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Recenzja pracy doktorskie]
mer inz. K.Kupczaka

REKONSTRUKCJA HISTORYCZNYCH (V WIEK P.N.E. - XIX WIEK N.E.) METOD
WYTOPU METALI NA TERENIE POLSKI ‘

RecenZ]a zostata przygotowana na podstawie Uchwaly Rad\ Nat 1kowej Instytutu Nauk o
Ziemi Wydzialu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego z dnia 14.01.2025 roku,
reprezentowanej przez prof.dr hab. Leszka Marynowskiego. Rada podjela stosowne
postanowienia w zakresie powotania Komisji ds. postgpowania w sprawie nadania stopnia
doktora panu mgr inz. Krzysztofowi Kupczakowi na podstawie przedstawionej pracy
..Rekonstrukcja historycznych (Vwiek p.n.e. — XIX wiek n.e.) metod wytopu metali na terenie
Polski”.

Dysertacla pana mgr inz. Krzysztofa Kupczaka obejmuje nastepujace prace:

. Warchulskl R.;Szczuka, M., Kupczak, K. 2020. Reconstruction of 16th~17I centm} lead
smeltlng processes on the basis of slag properties: A case study from Stawkoéw, Poland.
Minerals, 10(11) 1039. DOI: 10.3390/min10111039.-100 pkt MNiSW.

. Kupczak K., \/\archulskl R., Gaweda, A. 2023. Reconstruction of smeltmg condmons
during 16th-to 18th -century copper ore processing in the Kielce region (Old Polish Industrial
District) based on slags from Miedziana Géra, Poland. Archaeometry, 65(3), 547-569. DOI:
10 1111/arcm. 12837. 200 pkt MNiSW.

- Warchulslq R., Kupczak K., Gaweda A., Sitko, R. 2022 Complete reconstruction of the
process and condmons during gold smemng in the 15th— 17th centuries in Ztoty Stok based
on metallmmcal slags. Archaeometry, 64(4), 916-934. DOI: 10.1111/arcm.12752. 200 pkt
MNiSW.

* Kupczak, K., Warchulski, R., Gaweda, A., Janiec, J. 2024. Bloomery iron production in the
Holy Cross Mountains (Poland) area during the Roman period: conditions during the
metallurgical process and their uniformity between locations. Heritage Science, 12(1), 147.
DOI: 10.1186/s40494-024-01266-6. 140 pkt MNiSW.

* Kupczak, K., Warchulski, R., Gaweda, A.. Sl@zak, M., Migas, P. 2024. The u of
predominance area diagrams (PAD) to determine the oxygen and sulfur fugacities prevailing
during historical metallurgical processes: the case of fifteenth to seventeenth century copper
slags from Polichno (Old Polish industrial district). Heritage Science, 12(1), 49. DOI:
10.1186/s40494-024-01171 -y. 140 pkt MNiSW.

. Kupczék, K., Warchulski, R., Dulski, M., Srodek, D. 2020. Chemical and phase reactions on
the contact between refractory materials and slags, a case from the 19th century Zn-Pb smelter



in Ruda Slgska, Poland. Minerals, 10(11), 1006. DOI: 10.3390/min10111006. 100 pkt
MNiISW.

« Kupczak, K., Warchulski, R. 2024. SLAG—software for reconstruction of historical
smelting processes based on slag properties. Archacometry. 66(4), 803-823. DOL:
10.1111/arcm.12940. 200 pkt MNiSW.

Praca doktorska zostala wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Aleksandry Gawedy
(promotora) 1 dr hab. Rafata Warchulskiego (promotor pomocniczy).

W pieciu publikacjach mgr inz. K. Kupczak jest pierwszym autorem, w dwdch pozostatych
pierwszym autorem jest promotor pomocniczy dr hab. R.Warchulski. Wszystkie prace zostaly
opublikowane w czasopismach impaktowych, umieszczonych na liscie MNiSW. Ich wartos¢
miesci si¢ w zakresie punktacji 100-200 pkt.

Struktura dysertacji

Czes¢ wstepna dysertacji obejmuje ponad 40 stron. Omawiane sg w niej: dotychczasowy stan
wiedzy na temat rozpoznania procesOw wytapiania w aspekcie historycznym, stan wiedzy nad
historycznym hutnictwem w Polsce, metodyka badan (szczegdlnie wazne omodwienie jest
metod okredlania poszczegolnych parametrow stopu: temperatury wytapiania, okreslenia
lepkosci, lotnoscei sktadnikéw gazowych, predkosei chiodzenia stopu), oprogramowanie. W
nastepnych .czesciach dysertacji ukazane sg wyniki publikacji 1 tworzenia. autorskiego
programu. Tg czg$¢ (publikacje dotyczaca oprogramowania SLAG) uwazam za najbardzie;
predystynowang do wnioskowania o wyrdznienie dysertacji. Po czesci wstepnej ukazane sg
same publikacje. Dedykowane sg one rekonstrukeji proceséw pozyskiwania Pb, Cu, Au, Fe;
7Zn w zrézhicowanych okresach historyeznych. Jedna z publikacji dedykowana “jest
wykorzystaniu diagraméw obszaréw przewagi do okreslenia lotnosci sktadnikdéw gazowych.
Dysertacje konczy okreslenie przez wspotautorow ich udziatu w tworzeniu publikacji. Na
podstawie tychze deklaracji wnioskowa¢ mozna, iz merytoryczny udzial doktoranta w
badaniach i tworzeniu publikacji byt dominujacy.

Wszystkie prace zostaty wykonane z pomoca rozbudowanego warsztatu badawczego (ICP-
MS/OES, XRF, SEM, EPMA, XRD, prace eksperymentalne, warsztat matematyczny), ‘co
powoduje, ze doktorant ma $wietne plzygotowame do podejmowania naste;pnych zadan
badawczych. : -

Badania doktoranta zostaly wsparte projektem NCN co bardzo dobrze $wiadezy o jego
mozliwosciach ubiegania sie o fundusze. Uzyskanie projektu NCN, w chwili obecnej, nie jest
proste. Ty /Iko projekty o duzej wartosci badawczej majg szanse na finansowanie. Uzy skame
projektu plzez tego miodego badacza zastuguje na s7czeoolna, pozytywng uwage.

Zalety prééy

1.Czytelna 1 logiczna organizacja pracy, gdzie oryginalne artykuty poprzedzone sg
komentarzem wprowadzajacym, w tym zwartym wstepem prezentujgcym zarowno kontekst
pracy jak i cele pracy (publikacji) oraz uzyskane rezultaty.

2. Stosowanie wigcej niz jednej metody dla okreslenia parametréw procesu (na. przyktad
str.30 w przypadku okreslania temperatury - polgczenie metod teoretycznych i
eksperymentalnych). :

3. Roznorodnos¢ i obszernos¢ wykonanych pomiaréw i analiz



4. Szeroka gama teoretycznych modeli kalkulacyjnych uzytych do rekonstrukcji warunkow
fizycznych, chemicznych i termodynamicznych procesow.
5. Za szczegdlnie istotne osiagniecie dysertacii uznaJ¢ przygotowanie autorskiego programu
SLAG przedstawionego w pubhkacp ,77— uwagi ponizej nalezy odnies¢ do tego programu
(podzielone sa one na ,,dobre strony” 1 ,.stabsze strony™):
Dobre strony

. Program jest bezptatny i dostepnv do pobrania z repozy’tormm publicznego GitHub.
2 Biblioteki (moduty) oprogramowania matematycznego 1 statystycznego uzyte w programle
nalezg do domeny publicznej, sg szeroko stosowane w $rodowisku akademickim i godne
zaufania, bed@c zweryfikowane przez duza spoiecznosc uzytkownikow na przestrzeni lat.
3. Autorski program (publikacja 7) nie ogranicza sie tylko do ukazania tworzenia programu,
ale publikacja jest szerokim kompendium rozmaitych modeli temetycznvch do kalkulacji
parametrow procesu wraz z krytyczna dyskusja ich stosowalnosci w zaleznosci od réznych
zakresow danych qucmwych Dyskusja modeli (znajomo$¢ -danych wejsciowych) jest
krytycznie wazna dla wiarygodnosei tworzonych modeli. W artykule 7 szeroka dyskusja
dotyczgca modeli teoretycznych okredlania parametréw proceséw jest w istocie solidna
komparatystykg omawianych modeli. Uzycie programu SLAG powinno sie wiec rozpoczaé
od wnikliwej lektury publikacji ..7".
Stabsze strony
1. Zakresy stosowalnosci, kluczowe przy korzystaniu z rozmaitych modeli teoretycznych do
kalkulacji warunkéw procesu, nie sa czescia narzedzia pozostawiajac ryzyko blednej
rekonstrukcji proceséw hutniczych. Podkreslone jest znaczenie selekcji whasciwego modelu.
Wybor ten nie jest wspierany w samym programie, poniewaz po wprowadzeniu danych
wejdciowych wykonywana jest kalkulacja bez informacji o ograniczeniach wybranego
modelu.
2. Wykres lepkosci w funkql temperatury pokazuje, ze wyniki w zaleznosci od. wyblaneoo
modelu réznig sie o wiele rzedow wielkosci. Brak jest wyjasnienia lub przynajmnie;
ostrzezenia o niekompatybilnosci modelu z danymi wejsciowymi.
3. W repozytorium GitHub dostgpna jest tylko wersja wykonywalna programu co nie pozwala
na kontrole i doskonalenie kodu oraz dalsza rozbudowe funkcjonalnosci programu. '

Drobne niedoskonatosci

Dysertacja jest praca perfekcyjng. Trudno jest sie dopatrzyé w niej powaznych uchybief.
Przygotowanie jej z zestawu publikacji znacznie ulatwia prace recenzentowi, gdyz prace
zatgczone juz uprzednio zostaty poddane recenzjom redakcyjnym. Stad drobne komentarze,
ktére nie sa uwagami zwracajacymi uwage na uchybienia prawne, gdyz takimi nie sa. Dlatego
tez ten fragment recenzji tytutuje ,.drobne niedoskonatosci”. Jednoczesnie nie uznaje za
konieczne odniesienie sie doktoranta do uwag wylistowanych ponize;.

Nie jest oczywiste jaka jest podstawowa teza pracy (dysertacji) jako catosci. Rekonstrukcje
parametrow wytapiania trudno jest okresli¢ jako teze badawcza. Wprawdzie cele jednostkowe
rekonstrukcji sa podane w poszczegdlnych publikacjach to jednak we wstepie ogolna teza
takze powinna znalez¢ swoje odzwierciedlenie.

Pewna niezrecznoscia, ktorej nalezaloby uniknaé, jest wigczenie dwdch prac, ktérych
pierwszym autorem jest dr hab. R. Warchulski. Pierwszy autor w publikacji wieloautorskiej
postrzegany jest jako inicjator gtownych idei naukowych publikacji. Przedstawione prace
(aplikacja) kierowana jest w celu uzyskania stopnia doktora. I bez tych dwdch publikacji
pozostale sa wystarczajagcym materialem badawczym, na podstawie ktorego mgr inz.
K. Kupczak moze ubiega¢ si¢ o nadanie mu stopnia doktora. Tak wiec, z jednej strony,



przedstawione publikacje ukazujg potencjat doktoranta w zakresie pracy zespolowej, z drugiej
— dla czystosci intencji, lepiej byloby, gdyby przedstawione artykuly ukazywaly prace z
doktorantem jako pierwszym ich autorem.

W cze$ci wstepnej parametry wytopu opisane w poszczegdlnych publikacjach nie sg
uszeregowane wg tego samego schematu. Nie uznaje tego za biad, lecz konsekwentne
stosowanie takiej samej kolejnosci utatwia czytajacemu prace.

Zapvtanie do dyskusii w trakci€é obrony

a. Pana dysertacja przedstawia rozpoznanie proceséw prowadzacych do ekstrakcji
pierwiastk6w uzytecznych jak i oceny wzbogacenia zuzli w pierwiastki, ktére pozostaja
w nich po wytopie.

b. Jaka jest Pana opinia co do mozliwosci wykorzystania tych ostatnich jako zidéz
wtérnych? Czy wystapienia, badane przez Pana, maja charakter ciekawostek
geologicznych, czy powinny by¢ rozpracowywane jeko potencjalne zrodio
pierwiastkéw uzytecznych w $wiecie, gdzie ilo$¢ z6z ulega postepujgcemu
pomniejszeniu.

c. Jaki scenariusz badan chcialby Pan zaproponowaé w przypadku potraktowania tych
odpadow jako zt6z wtdmych?

d. Zwraca Pan uwage na postepujaca degradacje wystgpien zuzli powodowang ich
zréznicowanym wykorzystaniem. Jaka jest Pana opinia w odniesieniu do tych bardzo
skomplikowanych probleméw 1 od strony badan podstawowych i od strony
rozpatrywania uzytecznosci zuzli.

Whniosek koacowy

Przedstawiona rozprawa przedstawia oryginalne, merytorycznie - wysokiej klasy opracowanie
jakim jest szczegdtowa identyfikacja sktadu produktéw powstatych w wyniku wytopienia rud
metali jak 1 identyfikacji parametréw ich wytopu. Dane te ukazane zostaly zaréwno w aspekcie
regionalnym — geologicznym jak i historycznym. Na szczegdlna uwage zastuguje autorski
program, z pomoca ktérego mozna identyfikowaé parametry wytopu. Juz tylko ta czgs¢ pracy
zastuguje na wniosek o wyrdznienie rozprawy. Jednakze i wysoki poziom pozostalych
publikacji, oceniajac je od strony warsztatowej, od strony identyfikacji faz, kalkulacji
parametréw wytopu w pelni zastuguja na taki wniosek. Dysertacja spetnia wiec wymogi
rozporzadzenia Uniwersytetu Slaskiego w tym zakresie. Nalezy dodaé, ze dysertacja zostata
przygotowana i ztozona w ustalonym regulaminowo terminie.

Dysertacja ma charakter nowatorski 1 wnosi nowe rozwiazania do metodologii w tym zakresie.
Doktorant prezentuje dojrzato$¢ w prowadzeniu badan, pozyskiwaniu wynikéw, ich
procesowaniu jak i formutowaniu wnioskow. Swiadezy o tym, miedzy innymi, pozyskanie
projektu badawczego. Réwniez jego dorobek publikacyjny, jak na niewielki okres
prowadzenia badan, jest nie tylko obfity, ale i prezentuje bardzo wysoki poziom merytoryczny.

Biorgc pod uwage powyzsze uwazam, ze praca w pelni speinia warunki okreslone w art.
187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku (Dz. U.2 018,
poz. 1668 wraz z pdzn. zm.). Stawiam wniosek do Rady Naukowej Instytutu Nauk o Ziemi
Wydzialu Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego o dopuszczenie do dalszych



etapOw postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora mgr inz. K. Kupczakowi.
Jednoczesnie stawiam wniosek o wyréznienie pracy doktorskiej, bioragc pod uwage jej bardzo
wysoki poziom naukowy. Na szczegdlne wyrdznienie, na podstawie ktdrego formutuje swoj
wniosek, zastuguje bardzo wysoki poziom naukowy wszystkich ukazanych prac; szczegoélny
nacisk pofozylabym na stworzenie autorskiego programu do kalkulacji parametréw wytopu
rud. Dla kazdego z badanych wystapien doktorant przeprowadza detaliczng kalkulacje
parametréw wytopu ukazujac jednoczesnie procesy w aspekcie historycznym. Kompilacja
metod identyfikacji faz pozwala na holistyczne ujecie tematu. Swiadczy to o dojrzalosci
mlodego badacza i zastuguje na wyrdznienie. Geochemia stosowana jest w pracy w bardzo
obszernym zakresie, poszerzajacym stosowang dotychczas metodologie w rozpatrywaniu
podobnych zagadnien. Prace doktoranta moga by¢ wzorcowymi w rozwoju podejmowanej
tematyki. Tematyka ta zawiera jednoczesnie wiele przyszitosciowych aspektéw, gdyz
koncentracje pierwiastkdw uzytecznych na ztozach wtérnych beda niewatpliwie dociekliwie
badane w nastepnych latach. Posiadanie warsztatu badawczego, jakim dysponuje mgr inz.
K. Kupczak, jego umiejetnos¢ krytycznego przewartosciowania uzyskanych danych, bedzie
cennym narzedziem w pozyskiwaniu projektéw i ich realizacji.

(prof. dr hab. Ewd Staby)



