit, thorianit, clausthalit, linneit. Fluidy z
glebokich stref Ziemi spowodowaly krystalizacje mineratdéw platyny i palladu takich jak
insizvait, hessyt, kotulskit, mastowit, merenskit, mitrofanovit, moncheit, monchenereit, pallad
rodzimy, poliaryt, tornroosite, sperylit, telluropalladynit, volynskit a takze zvygiancevit.
Mialo to miejsce najczesSciej w sasiedztwie nagromadzen siarczkéw: pentlandytu 1
chalkopirytu. W koncowej fazie krystalizacji teletermalnej wykrystalizowaty bornit, digenit
oraz weglany i siarczany. W strefach utlenienia siarczkow stwierdzono obecnosé¢ takich
mineratow, jak litharge, massicot i in. W potudniowo-wschodniej i w zachodniej czesci
moncheplutonu okoto 2,2 mld lat temu doszto do przeobrazenia skal w produkty facji
amfibolitowej i epidotowo-amfibolitowej w przedziale temperatur 400-600°C. Inne zmiany
wystepujacych w tej czesci skal nastgpity wskutek kolizji blokéw biatomorskiego i kolskiego.
Powstal wowczas laplandzki pas granulitowy oraz szereg dajek dolerytu w masywie
moncheplutonu.

Przecinajace intruzjg moncheplutonu dajki dolerytow przyczynity si¢ do przeobrazenia
jego skat. Wzbogacone zostaly wowczas w kwarc, ortoklaz, epidot, klinozoisyt, tytanit oraz w
siarczki, galene, sfaleryt i cynkit. Najmlodsza generacjg mineralng w skatach moncheplutonu
stanowig prehnit, hematyt 1 weglany. Krystalizacja weglanow wiaze si¢ z oddziatywaniem
plamy goraca, odmtodzeniem tektonicznym regionu kolskiego i utworzeniem szeregu intruzji
alkalicznych, ktore miato miejsce w okresie 400-350 min lat temu (Huber 2015).

Zawartos¢ pierwiastkow gtownych 1 sladowych w skalach intruzji moncheplutonu
wskazuje, ze powstata ona w wyniku oddziatywania plamy goraca (wiek 2507-2497 min lat).
Jest zatem najstarszg tego typu intruzja w strefie kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego, NE
Fennoskandii. Uformowata si¢ z pierwotnych magm (o charakterze zblizonym do Middle
Ocean Ridge Basalts — MORB). Swiadczy o tym podwyzszona zawarto$¢ w tej intruzji
pierwiastkow ziem rzadkich (HREE) gléwnie z grupy iterbu i selenu oraz mineralizacja
platynono$na (PGE). Potwierdzajg to takze wyniki badan izotopéw helu (*“He/*He,) oraz
analizy izotopowe (eNd) i charakterystyki izotopowe siarki (634S) w siarczkach (oméwione w

rozdziale dziesigtym). Z badan geochemicznych wynika takze, iz w etapie poczatkowym
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formowania si¢ intruzji moncheplutonu doszto do znacznego jej wzbogacenia w materiat
suprakrustalny archaicznych skat kratonicznych. Spowodowalo to zmiany izotopowe |
chemiczne magmy oraz krystalizacj¢ polimetalicznego okruszcowania z udziatem takich
pierwiastkow jak: Zr, Au, Ag, U, Th. Pierwotna magma byla uboga w krzemionke,
wzbogacila si¢ w nig dopiero w wyniku przetapiania skat suprakrustalnych. Zawartosci
domieszek niklu w oliwinie (2500-5800 ppm) oraz stosunek renu do osmu w chromitach z
dunitowego bloku wskazuja, ze mineraly te wykrystalizowaty z prymitywnych magm
pochodzacych z ptaszcza Ziemi.

Rezultaty badan geochemicznych skal moncheplutonu znajduja odzwierciedlenie w
wynikach analiz izotopéw stabilnych %S wyseparowanych z siarczkow. Wykazaly one
zmienno$¢ w zakresie od wartoéci ujemnych (8%*S -2,72%0) do dodatnich (84S +5,74%o
[VCDT]). Wskazuje to na wieloetapowos$¢ krystalizacji faz siarczkowych w tej intruzji.
Zmierzone wartosci tych izotopéw w skalach moncheplutonu poréwnano z wartosciami
okreslonymi w skatach z masywu otaczajacego, w paleoproterozoicznej intruzji fedoro-pana
(ryc. 2) oraz formacji zielencowej z Piechengi. Wykazuja one jednoznacznie, ze w czasie
krystalizacji siarczkéw dochodzilo do zmian izotopowych, za ktére odpowiedzialne sg rdézne
procesy. Wartoéci bliskie zeru oraz w zakresach dochodzacych do §*S +2,0%0 [VCDT]
zwigzane sg ze stadiami krystalizacji magmowej, wtasciwej dla paleoproterozoicznej intruzji
skat zasadowych i ultrazasadowych. Wartosci izotopowe 84S [VCDT] w zakresie ujemnym i
zerowym oceniane sg jako wartosci krystalizacji pierwotnych magm pochodzacych z ptaszcza
Ziemi. W zwiazku z rozwojem zycia na Ziemi oraz kontaminacjg izotopami siarki
pochodzenia organicznego w skalach magmowych, dochodzi do krystalizacji siarczkéw o
warto$ciach ~ dodatnich.  Rozpoczgcie ~ wptywu  siarki  organicznej  pochodzenia
suprakrustalnego na skaly magmowe postulowane jest na okres 2,5 mld lat temu. Zmiana ta
przypada na czas tworzenia si¢ intruzji moncheplutonu. Pozwala ona okreslic wiek
formowania si¢ siarczkow. Rozroznia sie siarczki pierwotne, krystalizujace w okresie
magmowym o warto$ciach izotopowych bliskich zeru i mtodsze, krystalizujace w okresie,
gdy te wartosci ulegly juz zaburzeniu, co byto postulowane przez autora juz w 2007 r. (Huber
i in. 2007). Wystepujace silnie ujemne wartoéci 5*S zwiazane sa z krystalizacjg siarczkow
pochodzenia pierwotnego z pierwotnej magmy zptaszcza Ziemi. Wartosci te
charakterystyczne sg dla rud siarczkowych, wystepujacych w tzw. , krytycznym horyzoncie”.

Wartosci  dodatnie zwigzane s3 z kontaminacja siarki izotopami pochodzenia
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suprakrustalnego, skal z otoczenia czyli metamorfitow serii kolskiej. Wigza si¢ one z
hydrotermalnym stadium krystalizacji siarczkow, ktora miata miejsce w okresie pdzniejszym.

Z dotychczasowych badan wynika, ze intruzje w rejonie kolskim powstawaty w okresie
2,53, 2,50, 2,45 1 2,40 mld lat temu. Potwierdzaja to takze dane Sm-Nd okreslone w granicach
btedu pomiaru (tab. 10.2). Wartosci eNd (-1,1 do -2,4) i ISr (0,703-0,704) dla wszystkich
zbadanych intruzji warstwowanych w rejonie kolskim, wskazuja na wspdlne zrodto ich
pochodzenia z plaszcza Ziemi. Zrdodlo to zostalo réowniez wzbogacone w pierwiastki
syderofilne i litofilne, w tym LREE. Pochodzenie omawianych magm potwierdzaja takze
analizowane stosunki izotopowe *He/*He. Odpowiadaja one stosunkom dla tych izotopow

wystepujacych w gornym plaszczu Ziemi.

4.3. Dyskusja

Okres najwigkszej maficzno-ultramaficznej aktywnosci magmowej w rejonie prowincji
Kola, Karelia, Superior i Wyoming przypada na ok. 2,45 mld lat temu (Ernst, Srivastava
2008, Ernst, Bleeker 2010, Evans i in., 2016, Mintrofanov 2019). Mial on charakter
wewnatrzptytowy i przyczynit si¢ do rozpadu paleokontynentu Kenorland (Yang i in. 2016).

Badania autora dowiodly, iz przebudowa tektoniczna masywow monchetundry i
moncheplutonu byla wieloetapowa. Swiadczy o tym charakter tektoniczny blokow
moncheplutonu, zidentyfikowane procesy wtorne w petrografii skat oraz roéznowiekowe
obecne w nich dajki i zyly mineralne. Arzamastsev i in. (2006a,b) wykazali iz najwigksza ich
aktywno$¢ przypadata na okres okoto 2,2 mld lat temu, autor za$ dowiddl, ze w
moncheplutonie wystepuja takze utwory zylowe w wieku okoto 350 milionow lat (zwigzane z
oddziatywaniem ulokowanych w sasiedztwie intruzji alkalicznych i karbonatytowych). Fakt,
ze stanowig one forme dodatnig (orograficznie wyr6zniajac si¢ na tle innych skat podobnego
wieku w regionie), swiadczy o do§¢ mtodych procesach tektonicznych, ktore wydzwignety
omawiane skaly ku powierzchni. Przemawia to za postawiong przez autora hipoteza, iz
wystepujace w moncheplutonie (i innych masywach w kolsko-laplandzkim pasie mobilnym)
roztamy byly aktywne co najmniej dwa miliardy lat (przynajmniej od okresu pojawienia si¢
dajek dolerytow, opisanego przez Arzamastseva i in. 2006a,b). Najbardziej istotnym okresem
mobilnosci tektonicznych byt okres ruchow svekofenskich. Przyczynity si¢ one do powstania
aulakogenu Morza Biatego i odmtodzenia kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego, tworzac pas
wzniesien ciggnacych si¢ od gory Generalskiej 1 Piechengi na potnocy po Archangielsk i

Kareli¢ na potudniu (Nitkina 2005, Vetrin i in. 2018). Ruchy te musiaty jednak zachodzié¢

13| Strona



Autoreferat Mitosz Huber

takze w paleozoiku, Kiedy na skutek tworzenia si¢ szeregu intruzji alkalicznych w tym
regionie doszto po raz kolejny do odmilodzenia tektonicznego kolsko-laplandzkiego pasa
mobilnego (Huber 2014b). Skaly moncheplutonu wraz z masywami otaczajgcymi w
omawianym pasie zostatly ponownie wyniesione. Dla porownania — strefy wystgpowania
intruzji alkalicznych poza roztamami kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego, nie przyczynity
si¢ do tak istotnych ruchow wznoszgcych, co znajduje odzwierciedlenie m in. w rejonie
Kovdor i Sokli.

Ewolucja kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego. Rejon NE Fennoskandii stanowi
istotny fragment kratonu europejskiego. W tym obszarze (okoto 100 km na poéinoc od
moncheplutonu) znajduja si¢ najstarsze znane formacje skalne w Europie — murmanskie
gnejsy datowane na wiek 3,75 miliarda lat (Bayanova i in. 2018). Tam tez doszto do
dlugotrwatego ozywienia tektonicznego, objawiajacego si¢ procesem ryftogenezy i
wystapienia szeregu intruzji warstwowanych, zawierajacych mineralizacje PGE, ale takze
utworzeniem si¢ strefy kolizji, ksztattujacej skaty laplandzkiego pasa granulitowego oraz
licznych mtodszych przejawdw tektoniki, magmatyzmu i metamorfizmu. Przejawia si¢ to dzi$
czytelng orografiag tej strefy, z licznymi masywami, odmtodzonymi tektonicznie w
p6zniejszych okresach, a takze rdéznorodnymi skatami metamorficznymi i magmowymi.
Autor zaproponowat uporzadkowanie tych wydarzen geologicznych na podstawie dostgpnej
literatury oraz prac wtasnych (Arzamastsev i in. 2009, Bayanova i in. 2019, Bogatikov i in.
2009, Chashchin i in. 2015, Ernst, Bleeker 2010, Ernst, Srivastava 2008, Evans i in. 2016,
Fedotov i in. 2009, Grebneev i in. 2014, Grokhovskaya i in. 2012, Gumsley i in. 2018, Huber
2014, 2015, 2021, Kolka i in. 2018, Kunakkuzin i in. 2020, Mintrofanov i in. 2019,
Neradovsky, Savchenko 2008, Petrovskaya i in. 2010, Serov i in. 2007, Sharkov 2006,
Sharkov, Chistiakov 2014, Srivastava 2008, Steshenko i in. 2020). Efekty tego
uporzadkowania zaprezentowano ponizej. Przedstawia ono rozwdj geologiczny omawiane;j
strefy od powstania najstarszych znanych w tym regionie skat po najmtodszy paleozoiczny
magmatyzm alkaliczny.

W okresie poprzedzajacym rozpad Kenorland, ok. 2500 min lat temu, tarcza battycka
tworzyla razem z Superiorem oraz Grenlandig lub Wyoming jeden superkontynent (ryc. 4).
Rejon Baltiki wraz ze strefg kolska od zachodu przylegatl do kontynentu Superior, od strony
zachodniej znajdowal si¢ blok Wyoming oraz Hearne. Po rozpadzie superkontynentu
Kenorland jednostki te zaczety si¢ od siebie oddala¢. Omawiany pas mobilny stanowi jedng

ze stref rozdzielajgcych te bloki, ktora rozcigga si¢ dzi$ od Piw. Kolskiego na pdtnocy do
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rejonu basenu moskiewskiego na poludniu. Na taki uktad plyt w omawianym
superkontynencie wskazuje przebieg dajek w rejonie Fennoskandii i potnocnej Ameryki oraz
uktad skat suprakrustalnych i paleoryftowych, wreszcie wick magmatyzmu. Po rozpadzie
superkontynentu Kenorland, obszar kolski ulegt procesom ryftowym, ktore przyczynity si¢ do
powstania wielu intruzji skal zasadowych i ultrazasadowych, takich jak intruzja gory

Generalskiej, monchetundrowska, moncheplutonu, imandrowska, fedoro-pana i wiele innych.
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Ryc. 4. Hipotetyczny uktad jednostek kolskiej i karelskiej w okresie ok. 2500 mln lat temu

(wg Gumsley i in. 2018, zmodyfikowany przez autora).

Intruzje te formowaly si¢ kilkuetapowo. Magma ulegala w nich dyferencjacji 1
rytmicznemu warstwowaniu. Dochodzito rowniez do odmieszania si¢ derywatow zasadowych
oraz mniej zasadowych. Badania geochemiczne przeprowadzone przez autora wykazaty, ze w
trakcie tworzenia si¢ omawianych intruzji doszlo do kontaminacji starszych utworow,
wchodzacych w sktad superkontynentu Kenorland, ktore ulegty przetopieniu. Potwierdzaja to
analizy Sm-Nd w mineratach skatotworczych oraz w siarczkach. Intruzja monchetundrowska
jest mtodsza od moncheplutonu o okoto 50 milionéw lat (2491+13 min lat). Spowodowata
ona wtorne procesy w moncheplutonie m. in. metamorfizm jego skat. Efektem tego

przeobrazenia bylo zaobserwowane przez autora wykrystalizowanie klinopiroksenowych
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agregatow w strefach spgkan ortopiroksendéw oraz na granicach tych krysztatow, a takze w
przestrzeniach migdzyziarnowych, tworzagcych mlodszg asocjacje mineralng, a ponadto
wzbogacenie tych skal w plagioklazy. Plagioklazy oraz klinopirokseny sg szczego6lnie dobrze
wyksztalcone w strefie kumulatow oliwinowo-ortopiroksenowych z rejonu Traviannaya,
dunitowego bloku. W norytach Nyud oraz Vurechuaivench doszto do krystalizacji drugiej
generacji plagioklazow. Wykazaty to badania w mikroobszarze przeprowadzone przez autora.
W okresie 2491-2447 min lat temu powstala takze intruzja fedoro-panskich tundr.
Uformowanie si¢ masywu imandrowskiego, ktéry zalega na potudniowy wschod od masywu
moncheplutonu, spowodowato metamorfizm w facji amfibolitowej skat, nalezacych do
masywu Vurechuaivench. Wiek tego metamorfizmu na podstawie badan Sm-Nd szacowany
jest na ok. 2410+58 min lat. W tym samym czasie powstalo rowniez szereg intruzji o
podobnym charakterze wzdtuz kolsko-laplandzkiego pasa mobilnego takich jak fedoro-pana,
intruzja piezhostrova na wybrzezu Morza Biatego (2452 miln lat temu) oraz intruzja
lukkulajsvaara (2440 min lat temu). Wedlug Kunakkuzina (Kunakkuzin iin. 2015)
utworzenie si¢ intruzji moncheplutonu (oraz szeregu innych opisanych powyzej) bylo
zwigzane z magmami, tworzacymi si¢ wskutek oddzialywania dlugo zywotnej
dolnoptaszczowej plamy gorgca w okresie 2530-2390 min lat temu, a nawet do 1980 min lat
temu. Kolizja blokow biatomorskiego i kolskiego (w okresie 2394-2200 min lat temu) oraz
uformowanie laplandzkiego pasa granulitowego (Huber 2014a), spowodowaly fleksuralne
rozlasowanie zbudinowanej intruzji monchegorskiej oraz intruzji moncheplutonu.
Remobilizacja tektoniczna wzdtuz strefy pasa mobilnego w wyniku kolizji regionu kolskiego
z blokiem biatomorskim, spowodowata ruchy tektoniczne o charakterze dysjunktywnym w
skatach moncheplutonu. Zbadane przez autora asocjacje siarczkowe w Norytach Nyud Il
wykazaly wiek Sm-Nd 1940+32 min lat charakterystyczny dla svekofenskiego
metamorfizmu. W badaniach w mikroobszarze stwierdzono, ze mineraly siarczkowe,
tworzace masywne formy zylowe, powstaly w procesie hydrotermalnym. Ostatnim etapem
magmatyzmu w rejonie kolskim byto oddziatlywanie plamy goraca, ktora wytworzyla okoto
40 roéznorodnych intruzji alkalicznych, w tym takze masyw Chibinski w okresie okoto od 465
do 369 min lat temu. W kolsko-laplandzkim pasie mobilnym doszto wtedy do tektonicznego
odmtodzenia gorotworu (Co autor wykazal powyzej). W rejonie moncheplutonu, powstaty
liczne zyly skal prehnitowo-wegglanowych, tnacych omawiang intruzje. Po wspomnianym
okresie dziatalno§¢ magmowa w tym rejonie zaniklta. W plejstocenie mialo miejsce

intensywne wietrzenie fizyczne. Wskutek dziatania lgdolodu doszto do utworzenia si¢
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wygtadow lodowcowych, zdarcia zwietrzeliny z partii szczytowych wzniesien, wytworzenia

gotoborzy w rejonach okotoszczytowych niektorych wzniesien (Stwierdzonych podczas prac

terenowych przez autora), by¢ moze powstatych juz po ustgpieniu lagdolodu w holocenie. W

takiej postaci omawiane skaty intruzji moncheplutonu istniejg po dzien dzisiejszy, cho¢ warto

wspomnie¢, iz intensywne prace poszukiwawczo-eksploatacyjne przeksztatcity w pewnym

stopniu rzezbe terenu (Huber, lakovleva 2022).

4.4.

Najwazniejsze osiaggniecia:

W wyniku przeprowadzonych badan autor potwierdzit, iz kolsko — laplandzki pas
mobilny zostal uformowany w procesie tworzenia si¢ struktury ryftowej w skutek
oderwania si¢ NE Fennoskandii od superkontynentu Kenorland a nastepnie nasunig¢cia
bloku biatomorskiego na kolski. W centralnej jego cze$ci utworzyta si¢ intruzja
moncheplutonu w pierwszej z czterech faz magmatyzmu towarzyszacego
ryftogenezie.

Uzyskane przez autora wyniki badan réznych przejawdéw proceséw geologicznych
zachodzacych w kolsko-laplandzkim pasie mobilnym pozwolity wykaza¢, ze intruzja
moncheplutonu od momentu powstania az po czasy wspolczesne ulegata cigglym
zmianom (ewolucji), efektem czego jest utworzenie si¢ w niej rdéznorodnych
paragenez mineralogiczno- petrograficznych. Odtworzenie przebiegu ewolucji tego
pasa stanowi istotne osiggni¢cie naukowe o duzych mozliwosciach aplikacyjnych.
Badania 13 masywow znajdujacych si¢ w rejonie kolsko-laplandzkiego pasa
mobilnego pozwolily potwierdzi¢ ich wzajemne oddziatywanie na siebie oraz intruzje
moncheplutonu poprzez procesy metamorfizmu i geochemiczne a takze wystgpowanie
utwordéw zytowych.

Autor, w wyniku zastosowania nowoczesnych metod badan, a zwlaszcza analizy w
mikroobszarze przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego z przystawka
EDS po raz pierwszy w moncheplutonie zidentyfikowal mineraty takie jak:
srebronosny greenockit, linneit, itrowy lauryt, litharge, mohit, stroncjanit, cerianit,
witeryt.

Autor potwierdzil sekwencj¢ mineralizacji, zonalno$¢ krzemiandw, chromitéw a takze
mineralizacj¢ rudng z uwzglednieniem tlenkéw Fe-Ti-Cr oraz siarczkéw Cu-Fe-Ni z
domieszka mineratéw PGE, zwigzanych z réznymi etapami stygnigcia magmy i

procesami pomagmowymi.
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e |stotnym osiggnigciem autora jest wykazanie w badanych skatach przewagi
mineralizacji tellurkéw nad bizmutkami i arsenkami platyny 1 palladu oraz
stwierdzenie Kkilkuetapowej ich mineralizacji. Autor zidentyfikowal wsréd nich
kilkadziesigt faz takich jak kotulskit, insizvait, mastowit, monchenereit, zvygiancevit,
sobolevskit, telluropalladynit, volynskit, wraz z niespotykanymi dotychczas w nich
PtPd.Tes oraz Pt.Pd,Tes.

e Analiza izotopoéw stabilnych w siarczkach oraz analizy Sm, Nd w moncheplutonie
wykazaty, ze mineralizacja kruszcowa dokonywata si¢ w wielu etapach i zwigzana jest
Z pierwotng magma oraz procesami hydrotermalnymi.

e Na podstawie badan petrograficznych 1 geochemicznych autor skorelowat
przeobrazenia i zmiany budowy intruzji moncheplutonu z przebiegiem i1 objawami
istotnych epizodéw zjawisk petrologicznych i tektonicznych zachodzacych w kolsko-
laplandzkim pasie mobilnym.

e Autor zidentyfikowal w badanym masywie szereg procesow wtornych — takich jak
iniekcje magmy, metamorfizm oraz przebudowa tektoniczna skat — ktorym ulegat pod
wpltywem zmian dokonujacych si¢ w obrgbie omawianego pasa. Stwierdzit w nim
wystepowanie zyt prehnitowo-albitowych i karbonatytowych.

o Wykazal rowniez, ze tendencja aktywnosci roztaméw w kolsko-laplandzkim pasie
mobilnym utrzymuje si¢ prawdopodobnie do dzi§ o czym $wiadczg charakterystyki
izotopowe tlenu wykonane na probkach pobranych z obecnych w nich zyt
karbonatytowych. Stwierdzit roéwniez, ze w strefach roztamow oddziatuje infiltracja

wod meteorycznych.
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5. Informacja o wykazywaniu si¢ istotng aktywnoscia naukowg albo artystyczna
realizowana w wiecej niz w jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w

szczego6lnosci zagranicznej

Od 1999 roku, $ci$le wspotpracuje z Centrum Geologicznym Rosyjskiej Akademii
Nauk (RAN) w Apatitach, Murmanskim Technicznym Uniwersytetem Panstwowym
(MGTU), Murmanskim Arktycznym Uniwersytetem Panstwowym (MAGU) a takze z
Instytutem Geologii i Geochronologii Prekambru Rosyjskiej Akademii Nauk w St
Petersburgu. Odbylem tacznie 34 staze w rosyjskich jednostkach naukowych trwajace od
tygodnia do miesigca: w Rosyjskiej Akademii Nauk w Apatitach (RAN) miesigczne w latach
1999-2002 oraz w 2004, 2005, 2007-2019, w 2003 roku dwukrotnie — w sumie 22 razy; w
RAN w St. Petersburgu 4 dwutygodniowe w latach 2003, 2010, 2011, 2017; w Murmanskim
Technicznym Uniwersytecie Panstwowym (MGTU) czterokrotnie w latach 2003, 2008, 2010,
2021 przez okres ok 1 tygodnia oraz cztery razy w Murmanskim Arktycznym Uniwersytecie
Panstwowym (MAGU) w latach 2013, 2015, 2017, 2021 r. przez 2-3 tygodni. Wspotpraca ta
opierata si¢ na dwustronnych umowach, ktoére staraniem autora zostaly zawarte pomig¢dzy
AGH i RAN oraz migdzy UMCS i RAN, MGTU, MAGU. Od roku 2015 wspoélpracuje takze
z Instytutem Badan Nauk o Ziemi (GeoForschungsZentrum) GFZ w Poczdamie (wyjazd w
2015 roku na okres 2 tygodni). W 2008 roku prowadzitem gos$cinne wyktady w
Uniwersytecie w Oulu a w latach 2015, 2017 i 2020 w Arktycznym Uniwersytecie
Panstwowym w Murmansku. W roku 2017 zostatem zaproszony przez tenze Uniwersytet do
wygloszenia referatu pt. ,,International Conference Development of the Arctic Territory” 12-
15.12.2017. W latach 2017 i 2020 wygtaszatem takze referaty w ramach spotkan Rosyjskiego
Towarzystwa ,,Wiedza”, ktorego bylem czlonkiem od 2017 roku. Efektem nawigzanej

wspolpracy z w/w jednostkami byty liczne wspolne projekty badawcze 1 publikacje.

5.1.  Pozostale kierunki badan naukowych habilitanta
A. Okreslenie genezy i wzajemnej pozycji masywow skal Kkrystalicznych NE
Fennoskandii
W ciagu trwajacych ponad dwadziescia lat (od 1999 r.) badan prowadzonych w NE

Fennoskandii autor zajmowat si¢ nastepujacymi problemami badawczymi:
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Procesy wtérne zachodzace w archaicznych i proterozoicznych skalach
metamorficznych oraz ich geneza

W zwiazku z dostgpnoscig skat paleoproterozoicznych i archaicznych w rejonie
kolskim, przedmiotem szczegotowych badan byly archaiczne gnejsy Murmanska (wieku 3,75
mld lat) a takze zelaziste kwarcyty Oleniegorska. Celem badan bylo poszukiwanie
najstarszych utworow zwigzanych z powstawaniem pierwszych kontynentéw w okresie
Woczesnej Ziemi oraz okreSlenie warunkéw $rodowiskowych ich tworzenia sie. Projekt ten
opieral si¢ o szeroko zakrojone badania terenowe i analizy geochemiczne w tym badania
izotopowe oraz datowania. Moim zadaniem byta charakterystyka petrograficzna tych skat,
oraz analizy izotopowe grafitu i siarczkow. Projekt ten zostat zawieszony w zwigzku z wojna.
Pierwsze rezultaty zwigzane z opracowaniem petrografii tych skal, wydzieleniem sekwencji
krystalizacji mineralow oraz okresleniem warunkoéw najstarszych sedymentow odnalezionych
w rejonie Murmanska z udzialem badan izotopowych grafitu i siarki przedstawiono w
monografii, opublikowanej w 2018 roku:

Huber M., Bayanova T.B., Serov P.A., Skupinski S., 2018; Archaiczne gnejsy rejonu
Murmanska, Oleniegorska (NE Fennoskandia) w $wietle badan petrologicznych i

geochemicznych. Wyd. Sciences Publisher, 202.

Okreslenie warunkow powstawania i ewolucji paleoproterozoicznych intruzji
warstwowanych (z wyjatkiem Moncheplutonu)

Celem nadrzgdnym badan bylo ustalenie wzajemnej pozycji i ewolucji
paleoproterozoicznych intruzji warstwowanych, ktérych w rejonie NE Fennoskandii jest
okoto dwudziestu. Waznym problemem badawczym byto takze okreslenie proporcji materiatu
pierwotnego pochodzacego z glgbokich stref plaszcza Ziemi do utworéw pochodzenia
suprakrustalnego, znajdujacych si¢ w omawianych intruzjach. Prowadzone byly badania
petrograficzne, geochemiczne i izotopowe skal z intruzji warstwowanych, wystepujacych w
rejonie kolskim takich jak fedoro-pana, gora generalska, monchetundra, imandra oraz innych
mniejszych obiektow, zrealizowane byly w latach 2007-2016 oraz w ramach grantu NCN
2017/01/X/ST10/00454 (,,Miniatura”, w ktorym petnilem role kierownika) pt.:
,Paleoproterozoiczne i archaiczne intruzje arktycznego regionu tarczy fenoskandynawskiej:
nowe izotopowe &°%S/3%S dane w zawierajagcych PGE siarczkach”. Autor badaniami
szczegdlowymi sktadu ortopiroksenow, plagioklazow, mineratow rudnych i PGE potwierdzit

skryta warstwowo$¢ tych intruzji oraz sekwencje krystalizacji skal w oparciu o badania
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geochemiczne. Zastosowane przez autora badania izotopowe pozwolily potwerdzié

wystepowanie w tych utworach materiatu pochodzenia ptaszczowego i1 suprakrustalnego.

Wyniki te zostaty opublikowane w formie artykutow w 2007, 2009, 2016 1 2018 roku.

Najwazniejsze publikacje zwigzane z tym zagadnieniem:

1. Rundkvist T.V., Mokrushin A.V., Huber M., Pripachkin P.V., Bazai A.\V.
Miroshnikova Ya.A.B., 2018; New data on the composition of chrome spinellids in the
rocks of the southeastern of the Early Proterozoic Monchegorsk complex (Kola region).
Bulletin of the Kola Scientific Center of the Russian Academy of Sciences 1, 10, 50-62,
DOI: 10.25702/KSC.2307-5228-2018-10-1-50-62, (po rosyjsku).

2. Huber M., Hatas S., Neradovsky Y.N., Bayanova T.B., Mokrushin A.W. , Lata L.,
2016; Stable isotope geochemistry of sulfides from intrusion in Monchegorsk, Northern
part of baltic shield. Geochronometria, 43, 96-101

3.  Halas S., Huber M. and Piestrzynski A., 2009: Petrology of gabbroides and isotope
signature of sulfide mineralization from Fedorov-Pansky layered mafic intrusion, Kola

peninsula, Russia. Geochronometria, 33, 19-22.

Ustalenie sekwencji Kkrystalizacji alkalicznych intruzji skal magmowych wieku

paleozoicznego
To zagadnienie badawcze dotyczy realizowanych od 2007 roku badan petrograficznych,

mineralogicznych, geochemicznych i izotopowych, ktore sa prowadzone w wybranych
intruzjach alkalicznych N Skandynawii. Celem badan byto potwierdzenie sekwencji
krystalizacji mineralow skatotwdrczych w intruzjach Chibiny, Lovozero, Afrikanda, Turij,

Petyan-Vara oraz okreslenie ich ewolucji. Cel ten udato si¢ osiagna¢ wspolnie z innymi

badaczami. Moim wktadem byto zbadanie struktury krystalicznej wybranych mineralow ziem

rzadkich (grupy toparytu, murmanitu, perowskitu) w skatach masywu Lovozierskiego oraz

Afrikanda oraz ustalenie udziatu materiatu suprakrustalnego w utworach hydrotermalnych w

oparciu o badania izotopowe. Wyniki te zostaty opublikowane w formie artykutéw (w 2007,

2013, 2014, 2015, 2018r. i w latach 2020-2021) oraz monografii (w 2015 i 2017r.).

Najwazniejsze publikacje zwigzane z tym zagadnieniem:

1.  Huber M., Kaminski D., Czernel G., Kozlov E., 2022; Optical and Spectroscopic
Properties of Lorenzenite, Loparite, Perovskite, Titanite, Apatite, Carbonates from the
Khibiny, Lovozero, Kovdor, and Afrikanda Alkaline Intrusion of Kola Peninsula (NE
Fennoscandia). Crystals, 12(2), 224; DOI: 10.3390/cryst12020224
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2. Huber M. Mokrushin A.V., 2021; Sulfur isotope signatures of sulfides from the
Khibina and Lovozero massifs (Kola Alkaline Province, Fennoscandian Shield).
Vestnik of MSTU, 24,1, 80-87.

3. Kozlov E., Fomina E., Sidorov M., Shilovskikh V., Bocharov V., Chernyavsky A,
Huber M., 2020; The Petyayan-Vara Carbonatite-Hosted Rare Earth Deposit
(Vuoriyarvi, NW Russia). Mineralogy and Geochemistry. Minerals, 10, 73.

4, Huber M., Hatas S, Mokrushin A.V., Neradovsky Yu.N.,, Lata L., Sikorska-
Jaworowska M., Skupinski S., 2018; Chemical composition of Ca-Mg-Sr carbonates
and the stable isotope 83C study: the Kovdor massif showcase (Kola Region, NW
Russia). Fersman Science Session Works, GI KNC RAS 15, 383-385. (po rosyjsku).

5.  Huber M., 2017; Ultrazasadowo-alkaliczna intruzja w Afrikandzie (N Rosja), badania
petrologiczno-geochemiczne. Wyd. Sciences Publisher, 87.

6. Huber M., 2015; Mineralogiczno-petrograficzna charakterystyka wybranych masywow
alkalicznych Potwyspu Kolskiego (potnocna cze$¢ tarczy battyckiej). Wyd.
TMKarpinski Publisher, 187.

7. Huber M., 2014; LA-ICP MS Characteristic of geochemical composition of veins rocks
from the central part of the Khibina Massive in Kola Peninsula, Northern Russia. J.
Chem. Eng., 8, 364-370.

8.  Huber M., 2007; Petrograficzna charakterystyka skal z odstonigcia Flora w Masywie
Lowozierskim i dol. Mataja Bietaja w Masywie Chibinskim, Ptw. Kola, Pin. Rosja.
Przeglad Geologiczny, 55, 4, 287-288.

Wykazanie rozwoju tektonicznej aktywnosci w rejonie Kandalaksha oraz w centralnych
czesciach Polwyspu Kolskiego

Celem badan bylo ustalenie aktywnosci tektonicznej w Laplandzkim Pasie
Granulitowym (LPG) w rejonie Kandalaksha oraz w centralnej czesci potwyspu kolskiego na
podstawie analiz oddzialywania tektoniki oraz przejawow magmatyzmu. Jest to struktura
kolizyjna, wieku proterozoicznego oraz masywow budujacych centralng cze$¢ Piw.
Kolskiego. Przeprowadzono badania kontynuowane od czasu ukonczenia doktoratu takie jak:
analizy tektoniczne i mikrotektoniczne, badania petrograficzne, geochemiczne, datowania
metodami K/Ar, U/Pb oraz analizy izotopowe wybranych mineratéw w skatach opisywanych
masywoOw. Badania te pozwolily potwierdzi¢ ewolucje kandalakszanskiej czg¢sci LPG,

zakonczone publikacja monograficzng (w 2014r). W przypadku badan w centralnej czesci
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Ptw. Kolskiego dokonano takze rekonstrukcji wptywu plamy goraca na rozwdj tektoniki tego

obszaru. Najwazniejsze publikacje zwigzane z tymi badaniami:

1. Bayanova T., Korchagin A., Mitrofanov A., Serov P., Ekimova N., Nitkina E.,
Kamensky 1., Elizarov D., Huber M., 2019; Long-Lived Mantle Plume and Polyphase
Evolution of Palaeoproterozoic PGE Intrusions in the Fennoscandian Shield. Minerals,
9,59, 3-22. 1.

2. Huber M., 2014; Geologia laplandzkiego pasa granulitowego regionu Kandalakszy
(Ptw Kolski , Rosja). Wyd. TMKarpinski Publisher, 135.

3. Huber M., Bayanova T.B., Ekimova N.A., Mitrofanov F.P., Serov P.A., 2014,
Mineralogical characteristic and geochronometry of a crystalline rocks from SE part of
the Lapland Granulite Belt of Kola Peninsula at the White Sea. Journal of Biology And
Earth Sciences, 4, 2, 54-60.

4.  Huber M., Hatas S., Sikorska M., 2007; Evolution of prehnite-albite-calcite veins in
Metamorphic rocks from the Lapland Granulite Belt (Kandalaksha region of Kola

Peninsula. Geologija, 57, 1-7.

B. Okreslenie protolitu oraz procesow wtornych skal metamorficznych rejonu Bajkalu

Celem przeprowadzonych badan skal metamorfiku Bajkalidow, w rejonie Bialego
Irkutu w Wysokich Sajanach byto uszczegotowienie sekwencji skat aureoli metamorficznej
towarzyszacej] granitoidom oraz ustalenie ich protolitu w oparciu o analizy petrograficzne.
Przeprowadzono takze inwentaryzacj¢ wystapien kalcyfirow w rejonie Sludianki wraz z
okre$leniem ich mineralizacji. Wyniki tych analiz byty opublikowane w nastepujacych
artykutach:

1.  Huber M., Lata L., Halas S., 2014; Wstepna charakterystyka petrograficzna kompleksu

krystalicznego z kalcyfirami z doliny Sludianki (Bajkat, Rosja), Biuletyn PIG, 458, 25-

30
2. Huber M., 2008; Petrographic characteristics of metamorphic rocks from the White

Irkut valley in the High Sayan Mountains. Contemporary Science Journal, 5, 31 4-16.

(po rosyjsku).

3. Huber M., 2008; Petrographic characteristics of metamorphic rocks from the

Slyudyanka valley (Slyudyanka area, near Baikal). Contemporary Science Journal, 17,

43, 7-17. (po rosyjsku).
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C. Geneza i paleogeografia wybranych utworéw kenozoiku Lubelszczyzny
Ze wzgledu na wielowgtkowos¢ prowadzonych przez habilitanta badan w rejonie

Lubelszczyzny temat ten zostat podzielony na nastepujace zagadnienia:

Identyfikacja procesow lityfikacji i diagenezy oraz okreslenie Srodowiska alimentacji

okruchowych utworéw neogenu Lubelszczyzny
Celem badan, zapoczatkowanych w 2006 roku i w dalszym ciggu kontynuowanych jest

okreslenie procesow sedymentacji i lityfikacji (diagenezy) utworéw neogenu Lubelszczyzny.

Szczegdtowym celem jest inwentaryzacja i geneza skat okruchowych najwyzszych ogniw

miocenu (piaskowcoOw silicytowych, wystepujacych w Pagérach Chelmskich 1 w strefie

Wyniostosci Gielczewskiej) oraz towarzyszacych im utwordéw spetryfikowanego drewna w

rejonie Roztocza. Badania te byly i sa prowadzone w oparciu o analizy petrograficzne i

geochemiczne skat z udziatem spektroskopii mossbauerowskiej, ramanowskiej, oraz dyfrakcji

rentgenowskiej 1 badan izotopowych. Dotychczas opublikowano cze$¢ tych rezultatow:

wyniki obserwacji terenowych oraz petrografii tych skat w roku 2007 i 2013r., a

monograficzne ujecie catoksztattu badan jest obecnie w trakcie redakcji):

1.  Huber M., 2013; Wystgpowanie i charakterystyka miocenskich piaskowcow na
obszarze Wyniostosci Gietczewskiej 1 Pagorow Chelmskich (Lubelszczyzna). Annales
UMCS, Sectio B, 68, 1, 125-139.

2. Huber M., Zych L., 2007; Wstegpna petrologiczna charakterystyka skrzemieniatych pni
drzew z Siedlisk. [w:] Harasimiuk M., Brzezinska-Wojcik T., Dobrowolski R., Mroczek
P., Warowna J. (red.), Budowa geologiczna rejonu lubelskiego i problemy ochrony
litosfery, Wyd. UMCS, 121-125.

Okreslenie paleogeografii i diagenezy osadow przelomu kredy i paleogenu wybranych
lokalizacji na Lubelszczyznie

Podstawowym celem w tym zagadnieniu bylo ustalenie sekwencji 1 zasiggu skat
przetomu kredy i paleogenu w wybranych odstonig¢ciach Lubelszczyzny oraz charakterystyka
procesow diagenetycznych tych skal. Badania te, realizowane wspdlnie z prof.
Harasimiukiem z UMCS oraz prof. Machalskim z PAN w Warszawie, byly prowadzone w
oparciu o analizy petrograficzne, geochemiczne, izotopowe oraz paleontologiczne skat m in. z

rejonu Lechowki, Kazimierza Dolnego, Annopola 1 Kocianowa. M6j wktad w ten projekt to
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szczegblowa charakterystyka petrograficzna skat oraz ustalenie ich genezy w oparciu o
wyniki badan w mikroobszarze. Cz¢$ciowe wyniki zostaly opublikowane w formie rozdziatu
w monografii, wydanej w 2007 roku.

Harasimiuk M., Huber M., Kotodynska-Gawrysiak R., Warowna J., Jezierski W.,
Gajek G., 2007; Tektoniczny réw wypelniony osadami plejstocenskimi w Kocianowie
(Réwnina Belzycka). [w:] Harasimiuk M., Brzezinska-Wojcik T., Dobrowolski R., Mroczek
P., Warowna J. (red.), Budowa geologiczna rejonu lubelskiego i problemy ochrony litosfery,
Wyd. UMCS, 235-244.

Okreslenie cech meteorytu NiedZzwiada oraz sekwencji procesow wtérnych
wystepujacych w meteorycie i skalach otaczajacych

W 2014 roku wraz z L. Gazda z Politechniki Lubelskiej opisaliSmy nowy meteoryt w
rejonie Niedzwiada, znaleziony w skatach bursztynono$nych. Celem tego projektu byla
identyfikacja fazowa meteorytu oraz okreslenie zachowanych w nim oraz skatach otoczenia
procesow wtornych na podstawie mikroanalizy mineralogiczno-petrograficznej i badan
geochemicznych. Moim wkladem w ten projekt byla szczegblowa charakterystyka
petrograficzna probek meteorytu oraz skal im towarzyszacych. Publikacja tych wynikow
ukazata si¢ w formie rozdzialu w monografii:

Gazda L., Huber M., Kiebata A., 2015; Kosmiczny epizod lubelskiego bursztynu. [w:]
L. Gazda (red.), Lubelski bursztyn — znaleziska, geologia, ztoza, perspektywy. wyd. PWSZ
Chelm, 5-25.

D. Charakterystyka izotopowa i mikromorfologiczna pyhu ksiezycowego

Celem przeprowadzonych w 2008 roku analiz byla charakterystyka izotopowa
zaadsorbowanego argonu w probkach pylu ksiezycowego dostarczonych przez zaloge Apollo
oraz wykazanie mozliwo$ci wystegpowania wody na ksiezycu. M) wktad polegat na analizie
mikromorfologicznej pytu ksigzycowego, z uzyciem analiz w mikroobszarze. Okreslono w
nim mikroporowatos$¢ a nastepnie zbadano zaadsorbowane tam gazy. Wyniki te ukazaty sie¢ w
publikacji:

Robens E., Dabrowski A., Chibowski S., Dobrowolski R., Drewniak M., Dumanska —
Stowik M., Gac W., Goworek J., Huber M., Iwan M., Kurzydtowski K.J., Mendyk E.,
Pasieczna-Patkowska S., Ptocinski T., Ryczkowski J., Rzaczynska Z., Skrzypiec K., Sobczak
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J.W., 2009; Investigation of surface properties of lunar regolith — part IV. Annales UMCS,
Sectio AA Chemia, 63, 144-148.

E. Okreslenie stopnia zanieczyszczenia i sposobu rekultywacji oraz ochrony
wybranych obszaréw poludniowej Polski, Indii i Ptw. Kolskiego (Rosja)
Celem badan objetych niniejszym tematem, kontynuowanym od 2013 roku jest
charakterystyka stopnia degradacji $rodowiska w skutek dziatalno$ci antropogeniczne;.

Problem ten obejmuje kilka odr¢bnych zagadnien:

Okreslenie stopnia zanieczyszczenia Srodowiska na podstawie badan zawartosci metali

ciezkich w prébkach gleb, pyhlu, tynkéw i roslin
Nadrzednym celem tego problemu jest ustalenie zawartosci metali cigzkich takich jak

Pb, As, Cr, Cd, Hg w probkach gleb, pyhu, roslin, tynkéw pochodzacych z obszarow

zurbanizowanych. Jest on realizowany poprzez badania tych probek w mikroobszarze, oraz

analiz geochemicznych i izotopowych. Dotyczy to badan stopnia zanieczyszczenia metalami
ciezkimi: pytow, tynkoéw, gleb i roslin wybranych lokalizacji z rejonu Polski potudniowej,

Indii oraz Piw. Kolskiego. Wyniki tych badan zostaly opublikowane w nastgpujacych

publikacjach:

1. Paszko T., Matysiak J., Kaminski D., Pasieczna - Patkowska S., Huber M., Krél B.,
2020; Adsorption of bentazone in the profiles of mineral soils with low organic matter
content. PLOS One 2, 1-23. DOI: 10.1371/journal.pone.0242980.

2. Patel K.S, Yadav A., Sahu Y .K., Lata L., Huber M., Corns W.T., Martin-Ramos P.,
2020; Tree Bark as a Bioindicator for Arsenic and Heavy Metal Air Pollution in
Rajnandgaon District, Chhattisgarh, India. Journal of Hazardous Toxic and Radioactive
Waste, 24, 1, 1-5. DOI: 10.1061/(ASCE)HZ.2153-5515.0000475.

3. Yadav A, Sahu P.K., Patel K.S., Lata L., Huber M., Corns W.T., Allen J., Martin-
Ramos P., 2020; Assessment of Arsenic and Heavy Metal Pollution in Chhattisgarh,
India, Journal of Hazardous Toxic and Radioactive Waste 24, 1, 6-14. DOI:
10.1061/(ASCE)HZ.2153-5515.0000478.

4.  Huber M., Menshakova M.Y., Chmiel S., Zhigunova G.V, D¢bicki R., lakovleva O.A.,
2018; Heavy metal composition in the Plantago major L. from center of the Murmansk

City, Kola Peninsula, Russia. European Journal of Biological Research, 8, 4, 214-223 .
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5. Huber M., Skupinski S., Iakovleva O., 2018; Hg contents and environmental
characteristics of soils and Taraxacum officinale plants of the SW part of Lublin. Chem.
Environ. Biotechnol, 21, 38-41.

6. Huber M., Zhigunova G.V., D¢bicki R., Lata L., 2018; Plasters analysis, from selected
cities in Murmansk Oblast (N Russia) as an indicator of environmental pollution. The
Ministry of Education and Science on the Russian Federation, Murmansk State Arctic
University, 170.

7. Huber M., Lata L., 2016; Badania tynkéw wybranych najwigkszych miast potudniowej
Polski w kontekscie zanieczyszczenia srodowiska. Wyd. Sciences Publisher, 288.

8. Huber M., Hatas S., 2015; Geochemical study of precipitates in the architectural
surfaces from Bern, Switzerland, Annales UMCS, Sectio AAA, 70, 113-120.

Ustalenie migracji pierwiastkéw w terenach po-gérniczych, haldach zuzli powstatych z

wytopu metali kolorowych oraz w wybranych skalach porowatych
Zagadnienie to ma na celu okreslenie sposobu rekultywacji terenéw pogorniczych,

zwigzanych z eksploatacjg i przerobka zt6z metali kolorowych znajdujacych si¢ w centrum

Rudy Slaskiej oraz w poblizu Piechengi i Monchegorska. Sa one realizowane od 2013 roku

poprzez prowadzenie badan w mikroobszarze oraz analiz geochemicznych i izotopowych. Na

podstawie przeprowadzonych badan wykazano mozliwo$¢ rekultywacji tych terenow. Moim
wktadem sg badania anomalii geochemicznych wynikajace z zanieczyszczenia terenu oraz
propozycje jego rekultywacji. W 2020 roku rozpoczgto takze badania migracji zwigzkoéw
fosforu w skatach osadowych, finansowane w projekcie OPUS/NCN 2020/37/B/ST10/01994,
pt.: ,,Wplyw lugowania naturalnych mineralow fosforu ze skal osadowych na potencjat

troficzny wod powierzchniowych wybranych obszaréw miedzyrzecza Wisty 1 Bugu”, w

ktorym jestem kierownikiem zadania. Wyniki w/w badan ukazaly si¢ w postaci publikacji:

1.  Huber M., Chmiel, S., lakovleva O. 2022; Environmental Characteristics of the Mining
Area of Ni—Cu—Fe Paleoproterozoic PGE Monchepluton Intrusion (NE Scandinavia).
Mining, 2(4), 683-698.

2. Huber M., Yakovleva O., 2022; Zn-Pb Dumps, Environmental Pollution and Their
Recultivation, Case of Ruda Slaska-Wirek, S Poland. Mining 2, 616-628.

3. Kasikov A., Neradovsky Yu., Huber M., Mayorova Y ., Rakitina E., Grishin N.,
2017; Heterogeneity of glass components in slag after nickel acquisition process from
Kola Peninsula (Russia). Metallurgy and Foundry Engineering 43, 2, 89-97.
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4.  Jonczy I., Huber M., Lata L., 2014; Zeszklone odpady hutnicze po produkcji cynku i
olowiu ze zwatowiska w Rudzie Slaskiej w aspekcie badan mineralogiczno-

chemicznych. Gospodarka Surowcami Mineralnymi, 30, 1, 161-174. 30.

Inwentaryzacja cennych przyrodniczo obiektéw w rejonie Plw. Kolskiego oraz

propozycja ich ochrony
W odniesieniu do tego zagadnienia, celem nadrzegdnym inwentaryzacja cennych

przyrodniczo obiektow w rejonie Ptw. Kolskiego oraz propozycja ich udost¢pnienia
turystycznego, a takze propozycja ochrony dziedzictwa przyrody nieozywionej wybranych
regionow Plw. Kolskiego oraz krajobrazu miejskiego na przyktadzie Murmanska.

Najwazniejsze publikacje zwigzane z tymi badaniami to:

1. Huber M., Zhigunova G., Menshakova M., Gainanova R., lakovleva O., 2022;
Geoheritage of the Kandalaksha region (Kola Peninsula, White Sea, Arctic Russia),
Evaluation, and Geotourism Opportunities. Geoheritage 14(112).

2. Huber M., lakovleva O., Zhigunova G., Mienshakova M., Gainanova R., 2021; Can the
Arctic be saved for the next generations? Study of examples and internships in
Murmansk District. IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 678, 012031.

3. Krivovichev S.V., Zhigunova G.V., Huber M., Kovalevsky M.V., Novikov A.A.,
Boglaev V.E., Bayanova T.B., Belevskikh T.V., Yakovleva O.A., 2018; Inanimate
nature of the Kola Peninsula: selected advantages and possibilities of protection as a
Geopark. Fersman’s Scientific Works GI KSC RAS, 15, 386-391.

4.  Zhigunova G.V., Menshkova M.Y ., Svetlova M.V., Huber M., lakovleva O.A., 2018;
Modernization of high-latitude coastal urban systems in the context of sustainable
development (on the example of the city of Murmansk). VVoronezh State University
Journal, Geography, Geoecology Series 3, 36-43. (po rosyjsku).

F. Okreslenie skladu fazowego obiektow archeologicznych

Podczas pracy zawodowej w UMCS prowadze rowniez badania, ktore wykorzystywane
sg w pracach archeologicznych. Dotycza one gléwnie charakterystyki petrograficznej
zabytkow wykonanych z kamienia a takze okreslenia sktadu jakosciowego i iloSciowego
stopow metali w zabytkowych monetach. Badania te byly finansowane w ramach réznych
projektow naukowych w ktorych pelitem funkcje kierownika zadania: 216968 OPUS 5 w
latach 2014-2016, pt.: ,,Roztocze — starozytna terra incognita? (Mikroregion osadniczy w
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rejonie Ulowa na Roztoczu Srodkowym w pradziejach i jego tlo).” Projekt:

2013/09/B/HS3/03352 pt.: ,,Schylek neolitu w potnocnej czesci Wyzyny Lubelskiej" w latach

2013-2015, projekt finansowany przez MKiDN pt: ,,Ochrona zabytkoéw archeologicznych” w

zadaniu: Kopalnie krzemienia na stanowisku ,,Za garncarzami” w Ozarowie w latach 2018-

2020. Wyniki tych badan zostaty opublikowane w formie artykutow oraz rozdzialow w

monografiach:

1.  Maczynski P., Huber M., 2021; Analysis of the lithic inventory from grave No. 3 from
“Ciganska humka” in Sajkas. [w:] Jarosz P., Koledin J, Wtodarczak P. (red.), Danubian
Route of the Yamnaya Culture The Barrows of VVojvodina. Archaeolingua, Budapest,
Hungary, 43, ss. 83-91.

2. Huber M., 2020; Analizy petrograficzne surowca ozarowskiego. [w:] Brzezinski W.
(red.) Kopalnie krzemienia na stanowisku ‘Za garncarzami’ w Ozarowie., Wyd.
Naukowe — Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego, 16-24.

3. Huber M., Markiewicz T., 2020; Znalezisko fatszywych groszy Zygmunta III Wazy
(1587-1632) z Lublina. Wiadomo$ci Numizmatyczne, LXIV, 208, 241-261, DOI:
10.24425/wn.2020.131216.

4.  Huber M., 2019; Analiza mineralogiczna fragmentu ptyty szlifierskiej ze stanowiska
Kosin 10. [w:] Zakoscielna A. (red.) Kosin wychodnie krzemieni $wigciechowskiego
oraz goscieradowskiego., Wyd. UMCS Lublin, 445-455.

5. Huber M., Mroczek P., 2012; Kamien w architekturze Lublina na przestrzeni wiekow,
Biul. PIG, 448, 441-450.

6. Szeliga M., Huber M., 2016; Mineralogical and petrographic characteristic of basic
types of Turonian flints from the north-eastern margin of the Holy Cross Mountains: a
preliminary report. Archeologia Polona, 54, 83-97.

7. Huber M., 2016; Charakterystyka petrologiczna schylkowoneolitycznych toporow
kamiennych z Lubelszczyzny, [w:] Jarosz P., Libera J., Wtodarczyk P. (red.) Schytek
neolitu na Wyzynie Lubelskiej, red. Wyd. IAE PAN, 5-27.

G. Zastosowanie i udoskonalenie techniki mikroskopii optycznej i elektronowej w
projektach interdyscyplinarnych
Sprawujac od 2012 roku powierzong opiek¢ nad skaningowym mikroskopem
elektronowym z przystawkami EDS, EBSD, oraz polaryzacyjnym mikroskopem optycznym
w Katedrze Geologii, Gleboznawstwa i Geoinformacji WNoZiGP UMCS zajmowatem si¢
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badaniami z udziatem tej techniki w naukach medycznych, analizach o charakterze
kryminalistycznym i konserwatorskim. Urzadzenia te byly wykorzystywane w badaniach
morfologii wloséw 1 krysztaldéw wytworzonych w ludzkich tkankach, analizie starodrukow
pod katem identyfikacji ich powstania, badaniach szkodliwoséci przedmiotéw techniki
uzytkowej w oparciu o stwierdzenie domieszek metali cigzkich. Udoskonalenie techniki
badawczej stanowig moje zgloszenia wynalazkow do UP RP oraz opracowanie zastosowania
analiz fraktalnych w analizie tekstury mineratdéw. Najwazniejsze publikacje zwigzane z tymi
badaniami to:

1.  Huber M., Stepniewska K., Application of the Fractal Dimension Calculation
Technique to Determine the Shape of Selected Monchepluton Intrusion Crystals (NE
Fennoscandia). Minerals 2021, 11, 1140.

2. Blicharska E., Chmiel S., Huber M., Lata L., Klepka T., Muraczynska B., Oszust K.,
Rawski M., 2015; Wybrane zastosowania mikroskopii optycznej i elektronowej w
badaniach biomedycznych i srodowiskowych. Wyd. TMKarpinski Publisher, 142.

3.  Blicharska (Gruszka) E., Fliger J., Huber M., Kocjan R., 2014; Examination of the
Elemental Composition on Hair in Cholelithiasis, Kidney Stone, Hypertension and
Diabetes by Scanning electron Microscopy and Energy Dispersive Spectrometry
SEM/EDS. Journal of Analytical and Bioanalytical Techniques, 5, 4, 1-5.

4. Huber M., Jakovleva O., Synajewska-Przybys A., Klepka T., 2014; Mozliwosci
badania materiatow drukowanych z uzyciem techniki optycznej, polaryzacyjnej i
konfokalnej oraz SEM-EDS, [w:] Konopiska B., Ostrowski J. (red.), Z dziejow
kartografii, Tom XVIII, Dawne mapy jako zrodta w badaniach geograficznych i
historycznych. Wyd. Polskiej Akademii Nauk — Instytutu Geografii, Warszawa, 337-
349.

5. Huber M., 2012; Dynamics of metamorphism processes by the fractal textures analysis
of garnets, amphiboles and pyroxenes of Lapland Granulite Belt, Kola Peninsula.

Journal of Biology and Earth Sciences, 2, 2, 50-55.

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

Podczas procesu tworzenia laboratoriow na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospodarki
Przestrzennej UMCS odpowiadatem za organizacj¢ pracowni mikroskopii optycznej i

elektronowej. Bylem odpowiedzialny za wybor jej wyposazenia. Pracownia zostata
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wyposazona w: skaningowy mikroskop elektronowy Hitachi SU6600 z przystawkami EDS,
EBSD, CL wraz z napylarkami do zlota 1 wegla, a takze optyczne mikroskopy polaryzacyjne
Leica DM2500P oraz Leica DM750P ze stosownym oprogramowaniem. W roku 2012
odbytem szkolenie w UMCS z przedstawicielami Leica, Hitachi, Horiba oraz w AGH z
przedstawicielami firmy COMEF, zakonczone uzyskaniem certyfikatow uprawniajgcych do
obstugi, kalibracji i konserwacji tych mikroskopow. Analizy na wyzej wymienionych
specjalistycznych urzadzeniach wykonuje w UMCS do dnia dzisiejszego. Bezposrednim
efektem tej dziatalnosci byly takze zgloszenia do Urzgdu Patentowego (okreslone w punkcie
7). Najwazniejsze z nich dotyczyly usprawnienia budowy stolika do mikroskopu
elektronowego, umozliwiajace bardziej efektywne prowadzenie badan nad okre§leniem
orientacji mineratow w probkach, modyfikacji konstrukeji mozdzierza laboratoryjnego oraz

katodoluminescencji.

Osiagniecia dydaktyczne

] W ramach dzialalno$ci dydaktycznej w UMCS 1 w Katolickim Uniwersytecie
Lubelskim prowadzilem wyklady i ¢wiczenia na kierunku Geografia, Geografia
Wojskowa i Zarzadzanie Kryzysowe oraz Turystyka i Rekreacja z przedmiotow:
»Geologia z elementami mineralogii, petrografii, paleontologii i kartografii
geologicznej”, ,,Fizyka Ziemi”, ,,Wspolczesne funkcjonowanie geo-systemow”, ,,Geo-
zagrozenia”, ,,Gospodarka turystyczna na poziomie réznych jednostek terytorialnych”,
»Przestrzen turystyczna i jej zasoby”, ,,Zasoby mineralne Polski”, ,,Zasoby surowcowe
Swiata”, ,,Zasoby srodowiskowe”, ,,Rekonstrukcje 1 prognozy”, ,,Zjawiska ekstremalne
w przeszlosci Ziemi”, ,,Metody badawcze mikroskopii optycznej i1 elektronowej”, ,,NE
Skandynawia — zycie, srodowisko geografia”, ,,Budowa geologiczna Lubelszczyzny”,
,Geoparki §wiata”, ,,Atrakcje przyrody nieozywionej gor Polski”, ,,Atrakcje przyrody
nieozywionej panstw Europy” 1 in.

° Moja dzialalno$¢ dydaktyczna zwigzana jest takze ze Studenckim Kotem Naukowym
Geologow w AGH (podczas studiow doktoranckich) i Sekcja Geologiczng
Studenckiego Kota Naukowego Geografow w UMCS oraz organizacja wypraw
naukowych w rejon Murmanska z udzialem studentéw réznych uczelni Polski w latach

2003, 2007 i 2008.

° W UMCS bratem czynny udziat w Lubelskim Festiwalu Nauki (LFN) w latach 2007-
2022 (jestem autorem 32 projektow). Bylem koordynatorem LFN z ramienia UMCS w
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latach 2012-2013. Uczestniczytem w akcji Dni Otwarte, Dzien Ziemi w latach 2007-
2019 (14 projektow). Prowadzitem réwniez liczne zajgcia dydaktyczne w szkolach
podstawowych i liceach na terenie Lubelszczyzny. Od 2007 roku systematycznie
prowadze wyklady w ramach Uniwersytetu III wieku w Lublinie, Putawach,
Tarnobrzegu, Sandomierzu, Rykach i innych miastach (19 wyktadow w latach 2014-
2021). Dziatalnos$¢ popularyzatorska prowadzitem takze w TVP3 w ramach programow

»Szcezesliwe historie” oraz ,,Poranek miedzy Wislg a Bugiem”.

° Prowadzitem goscinnie wyklady w Murmanskim Arktycznym Uniwersytecie
Panstwowym w latach 2014-2020 (11 wyktadow).

] Jestem autorem i wspotautorem ksigzek o charakterze popularnonaukowym: Huber M.,
lakovleva O, 2013; Potwysep Kolski. Pigkno dzikiej, poétnocnej przyrody. Wyd. TM
Karpinski Publisher; Huber M., lakovleva O., 2014; Galopem po Europie. Wyd. Huber
Publisher; Huber M., 2017; The splendor of rocks and minerals in thin sections. Wyd.
Sciences Publisher (rekomendowana przez Towarzystwo Mineralogiczne w Denver
denvergem.org, USA); Huber M., 2019; Skaly i mineraly, ksigzeczka dla dzieci. Wyd.
Huber Publisher.

° Za niniejsze osiggniecia w dniu 19.08.2022 zostal mi przyznany Medal Komisji

Edukacji Narodowej, przez Ministra Edukacji i Nauki.

Realizacja zadan w ramach krajowego projektu edukacyjnego

] Prowadzitem zajgcia z przedmiotu ,geologia” dla milodziezy szkolnej w ramach
Programu Operacyjnego ,,Wiedza Edukacja Rozwd¢j” 2014-2020, w Dziataniu 3.1:
,Kompetencje w szkolnictwie wyzszym” konkurs POWER.03.01.00-1P.08-00-UMO/17
w ramach ,,Uniwersytetu Mlodego Odkrywcy” na UMCS.

Liczba wypromowanych licencjatow (11):

] Nieradko Michal 2015: ,Mozliwosci  wyposazenia wybranych  obiektow
agroturystycznych Lubelszczyzny w sprzet do rekreacji ruchowej na przyktadzie gmin
Kazimierz Dolny i Annopol”. Kierunek: Turystyka i Rekreacja na Wydziale Nauk o
Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMCS.

° Adameczek Jakub, 2015: ,,Atrakcyjno$¢ turystyczna Finlandii Péinocne; w konteks$cie
ekologii”. Kierunek: Turystyka i Rekreacja na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospodarki
Przestrzennej UMCS.
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° Wojtowicz Daniel, 2015: ,,Wybrane imprezy masowe w Niemczech i ich wplyw na
rozw¢j turystyki w regionie”. Kierunek: Turystyka i Rekreacja na Wydziale Nauk o
Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMCS.

o Izdepska Marharyta, 2017: ,,Antropogeniczne 1 przyrodnicze atrakcje turystyczne
Dniepru i jego okolic”. Kierunek: Turystyka i Rekreacja na Wydziale Nauk o Ziemi i
Gospodarki Przestrzennej UMCS.

° Danyliuk Yuliia, 2017: ,,Turystyka polarna regionu Murmanska”. Kierunek: Turystyka i
Rekreacja na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMCS.

° Parkhats Yana, 2017: ,,Wybrane atrakcje turystyczne Zachodniej Biatorusi”. Kierunek:
Turystyka i Rekreacja na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMCS.

] Kmit Filip, 2017: ,,Wplyw na srodowisko naturalne awarii w elektrowniach atomowych
na przyktadzie Czarnobyla i Fukushimy”. Kierunek: Turystyka i Rekreacja na Wydziale
Nauk o Ziemi i Gospodarki Przestrzennej UMCS.

° Krayeuski Ryshard, 2018: ,,Charakterystyka zagrozen towarzyszacych w turystyce
migdzynarodowej”. Kierunek: Turystyka i Rekreacja na Wydziale Nauk o Ziemi i
Gospodarki Przestrzennej UMCS.

° Tamasheuskaya Anastasiya, 2022: ,,Ocena atrakcyjnosci turystycznej miasta Kobryn na
Biatorusi”. Kierunek: Turystyka i Rekreacja na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospodarki
Przestrzennej UMCS.

° Bayarouskaya Lizaveta, 2022: ,Perspektywy rozwoju turystyki uzdrowiskowej w
Biatorusi.” Kierunek: Turystyka i Rekreacja na Wydziale Nauk o Ziemi i Gospodarki
Przestrzennej UMCS.

° Przekaza Alan, 2022: ,,Ocena walorow przyrodniczych Parku Narodowego Mount
Rainier (USA).” Kierunek: Turystyka 1 Rekreacja na Wydziale Nauk o Ziemi 1
Gospodarki Przestrzennej UMCS.

7. Informacja o wspélpracy z otoczeniem spolecznym i gospodarczym

W czasie zatrudnienia w Uniwersytecie Marii Curie-Sktodowskiej zgtositem do Urzedu
Patentowego liczne wynalazki. Uzyskatem 11 §wiadectw wzoru uzytkowego oraz 2 patenty.
W roku 2017 zostatem odznaczony przez Premiera RP medalem za zashugi dla wynalazczosci.

Dwa z wynalazkéw braly udzial w Migdzynarodowych Targach Wynalazczosci INTARG w
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Katowicach w 2017 roku, zajmujac ex aequo 3 miejsce (uhonorowane brgzowym medalem
INTARG).

Wspolpraca z sektorem gospodarczym

Uczestniczylem w programie ,,Nauka dla Gospodarki” finansowanym ze $§rodkow Unii
Europejskiej (2012). W okresie 2012 — 2020 nawigzatem kontakty z pigcioma firmami o
zasi¢gu krajowym, wykonujgc dla nich opracowanie propozycji modernizacji oraz wdrozenia
nowych technologii produkcji oraz jakosci produktow koncowych. Efektem bezposrednim tej
wspotpracy sa liczne ekspertyzy, raporty oraz wdrozenie objgtego ochrong patentowa

wynalazku (,,ptyta kamienna” w firmie Road Memory Stawomira Chudoby).

8. Informacje naukometryczne

° Cytowania wedtug Web of Science Hi index = 4, suma cytowan = 53.

https://www.webofscience.com/wos/author/record/AAJ-5167-2020

° w Google Scholar: Hi index = 7, suma cytowan = 214
https://scholar.google.com/citations?user=BnGbhOYAAAAJ&hI=pl&oi=ao

. Sumaryczna liczba punktéw MNiSW: 600 po doktoracie do roku 2018 i od roku 2019
do 2022: 1765

8.1. Pozostale kwalifikacje uzyskane przez habilitanta

W latach 2012-2014 ukonczylem 3 edycje studiow podyplomowych: ,Zarzadzanie
projektami badawczymi i pracami rozwojowymi” ,Przedsi¢biorczy eko-menedzer,
zarzadzanie eko-innowacjami 1 wdrozeniem technologii przyjaznych dla $rodowiska
naturalnego w logistyce oraz ekologiczne rozwigzania w przemysle” w Wyzszej Szkole
Ekonomii 1 Innowacji w Lublinie oraz ,,Ochrona wtasnos$ci intelektualne;” w Uniwersytecie
Marii Curie-Sktodowskie;j.

Ukonczytem takze nastepujace kursy (6) w Uniwersytecie Marii Curie-Sktodowskiej:
,Learning by doing” (2018), ,Badania nieniszczace materiatow konstrukcyjnych”,
,Innowacje, badania i komercjalizacja wiedzy” (2012) oraz ,,Modelowanie sieci neuronow”,

,Programowanie logiczne”, ,,Rownolegly MATLAB” (2011).
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Tabela 1. Syntetyczne zestawienie dorobku i aktywnos$ci naukowej, dydaktycznej i

organizacyjnej.

Przed Po Lacznie
doktoratem | doktoracie
Publikacje w czasopismach z bazy JCR - 21 21
Publikacje w czasopismach mi¢dzynarodowych i 3 43 46
krajowych
Autorstwo monografii (bez rozprawy habilitacyjnej) - 10 10
Autorstwo rozdziatow w monografii - 17 17
Liczba publikacji w materiatach konferencyjnych 24 97 121
Publikacje inne 7 11 18
Swiadectwa uzyskane w Urzedzie Patentowym RP - 12 12
Kierowanie projektami badawczymi - 1 1
Wykonawca w projektach badawczych - 4 4
Czynny udziat w konferencjach:
- 0 zasiegu krajowym (45R — referaty, 54P — postery) 17 82 99
(13R,4P) | (32R,50P)
- 0 zasiggu migdzynarodowym (16R,50P) 6 60 66
(4R,2P) (12R,48P)

- jako invited speaker - 1 1
Udzial w komitetach organizacyjnych konferencji 3 4 7
naukowych
Uzyskane wyr6znienia i nagrody - 3 3
Czlonkostwo w towarzystwach naukowych 1 3 4
Opieka naukowa nad studentami, w tym:

- liczba wypromowanych licencjatow - 11 11

- promotor pomocniczy przy pracy magisterskiej - 1 1
Ekspertyzy - 11 11
Recenzje publikacji w czasopismach w tym:

- z listy w bazie JCR - 164 164

- W innych czasopismach - 3 3
Recenzje wnioskow NCN - 11 11
Recenzja wniosku dla systemu grantowego Republiki - 1 1

Uzbekistanu
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