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Recenzja rozprawy doktorskiej
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Rozprawa  doktorska ,,Mikroanaliza wczesnosredniowiecznych — zabytkow
zawierajgcych stopy srebra” autorstwa mgr Eweliny Mista-Jakubowskiej zostata wykonana
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych w Swierku pod kierunkiem profesora Andrzeja
Turosa oraz doktor Anety Gojskiej. Tresé rozprawy zostala zawarta na 214 stronach w 7
glébwnych  rozdziatach poprzedzonych rozdzialem streszczenia, a zakonczonych
podsumowaniem oraz bibliografiag. Pochodzenie srebra oraz jego wyrobow, takich jak
monety. ozdoby, sztabki czy placki. wystepujace w okresie wezesnego sredniowiecza (IX-XI1
w.) w Polsce znane jest jedynie w ogdlnych zarysach w oparciu o wnioski wyciggane z
roznorodnych opracowan historycznych czy badan fizyko-chemicznych. Natomiast wiedza z
zakresu procesu technologicznego dawnych metalurgéw oparta jest w duzej mierze na
hipotezach wynikajacych z réznorodnych badan fizykochemicznych czy historycznych. Nowe
dane na ten temat moga istotnie wptywac na lepsze poznanie i zrozumienie zaréwno metod

wydobycia kruszeu, technologii jego przerobu oraz szlakéw wymiany handlowe;.

W swojej pracy Autorka postawila wiec sobie bardzo szezytny cel — okreslenie
proweniencji oraz przyblizenie technologii wykonania wezesnosredniowiecznych zabytkow
wykonanych ze srebra, w oparciu o wyniki wspotczesnych interdyscyplinarnych badan
fizyko-chemicznych. Wyniki takie doskonale uzupelniaja konwencjonalny warsztat
archeologiczny dajgc unikatowe informacje, ktére niejednokrotnie pozwalaja zrewidowaé
istniejace koncepcje i wiadomoscei dotyczace funkcjonowania roznorodnych kultur i ich
przenikania. W przedstawionej pracy Autorka wypracowata nowe podejscie metodologiczne
do problemu pochodzenia surowca srebra na terenach wezesnosredniowiecznej Polski u

zarania jej panstwowosci.



Autorka doskonale zdaje sobie sprawe, ze interdyscyplinarne analizy fizykochemiczne
nie stanowig prostego zadania doswiadczalnego z uwagi na wystepujace do$é rygorystyczne
ograniczenia prawne co do badanego przedmiotu oraz z uwagi na réznorodne techniki jego

wytwarzania i warunki funkcjonowania przedmiotu od chwili powstania do dnia dzisiejszego.

Dotychczasowe metody nieinwazyjnej analizy skiadu pierwiastkowego materiatow
zabytkowych pozwalaly na ilosciowe oznaczenie zawartosci gléownych komponentow w
badanych probkach, jednak bez uwzglednienia specyfikacji metodologii wzgledem
charakterystyki korozyjnej i technologicznej zabytku. W efekcie, wyniki tych analiz nie byly
powtarzalne i w przypadku stosowania technik powierzchniowych nie odzwierciedlaty
istotnego parametru, czyli wlasciwosci kruszeu stopowego, jaki byl uzyty do wytworzenia

zabytku.

Autorka, w doskonale opisanych pierwszych dwoch rozdziatach swojej pracy,
przedstawia precyzyjny zarys dotychczasowej wiedzy na temat technologii wytwarzania
wczesnosredniowiecznych produktow srebrnych w Europie i Polce, oraz pochodzenia,
przygotowywania i technik pozyskiwania surowca jakim bylo srebro. W trakcie lektury wyzej
wymienionych zagadnien, czytelnik zaczyna doglebnie rozumie¢ trudnosci wynikajace ze
zlozonosci problemu, z jakimi przyjdzie mu si¢ spotka¢ podczas literatury rozdziatéow

omawiajgcych wyniki fizykochemicznych badan.

W rozdziale trzecim pracy znajdujemy dotychczasowe kompendium wiedzy na temat
zabytkow, ktore zostaly wykorzystane prze Autorke w trakcie badan fizykochemicznych.
Czytajgcy znajdzie tu przebogata bibliografie, ktora pozwala umiejscowi¢ wybrane zabytki na
mapie analogicznych znalezisk w roznych czesciach $wiata. Przebadano wiec wybrane,
najciekawsze i reprezentatywne dla obiegu srebra we wczesnosredniowiecznej Polsce:
depozyty pochodzace ze zbioréw Muzeum Narodowego w Warszawie, Panstwowego
Muzeum Archeologicznego, Muzeum Okregowego Ziemi Kaliskiej oraz ze zbiorow
Kaliskiego Stanowiska Archeologicznego Instytutu Archeologii i Etnologii PAN. Cze$¢ z

przebadanych znalezisk pochodzi ze stanowisk archeologicznych m.in. Jastrzebniki, Kalisz-

Dobrzec, Kalisz-Rajskow, Stojkow.

Z uwagi na ograniczenia prawne Autorka wybiera nieniszczace metody analizy
fizykochemicznej (opisane w rozdziatach 4 i 5 niniejszej pracy), ktore nie wpltywaja na stan
zabytkow 1 umozliwiaja  przyblizenie  procesu  technologicznego  produkcji
wcezesnosredniowiecznej bizuterii i pierwszego mennictwa polskiego z okresu [X-XII w. n.e.,
a takze okredlenie proweniencji surowcowej. Zastosowanie przez Nig technik
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spektrometrycznych umozliwito przeprowadzenie szeregu analiz, w ktérych mierzono sktad
pierwiastkowy znalezionych w Polsce zabytkéw archeologicznych datowanych na okres
wezesnego  sredniowiecza. Wybiera wige metody takie jak skaningowa mikroskopia
elektronowa z mikroanaliza rentgenowska (SEM-EDX), spektroskopia promieniowania
rentgenowskiego z dyspersjg energii (ED-XRF), spektrometria masowa czy neutronowa
analiza aktywacyjna, ktére stanowig istotny wklad w badanie zabytkéw. Gléwna ich zaletg
jest wymagana nieinwazyjno$¢ badz mikro-inwazyjnosé. Badania zabytkéw metodami
spektroskopowymi wymagaja podstawowej wiedzy oraz zrozumienia wzajemnego
oddzialywania promieniowania z materig, ktéra Autorka wykorzystuje w sposob bardzo
przemyslany.

Wyniki swoich badan eksperymentalnych przedstawia w kolejnym, 6 rozdziale swojej

pracy wraz z ich dyskusja przedstawiong w rozdziale 7.

Do analizy otrzymywanych widm eksperymentalnych Autorka wykorzystuje nowoczesne
dostgpne oprogramowanie dajace mozliwo$¢ uwzgledniania wptywu réznorodnych procesow
fizycznych na rejestrowane widma. Widma do$wiadczalne otrzymane przy zastosowaniu ED-
XRF analizowane byly przy uzyciu oprogramowania FP-XRF (X-ray Fluorescence — Energy
Dispersive Spectrometry — Fundamental Parameter program). Analiza sktadu polegata na
przeksztalcaniu intensywnosci piku na stgzenie pierwiastka. Konwersja wykonana byla za
pomocg znanej bazy interakcji rentgenowskich i réwnan ich wiazacych wbudowanych w
oprogramowanie. Widma otrzymane przy zastosowaniu SEM-EDX analizowane byly przy
uzyciu oprogramowania Bruker Qunatax 200 wbudowanego w uktad pomiarowy Bruker

XFlash Detector 5010.

Wszystkie otrzymane wyniki eksperymentalne zostaly opracowane i przeanalizowane
bardzo starannie z wykorzystaniem modelu liniowej analizy dyskryminacyjnej. Wydaje sie,
ze tylko takie podejscie bylo szczegolnie uzyteczne w badaniach roznych grup zabytkéw

charakteryzowanych przez wiele zmiennych.

Komentarze i uwagi krytyczne

Ogolnie recenzowana prace oceniam bardzo wysoko tak za jakos¢, jak i ilosé
przeprowadzonych pomiaréw. Zasadnicza czg$é pracy. obejmujaca przeprowadzenie badan
eksperymentalnych oraz analize uzyskanych wynikéw, zostala przeprowadzona bardzo

dokladnie i rzetelnie. Jednakze, korzystajac zaréwno z przywilejow jak i obowigzku



recenzenta, chcialbym wskaza¢ na kilka drobnych bledow edytorskich i zagadnien co do

ktorych pojawiaty sig¢ pytania w trakcie lektury tej pracy:

1.

Na stronie 27 (ostatnia linia od dolu) po przeczytaniu stwierdzenia ,.Skarb zostal
ukryty w ostatniej dekadzie X1 stulecia”, narzuca si¢ pytanie o metody pozwalajace z
tak duza doktadno$cia okresli¢ wzmiankowane zdarzenie.

Na stronie 28, 5 linia od dotu znajduje si¢ chyba bledne odwotanie do przypisu 22
zamiast do przypisu 12 lub 13.

Na stronie 62, 13 linia od dotu, zamiast uzytego okreslenia ..do pokonania funkcji
pracy” bardziej powszechnie znanym byloby .. do pokonania pracy wyjscia .,

Na stronie 94, w pierwszej linii drugiego akapitu znajduje si¢ blgdne odwolanie do
rysunku 36 zamiast do rysunku 34. Analogiczne bledne odwolania do rysunku 36
zamiast 34 znajdujg sie w dwoch miejscach na stronie 95.

Na stronie 96 w pierwszym akapicie tekstu podano bledne odwotanie do Tabeli 3
zamiast do Tabeli 6. Btad powtorzono na stronie 97.

Na stronie 100 w 3 linii drugiego akapitu winno znajdowac si¢ odwolanie do Rysunku
36 a, zamiast 38 a.

Na stronie 108 w opisie Rys. 44 winno by¢ ,,a) ¢) fragment otoku z podwinigetymi

brzegami”

Do stosowanej terminologii oraz poprawnosci jezykowej nie mam istotnych zastrzezen.

Whnioski koncowe

Rozprawa zostala napisana poprawnym jezykiem, a przyjeta forma prezentacji

zagadnien jasna i zrozumiala. Lektura dysertacji jest bogato ilustrowana licznymi rycinami,

a wyniki w postaci liczbowej sa przedstawiane w tabelarycznych zestawieniach.

Pomimo wymienionych, w mojej recenzji, drobnych uwag bardzo wysoko oceniam

wartos¢ przedstawionej rozprawy doktorskiej 1 uwazam, Zze wnosi ona istotny wktad

w rozwigzywaniu zagadnien zwigzanych z proweniencjg geologiczng oraz technologia

produkcji obiektow srebrnych z okresu wezesnosredniowiecznej Polski. Interdyscyplinarne

wyniki pracy Autorki nakre$lajg tym samym nowe podejécie metodologiczne analizy duzych

serii pomiarowych w odniesieniu do réznorodnych grup zabytkow.



Wyniki pracy, stanowigce podstawe ocenianej rozprawy doktorskiej zostaty czesciowo
opublikowane w 6 artykutach naukowych w renomowanych czasopismach, w ktérych pani

mgr Ewelina Mista-Jakubowska byta gléwna autorka lub wspétautorka.

Recenzowana rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego
1 przekonuje o szerokiej wiedzy Autorki, a takze o Jej umiejetnosci samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej. Postawione cele naukowe zostaly przez Autorke w pekni
osiggnigte.

Uwazam, Zze recenzowana praca doktorska spelnia wszelkie wymagania stawiane
dysertacjom na stopien doktora nauk fizycznych i dlatego wnioskuje o dopuszczenie pani

magister Eweliny Mista-Jakubowskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Kielce, 30 grudnia 2019 r







