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Recenzja rozprawy doktorskiej

pt. ,,Rzadkie procesy atomowe w ci¢zkich jonach badane przy pomocy aparatury
EBIT” autorstwa Pani mgr Weroniki Bieli-Nowaczyk.

Recenzowana rozprawa doktorska pt. ,,Rzadkie procesy atomowe w
cigzkich jonach badane przy pomocy aparatury EBIT” wykonana zostata przez
Panig mgr Weronike Biele-Nowaczyk w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Jagiellonskiego, pod kierunkiem prof. dr. hab. Andrzeja Warczaka
jako promotora.

Badania plazmy czyli mieszaniny jonow o réznych stanach tadunkowych
1 liczbie nukleondéw, nazywanej tez czwartym stanem skupienia materii,
prowadzone sg od szeregu lat. Wyniki tych badan dostarczaja nam wecigz
nowych informacji na temat budowy Wszechswiata. Badanie procesow
atomowych zachodzacych w plazmie istotne jest rowniez dla fizyki jadrowej
badajacej struktury jader atomowych czy zjawiska fuzji. Od szeregu lat
prowadzone sa badania fuzji w celu poszukiwania alternatywnych zrodet
,.bezpiecznej” energii, na ktorej zapotrzebowanie wcigz ro$nie. Wiele proceséw
zachodzacych w plazmie wciaz nie zostato jeszcze dobrze zbadane czy
potwierdzone eksperymentalnie. Do takich naleza dwu- i troj-elektronowa
rekombinacja. Zjawiska te zachodzg w wysoko zjonizowanych cigzkich jonach
w obecnosci niezwigzanych elektronéw. Do ich obserwacji wykorzystuje sig
spektroskopi¢ rentgenowska. Umiejetnosci przeprowadzenia eksperymentu,
rejestracji widma oraz analizy otrzymanych danych nie naleza do tuzinkowych.
Przeprowadzenie eksperymentéw wymaga tez dostepnosci do specjalistycznej
aparatury pomiarowej jaka jest uktad pulapki jonow z wigzka elektronow -
EBIT (Electron Beam lon Trap). Taki wuktad znajduje si¢ wlasnie
w Laboratorium Cig¢zkich Jonow w Instytucie Fizyki UJ.
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Szalenie ciekawa tematyka stawiajaca przed naukowcami szereg wyzwan.
Pani mgr Weronika Biela-Nowaczyk postanowita podjaé wyzwanie i probe
obserwacji oraz opracowania rzadkich proceséow atomowych jakie zachodza
w plazmie jonowo-elektronowej dla cigzkich jondw, wykorzystujac aparature
EBIT.

Recenzowana rozprawa w formie monografii zostala oparta o wyniki
badan i obliczenia teoretyczne jakie przeprowadzita autorka rozprawy i ktore
zostaty opublikowane w dwoch publikacjach, w ktorych pani Biela-Nowaczyk
jest pierwszym autorem. Publikacje ukazaty si¢ w recenzowanych czasopismach
z listy JCR. Rozprawa zostata opisana na 148 stronach maszynopisu i zostata
podzielona na 7 rozdzialow: tj. Wstep, Metodyka prowadzonych badan,
Nierezonansowe procesy atomowe, Analiza ewolucji czasowej rozktadu
tadunkowego jonow na podstawie profilu linii promieniowania X,
Dwuelektronowa  rekombinacji,  Trojelektronowa  rekombinacja, oraz
Posumowanie. Rozprawa rozpoczyna si¢ streszczeniem, abstraktem w jezyku
angielskim, nastepnie umieszczony jest spis tresci, spis 91 rysunkow i 11 tabel.
Wstep poprzedzony jest tez wykazem skrotow i symboli. Natomiast Dodatek A
— Obliczenia FAC i Bibliografia zawierajaca 99 pozycji, w tym dwie autorstwa
doktorantki, koncza rozprawe.

Pierwszy rozdziat rozprawy — Wstep — definiuje cel wy prowadzonych
badan, ich znaczenie, oraz organizacj¢ rozprawy. Niestety w rozprawie nie
okreslono jednoznacznej tezy. Mam jednak nadziej¢, ze podczas obrony
doktorantka przedstawi teze, skoro ma jej bronic.

Drugi rozdzial — Metodyka prowadzonych badan — opisuje aparaturg UJ-
EBIT wraz z charakterystyka detektora promieniowania X, parametry pracy
katody , proces tworzenia plazmy, oraz system akwizycji danych. W rozdziale
przedstawiono  tez  podstawy  fizyczne ~ widma  promieniowania
charakterystycznego, efektow pile-up i promieniowania ucieczki.

Trzeci rozdziat — Nierezonansowe procesy atomowe - zawiera podstawy
fizyczne promieniowania charakterystycznego X wraz z przyktadami widm dla
serii K argonu dla réznych jonow, radiacyjnej rekombinacji, promieniowana
hamowania. Rozdzial zawiera tez poroéwnianie danych eksperymentalnych
z otrzymanymi wynikami obliczen FAC (Flexible Atomic Code).
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Rozdziat czwarty — Analiza ewolucji czasowej rozktadu tadunkowego
jonow na podstawie profilu linii promieniowania X — przekonuje czytelnika, ze
spektroskopia promieniowana X jest odpowiednim narzedziem do analizy
badanych procesow. Autorka opisuje metody analizy rozktadu stanow
tadunkowych z wykorzystaniem chlodzenia plazmy, analizy ksztattu linii
promieniowania, rekombinacji z udziatem powtoki K, L, M.

Rozdziat pigty — Dwuelektronowa rekombinacja — i1 rozdziat szoésty —
Trojelektronowa rekombinacja — naleza do najistotniejszych niniejszej
rozprawy. Zawieraja one odpowiednio, wyniki badan rezonansowych proceséw
dwu- 1 troj-elektronowej rekombinacji. Omoéwione zostaly tez podstawy
fizyczne tych procesow. Autorka rozprawy przedstawita wyniki dla argonu,
neonu i gazow resztkowych.

Rozdzial siodmy — Podsumowanie — jest swoistym kompendium
najwazniejszych dokonan doktorantki w ramach prezentowane] rozprawy.
Autorka rozprawy zwraca uwage na zrealizowanie celu rozprawy jakim bylto
zaprezentowanie mozliwosci badania rzadkich procesow atomowych przy
uzyciu aparatury EBIT wyposazonej w detektor promieniowania X. Doktorantka
podkresla, Ze niniejsza rozprawa nie wyczerpuje mozliwosci badawczych
jednakze na szczegdlng uwage zastuguja wyniki badan nad wieloelektronowymi
procesami rekombinacyjnymi. Zagadnienie to jest istotne z punktu widzenia
metod modelowania plazmy w obiektach astrofizycznych.

W samej strukturze rozprawy zabraklo mi rozdzialu z wnioskami jakie
mozna wysun3a¢ na bazie przeprowadzonych eksperymentow. Brak tego
rozdzialu wynika zapewne z braku postawionej tezy oOraz precyzyjnego
okreslenia i postawienia problemu badawczego.

Jednakze nalezy podkresli¢, Ze podjecie sie przez pania mgr
Weronike Biele-Nowaczyk trudnego zadania jakim bylo okreslenie
przydatnosci aparatury EBIT do analizy proces6w zachodzacych w plazmie
ciezkich jonow i pokazanie potencjalu analitycznego zastosowanych metod
do obserwacji zjawiska wieloelektronowego procesu rekombinacji,
stanowilo duze wyzwanie dla mlodego naukowca rozpoczynajacego swoja
karier¢ naukowa. Niewatpliwie, udokumentowanie mozliwosci badawczych
nowoczesnej aparatury jaka jest EBIT bylo bardzo potrzebne i pokazalo
nowe Sciezki rozwoju badan w zakresie tej tematyki. Warto tez uwypuklié¢
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fakt, ze pani mgr Weronika Biele-Nowaczyk po raz pierwszy
zaobserwowala wzmocnienie promieniowania hipersatelitarnego
w stosunku do promieniowania satelitarnego w procesie trojelektronowej
rekombinacji o sygnaturze KK TR. Przedstawione w rozprawie wyniki sa
pierwsza ewidencja tego bardzo rzadkiego procesu atomowego.

Oddajac si¢ lekturze rozprawy nasunely mi si¢ pewne uwagi, do ktorych
nalezg:

1. W rozdziale 2. i p6zniej, autorka myli pojecia potencjal z napieciem.
Niestety nieszczesliwie dokonano wyboru oznaczenia potencjatu przez
U (str. 28 i kolejne). Z oznaczen wynika, ze U, jest rozumiane jako
napiecie. Jesli tak, to skoro Uk jest ujemne a U, jest dodatnie,
podobnie jak U, to wzory 2.1 i 2.2 sg bledne. Prosze 0 analizg
1 ustosunkowanie si¢ do tej uwagi.

2. Nastepstwem niezrozumienia poje¢ potencjal/mapigcie jest bledne
ostatnie zdanie rozdziatu 2.1.

3. Prosze wyjasni¢ jak autorka rozumie pojecie ,, Mniejszej zdolnosci
rozdzielczej (FWHM) ” (str. 30)

4. W rozprawie czesto autorka uzywa slangowych okreslen, ktorych
nalezy unika¢ w rozprawach naukowych. Np. ostatnia linijka str. 32
,,promieniowanie to (linia Ka) polozone jest przy energii ok. 1.74
keV...

5. Okreslenie ,,promieniowanie ucieczki” nie jest adekwatne do
thumaczenia (escape peak). Chodzi o pik w widmie promieniowania X,
ktory jest okreslany jako pik ucieczki a nie jakies dodatkowe
promieniowanie. Czego$ co ucieka???(str. 34)

6. Zapis, ze ,, ...z materiatu katody podgrzewanej specjalnym elementem”
jest bardzo ogolnikowy 1 nieprecyzyjny. Czy co$ wiadomo jakim to
elementem? W rozprawach naukowych wymagana jest starannos$c¢
I precyzja jezyka. (str. 36 i potem str. 39)

7. Przez B zwykle oznaczamy indukcje pola magnetycznego. W
rozprawie autorka pisze ,,Warto$¢ pola magnetycznego w pulapce
zostata przyjeta jako 250 mT [58], a warto$¢ nat¢zenia pola B¢ = 0.
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(str. 39) A zatem o0 czym jest mowa? O natgzeniu czy indukcji pola
magnetycznego?

8. Z kursu fizyki ogolnej wiemy, ze czastka obdarzona tadunkiem
porusza si¢ pod wptywem rdznicy potencjalow. Trudno zatem, chyba, Strona |5
méwié 0 potencjale przyspieszajacym (str. 39 i 88). Zwlaszcza, gdy
w tym samym zdaniu mamy zapis ,,E.=eU.” Tu, wydaje si¢, ze Ue t0
napigcie?

9. Proszg o wyjasnienie CO nhalezy rozumie¢ przez ,,pojemnosc putapki’.

Jesli jest to liczba to mamy problem z jednostkami we wzorach 2.10
12117

10.Prosz¢ 0 wyjasnienie CO to jest ,,neon na poziomie 8*1071° mbar.”(str.
65).

11.Na rys. 4.6 — 4.9 0§ opisano jako rozktad. To chyba raczej stan
tadunkowy? (str. 81-84).

12.Rysunek 4.14 str. 90 wg autorki przedstawia rowniez wartosci eUs ,
ktére wahajg si¢ od -14.40 eV do 11.11 eV. Prosz¢ o wyjasnienie jak
to wida¢ na tym rysunku.

13.Szkoda, ze na rysunku 5.5 nie zaznaczono skali w osi Z. W teks$cie
autora odnosi si¢ do struktury widma K, dla procesu K-LL DR dla
energii elektronéw ok. 2400 eV, natomiast Czy mozna wyjasni¢
strukturg dubletows dla energii elektronéw ok. 2450 eV?

14. Prosz¢ 0 wskazanie procesu QR dla stanu tadunkowego 14+ na
widmie prezentowanym na rysunku 5.6.

Niestety, z uwagi na obowiazek recenzenta, musze tez zwrdci¢ uwage na drobne
btedy edytorskie, ktore zazwyczaj sg trudne do uniknigcia.

1. Str. 39. Opis rys. 2.10 powinno by¢ ...odpowiadajacej mu...
2. Str. 81. Druga linijka od odtu powinno by¢ ...dla czasu ok. 250 ms....

3. Str. 90 7 linjjka od gory. Nie logiczne zdanie. Jest...moze by¢
zwigzana jest z ... Nalezy go przeredagowac.

4. Str. 117 3 linijka od gory powinno by¢....promieniowania K.....
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Podsumowujac, stwierdzam, ze zatozone przez doktorantke cele zostaty
osiggnigte 1 mozna moéwié, iz ta praca stanowi istotny przyczynek do rozwoju
Dyscypliny nauki fizyczne w Dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych.

Biorac pod uwage ogrom pracy, jaki zostal wlozony przez pania mgr
Weronike Biele-Nowaczyk w zaplanowanie 1 wykonanie tak wielu
eksperymentéw,  opracowanie  rozprawy jak tez  przeprowadzenie
nietuzinkowych analiz danych eksperymentalnych wraz z ich interpretacja
stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mimo
krytycznych uwag, spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
oraz, ze pani mgr Weronika Biela-Nowaczyk spetnia kryteria stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora jakie sa okreslone w Ustawie —
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2020 r. poz. 85 z pozn. Zm.)
i wnioskuj¢e do Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu
Jagiellonskiego 0 dopuszczenie pani mgr Weroniki Biele-Nowaczyk do
dalszych etapow przewody doktorskiego.

Prof. dr hab. Wojciech M. Kwiatek
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