Recenzja rozprawy doktorskiej Mgr. Lukasza Sobolewskiego
pt. Badanie parametrow spektroskopowych metali cigzkich

Rozprawa doktorska Mgr. Lukasza Sobolewskiego zatytulowana Badanie
parametrow spektroskopowych metali ciezkich przedstawiona zostala jako sp6jny
tematycznie zbiér dziewigciu artykuléw opublikowanych w czasopismach z bazy
Journal Citation Reports JCR: Journal of the Optical Society of America B - Optical
Physics, European Physical Journal D, Journal of Quantitative Spectroscopy and
Radiative Transfer i Atomic Data and Nuclear Data Tables. Zbiorowi artkuléw
towarzyszy napisany w jezyku polskim 41-stronicowy przewodnik, poprzedzony
jednostronicowym streszczeniem w jezyku angielskim.

Rozprawa doktorska Mgr. Lukasza Sobolewskiego zostala napisana pod
kierunkiem Dr. hab. Jerzego Kweli, prof. UG (Promotor) i Dr. Slawomira
Werbowego (Promotor pomocniczy). Jest wynikiem pracy naukowej prowadzone;j
przez Mgr. Sobolewskiego w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej Wydzialu
Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdanskiego w Gdansku, a jej
celem bylo wykorzystanie trzech metod pomiarowych, tj. klasycznej metody
emisyjnej wysokiej zdolnosci rozdzielczej oraz dwéch metod spektroskopii
laserowej: spektroskopii optogalwanicznej i laserowo indukowanej fluorescenc;i,
do wyznaczenia stalych spektroskopowych metali ciezkich, w celu uzupeknienia
bazy danych spektroskopowych, a w szczegdlnosci

« stalych struktury nadsubtelnej bizmutu i antymonu,

 wspotczynnikéw g; - Landégo w lantanie, prazeodymie, bizmucie, antymonie
i talu,

* energii nieznanych wczesniej pozioméw energetycznych lantanu wraz

z ustaleniem przyporzadkowania pozioméw energetycznych atoméw lantanu,
prazeodymu, bizmutu, antymonu i talu,

* wartos$ci przesuni¢¢ izotopowych w liniach atomowych antymonu.

Pomiary do swojej rozprawy Mgr Sobolewski przeprowadzit w laboratorium
rodzimej grupy kierowanej przez Promotora w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej
Uniwersytetu Gdanskiego oraz w laboratorium kierowanym przez prof. Laurentiusa
Windholza w Instytucie Fizyki Eksperymentalnej Uniwersytetu Technicznego
w Grazu.

W przedkladanym zbiorze artykuléw spektroskopii lantanu poswigconych jest
najwigcej, bo cztery artykuly, spektroskopii antymonu dwa i po jednym artykule
spektroskopii bizmutu, prazeodymu i talu. W o$miu artykulach (szesciu
trojautorskich, i po jednym czteroautorskim i szescioautorskim) Mgr lf.ukasz
Sobolewski jest pierwszym autorem (ze zlamaniem porzadku alfabetycznego),
natomiast w jednym artykule jest drugim sposréd calkowitej liczby trzech autoréw.

Z dolaczonych do rozprawy oswiadczen wspoélautorow artykulow wynika, ze
(postugujac si¢ oryginalng numeracjg z rozprawy) w artykulach [2,3,9] S. Buazza
wykonal obliczenia ab initio do analizy struktury subtelnej; w artykulach [1-6]
L. Windholz przygotowat katod¢ antymonowag do lampy wngkowej [3], pomagat
w obstludze lampy wnekowej [4-8], dostrajal i pomagal w obstudze laseréw
barwnikowych [3-8], nadzorowal wykonanie eksperymentéw w laboratorium
w Grazu [3-8] oraz bral udzial w analizie danych doswiadczalnych [4], tj.
w wyznaczaniu statych struktury nadsubtelnej i energii nowo zarejestrowanych
poziomow struktury subtelnej; w artykule [4] T. Binder, w ramach swojej pracy
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dyplomowej (Diploma thesis I), pracowal razem z Autorem w do$wiadczalnym
poszukiwaniu nieznanych pozioméw energetycznych lantanu; takze w artykule [4]
B. Gamper, w ramach swojej pracy doktorskiej (Doctoral thesis), pracowala razem
z Autorem i realizowata wst¢pne doswiadczenia poszukujgc nieznanych pozioméw
energetycznych lantanu; wreszcie w artykulach [1-9] J. Kwela bral udzial w
opracowaniu wynikéw i przygotowaniu ich do publikacji, a w artykule [4]
S. Werbowy udzielit Autorowi konsultacji naukowej i wsparl merytorycznie
odnosnie dzialania aparatury. Sam Autor réwniez zlozyl oswiadczenie, odnosnie
swojego wkladu do szescioautorskiego artykulu [4], stwierdzajagc wykonanie
wspélnych (z C. Giiney) pomiaréw w poszukiwaniu nieznanych poziomoéw
energetycznych lantanu i ich struktury nadsubtelnej oraz samodzielnego wykonania
drugiej czesci eksperymentu polegajgcego na wyznaczeniu wspolczynnikow
g-Landégo, brat rowniez udzial we wspdlnej (z J. Kwelg) redakcji artykutu [4].
Nalezy zauwazy¢, ze C. Giiney, nie dostarczyl o$wiadczenia odno$nie wlasnego
wkladu do artykulu [4]. Podsumowujgc, z powyzej przytoczonych oswiadczen
prawie wszystkich (tj. za wyjatkiem jednego) wspoétautoréw mozna wnioskowac, ze
stwierdzenie o duzej, pierwszoplanowej roli Mgr. Lukasza Sobolewskiego we
wszystkich dziewieciu artykutach, stanowigcych przedkladany w rozprawie zbidr,
jest uzasadnione.

Przechodzagc do analizy przewodnika po zbiorze artykuléw, sklada si¢ on
z dziewieciu czedci, zawiera 16 ilustracji (rysunkéw i zdje€) oraz spis
bibliograficzny (15 pozycji) i spis publikacji, bedagcy powieleniem czesci spisu
bibliograficznego. Po Streszczeniu (str. 5-6) i Wstgpie (str. 7-11) Autor umiescit
opis trzech stosowanych technik: Techniki spektroskopii optogalwanicznej (str. 12-
16), Techniki laserowo indukowanej fluorescencji (LIF) (str. 17-19) i Spektroskopii
emisyjnej wysokiej zdolnosci rozdzielczej (str. 20-22). W kolejnych trzech czesciach
Autor zawarl: Zastosowania techniki LIF oraz spektroskopii optogalwanicznej do
klasyfikacji linii widmowych oraz poszukiwania nowych, wczesniej nieznanych
poziomow energetycznych (str. 23-25), Opis oprogramowania (str. 26-30) oraz Opis
zawartoSci poszczegdlnych prac wchodzgcych w sktad rozprawy doktorskiej (str.
31-35). Przewodnik konczy Podsumowanie (str. 36-37).

Do szczegétowego omowienia zbioru artykuldw czytelnik jest wprowadzony we
Wstepie, w ktérym, w bardzo ciekawy sposob, poczawszy od badan prowadzonych
przez Sir Isaaca Newtona, Autor ,w pigulce” przedstawia histori¢ badan
spektroskopowych widm atomowych prowadzonych przez najwazniejszych
badaczy (wymienia ich tu 26). Wielka szkoda, ze Autor nie uzupeinil tego
interesujgcego opisu odnos$nikami do literatury i nie zbudowal w ten sposéb
bardziej kompletnego zrodia informacji, réwniez o wplywie rozwoju mechaniki
kwantowej na sposob opisu widm atomowych.

W kolejnych trzech czg¢sciach przewodnika Autor wykorzystuje mozliwos¢
bardziej szczegétowego, niz w zatgczonych artykutach, opisu trzech stosowanych
technik pomiarowych: spektroskopii optogalwanicznej, laserowo indukowane;j
fluorescencji oraz spektroskopii emisyjnej wysokiej zdolnosci rozdzielcze;.
W opisie techniki spektroskopii optogalwanicznej podkresla ciekawa modyfikacje
umozliwiajagcg pomiary struktury zeemanowskiej: umieszczenie neodymowych
magnesOw wytwarzajacych state pole magnetyczne w zbiorniku z cieklym azotem
blisko obszaru wyladowania w lampie wnekowej (co jednoczesnie wprowadza
utrudnienia w stabilnej pracy lampy). Autor opisuje réwniez sposoby radzenia
sobie z trudnosciami pojawiajacymi si¢ w zwigzku z modyfikujacymi technike
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pomiarowa rozwigzaniami, wykazujgc umiejetnosci eksperymentatorskie. W opisie
techniki laserowo indukowanej fluorescencji w sposoéb zrozumialy wyjasnia
modyfikacj¢ ukladu do$wiadczalnego w stosunku do techniki optogalwanicznej
i tlumaczy réznice pomiedzy przejsciami fluorescencyjnymi wzmacnianymi
a przej$ciami fluorescencyjnymi ostabianymi. Opisujac technike spektroskopii
emisyjnej wysokiej zdolnosci rozdzielczej Autor wskazal na jej niewatpliwg zalete
w stosunku do dwoch poprzednich technik tj. mozliwo$¢ obserwacji linii poza
zakresem promieniowania emitowanego przez dostgpne lasery. W tych
fragmentach przewodnika wykorzystuje sposobno$¢ umieszczenia zdjec
fragmentoéw ukladu doswiadczalnego, cho¢, aby spelnitly one w pelni swojg role,
wskazanym byloby opisanie elementéw aparatury na nich widocznych.

Czes¢ szbsta przewodnika to wyjasnienie lgcznego zastosowania techniki LIF
i spektroskopii optogalwanicznej do poszukiwania nowych (wczesniej nieznanych)
pozioméw energetycznych oraz do klasyfikacji linii widmowych. Autor
szczegélowo, krok po kroku, opisuje sposéb podejscia do metody pomiaru
i opracowania wynikow, ilustrujgc opis przykladem okreslenia polozenia
nieznanego wczesniej poziomu energetycznego La I o energii 42108.6 cm™ (obszar
UV). Musze podkresli¢, ze opis ten jest bardzo przydatny i pomaga w zrozumieniu,
skadinad skréconych, objasnien zamieszczonych w artykutach.

W kolejnej czesci przewodnika nastepujg szczegbélowe opisy programéw
komputerowych uzytych do opracowania danych pomiarowych. Jak podkresla
Autor, umozliwialy one: klasyfikacj¢ linii atomowych, analiz¢ zarejestrowanych
widm, wyznaczanie wartosci statych struktury nadsubtelnej, wyznaczanie
wspotczynnikow g, symulowanie nadsubtelnej i zeemanowskiej struktury linii
i dopasowywanie ich do profili do$wiadczalnych. Opisy ilustrujg rysunki
pokazujace interfejsy kilku programéw. Mozna si¢ tu dowiedzie¢, ze wszystkie,
oprocz jednego, programy uzyte w pracach nad rozprawg byly udostepnione
Autorowi przez grup¢ z Grazu, jeden pochodzit z rodzimego laboratorium. Nie
zawarto informacji o ewentualnym wkladzie wlasnym Autora w modyfikacje
uzywanych programoéw, ale by¢ moze nie byly konieczne.

Przewodnik koncza krétkie opisy zawarto$ci poszczegélnych artykutdw
wchodzgcych w sklad rozprawy doktorskiej i Podsumowanie, w ktorym Autor
stwierdza, ze osiaggnat cel pracy uzupetniajgc bazy danych spektroskopowych dla
badanych pierwiastkéw. I tak, w ramach prac nad rozprawg doktorskg Mgr Lukasz
Sobolewski

 wyznaczyt wspotczynniki A struktury nadsubtelnej dla 10 pozioméw
atomowych 2%Bi (w tym 3 nowe) oraz 18 poziom6éw atomowych '?*Sb (w tym
7 nowych); wyniki pomiaréw zostaty uzyte do analizy struktury energetycznej
Sb,

« znalazt 14 nowych pozioméw energetycznych w strukturze atomowej *°La,

« wykonal pomiary przesunigcia izotopowego dla 8 linii atomowych '?!Sb
i 123Sb; wyniki zostaly uzyte w obliczeniach wkladéw do przesuniecia
pochodzacych od efektu pola i efektu masy,

* wyznaczyt 10 wspélczynnikéw gs (w tym 5 nowych) dla pozioméw
atomowych Bi, 18 wspélczynnikéw g; (w tym 7 nowych) dla pozioméw Sb 118
nowych wspétczynnikéw g, dla pozioméw T1; wyniki pomiaréw gy dla Sbi Tl
zostaty wykorzystane do teoretycznej analizy ich struktury energetyczne;j,

* wyznaczyt 78 nowych wspélczynnikéw g dla pozioméw energetycznych La,



» wyznaczyt 87 wspélczynnikéw g; (w tym 78 nowych) dla poziomoéw
energetycznych Pr.

Konkludujac Podsumowanie przewodnika mozna wnioskowac, jak Autor zreszta
sugeruje, ze otrzymane przez niego wyniki zostang wykorzystane w celu
doktadniejszego opisu teoretycznego struktur atomowych, jak réwniez w badaniach
astrofizycznych.

Przechodzac do samego zbioru dziewieciu artykuléw [1-9] przedkladanego jako
rozprawa doktorska, kazdy z nich przeszedl wlasny proces recenzji i szczegélowej
oceny edytorskiej. Nie ma tu wigc zasadniczego znaczenia moja osobista ocena.
Jednak za kryterium wartosciowego wkladu poszczegélnych artykuléw do
literatury dotyczacej spektroskopii metali cigzkich przyjatem fakt opublikowania
ich w waznych czasopismach, ktére stanowg baze literaturowg dla badaczy
zajmujacych si¢ teoretyczng i doswiadczalng spektroskopig atomowa (wg Web of
Science 2018 indeksy cytowan, tzw. impact factors, czasopism, w ktérych
opublikowano artykuly zawieraja si¢ w zakresie od 1.288, dla European Physical
Journal D, do 2.419, dla Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative
Transfer).

Kolej na uwagi krytyczne i zwigzane z nimi pytania i sugestie, ktére nasungty mi
si¢ podczas lektury przewodnika do zbioru artykulow.

Przede wszystkim, brak jest dokladnego okreslenia wkladu Autora w rozwoj
(rozbudowe) stosowanych uktadow doswiadczalnych w Gdansku i Grazu, w rozwéj
(udoskonalenie) stosowanego W pracy oprogramowania, wlasny wklad
koncepcyjny w metody badawcze i opracowanie wynikdw pomiaréw, by¢ moze
nawet w 0golng koncepcje calego przedsiewzigcia. Tym bardziej wydaje si¢ to
potrzebne, gdyz ocen¢ wystawia si¢ zbiorowi artykuléw, gdzie, z racji formy
i ograniczenia miejsca, nie ma mozliwosci na dokonanie takiego bilansu.
Wystarczylby zapewne jeden akapit w Podsumowaniu, ktéry dokladnie
punktowalby wszystkie aspekty wkladu Autora w zastane przez siebie (w obu
laboratoriach) procedury badawcze, uklady doswiadczalne i programy do
opracowania danych. Bez tego odnosz¢ wrazenie (by¢ moze bledne?), ze Autor
zostal ,,zanurzony” w nurt badan prowadzonych w grupie Promotora i podazy! nim,
nie wnoszgc istotnego novum i nie odciskajac wlasnego pietna, a ,,przy okazji”
jednak osiagajac wyniki wchodzace w ramy rozprawy. Prosze o ustosunkowanie si¢
Autora do tej uwagi.

Mimo, ze przewodnik stuzyl do przeprowadzenia czytelnika przez zbior
artykutéw i pehnit role swoistego uzupelnienia tresci tam zawartych, to jednak
wymaga si¢, aby prezentowal on forme¢ dopracowang, wolng od bledéw
i niedociggnie¢.

I tak, pomocna bylaby informacja zbiorcza, ktére pomiary prowadzone jedng
z trzech technik i dla pieciu réznych pierwiastkbw byly wykonywane
w laboratorium w Gdansku, a ktére w Grazu? Mozna to bylo bardzo jasno opisa¢
w przewodniku, wyszczeg6lniajac wady i zalety uktadow polskiego i austriackiego,
powody i cele ich uzycia oraz ich komplementarno$¢ lub jej brak tak, by czytelnik
nie musial si¢ domys$la¢ i (czasami) wycigga¢ bledne wnioski. Prosz¢ Autora
0 uzupelnienie i podanie takiego podsumowania.



Uwagi dotyczace spisu Bibliografia. Jak juz wspomnialem wyzej, spis ten cierpi
na swoistg ograniczono$¢; zbyt mata liczba pozycji bibliograficznych czyni, cho¢by
Wstegp przewodnika, mniej kompletnym Zrédtem wiadomosci. Wielka szkoda.

Uwagi dotyczace diagraméw i ilustracji. Brak opisu osi - Rys. 3.1, 7.5; brak
jednostek na wzglednej skali energetycznej - Rys. 4.3; praktycznie niewidoczne
opisy na interfejsach programéw - Rys. 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.6 (korzystniej byloby
przedstawi¢ jeden interfejs na jednej stronie); brak oznaczen najwazniejszych
(przynamniej) elementéw widocznych na Rys. 3.3, 3.4, 5.2.

Uwagi dotyczace notacji. Zar6wno w przewodniku, jak i w zalaczonych
artykulach notacja symboli pierwiastkoéw i ich izotopéw jest niejednorodna i, moim
zdaniem, czytelnik skorzystalby po jej ujednoliceniu. I tak, postulowalbym, aby
wszystkie symbole pierwiastkow podawane byly z zaznaczeniem liczby masowej,
np. w [9] poswieconym spektroskopii izotopowi talu-205 notacja z i bez uzycia
liczby masowej jest uzywana réwnolegle, co biorgc pod uwage istnienia drugiego
stabilnego izotopu talu-203, jest mylaca.
Inne drobne niescistosci i pomniejsze bledy (z pominieciem nielicznych bledow
stylistycznych i interpunkcyjnych) dostrzezone w trakcie lektury przewodnika:
 uzycie wyrazen nieprecyzyjnych i zargonowych, np. ,,...laser barwnikowy
pracowal na barwniku...” (str. 14, 34); ,,...dlugos¢ etalonu byla tak dobrana,
aby dawa¢ impulsy...” (str. 14); ,,...gaz buforowy rozdziela poszczegdlne
atomy...” (str. 15); ,,Rejestracja widma...odbywala si¢ za pomocg komputera.”
(str. 16); ,,...natezenie $wiatla fluorescencji...” (str. 18); ,,...mocniej widoczne
stajg si¢ linie dozwolone.” (str. 22); ,,...natrafia¢ na lini¢...” (str. 23, 24);
»desygnacja poziom6éw” (str. 32, 34);

* bledy w notacji, w spisie publikacji wchodzacych w sklad rozprawy (str. 40-
41): pozycja 3. - zbedne ,,99”; pozycja 7. - powtdrzenie nazwiska jednego
Z autorow.

Konkludujagc uwazam, ze rozprawa doktorska Mgr. Lukasza Sobolewskiego
Badanie parametréw spektroskopowych metali cigzkich przedstawiona jako spdjny
tematycznie zbior dziewigciu artykulow opatrzony przewodnikiem przedstawia
duzg warto$¢ naukows, biorgc pod uwage postawiony problem naukowy, sposob
jego rozwigzania, wklad pracy doswiadczalnej oraz osiagnigte wyniki. Stanowi
istotny wktad do rozwoju badan spektroskopowych metali ci¢zkich, réwniez od
strony teoretycznej, oraz wypelniania brakéw w bazach danych stalych
spektroskopowych.

Przedstawione powyzej uwagi krytyczne, wymienione z obowigzku
recenzenckiego, nie umniejszaja mojej bardzo dobrej oceny rozprawy.

Stwierdzam, ze rozprawa Pana Mgr. Lukasza Sobolewskiego zatytulowana
Badanie parametréw spektroskopowych metali cigzkich spelnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Ustawie o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i wnoszg¢
o dopuszczenie Autora do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Prof. dr hdb. Jarostaw Koperski

Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie Krakow, 20 kwietnia 2018 roku
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