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1. Imig i Nazwisko:

Bogustaw Pranszke

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy,
miejsca i roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej:

1993 r. Uniwersytet Gdanski, Wydziat Matematyki, Fizyki i Chemii, sto-
pien naukowy magistra fizyki
2000r. Uniwersytet Gdanski, Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki,

stopien naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki.

Tytut rozprawy doktorskiej: ,Badanie wydajnosci chemilumine-
scencji w zderzeniach wzbudzonej wigzki atoméw wapnia z flu-
orowcoalkanami’.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/
artystycznych:

1992 - 1993 Technik w Zaktadzie Fizyki Atomowej Instytutu Fizyki Do-

$wiadczalnej UG (zatrudniony jako student V roku)

1993 - 2000 Asystent w Zaktadzie Fizyki Atomowej Instytutu Fizyki
Doswiadczalnej UG,

2000 - 2011 Adiunkt w Zaktadzie Fizyki Atomowej Instytutu Fizyki Do-

Swiadczalnej UG,
2011 - obecnie Starszy specjalista w Zaktadzie Dydaktyki Fizyki Instytutu
Fizyki Doswiadczalnej UG.

4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

Jako wskazane, w my$l powyzszej ustawy, osiggniecie naukowe wybratem
cykl 6 publikacji pod tytutem: ,Badania reakcji luminescencji w fazie gazowej: przeka-
zanie tadunku w zderzeniach wigzki jonéw z molekutami”. Ponizej przedstawiam listg
tych wybranych publikacji, omoéwienie ich celu naukowego oraz przedstawiam
oSwiadczenia wszystkich wspétautoréow, okreslajgce indywidualny wkiad kazdego z
nich w ich wykonanie.
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Praca naukowa przed doktoratem

W czerwcu 1993 roku uzyskatem tytut magistra fizyki na Uniwersytecie Gdarskim,
prace magisterska pod tytutem ,Pomiar éredniego czasu zycia atomu strontu w stanie °P,
metoda czasu przelotu” napisatem pod kierunkiem prof. dr hab. Jézefa Heldta. Po zatrudnie-
niu na stanowisku asystenta w Zaktadzie Spektroskopii Atomowej Instytutu Fizyki Doswiad-
czalnej UG znalaztem sie pod opieka naukowg prof. dr hab. Andrzeja Kowalskiego. Zajmo-
watem sie¢ badaniami chemiluminescencji w zderzeniach wzbudzonych wigzek réznych ato-
méw z drobinami. W publikacji [1] zbadano, jaki procent zderzenn atoméw wapnia z drobing
ICI prowadzi do powstania wzbudzonego elektronowo CaCl*, a jaki do powstania Cal*. W
pracy [2] wyznaczono podobny wspétczynnik w zderzeniach Sr i Sr*(*P,'D) z I1Br oraz ICI, za$
w pracy [6] w zderzeniach Mg*(*P) z chlorowcami homo- i heterojadrowymi. W czerwcu 2000
roku uzyskatem tytut doktora nauk fizycznych po obronie pracy pt. ,Badanie wydajnosci
chemiluminescencji w zderzeniach wzbudzonej wigzki atoméw wapnia z fluorowcoalkanami”.

Promotorem mojej rozprawy doktorskiej byt prof. dr hab. Andrzej Kowalski.

Uktad doswiadczalny wykorzystywany w ramach pracy doktorskiej zostat przeze mnie
udoskonalony w oparciu o zestaw istniejacy w naszym zaktadzie. Schemat aparatury do ba-
dan chemiluminescencji przedstawiony jest na rysunku 1. Efuzyjna wigzka atoméw ziem al-
kalicznych M wzbudzana byta przez zderzenia z elektronami. Do komory zderzeniowej dola-
tywaly atomy M w stanie podstawowym oraz w stanach metatrwatych M*, gtéwnie %P, oraz
'D,. Stosowany uktad pomp prézniowych z wymrazaniem cieklym azotem oraz niewielkie
cisSnienie gazu tarczy (ponizej 2 Pa) pozwalaly obserwowaé procesy chemiluminescencyjne
w warunkach pojedynczego zderzenia. W wyniku zderzehn atoméw M* z chlorowcami RX
powstawaty wzbudzone rodniki MX*, zwigzki trudne do zaobserwowania przy wyzszych ci-
$nieniach. Swiatto M* i chemiluminescencja MX* byly zbierane przez uktad detekcji, ich po-
rownanie dostarczato absolutnych wartosci przekrojow czynnych na zderzenia prowadzace
do wzbudzenia produktéow. W pracy doktorskiej przedstawitem wyniki badan reakcji chemi-
luminescencji 38 wybranych zwigzkéw chemicznych zawierajgcych atom fluorowca (fluor,
chlor, brom, jod) z atomami wapnia w stanach metatrwatych *P; i 'D,. Uzyskane widma lumi-
nescencji pozwolity na wyznaczenie catkowitych przekrojéw czynnych na zderzenia oraz
przekrojéw czynnych na chemiluminescencje. Cechg charakterystyczng badanych uktadéw
byly duze wartosci przekrojow czynnych na zderzenia (rzedu 10°'® m?). Materiat wykorzysta-
ny w rozprawie doktorskiej zostat opublikowany w pracach [3, 4, 5] oraz, po dodatkowych
badaniach z wigzkg atoméw magnezu, w pracy [21]. W pracy [3] szukano odpowiedzi na

pytanie, czy w zderzeniu z atomami wapnia i strontu drobiny o takim samym sktadzie che-

.



micznym, ale réznigce sie budowa, dadza te same wartosci przekrojow czynnych. Wptyw
efektu izotopowego na widma oraz przekroje czynne badano w pracy [4]. W publikacji [5]
zaprezentowano wyniki otrzymane dla zderzen atoméw wapnia z freonami. Wplyw zastepo-

wania atomow wodoru w metanie przez atomy fluoru, bromu i chloru byt tematem pracy [21].

Badane przeze mnie w okresie przed doktoratem reakcje chemiluminescencyjne majq
dos¢ duze wydajnosci kwantowe i sg dobrze opisywane przez tzw. model harpunowy zapro-
ponowany przez Michaela Polanyi'ego w 1932 roku. W powyzszych pracach warto$ci do-
$wiadczalne catkowitych przekrojow czynnych na zderzenia zostaty poréwnane z wartoscia-
mi przekrojow obliczonymi w oparciu o model harpunowy. We wszystkich przypadkach

zgodnos$¢ wynikéw doswiadczalnych z teoretycznymi potwierdza harpunowy model reakgji.

Waznym impulsem do prowadzenia tych badan, oprécz celéw czysto poznawczych,
byto poszukiwanie potencjalnych uktadéw mogacych zostaé wykorzystanych jako osrodek
czynny lasera chemicznego, gdzie inwersja obsadzen uzyskiwana bytaby na drodze reakcji
chemicznej. Celem naszych badan bylo znalezienie nowej reakcji o duzej wydajnosci, umoz-
liwiajacej akcje laserowa w widzialnym obszarze widmowym lub w UV. Mimo znacznej ucigz-
liwosci zwigzanej z koniecznoscig kilkudniowego utrzymywania wysokiej prozni oraz stabilnej
wiazki atomowej i koniecznoscig wytrwania w wysokiej temperaturze panujacej w laborato-
rium, sg to eksperymenty pasjonujace, gdyz zazwyczaj prowadzi sie je dla uktadéw nigdy

wczesniej nie badanych.
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Rysunek 1. Schemat aparatury do pomiaru wydajnosci chemiluminescencji. KZ — ko-
moérka zderzeniowa, ZW — zrodto wigzki. Na czerwono zaznaczono wzbudzong wigzke
atomowa, kolorem zéttym — obszar zderzen wigzki z tarczg gazowa, niebieskim —
Swiatto chemiluminescencji.



Praca naukowa po doktoracie

W pierwszych latach po doktoracie kontynuowatem badania chemiluminescencji na
aparaturze wykorzystujgcej wzbudzong atomowg wigzke efuzyjna. Efekt steryczny usitowa-
tem obserwowaé w reakcji metali z rozmaitymi zwigzkami chemicznymi. Wynikiem tych do-
Swiadczen byfa praca [20]. W publikacji [22] zostaty zaprezentowane wyniki pomiaréw cat-
kowitych przekrojéw czynnych oraz przekrojéow czynnych na chemiluminescencje w zderze-
niach atoméw Mg*(*P) i Ca*(*P, 'D) z wybranymi chlorowcowodorami. W pracy [14] zapre-
zentowano wyniki dla zderzen atoméw wapnia w stanach metatrwatych z chlorowcopochod-
nymi benzenu. Badania tych uktadéw zostaty przeprowadzone po raz pierwszy i mogq
wnie$¢ wkiad do analizy szybkosci transferu energii wewnatrz molekut zaburzanych przez
zderzenia reaktywne. Po doktoracie zainteresowany bytem zmiang pola badan, czemu
sprzyjata sytuacja zewnetrzna wynikajaca z pozyskania przez nas nowej aparatury. Zajatem
sie gtéwnie badaniem luminescencji wynikajacej z bombardowania tarczy gazowej wigzkami
jonowymi o energii do 1000 eV. W ostatnich latach nastapit gwattowny rozwéj badan fizycz-
nych i chemicznych jonéw swobodnych. Zwigzane jest to m.in. z faktem, ze wiele natural-
nych zjawisk w koronie stonecznej, w przestrzeni kosmicznej i w gérnych warstwach atmos-
fery ziemskiej ma u podstaw procesy z udziatem jonéw. Doktadne zbadanie tych proceséw w
warunkach laboratoryjnych umozliwiajg zwtaszcza techniki wigzkowe, poniewaz pozwalajg

one na Scistg kontrole energii zderzenia.

Opis aparatury wykorzystywanej do badan po doktoracie

Od roku 2001 korzystatem z aparatury przekazanej nam przez prof. Christopha Ottin-
gera z Max-Planck-Institut fur Stromungsforschung, Getynga (RFN), po jego przej$ciu na
emeryture. Zbudowany przez niego w roku 1985 unikatowy w skali $wiatowej uktad do$wiad-
czalny jest pokazany na rysunku 2. Trzy komory prézniowe, pompowane réznicowo, miesz-
czg zrédto jondw, spektrometr mas do selekgcji jonéw i komorke zderzeniowa. W zrodle jonow
gaz jest doprowadzany w poblize goracej katody, gdzie w zderzeniach z elektronami jest
jonizowany. Jony sa wyciagane ze zrédta i przyspieszane do energii 1000 eV, a nastgpnie
po przejsciu spektrometru masowego, przed wejsciem do komérki zderzeniowej, spowalnia-
ne do energii wymaganej w doswiadczeniu. Istnieje mozliwo$é neutralizacji jonéw w dodat-
kowej komorce, ustawionej przed komorka zderzeniowg i wypetnionej gazem o energii joni-
zacji dopasowanej do pozioméw energetycznych jondéw. W ten sposéb otrzymuje sie ,atomy
gorgce”, ktorych energia kinetyczna moze odpowiada¢ (w warunkach réwnowagi termody-

namicznej) temperaturze do 11 milionéw K. Swiatto powstajace w wyniku zderzen wigzki

it
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jondw z tarcza gazowg jest zbierane przez uktad detekcji sktadajacy sie z kombinacji zwier-
ciadet aluminiowych, monochromatora siatkowego McPherson model 218 (préznioszczelny,
z mozliwoscig pracy w VUV) oraz detektora wielokanatowego. W oryginalnej aparaturze do-
konalismy w Gdansku kilku modyfikacji, m. in. dodano zestaw nowych pomp prézniowych
(rotacyjnych i turbomolekularnych) oraz nowy system zbierania danych i kontroli pradu jono-
wego. Typowy prad jonéw (mierzony na ptytce umieszczonej za komorg zderzen) wynosi
okoto 100 nA dla energii 1000 eV; wraz ze zmnigejszeniem energii wigzki, prad jonéw spada
ponizej 1 nanoampera dla 10 eV. Zastosowany uktad detekcji pozwala na zarejestrowanie w
1024 kanatach widma o rozpietosci spektrum od 200 nm do 600 nm (z rozdzielczoscig za-
lezng od uzytej siatki dyfrakcyjnej), przy pradzie ciemnym okoto 2 zliczerh na sekunde, przy
typowym sygnale rzedu kilkudziesieciu zliczen na sekunde. Typowe ci$nienie gazu w komér-

ce zderzeniowej wynosito 2 Pa i byto kontrolowane za pomocg manometru pojemnosciowe-

go.

Stosowane przeze mnie energie wigzki jondéw. sg w zakresie 1 eV + 1000 eV. Przy
energiach zderzenia znacznie przewyzszajacych typowe wartosci sity wigzan chemicznych
(> 10 eV), reakcje wymiany atomoéw sg bardzo rzadkie i w wiekszosci przypadkéw zachodzi
dysocjacja produktéw zderzenia, ktdrej czesto towarzyszy luminescencja tych produktéw.

Podkresli¢ nalezy, ze prowadzone badania wychodza poza popularny schemat badan

P3

Rysunek 2. Przekréj poziomy przez cze$¢ aparatury z zaznaczong na czerwono drogg
pokonywana przez wigzke jonéw: komora zrodta jonéw (K1), zrédto jonéw (a), ekstraktor
(b), komora spektrometru masowego (K2), uktad soczewek elektrostatycznych (c), sektor
magnetyczny w ksztaicie trapezu (d), komora zderzeniowa (K3), linia spowalniajaca (e),
komorka zderzeniowa (f) wypetniona badanym gazem (g). P1, P2 — pompy dyfuzyjne, P3,
P4 — pompy turbomolekularne.
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reakcji jonowych z wykorzystaniem spektroskopii masowej, a tym samym stanowig one waz-
ne uzupetnienie istniejgcego stanu wiedzy. Z posiadanych przeze mnie informacji wynika, ze
zaden inny o$rodek w Polsce nie zajmuje sie spektroskopowymi badaniami luminescenc;ji

pochodzgcej z hipertermicznych zderzen w uktadzie wigzka jonéw — gaz.

W wyniku badan wykonanych z uzyciem opisanego powyzej uktadu eksperymental-
nego opublikowano prace dotyczace zderzen jondw oraz atoméw tlenu i azotu z molekutami
wodoru i metanu [7,8, 9].

W pracy [7] badano zderzenia hipertermicznych atoméw azotu w stanach ?D, *S oraz
jonéw azotu w stanie P z czasteczka metanu. Zarejestrowano widma chemiluminescencii
czasteczek CH(A?A, B%Y) oraz NH(A®TI). Dla badanych reakcji wyznaczono funkcje wzbu-
dzenia czyli zaleznos¢ przekroju czynnego na wzbudzenie elektronowe produktu od energii
zderzenia. Bardzo rzadkie zjawisko chemiluminescencji obserwowanej przy energii zderze-
nia nawet 200 eV w uktadzie Srodka masy nastepuje w wyniku tzw. bilardowego zderzenia

atomoéw o podobnych masach (C i N), zgodnie z modelem Libby’ego .

W pracy [8] zostaty opublikowane wyniki badan dia 2derzer’1 goracych atomédw azotu z drobi-
na H,. Zaobserwowano reakcje chemiluminescencyjng N(*°D) + H, — NH(A’II) + H. Synte-
tyczne widma otrzymane w procesie symulacji komputerowych pozwolity na gtebsza interpre-
tacje wynikow doswiadczalnych. W szczegdélnosci okreslono dystrybucje wydzielonej w reak-
cji energii pomiedzy wzbudzenie elektronowe, oscylacyjne i rotacyjne otrzymanego produktu
NH(A) .

Praca [9] obejmuje wyniki badan reakcji atomow i jonéw tlenu z drobinami H, oraz
CH,. W doswiadczeniu produkcja jonéw O wymagata zastosowania niezwykle niskiej warto-
§ci napiecia wytadowania w zrédle (34 V, wobec typowej wartosci 100 V), aby unikngé po-
wstania jonéw tlenu w stanach metatrwatych. Tak niska warto§¢ napiecia wytadowania
znacznie zmniejszyta wartos¢ pradu jonow w wigzce (ponizej 1 nA przy 1000 eV). Przy neu-
tralizacji O" uzyto metanu. Zarejestrowano widma chemiluminescencji produktéw reakcji,
rodnikéw OH*(A-X), OH(A-X), CH(B-X) oraz wyznaczono dla badanych reakcji funkcje wzbu-
dzenia.

Oddzielng grupe stanowig badania zderzen jonéw H*, H,", H;" z powierzchnig metalu
[10, 11]. W obu wypadkach zarejestrowano sygnat luminescencji odpowiadajacy serii Balme-
ra dla wodoru, przy czym skoncentrowano si¢ na linii H;. Wyznaczono funkcje wzbudzenia i
stwierdzono dos$wiadczalnie po raz pierwszy, ze dla badanego zakresu energii zderzenia
obowigzuje tzw. ,model niezaleznych atoméw” w drobinach H," i Hs". Zgodnie z tym mode-

lem wystepowanie wigzania molekularnego w H," i H;" nie wplywa na natezenie $wiatta Hj.
8
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Wyniki tych badan moga mie¢ praktyczne zastosowanie w spektroskopowej diagnostyce
plazmy w warstwie przysciennej komor, w ktérych zachodzi synteza wodoru (w tokamakach,

na przyktad w Cadarache, we Francji, gdzie powstaje prototyp elektrowni tego rodzaju).

Efektem prac rozpoczetych w latach 2005-2006 byty publikacje dotyczace zderzen
jondw H*, Hy", Hs" z drobing O, [15] oraz N* z O, [16]. Badatem tez zderzenia jonéw H*, H,",
Hs" z drobing N, [18]. Wyniki eksperymentalne dla zderzen jondw N* z czasteczkowym tle-
nem pozwalajg modelowaé reakcje chemiczne zachodzace w atmosferze, jak réwniez moni-
torowac skfad samej atmosfery. W publikacji [16] zaprezentowano wyniki laboratoryjnych
badan zderzen prowadzacych do powstania jonu czasteczki tienu w stanach O,*(A °I1,) oraz
O,'(b “Eg). Na zarejestrowanych widmach daje sie zauwazy¢ réwniez szereg linii atomowych
neutralnego i jednokrotnie zjonizowanego tlenu. Dla reakcji tej wyznaczono funkcje wzbu-
dzenia w zakresie energii od 20 do 1000 eV.

Publikacje [15, 18] zostaty przeze mnie wtgczone do ,Listy wybranych publikacji sta-

nowiacych osiggniecie naukowe” i zostang oméwione oddzielnie.

W roku 2007 rozpoczalem doswiadczenia, kontynuowane do chwili obecnej, w kto6-
rych dwutlenek wegla zderzany jest z wybranymi jonami. Prac do$wiadczalnych na ten temat
jest w literaturze bardzo mato, co pozwolito mi opublikowaé cztery prace przedstawiajgce
oryginalne wyniki reakcji z przekazaniem tadunku w uktadzie jon — CO, [12,13,17,19]. Publi-
kacje te zostaty réwniez wiaczone do ,Listy wybranych publikacji stanowigcych osiggniecie
naukowe” i zostang oméwione w odrebnym rozdziale ,Opis badan stanowigcych osiggniecie

naukowe”.

W tym miejsce chciatbym sie odnie$¢ do faktu, ze na dzien dzisiejszy liczba cytowan
moich publikaciji jest relatywnie niska. Wptyw na to ma niewielka liczba laboratoriéw zajmuja-
cych sie podobng problematykg badawczg (jak dotad, wedtug mojej wiedzy, zadne w Pol-
sce). Niemniej jednak wierze, ze badania te sg wazne i majg szanse sta¢ si¢ bardziej popu-

larne w przysziosci.



Opis badan stanowiacych osiagniecie naukowe

W zderzeniach w ukiadzie jon + CO, obserwuje sie reakcje wymiany fadunku (ang.
CTR - charge transfer reaction lub CTE — charge transfer excitation). W wyniku reakcji po-

wstaje jon CO," zaréwno w stanie podstawowym X?Il,, jak i w stanach wzbudzonych A%,

oraz B2I1J. Wyzszych stanéw wzbudzonych drobiny CO," nie obserwuje sie ze wzgledu na
predysocjacje. Jon CO," jest drobing liniowa, zaréwno w stanie podstawowym, jak i w obu
stanach wzbudzonych. Dodatkowo luminescencja obserwowana w reakcji prowadzacej do
stanéw wzbudzonych CO,'(A i B) moze by¢ stosunkowo tatwo rejestrowana w obszarze wi-
dzialnym i bliskim nadfiolecie. Okolicznosci te oraz powszechno$é wystepowania CO, czyni
ten gaz bardzo interesujagcym obiektem badan doswiadczalnych i teoretycznych.

Prace dotyczace CO, oraz CO," dobrze wpisujg sie w obserwowany ostatnimi laty
rozwoj badan nad przyczynami zmian klimatycznych i ewentualnego zwiazku tych zmian z
zawartoscig dwutlenku wegla w atmosferze ziemskiej. Ponadto réowniez w atmosferach in-
nych planet (Mars, Wenus), w kometach oraz w mé#awicach zaobserwowano wystepowanie
drobiny CO,.

Reakcje te sg dodatkowo interesujace ze wzgledu na istniejace niejasnosci w zakre-
sie stosowalnosci konkretnego modelu reakcji. Historycznie rzecz ujmujac, jako pierwszy
stosowany byt model Francka-Condona. W modelu tym przejscie elektronu pomiedzy sktad-
nikami zderzenia nastepuje tak szybko, ze ciezkie jadra nie zdazg sie w tym czasie przemie-
§ci¢. Odpowiadatoby to sytuacji, w ktorej wspotczynniki Francka-Condona w procesie zde-
rzeniowym sg takie same jak we wzbudzeniu optycznym. Zaobserwowano jednak, ze w wie-
lu reakcjach, takze w reakcjach zwigzanych z wymiang tadunku, obserwowane rozktady ob-
sadzen poziomdw oscylacyjnych CO," sg odmienne od tych obserwowanych przy wzbudze-
niu optycznym. Wyniki doswiadczalne wskazywaty, ze obserwowany rozktad natezen przej$é
oscylacyjnych w duzym stopniu zalezy od predko$ci zderzenia, natomiast w niewielkim stop-
niu uzalezniony jest od rodzaju zderzanych ciat. Zauwazono, ze przy predkosciach zderzenia
ponizej 10° m/s obserwowany rozktad obsadzen pozioméw CO," nie moze juz byé opisywa-
ny przez model Francka-Condona. Poczatkowo byto to wyjasniane jako wptyw pola elek-
trycznego nadlatujgcego jonu-pocisku na chmure elektronowq czgsteczki-tarczy. Kolejne
eksperymenty pokazaty jednak, ze wptyw pola elektrycznego jonu nie wyjasnia w petni ob-
serwowanych widm. W szczegdlnosci nie wyjasnia on zderzen w ukiadzie ,neutralny pocisk
- jonowa tarcza”, w ktoérych wzbudzenie produktu jest indukowane zderzeniem. Doprowadzi-

to to do powstania modelu ,przecinajgcych sie pozioméw”. Oparty jest on na zatozeniu, ze
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obserwowany rozktad obsadzen stanéw oscylacyjnych drobiny wynika z krotkozasiegowego,
odpychajacego oddziatywania pomigdzy sktadnikami zderzenia. Oddziatywanie to jest krét-
kozasiegowe, zatem przekroje czynne sg nieduze. Aktualne badania, takze te wykonywane
w innych laboratoriach, czesto zwigzane sa z testowaniem stosowalnosci wyzej opisanych

modeli.

Publikacje H1, H2, H4, H6 z ,Listy wybranych publikacji stanowigcych osiagnigcie nauko-

”

we

Kilka lat temu odkrytem, ze brak jest w literaturze publikacji dotyczacych laboratoryj-
nych badan oddziatywania wiatru stonecznego z dwutlenkiem wegla zawartym w gornych
warstwach atmosfery ziemskiej. Stato sie to impulsem do badania zderzen jonéw azotu N*, a
nastepnie zderzen jonéw wodoru H*, H,", Hs" i He" z CO,. Inne badania dotyczyty zderzen
wiatru stonecznego z podstawowymi sktadnikami atmosfery Ziemi, to znaczy z N2 i O,
Gtéwnym sktadnikiem wiatru stonecznego sg elektrony i protony, ponadto w mniejszych ilo-
éciach obserwuije sie jony He® oraz H," i Hy". Okazuje sig ze predkosci wiatru stonecznego
daja sie odtworzy¢ w naszym laboratorium, a w ‘przypadku innych gwiazd obserwowane
predkosci jondéw wchodzacych w sktad wiatru gwiazdowego bywajg jeszcze mniejsze niz dia

Stonca.

Zaplanowatem, ze wszystkie publikacje wchodzace w skiad mojej przysztej rozprawy
habilitacyjnej zostang wykonane w Gdansku i Ze wykonam je w petni samodzielnie, albo tez
z pomoca miodszych kolegéw, ktérzy w przesziosci byli pod mojg opiekg naukowg jako ma-

gistranci (chodzi tu o A. tawickiego i S. Werbowego, ktorzy w chwili obecnej sa doktorami).

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw udato mi si¢ dla badanych systemoéw zareje-
strowaé $wiatto pochodzace z przejé¢ A%Il, — XM, i B2M§ — X1, drobiny CO;". We wszyst-
kich przypadkach zaobserwowano jedynie reakcje przekazania tadunku, natomiast nie zna-
leziono dowodu na dysocjacje CO, (CID — ang. collision induced dissociation). Z danych lite-
raturowych wynika, ze dysocjacja CO, nastgpuje dla wigkszych energii zderzenia, rzedu kilku
keV.

Zarejestrowane widma wskazuja na przebieg reakcji dobrze opisany modelem przecinaja-
cych sie pozioméw. Ksztatt widm, ze szczegoinym uwzglednieniem wzglednych natezen
przej$é oscylacyjnych, potwierdza ten wniosek. W oparciu o zebrane widma wyznaczytem
funkcje wzbudzenia dla poszczegdlnych kanatow reakcji oraz dodatkowo wykreslitem zalez-
noéé stosunku przekroju czynnego na powstanie drobiny CO," w stanie A do przekroju czyn-
nego na powstanie drobiny CO," w stanie B, czyli 6(A)/c(B). Otrzymane funkcje wzbudzenia

wykazuja skok przy energiach zderzenia rzedu 100 eV, najprawdopodobniej w wyniku po-
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wstawania dtugozyciowego kompleksu zderzeniowego. W reakcjach jon — drobina taki kom-
pleks noze powstaé, gdy oddziatywanie przyciggajace pomiedzy jonem i drobing jest duze, a
wzgledna predkos¢ zderzenia jest niewielka. W zderzeniach tego rodzaju jedynie mata cze$é
energii zamieniana jest na energie wewnetrzng powstatego kompleksu. W momencie, gdy
omawiany dtugozyciowy kompleks dysocjuje na jon i drobine, czes¢ energii wewnetrznej jest
z powrotem przekazywana jako energia kinetyczna produktéw zderzenia. Proponowany me-
chanizm ttumaczytby niewielkie wzbudzenie oscylacyjne i rotacyjne zarejestrowanych widm
dla energii ponizej 100 eV.

Publikacje H3, H5 z , Listy wybranych publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe”

W obu pracach przedmiotem badan byto oddziatywanie jonéw wchodzacych w sktad
wiatru stonecznego (H*, H,", Hs") z gtéwnymi skiadnikami atmosfery ziemskiej, tzn. tlenem i
azotem. Analize powstatego promieniowania rozszerzono na interakcje pomigedzy wiatrem
gwiazdowym a materia w postaci gestych obtokéw gazowych w przestrzeni kosmiczne;j.
Obecnos¢ takich zderzen zostata wielokrotnie stwierdzona w atmosferze ziemskiej, chociaz-
by w postaci zorzy polarnej, réwniez obserwowanej na innych planetach Uktadu Stoneczne-
go (Jowisz, Saturn, Uran, Neptun). Dla H," + O,, N, zarejestrowano widma luminescencji w

zakresie energii zderzenia 5 + 1000 eV w ukfadzie laboratoryjnym.

W przypadku pracy [H3] zarejestrowano reakcje wymiany tadunku prowadzace do
powstania jonu drobiny tlenu w stanach O,'(A ’1,) oraz O,'(b 4Zg) oraz produkt reakc;ji
wzbudzenia indukowanego zderzeniem — O,(A °%,). Ponadto zaobserwowano linie wodoru z
serii Balmera. Dominujacy wkfad do zarejestrowanych widm dla wszystkich trzech systeméw
pochodzit z reakcji wymiany tadunku. W oparciu o symulacje komputerowe przeprowadzono
analize widm, okre$lajac procentowe wkitady poszczegélnych produktédw obserwowanych

reakcji oraz okreslono wartosci temperatury oscylacyjnej i rotacyjnej analizowanych przejsc.

Oddziatywanie wiatru gwiazdowego z czgsteczkg N, jest tematem publikacji [H6].
Zarejestrowane widma pozwolity wyznaczy¢ bezwzgledne przekroje czynne dla badanych
uktadéw. Z kolei syntetyczne widma umozliwity okreslenie temperatur rotacyjnych i oscyla-
cyjnych produktow reakcji. Szczegdinie dla uktadéw H," + N, oraz H;* + N, da sie zauwazy¢
wyrazng zmiane temperatury oscylacyjnej w funkcji energii zderzenia. Zaobserwowana
zmiana temperatur oscylacyjnych wskazuje na zmiane odlegtosci pomiedzy jadrami cza-
steczki N, spowodowang nadlatujgcym jonem wodoru, przez co nie mozna w tym przypadku

stosowaé modelu Francka — Condona.
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Planowana tematyka badawcza

W chwili obecnej kontynuuje badania zwigzane z oddziatywaniem wiatru gwiazdowe-
go (jony H*, H,*, Hs") z drobing CO. W najblizszej przysztosci bede badat zderzenia jondw
CO" z drobinami H,. W dalszej kolejnosci przygotowuje eksperyment polegajacy na zderza-
niu jonéw wodorowych z mieszaning gazéw O, - N,. W ten sposob zamierzam symulowaé
warunki w rzeczywistych obtokach materii miedzygwiazdowej (ang. ISM - interstellar me-
dium).

Istotnym punktem planowanych eksperymentéw jest badanie oddziatywan pomiedzy
jonami emitowanymi przez gwiazdy ze sktadnikami materii miedzygwiazdowej, komet oraz
gazami atmosferycznymi. We wspotpracy prowadzone bedg obserwacje z wykorzystaniem
danych zebranych przez teleskopy HST, FUSE, UVES, w ktérych okreslane zostang gesto-
§ci kolumnowe czasteczek znajdujgcych sie w materii miedzygwiazdowej oraz obsadzenia
rotacyjne H, i ich zwigzek z obecnoscig innych drobin. Zamierzamy wykona¢ badania zde-
rzeh réznych jonéw (H', H,', Hs*, D', D,*, D', He®, He,", He*, C*, N*, O*, F*, Ar*, CI’, AI",
CH*, CH,", CHs", CH,*, CO*, CO*) z gazami obserwowanymi w materii miedzygwiazdowe;j,
kometach czy atmosferze. Uzyskane dane doswiadczalne mogg by¢ cenne dla teoretyczne-
go opisu ewolucji ISM. Bardzo czesto z powodu braku doktadnych danych tych wielkosci
(przekrojow czynnych czy odpowiadajacych im statych szybkosci reakcji), trudno jest wyja-
$ni¢ obserwowane w przestrzeni migdzygwiazdowej gestosci kolumnowe, skiad chemiczny
lub rozktady wzbudzen rotacyjnych czy oscylacyjnych. Wyniki pomiaréw przekrojow czyn-
nych, jakie zamierzamy wykonaé¢ w naszym laboratorium, moga przyczyni¢ sie do lepszego
rozumienia i opisu formowania sie i ewolucji materii miedzygwiazdowej, a tym samym two-

rzenia sie protogwiazd.

Kolejnym tematem jest kontynuowanie badan z tarczg CO,. Planuje zderza¢ CO, z
wigzkami jondw o wiekszej masie (O*, O,", He,", He*" oraz z ciezszymi jonami gazéw szla-
chetnych). Mam nadzieje, ze petniejsze badania pozwolg zauwazyC korelacje pomiedzy
predkoscig jonu, jego rodzajem i obserwowanym przebiegiem funkcji wzbudzenia. Z racji
podobnych do dwutlenku wegla wtasciwosci fizyko-chemicznych, mozliwe jest rowniez za-
stosowanie drobiny N,O jako tarczy. Drobina ta réwniez posiada symetrie liniowa, ceche
interesujaca z punktu widzenia fizyki teoretycznej. Dodatkowo, gtéwnym produktem zderze-
nia lekkich jondéw z N,O jest jon N,O*(A), w kilku przypadkach obserwowano réwniez po-

wstanie jonu N,"(B).

Planuje zastosowanie wigzki jonéw do badan z wykorzystaniem probek waznych z
punktu widzenia biologii lub medycyny. Aparatura ta pozwala na przebadanie zderzen lek-

it
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kich jonéw ze wszystkimi tarczami (gazowymi, ciekltymi czy tez statymi) w zakresie niskich

energii.

Strumienie ciezkich czastek mogg by¢ uzywane w terapii nowotworowej. Wykorzystywany
jest tu ich dobrze zdefiniowany zasieg oraz fakt, ze czastki te tracq wiekszg czesS¢ swojej
energii w obszarze znajdujacym sie na koncu zasiegu (tzw. pik Bragga). Ta wtasnos¢ jonéw
umozliwia terapie nowotworowa. Zdrowe tkanki lezgce pomiedzy powierzchnig ciata pacjen-
ta, a zmiang nowotworowa otrzymujg wéwczas mozliwie niskg dawke, przy jednoczesnym
naswietleniu wysokg dawka miejsca zmian chorobowych. Istotnym jest wiec, by bada¢ pro-
cesy rozpadu materiatu biologicznego w wyniku padajacego promieniowania jonizujagcego. W
przypadku badan doswiadczalnych, na poziomie molekularnym, oznacza to badanie proce-
sow fragmentacji i dysocjacji czesci skiadowych DNA i RNA. Dlatego chcieliby$my analizo-
wac procesy zderzeniowe jonéw H* (by¢ moze C* oraz O*) gtéwnie z molekutami furanu,

tetrahydrofuranu, isoksazolu (molekuty te tworza pierscienie, ktére sg sktadnikami DNA).
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