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Recenzja pracy doktorskiej pt. ,,Charakterystyka fazowa i chemiczna zuzli hutniczych ze Starego
Zagiebia Miedziowego oraz ich wplyw na $rodowisko” napisanej przez mgr Katarzyneg Derkowska
pod kierunkiem dr. hab. Jakuba Kierczaka, prof. UWr jako promotora i dr hab. Anny Potysz jako
promotora pomocniczego w Zaktadzie Petrologii Eksperymentalnej instytutu Nauk Geologicznych,
na Wydziale Nauk o Ziemi i Ksztaftowania Srodowiska Uniwersytetu Wroctawskiego

Wprowadzenie

Recenzja zostata wykonana na podstawie pisma informujacego o powotaniu mnie przez Rade
Dyscyplin Naukowych Nauki o Ziemi i Srodowisku oraz Geografia Spoteczno-Ekonomiczna i Gospodarka
Przestrzenna na recenzenta rozprawy doktorskiej Pani mgr Katarzyny Derkowskiej pt. ,Charakterystyka
fazowa i chemiczna zuzli hutniczych ze Starego Zagtebia Miedziowego oraz ich wptyw na srodowisko”.

Temat rozprawy dotyczy historycznych zuzli hutniczych wystepujacych na obszarze Starego
Zagtebia Miedziowego (osrodki Leszczyna i Kondratéw). W pracy mozna wyrdznié¢ dwa rézne kierunki
badawcze — pierwszy dotyczy odtworzenia technologii wytopu rud, a drugi oddziatywania zuzli na
srodowisko. Doktorantka w rozprawie okreslita te dwa kierunki jako ,blok archeometryczny” i, blok
srodowiskowy”. Powyzsza tematyka wpisuje sie w nurt badawczy realizowany przez promotora pracy,
dr hab. Jakuba Kierczaka, prof. UWr i promotora pomocniczego, dr hab. Anne Potysz, pracownikdéw
Zaktadu Petrologii Eksperymentainej Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.
Wieloletnie doswiadczenie w zakresie badania zuzli hutniczych, udokumentowane publikacjami w
renomowanych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym, przyczynito sie do wysokiej
pozycji naukowej grupy badawcze] z Instytutu Nauk Geologicznych UWr wsréd specjalistéw
zajmujgcych sie badaniem zuzli hutniczych oraz zapewnifo bardzo dobre warunki do realizacji pracy
doktorskiej Pani mgr Katarzyny Derkowskiej.

Uwaga formalna

Zgodnie z Ustawg z dnia 14 marca 2003 r., o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity: Dz.U. 2017 r., poz. 1789 z pdin. zm.) rozprawa
doktorska moze mieé forme ,spojnego tematycznie zbioru artykutéw opublikowanych lub przyjetych
do druku w czasopismach naukowych”. Jedna z publikacji uwzglednionych w rozprawie jako
manuskrypt bedacy w recenzji w czasopi$mie Geochemistry, nie spetnia ustawowego wymogu
opublikowania. Manuskrypt ten (Derkowska K., Pietranik A., Kierczak J., Derkowski P., Ettler V.,
Mihaljevi¢ M., Oxidized and sulfide Cu deposits associated with the Kupferschiefer formation: new
implications from Pb isotopes) nie zostat uwzgledniony jako cze$¢ rozprawy podczas przygotowania
recenzji.

Ocena redakcyjna czesci opisowej rozprawy doktorskiej

Przedstawiona do oceny rozprawa jest zbiorem trzech opublikowanych artykutéw wraz z opisem
badan, uzupetnionych szczegdtowa charakterystykg tresci publikacji. Poza elementami standardowymi
dla prac doktorskich majgcych postaé zbioru publikacji, tj. wymaganym ustawowo streszczeniem w



jezyku polskim i angielskim, celem pracy oraz wprowadzeniem teoretycznym i omowieniem publikacji,
w rozprawie mozna znalezé dodatkowo wydzielone czesci ,Wstep i format pracy”, ,Przedmowe |
podziekowania”. Umieszczenie dodatkowych podzigkowan, poza tymi, znajdujgcymi sig tuz po stronie
tytutowej jest zdaniem recenzenta niepotrzebne. Zwfaszcza, ze te drugie, obszerne podzigkowania
majg postac bardzo osobistego przekazu, niekoniecznie zgodnego z naukowym stylem pisania prac.
Nowym elementem, niespotykanym dotychczas przez recenzenta w pracach doktorskich sg gtéwne
whnioski w formie haset. Przydatne dla czytelnika pracy sa zatgczone do tekstu wykaz skrétow oraz spisy
rysunkdw i tabel. Poniewaz wszystkie publikacje ze zbioru sg wieloautorskie, w jednym z zatgcznikéw
umieszczono odpowiednie o$wiadczenia wspdiautordw o ich osobistym wktadzie do powstania prac.
Na koricu rozprawy umieszczone s3 pliki uzupetniajace do artykutéw. W wiekszosci sktadajg sie na nie
bardzo obszerne tabele z wynikami analiz chemicznych. Na ostatniej stronie rozprawy {str. 198)
znajduje sie informacja o finansowaniu badan z dwdch projektéw — Diamentowy Grant pt. ,Analiza
Srodowiskowego wptywu historycznych zuzli hutniczych z okolic Leszczyny i Kondratowa” oraz
PRELUDIUMAS pt. ,Stabilne izotopy miedzi i zelaza jako wskazniki pochodzenia zabytkdw niezelaznych
- walidacja do badan proweniencji metali”.

Czes¢ opisowa pracy $wiadczy o dobrym opanowaniu umiejetnosci pisania prac naukowych
przez Doktorantke. W czesci tej znajduje sie jedna tabela i 16 rysunkdéw, ktére w wiekszosci sg
powieleniem rysunkéw umieszczonych w publikacjach ze zbioru publikacji. Nie jest to btedem
poniewa?z utatwia czytelnikowi lekture i nie jest on zmuszony do siegania do oryginalnych artykutéw,
natomiast skoro opis przygotowano w jezyku polskim, tekst w tabeli oraz na rysunkach w czesci
opisowej powinien réwniez by¢ w tym jezyku. Praca jest napisana poprawng polszczyzng, ale wiele
terminéw ma forme kalki jezykowej z jezyka angielskiego, np. ,zdeterminowanie” (powinno by¢
,ustalenie”), ,precypitacja” (powinno byé: ,wytrgcanie sie”), ,fluidy” (powinno by¢é: ,roztwory”),
,konglomeraty” (powinno by¢: ,zlepience”), ,fundamentalne znaczenie” (powinno by¢: ,zasadnicze
znaczenie”), ,wertykalne rozmieszczenie pierwiastkéw” (powinno byé: ,pionowe rozmieszczenie
pierwiastkow”), ,warunki oksydacyjne” (powinno by¢ ,warunki utleniajgce”), ,obszar dotkniety
hutnictwem” (powinno by¢: ,pole hutnicze”), ,sktad chemiczny w punkcie” (powinno byé: ,skiad
chemiczny w mikroobszarze”), ,potencjat do neutralizacji kwasowosci” (powinno by¢: ,,zdolnosé do
zobojetniania kwasu”), ,metaliczne pierwiastki” (powinno by¢ ,metale”). Mimo starannosci w
przygotowaniu spisu literatury wykorzystanej w czesci opisowej, dwie z cytowanych w tekscie
publikacji, nie zostaty w nim umieszczone. S3 to: ,Alderton i in., 2016” (artykut cytowany dwukrotnie
na str. 6) oraz ,Warchulski i in., 2022” (artykut cytowany na str. 23). Dodatkowo, w pracy znajdujg sie
drobne btedy, ktére przytaczam z ohowigzku recenzenta:

Str. 5: ,,Btazinska, Bossowski, 1979” powinno by¢ ,Bataziriska, Bossowski, 1979”".

Str 7: ,piryt (FeS)” powinno by¢ , piryt (FeS,)”.

Str 10: hatda WP3 w Leszczynie powinna by¢ opisana jako stanowisko 1B, a nie 2A (linijka 28).

Str. 20: ,,Putirka 1996, Putirka 2003” powinno by¢ ,Putirkaiin., 1996; 2003”.

Str. 251 130: ,Derkowska i in., 2021” powinno by¢ ,,Derkowskaiin., 2021a”.

Str. 34: ,Sionetti” powinno by¢ ,Simonetti”, ,Stos-Gale i Gale, 2006” powinno byc¢ ,, Stos, Gale, 2006”.
Str. 132: ,Derkowska K., Swierk M., Nowak K., 2021” powinno by¢ , Derkowska K., Swierk M., Nowak
K., 2021a".

Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej
Czes¢ opisowa rozprawy rozpoczyna sie od charakterystyki obszaru badan, w tym bardzo dobrze
przedstawionej budowy geologicznej oraz historii gdrnictwa i hutnictwa miedzi. Kolejno,
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scharakteryzowano materiat badawczy, ktéry stanowig zuzle hutnicze, skaty, gleby, wody i osady ze
strumienia Prusicki Potok. W czeéci tej znajduje sie takze krotki opis szesciu profiléw glebowych, z
ktérych pobierano prébki do badan. Szkoda, ze oprdcz ogblnego opisu, czesto ograniczonego do
podania migzszosci poszczegdlnych poziomdw, nie przedstawiono zdje¢ odkrywek glebowych lub
szkicow profiléw z zaznaczeniem podstawowych cech obserwowanych w terenie (barwa, luzne skaty,
korzenie rodlin itp.). Zaréwno w tekscie, jak i w publikacjach brakuje szczegotfowego opisu etapu
pobierania prébek i ich wstepnego przygotowania do badan. Jest to szczegdlnie wazne ze wzgledu na
heterogeniczny charakter badanych prébek zmienionych przez dfugotrwatg dziatalnosc
antropogeniczng na obszarze badan.

Nastepnym zagadnieniem poruszonym w cze$ci opisowej rozprawy jest dos¢ szczegdtowe
przedstawienie tresci publikacji wtgczonych do zbioru. Po tej czesci w pracy umieszczono odbitki
publikacji. Rozprawe koriczg: dwustronicowe podsumowanie zatytutowane ,Najwazniejsze osiggniecia
i znaczenie pracy”, spis literatury cytowanej w czesci opisowej, spis rysunkoéw, tabel oraz zataczniki,
wsérod ktérych znajdujg sie o$wiadczenia wspdtautordw publikacji oraz materiaty uzupetniajgce do
dwéch publikacji.

Wigczone do cyklu publikacje sg wieloautorskimi artykutami naukowymi, w ktérych Doktorantka
jest pierwszym autorem i autorem do korespondencji. Jej istotna rola w zespotach autorskich,
oszacowana na wkiad procentowy 50% w pierwszej, 90% w drugiej i 60% w trzeciej publikacji, moze
by¢ uznana za wiodaca, biorgc pod uwage liczbe wspdtautoréw (4 w pierwszej, 2 w drugiej i 6 w trzeciej
publikacji}. Powyisza teze potwierdzajg takze informacje o zakresie merytorycznym wkiadu
Doktorantki do publikacji, zawarte w dotgczonych do pracy oswiadczeniach podpisanych przez
wszystkich wspotautordow. Wkiad ten byt identyczny w trzech ocenianych publikacjach i obejmowat:
opracowanie koncepcji pracy, finansowanie badan, udziat w pracach terenowych, przeprowadzenie
analizy formalnej, realizacje badan, opracowanie metodologii, weryfikacje danych, przygotowanie
manuskryptu, rysunkéw i tabel, kontakt z wydawnictwem i wprowadzenie poprawek sugerowanych
przez recenzentdw.

Pierwszy ze zbioru artykutéw zawarty w rozprawie doktorskiej zostat opublikowany w 2020 roku
w czasopismie Journal of Archaeological Science. Nosi on tytut: “Towards better reconstruction of
smelting temperatures: Methodological review and the case of historical K-rich Cu-slags from the Old
Copper Basin, Poland”. Jest to publikacja, ktérej tematyka miesci sie w nurcie gecarcheologicznym
rozprawy. Jak wskazuje tytut, czes¢ publikacji jest poswiecona przegladowi metodyki badan nad
odtwarzaniem temperatury wytopu metali z rud. Artykut nie jest jednak typowym przegladem
literatury, poniewaz istotng jego czescig jest studium przypadku — badania zuzli hutniczych z Leszczyny
i Kondratowa.

Autorzy dokonali wnikliwej analizy 25 opublikowanych prac, w ktérych zastosowano rdine
podejécia do wyznaczania temperatur wytopu metali na podstawie badan historycznych zuzli
hutniczych. Najwazniejsze informacje na ten temat zostaty zestawione w Tabeli 1. O bardzo dobrej
znajomosci opisywanego w publikacji zagadnienia Swiadczy zestawienie mocnych i stabych stron
metodologii badan w kolejnych podrozdziatach publikacji. Znajgc je, Autorzy wykorzystali wyniki badan
33 prébek zuzli z czterech stanowisk zlokalizowanych na obszarze Starego Zaglebia Miedziowego do
porownania metod rekonstrukcji temperatur wytopu miedzi. Zdaniem Autordw, takie poréwnanie nie
byto dotad przeprowadzone w literaturze przedmiotu. Przeprowadzone badania wykazaty, ie
najlepszym sposobem rekonstrukcji temperatur krystalizacji jest modelowanie termodynamiczne,
umozliwiajgce badania réznorodnych odpaddw hutniczych, takze tych, krystalizujgcych w warunkach
braku réwnowagi termodynamicznej. Jego zastosowanie pozwolito ustali¢, ze najstarsze zuile,



pochodzgce z XVII w. powstaty w temperaturze okoto 1225°C, a najmtodsze, XIX/XX-wieczne —
odpowiednio, okoto 1400°C. Zakres temperatur krystalizacji poczatkowej badanych prébek miescit sie
pomiedzy 1184°C a 1445°C. W celu weryfikacji poprawnosci wynikéw modelowania, dodatkowo
przeprowadzono badania z uzyciem dyfrakcji rentgenowskiej zuzii w temperaturze pokojowej (22°C)
oraz po ogrzaniu do temperatur 900°C i 1200°C. Autorzy wprowadzili pojecie , interwatu krystalizacji”
oznaczajace roinice temperatur miedzy solidusem a likwidusem, ktérego wartosé moze byc
wykorzystana do przyblizonej oceny czasu wytopu rudy.

Publikacja ma wysoki poziom merytoryczny, jest obszernym i bardzo wartosciowym
opracowaniem dla specjalistow zajmujacych sie badaniem zuzli hutniczych. Autorzy wykazali w niej
doskonatg znajomos¢ tematycznego zagadnienia. O jej znaczeniu $wiadczy duza liczba cytowan,
wynoszgca 16 wg. bazy Scopus, co dla publikacji z 2020 r. jest wartoscig ponadprzecietna.

Drugi ze zbioru artykutéw stanowigcych rozprawe doktorska, opublikowany w 2021 r. w
czasopismie Minerals, jest kontynuacjg i poszerzeniem tematyki geoarcheclogicznej. Nosi on tytut
“Reconstruction of copper smelting technology based on 18-20th-century slag remains from the Old
Copper Basin, Poland”. Jest to publikacja, w ktérej Doktorantka wykazata najwiekszy wkiad w jej
powstanie, pozostali dwaj wspdtautorzy uczestniczyli jedynie w pracach terenowych i opracowaniu
koncepcji badan oraz korekcie manuskryptu.

Badania, ktérych wyniki przedstawiono w artykule byly prowadzone w Leszczynie i
Kondratowie, czyli na tych samych stanowiskach, ktére byty przedmiotem badan w pierwszym z
artykutdéw w rozprawie doktorskiej. Oprécz zuzli (26 prébek) analizom chemicznym i mineralogicznym
poddano takze prébki skat (5 probek). Celem badan byto dokonanie rekonstrukcji warunkéw
panujgcych podczas wytopu miedzi z rud. Metody, z ktérych korzystano do analizy probek obejmowaty
mikroskopie optyczng, skaningowg mikroskopie elektronowg z EDS, proszkowg dyfraktometrig
rentgenowska do analiz sktadu mineralnego oraz réznorodne techniki spektroskopowe (spektroskopie
fluorescencji rentgenowskiej, optyczng emisyjng spektrometrie z plazma wzbudzong indukcyjnie i
spektrometrie mas z plazma wzbudzong indukcyjnie) oraz mikrosonde elektronowg do analiz
chemicznych. Do analizy danych wykorzystano takze dostepne Zrédta historyczne dotyczgce hutnictwa
miedzi na obszarze badan.

Wyniki analiz umozliwity dokonanie szczegdtowej charakterystyki morfologii probek zuzli, ich
sktadu mineralnego i chemicznego. Na podstawie sktadu fazowego wyrdzniono pieé typdw zuzli o
zréznicowanych proporcjach miedzy zawartoscig szkliwa, faz metalicznych i innych faz mineralnych.
Typy te odzwierciedlaty sktad stopu i warunki krystalizacji. W dyskusji wynikéw zawarte sg informacje
o prawdopodobnym sktadzie rudy i dodatkéw, konstrukcji piecéw, temperaturze wytopu rudy,
atmosferze w jakiej zachodzit ten proces, temperaturze stygniecia, ilosci wytworzonych odpadéw
hutniczych. Interpretacja wynikéw badan potwierdza posiadanie przez Doktorantke specjalistycznej
wiedzy z zakresu mineralogii, geochemii zuzli hutniczych oraz historii hutnictwa miedzi. Jednoczesnie,
publikacja dowodzi umiejetnosci prowadzenia przez Doktorantke badan, szczegélnie witasciwego
doboru metod badawczych do celu badan, poprawnej analizy uzyskanych wynikéw i wyciagania
whnioskéw.

W najnowszej z publikacji wchodzacych w sktad rozprawy doktorskiej, ktora ukazata sie w 2023
r. w czasopismie Applied Geochemistry, zawarto analize potencjalnego wptywu na srodowisko zuzli
hutniczych ze Starego Zagtebia Miedziowego. Artykut ten ma tytut “Combined approach for assessing
metal(loid)s leaching, mobility and accumulation in a specific near-neutral (pH) environment of a
former Cu-smelting area in the Old Copper Basin, Poland”. Badania, ktérych wyniki przedstawiono w
artykule byty prowadzone w okolicach historycznej huty miedzi w Leszczynie. Do analiz pobrano 21



probek zuzli, gleby powierzchniowe (z pozioméw O i A), gleby z 6 odkrywek, z uwzglednieniem
poziomow glebowych, 16 prébek skat miedziono$nych oraz wody i osady ze strumienia Prusicki Potok.

Artykut porusza wiele watkéw $rodowiskowych i jest ciekawym opracowaniem, przygotowanym
na podstawie bardzo duzej ilosci danych pochodzacych z analiz mineralogicznych, chemicznych i
eksperymentow laboratoryjnych (ekstrakcji pierwiastkéw $ladowych z zastosowaniem jako
ekstrahentéw roztworu imitujacego skfad kwasnych opadéw (pH 4,2), EDTA i szczawianu amonu). W
glebach oznaczono takze podstawowe parametry fizykochemiczne, a w zuzlach okreélono zdolnoéé do
zobojetniania kwasu. Réznorodnos¢ prébek i oznaczanych w nich parametréw i sktadnikéw jest tak
duza, ze z pewnoscig trudno byto Autorom odnies¢ sie szczegétowo do wszystkich zagadnieri. W
artykule nie przedstawiono wszystkich wynikéw analiz chemicznych, ktére sg zawarte w zataczniku jako
materiat uzupetniajgcy do publikacji. Nalezy wysoko oceni¢ sposéb podejécia do prowadzenia badar
srodowiskowych, ktéry uwzglednia specyfike obszaru badan. Na podkreslenie zastuguje wykorzystanie
do wyznaczenia wspétczynnikéw wzbogacenia lokalnego tfa geochemicznego, a nie wartoéci klarkéw,
co czgsto jest spotykane w publikacjach z zakresu geochemii érodowiska. Recenzent nie jest
zwolennikiem eksperymentéw laboratoryjnych, ale wyniki uzyskane z symulacji kontaktu zuzli z
laboratoryjnie przygotowanym kwa$nym opadem o pH 4,2 sa do$¢ niepokojgce. W tym miejscu warto
by byfo sie odnies¢ do danych np. pochodzacych z monitoringu regionalnego na temat odczynu
opadow atmosferycznych na obszarze badan, ktéry wynosi 5-6 (dane z GIOS), a by¢ moze zamiast
zuzywac odczynniki chemiczne, lepiej by byto pobra¢ lokalny opad i przeprowadzi¢ eksperyment
laboratoryjny w bardziej zblizonych do naturalnych warunkach.

W publikacji wyznaczono dwa rodzaje wartosci tfa geochemicznego na podstawie badania gleb
z poziomow O i A rozwinietych na skatach pozbawionych mineralizagji miedziowej oraz rozwinigtych
na skafach, w ktérych wystepuje mineralizacja miedziowa. Za wartoéci tia geochemicznego uznano
srednie z uzyskanych wynikéw, jednak obliczenia wykonane w oparciu o oryginalne wyniki zawarte w
materiatach uzupetniajgcych nie dajg srednich, ktére sg podane jako wartosci tfa geochemicznego w
Tabeli 2 w artykule. Dla przyktadu, stezenia miedzi w glebach rozwinietych na skatach z mineralizacjg
miedziowg, uwzglednione przy wyznaczaniu tfa geochemicznego, wynosity: 2139 mg/kg, 1076 mg/kg,
453 mg/kg, 1378 mg/kg i 1300 mg/kg ($rednia arytmetyczna = 1269 mg/kg; srednia geometryczna =
1133 mg/kg). Srednie te nie pokrywajg sie z wartoscig tta geochemicznego w Tabeli 2, ktdra wynosi
1223 mg/kg. Podobnie, $rednia arytmetyczna dla zbioru wynikéw oznaczen miedzi w glebach
rozwinigtych na skatach bez mineralizacji miedziowej (GB1) wynosi 64 mg/kg, a $rednia geometryczna
wynosi 49 mg/kg, w Tabeli 2 podano warto$é GB1 réwng 84 mg/kg. Podobne réznice wystepuja takie
w przypadku Zn, Pb, Ni, Co i Ba. Pewne watpliwoséci budzi wiaczenie do zbioru danych, z ktérych
wyznaczono wartosci tta geochemicznego wynikéw badari prébek z pozioméw B i C. W przypadku tia
geochemicznego wyznaczonego dla gleb rozwinietych na skatach z mineralizacja miedziowsa, stanowig
one 2 z 5 badanych prébek. Zaobserwowane réznice w stezeniach pierwiastkéw $ladowych miedzy
poziomami O i A oraz B i C wynikaja z naturalnych cech gleby i sg zwigzane z jej geneza. Zdaniem
recenzenta, jesli znaczgca wigkszo$¢ prébek pobranych do badari pochodzi z powierzchniowych
poziomow glebowych, to tto geochemiczne nalezatoby wyznaczy¢ z tych samych poziomow.

W publikacjach dotyczgcych oceny wptywu dziatalnosci cztowieka na érodowisko rzadko
przeprowadzone sg tak szczegétowe badania, z tak duza iloscig danych jak te, przedstawione w
omawianej publikacji. Co wigcej, wyniki, ktérych nie oméwiono w publikacji, a $g umieszczone w
materiatach uzupetniajacych mogg i powinny by¢ wykorzystane w przysztych artykutach Doktorantki.
Poza publikacjg, ktérej manuskrypt zamieszczono w rozprawie, choé¢ ma status »W recenzji”, wyniki



badari $rodowiskowych przeprowadzonych przez Doktorantke stanowig duzy potencjat do
przygotowania kolejnych opracowan naukowych.

Podsumowanie

Rozprawa doktorska Pani mgr Katarzyny Derkowskie] jest wartosciowym opracowaniem, ktore
wskazuje na rozlegte mozliwosci wykorzystania wiedzy z zakresu nauk o Ziemi i Srodowisku, szczegdlnie
mineralogii i petrologii, w archeologii i ochronie $rodowiska. Lektura rozprawy ujawnia szerokie
zainteresowania Doktorantki, ale takie Jej kompetencje i duzg wiedze teoretyczng zaréwno w
geoarcheologii, geochemii srodowiska, jak i w dyscyplinach pokrewnych. Przygotowujgc rozprawe
Doktorantka musiata zapoznac sie z metodyka badan réinych nauk. Modelowanie termodynamiczne i
przemiany fazowe, ktére byty waznym elementem pierwszej publikacji, to domena chemii fizycznej.
Cze$¢ rozprawy dotyczgca historii hutnictwa wymagata korzystania ze Zrddet historycznych i
znajomosci technologii wytopu metali. Recenzent jest pod wrazeniem réznorodnosci tematow i
zagadnien wchodzacych w sktad badan Doktorantki. Dzieki wynikom badan, mozliwe bedzie bardziej
wiarygodne odtworzenie warunkdw panujgcych podczas wytopu metali z rud, szczegdlnie odtworzenie
temperatury w piecu hutniczym na podstawie badan prébek zuzli, nawet w sytuacji gdy krystalizujg
one w warunkach braku rownowagi termodynamicznej. Istotny jest takze wkfad Doktorantki do
poszerzenia coraz obszerniejszej bazy danych o historycznych zuzlach hutniczych w Polsce i ich wptywie
na srodowisko. Mimo kitku uwag krytycznych zawartych w recenzji, w wiekszoséci o charakterze
polemicznym, rozprawa ma wysoka warto$¢ merytoryczna.

Doktorantka przygotowujgc rozprawe udowodnita, ze posiada umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej, tj. formutowania probleméw badawczych, stawiania hipotez
naukowych, wtasciwego dobierania metod badawczych i poprawnego ich stosowania oraz
analizowania wynikéw i wyciggania wnioskéw. Najlepszym potwierdzeniem powyzsze] tezy sa
publikacje w uznanych czasopismach naukowych. Stwierdzam z petnym przekonaniem, ze rozprawa
doktorska odpowiada wymogom Ustawy z dnia 14 marca 2003 r., o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (tekst jednolity: Dz.U. 2017 r., poz. 1789 z p6in.
zm.) i wnioskuje do Rady Dyscyplin Naukowych Nauki o Ziemi i Srodowisku oraz Geografia Spoteczno-
Ekonomiczna i Gospodarka Przestrzenna o podjecie uchwaty w sprawie nadania Pani mgr Katarzynie
Derkowskiej stopnia naukowego doktora.
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