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Ocena aktywnoS$ci naukowej dr Tomasza Wasowicza oraz jego osiggniecia naukowego
zatytulowanego ,,Dysocjacja czasteczek heterocyklicznych w absorpcji promieniowania
w zderzeniach z jonami” w zwigzku z post¢powaniem o nadanie mu stopnia doktora
habilitowanego

1. Najwazniejsze fakty z zyciorysu zawodowego Habilitanta
Stopnie naukowe
2002 - stopien magistra fizyki z informatyka uzyskany w Instytucie Fizyki Teoretycznej i
Astrofizyki na Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdanskiego
uzyskany pod kierunkiem prof. Roberta Gl¢bockiego.
2006 - stopien doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki - Instytut Fizyki Doswiadczalnej,
Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdanskiego. Tytut pracy : ,,Badania
struktury linii i prawdopodobienistw przej$¢ promienistych w widmie otowiu”. Promotorem
pracy byt prof. Jerzy Kwela.
Przebieg pracy zawodowej
2 stycznia 2002- 1 lipca 2010 — specjalista w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej, Wydziat
Matematyki, Fizyki i Informatyki, Uniwersytet Gdanski.
Od 1 wrzes$nia 2008 — adiunkt w Katedrze Fizyki Zjawisk Elekronowych, Wydziat Fizyki
Technicznej 1 Matematyki Stosowanej, Politechnika Gdanska

2. Ocena osiagnig¢cia naukowego (rozprawy habilitacyjnej) dr Tomasza Wasowicza

Na osiggnigcie naukowe sktada si¢ cykl osmiu publikacji w czasopismach takich jak:
Phys. Rev. A, J. Chem. Phys., J. Phys. B, J. Phys. Chem. A, Eur. Phys. J., o IF od 1,208 do
3,122. W siedmiu z nich Habilitant jest pierwszym autorem. W trzech Autor ocenia swoj
wklad na 95%, w jednej na 75%, w dwdch na 70%, w jednej na 60% i w jednej na 50%.
Dotgczone sg odpowiednie o§wiadczenia wspdtautoréw publikacji.

Publikacja H1 dotyczy fotofragmentacji czasteczki tetrahydrofuranu pod wplywem
promieniowania synchrotronowego o energii 14 — 68 eV. W wyniku rozpadu THF powstajg
wzbudzone fragmenty takie jak atom wodoru, grupy CH i C,. Procesy fragmentacji ktore
zachodzg w THF moga by¢ odniesione do biomolekut zawierajgcych pierscien furanozowy,
takich jak zasady nukleinowe adenina i guanina.

W publikacji H2 badano rozpad czgsteczki izoksazolu pod wplywem promieniowania
synchrotronowego o energii 16-50 eV, prowadzacy do powstawania wzbudzonych
fragmentéw takich jak atomy wodoru, CH, CN i C,. Fragmentacja nastgpuje z wysoko
wzhudzonych stanow Rydbergowskich izoksazolu z ktérych rozpad moze zachodzi¢ réznymi
kanatumi. W rozwazanych mechanizmach fragmentacji nastepuje migracja atomu wodoru w
- czesteczee  izoksazolu. Powstawanie grupy nitrylowej stwierdzono roéwniez przy
napromieniowywaniu pochodnych uracylu elektronami. Tak wigc produkt ten moze by¢
typowy dla rozpadu czasteczek biologicznych poddanych dziataniu promieniowania.

Publikacja H3 dotyczy badania rozpadu czasteczki izoksazolu, poddanej dziataniu
promicniowania synchrotronowego, za pomoca indukowanej fotonami spektroskopii

a
-



fluorescencyjnej. Czasteczka izoksazolu przechodzi na wysoko wzbudzone stany
Rydbergowskie, z ktérych nastepuje fragmentacja z utworzeniem rodnikéw NH. Powstawanie
tych rodnikéw $wiadczy o tym, iz przed dysocjacja nastepuje migracja wodoru. Aby wyjasni¢
mechanizm fragmentacji z utworzeniem rodnikow NH wykonano obliczenia teoretyczne za
pomocg metod DFT i MP2 oraz szerokich baz funkcyjnych. Wyznaczono potencjaty jonizacji
izoksazolu z uzyciem funkcji Greena. We wzbudzonym stanie Rydbergowskim elektron jest
stabo zwigzany z czgsteczka, stad obliczenia prowadzono dla kationu. Energetyke migracji
wodoru wyznaczono zmieniajgc odlegtos¢ N-O. Przy przejsciu od struktury cyklicznej do
otwarte] nastepuje izomeryzacja i wodor wigze si¢ z azotem. Obliczenia kwantowochemiczne
potwierdzily mechanizm migracji wodoru przed dysocjacja grupy NH.

W pracy H4 prowadzono badania dysocjacji czasteczki pirydyny na fragmenty pod
wplywem promieniowania o energii w zakresie 17,5-50 eV z utworzeniem wzbudzonych
atoméw wodoru oraz grup NH. Na podstawie obliczen teoretycznych metoda PMP2
wywnioskowano, iz eliminacja wodoru zachodzi ze struktury cyklicznej a nie otwarte;,
Obliczenia rowniez wskazaly, ze najkorzystniejszy energetycznie jest transfer wodoru do
azotu z wegla w polozeniu y.

W publikacji HS uzyto promieniowania synchrotronowego o zakresach 16-27 i 14.7-25
eV do badania dysocjacji czasteczek pirydyny i pirymidyny. W wyniku fotofragmentacji obu
czagsteczek powstajg rodniki CN. Ustalono, ze dysocjacja zachodzi z wysoko wzbudzonych
stanow, po czym nastepuje otwarcie pierscienia i izomeryzacja. Rodniki CN powstaja
bezposrednio lub z HCN przez oderwanie wodoru. Mozliwa jest réwniez autojonizacja
stanow wzbudzonych i fragmentacja powstatych kationow. Pirydyna i pirymidyna sa
analogami biomolekul i mogg posiadaé podobne mechanizmy dysocjacji pod wplywem
promieniowania VUV. Jedng z drég dysocjacji moze by¢ uwalnianie rodnikow CN.
Prebiotyczne czgsteczki powstajgce w przestrzeni miedzygwiezdnej bylyby niestabilne pod
wplywem promieniowania i to ttumaczy dlaczego pomimo pomiaréw widmowych nie sa one
obserwowane.

W pracy H6 badano zderzenia niskoenergetycznych kationéw H', C* i O" z czasteczkami
tetrahydrofuranu, modelem jednostki dezoksyrybozy. Zbadano proces fragmentacji
czgsteczek THF na wzbudzone neutralne fragmenty. Zaobserwowane zostaty fragmenty takie
jak: wodor atomowy H, atomy wegla oraz dwuatomowe czasteczki CH . Wyniki pokazaty, ze
mechanizm fragmentacji silnie zalezy od kationow pocisku. Wysoka wydajnos¢ fragmentacji
CH wystepujacej przy nizszych predko$ciach w zderzeniach C™+THF jest wskaznikiem
tworzenia kompleksu [C-C4H8O]" przed dysocjacja. Ponadto, bardzo wysokie wydajnosci
wytwarzania wzbudzonych atoméw wodoru 1 wegla w zderzeniach z H' i C”, sugeruja, ze
procesy zderzeniowe sg zdominowane przez przeniesienie -elektronu z czasteczek
tetrahydrofuranu do kationdw. Wychwytywanie pojedynczego elektronu bez istotnej
fragmentacji THF dominuje w oddziatywaniu H*+THF, podczas gdy w zderzeniach z C"i O"
oprocz procesow wychwytywania elektronow zachodzi bardziej rozlegta fragmentacja THF.

W pracy H7 zbadano oddziatywania protonéw z czasteczkami furanu w fazie gazowej w
zakresie energii 50-1000 eV. Wsrdd produktow zaobserwowano najwyzsze wydajnosci dla
wzbudzonych atomow H. Obserwacje te sugeruja, ze wzbudzone atomy wodoru powstajg
przez neutralizacje 1 wzbudzanie protonéw w wyniku procesu przeniesienia elektronu z
czasteczek furanu lub THF do pociskow H'. Badama te moga mieé zastosowanie w
astrochemii, fizyce plazmy, medycynie.

W publikacji H8 badano zderzenia mskoenergetycznych kationow z plrydynq
Zderzenia takie indukujg izomeryzacje czasteczki. Zaobserwowano powstawanie
wzbudzonych fragmentéw NH w zderzeniach czasteczek pirydyny z kationami H', H2", He",
He2" i O". Pojawienie sie luminescencji z wzbudzonych wolnych rodnikéw NH mozna uznaé

2



za wskaznik procesu przegrupowania zwigzanego z migracjg jednego z atoméw wodoru przed
wywolang kationem dysocjacjg. Ta reakcja najprawdopodobniej obejmuje przesunigcie
wodoru z C (2) do N (1), z utworzeniem izomeru kationu pirydyny, a na konicu pekniecie
dwoch wigzan C-N z odlagczeniem rodnika NH. Tworzenie fragmentéw NH zalezy od rodzaju
kationu i predkosci kolizji. Tworzenie kompleksow posrednich wystepuje w zderzeniach H,",
He' i O', podczas gdy wychwytywanie pojedynczego elektronu bez fragmentacji pirydyny
dominuje w oddziatywaniu pirydyny i H. Moze to mie¢ znaczenie dla badania proceséw
molekularnych w wczesnych etapach uszkodzenia DNA przez naladowane czgstki w
terapiach radiacyjnych.

Podsumowanie badan skladajacych si¢ na osiggni¢cie naukowe.

W cyklu prac H1-H8 dr Tomasz Wasowicz zaprezentowat wyniki badan majacych na
celu wyjasnienie mechanizméw fragmentacji cyklicznych czgsteczek organicznych pod
wplywem promieniowania synchrotronowego o energii 14-70 eV i wigzek jondw dodatnich
w zakresie energii 2-2000 eV. W badanych czasteczkach pod wplywem promieniowania i
zderzen z jonami nastepuje jonizacja, przechodzenie do stanéw wzbudzonych, izomeryzacja i
rozpad na fragmenty. Do badan autor dysertacji habilitacyjnej wykorzystal metody
spektroskopowe oraz obliczenia kwantowochemiczne. Obliczenia teoretyczne pozwolity
uzyska¢ wglad w mechanizmy reakcji ktére zachodzg po przejsciu do stanéw wzbudzonych o
wysokiej energii. Zostalty wykonane przy uzyciu metody MP2 lub PMP2, a wstepne
obliczenia przeprowadzono metodg DFT. Potencjaly jonizacji molekul wyznaczano metoda
funkcji Greena.

Pierwszym procesem ktory nastepuje po oddziatywaniu z promieniowaniem lub
jonami dodatnimi jest wzbudzenie do wysoko potozonych stanéw Rydbergowskich. Przed
rozpadem molekut na fragmenty nastepuje izomeryzacja zwigzana z migracjg atoméw
wodoru od wegla do azotu. Z tych samych standw wzbudzonych mozliwy jest rozpad
czasteczki na r6znych $Sciezkach. Obliczenia pozwolity na wskazanie pozycji atoméw wegla
z ktorych nastgpuje przeniesienie wodoru na azot. W zaleznosci od energii promieniowania,
obsadzane sg rézne stany wzbudzone, co z kolei wplywa na sklad produktéw fragmentac;ji.
Daje to mozliwos¢ sterowania procesami fotodysocjacji.

Zderzenia jonéw dodatnich z molekutami prowadza do tych samych produktow
reakcji, a mechanizm dysocjacji zalezy od rodzaju kationu i jego energii. W zderzeniach
nastepuje przeniesienie tadunku oraz powstajg’ krotko zyjace kompleksy. Oddziatywania
jonow z molekutami prowadzi do migracji wodoru i powstawania wzbudzonych rodnikéw
NH, ktére mogg by¢ selektywnie tworzone przez energie kationow.

Uklady molekularne ktoére opisuje zajmuje si¢ dr Tomasz Wasowicz sa analogami
czasteczek o znaczeniu biologicznym, takich jak cukry czy zasady nukleinowe. Prowadzone
przez niego badania majg znaczenie w konteks$cie oddziatywania promieniowania z DNA
iinnymi ukladami biologicznymi. Jest to wazne w terapiach nowotworowych oraz
w dziataniu promieniowania na organizm w przestrzeni kosmicznej np. w czasie misji
kosmicznych, gdzie wystepuja czastki zjonizowane o wysokiej energii.

3. Ocena dorobku naukowego dr Tomasza Wasowicza nie be¢dgcego przedmiotem
rozprawy habilitacyjnej
Dorobek publikacyjny dr Tomasza Wasowicza obejmuje 35 pozycji z czego 24 nalezg
do bazy Journal Citation Reports (JCR).
Dorobek przed uzyskaniem stopnia doktora.
Habilitant opublikowat osiem prac dotyczacych pomiaréw struktury nadsubtelnej
11zotopowe] atomu i jonu otowiu. Pomiary pozwolily okresli¢ przesunigcia izotopowe ktore
daly informacje o strukturze elektronowej i jadrowej atomu i jonu otowiu. Autor uzywat
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metod pédtempirycznych do teoretycznej werytikacji danych doswiadczalnych. Wyznaczone
teoretycznie prawdopodobienstwa przej$¢ zgadzaly sie¢ z doswiadczeniem w przypadku
silnych linii rezonansowych. Badania te zaowocowaly rozprawa doktorska na Wydziale
Matematyki, Fizyki 1 Informatyki Uniwersytety Gdanskiego, ktérej promotorem byl prof.
Jerzy Kwela.

Dorobek po uzyskaniu stopnia doktora

Po doktoracie dr Tomasz Wasowicz kontynuowal tematyke zwigzang z praca
doktorska. Podjat tez badania efektu Starka w atomach helu umieszczonych w bardzo silnych
polach elektrycznych we wspolpracy z prof. Laurentiusem Windholzem z Uniwersytetu
Technicznego w Grazu. Po podjeciu zatrudnienia w Politechnice Gdanskiej dr Tomasz
Wasowicz dotaczyt do zespotu prof. Mariusza Zubka gdzie zajmowal si¢ dysocjacja
i fragmentacjg  czgsteczek  heterocyklicznych,  pomiarem  przekrojow  czynnych
1 identyfikowaniem produktow rozpadu. W wyniku nawigzania wspotpracy z Laboratorium
Promieniowania Synchrotronowego Elettra w Triescie Habilitant poszerzyl swe badania na
wplyw promieniowania synchrotronowego na czasteczki heterocykliczne.

We wspolpracy z dr hab. Bogustawem Pranszke z Uniwersytetu Gdanskiego
dr Tomasz Wasowicz badat rozpad czgsteczek organicznych pod wptywem zderzen z jonami.
Wspolpracuje réwniez z grupg teoretykow pod kierownictwem dr inz. Marty l.abudy.
Dr Tomasz Wasowicz skonstruowat na Politechnice Gdanskiej detektor do koincydencji
fotonow. Stanowi to czg$¢ nowych badan dotyczacych dynamiki rozpadu czasteczek
heterocyklicznych. Dr Tomasz Wasowicz planuje eksperymenty we wspotpracy
zagranicznymi grupami doswiadczalnymi.

Habilitant odbyt siedem stazy w zagranicznych osrodkach naukowych takich jak: The
Circular Polarization Beamline, Synchrotron Elettra w Triescie, Wiochy; The Gas Phase
Photoemission Beamline, Synchrotron Elletra, Triest, Wiochy; Institute of Experimental
Physics, Graz University of Technology, Austria.

Dr Tomasz Wasowicz jest cztonkiem pieciu krajowych i zagranicznych Towarzystw
Naukowych. Uczestniczyl w dziesieciu krajowych i miedzynarodowych projektach
badawczych, z tego w czterech jako kierownik. Wykonat 50 recenzji dla czasopism
naukowych. Liczba cytowan jego prac wynosi 138, Indeks Hirscha 8, a sumaryczny IF jego
publikacji wynosi 39,65.

4. Dzialalno$¢ dydaktyczna i popularyzatorska i organizacyjna

Habilitant prowadzi wyktad, ¢wiczenia i repetytorium z fizyki dla studentéw Wydzialu
Mechanicznego. Prowadzit zajecia z pracowni fizycznej dla studentow Wydzialu
Chemicznego i Mechanicznego. Prowadzil wyktady fakultatywne i seminarium z astrofizyki
wspotczesnej. Prowadzit zajecia na Podyplomowym Studium Fizyki dla Nauczycieli. Byt
opiekunem czterech prac dyplomowych inzynierskich i jednej pracy magisterskiej.

Dr Tomasz Wasowicz wyglaszal wyktady popularnonaukowe dla ucznidw szkot
gimnazjalnych i liceéw. Organizuje Sobotnie Otwarte Wyktady PTF Politechniki Gdanskie;.

Habilitant byt wspdlorganizatorem siedmiu konferencji naukowych. Jest wspotredaktorem
dwoéch tomdéw z artykutami pokonferencyjnymi oraz jednej ksigzki ze streszczeniami. Jest
czlonkiem komitetu organizacyjnego XII Krajowego Sympozjum Synchrotronowego ktore
odbedzie si¢ we wrzesniu br.

Dr Tomasz Wasowicz dziatla w zespole ds. promocji Wydziatu Fizyki Technicznej
1 Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej, jest elektorem w Uczelnianym Kolegium
Elektoréw 1 w Wydzialowym Kolegium Elektoréw. Pelni tez role przedstawiciela Dziekana
WEFTiMS ds. praktyk. Byl czlonkiem Zespolu ds. Opracowania Systemu Identyfikacji
Wizualnej politechniki Gdanskiej, oraz reprezentantem pracownikow nie bedacych



nauczycielami akademickimi w Radzie Wydzialu Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytetu Gdanskiego.

5. Whnioski koncowe

Cykl o$miu publikacji wchodzgcych w sktad rozprawy habilitacyjnej dr Tomasza
Wasowicza stanowi zwartg cato$¢, ktorg taczy tematyka i metody badawcze. Udziat
Habilitanta w tych pracach jest dominujacy. Ich celem jest poznanie efektéw oddziatywania
promieniowania VUV oraz jondéw atomowych z czasteczkami heterocyklicznymi co
przektada si¢ na uklady biologiczne, a w konsekwencji ma znaczenie w medycynie
1 astrofizyce. Autor udowadnia, ze jest wysokiej klasy specjalista zarowno w od strony
eksperymentalnej jak i w interpretacji wynikéw doswiadczalnych. W celu lepszego
zrozumienia dzialajgcych mechanizmoéw zwraca si¢ roéwniez do metod teoretycznych.
Otrzymane w rozprawie wyniki stanowia tworczy i oryginalny wktad w nauke swiatows.

Dr Tomasz Wasowicz wykazuje takze duza aktywnos$¢ naukowg w pracach ktére nie
naleza do jego rozprawy habilitacyjnej. Publikacje Habilitanta powstaly we wspotpracy
migdzynarodowej. Ma on na swoim koncie liczne wyjazdy do osrodkéw zagranicznych i ze
wspdtpraca migdzynarodowa wigze swoje przyszte plany naukowe. Do jego osiggnie¢ nalezy
takze skonstruowanie aparatury badawczej, detektora koincydencji fotonéw. Publikacje dr
Tomasza Wasowicza i jego dzialalno$¢ badawcza udowadniaja iz umie on prowadzi¢
samodzielne badania naukowe.

Biorgc pod uwage catos¢ dorobku naukowego, dydaktycznego i1 organizacyjnego,
stwierdzam, iz dr Tomasz Wasowicz spelnia wymagania wynikajace z Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003
wraz z poZniejszymi zmianami odnoszace si¢ do prac habilitacyjnych 1 wnosze
o dopuszczenie dr Tomasza Wasowicza do dalszych etapdw postepowania habilitacyjnego.

Katowice, 11.04.2018 Maria Jaworska
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