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Gdansk, 31 stycznia 2018 r.

Recenzja rozprawy habilitacyjnej pt. ,, Dysocjacja czasteczek
heterocyklicznych w absorbcji promieniowania i w zderzeniach z jonami”
oraz ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

dr. Tomasza Jarostawa Wasowicza

ubiegajgcego sie o uzyskanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

Informacje wstepne

Dr Wasowicz studiowal na Wydziale Fizyki, Matematyki i Informatyki Uniwersytetu
Gdanskiego. Studia ukonczyl w 2001 roku z tytulem magistra fizyki z informatyka.
Nastepnie specjalizowat si¢ w fizyce atomowej i w roku 2006 uzyskat doktorat za rozprawe
pt. ,,Badania struktury linii i prawdopodobienstw przejs¢ w widmie otowiu” napisanej pod
kierunkiem dr. hab. Jerzego Kweli. Po doktoracie pracowat w Instytucie Fizyki
Doswiadczalnej Uniwersytetu Gdanskiego. Od roku 2008 pracuje w Katedrze Zjawisk
Elektronowych na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki
Gdanskie;j.

Ocena rozprawy habilitacyjne;j

Cykl o$miu publikacji stanowiacy rozprawe habilitacyjng dr. Wasowicza zawiera badania
proceséw dysocjacyjnych wybranych zwiazkéw heterocyklicznych zawierajagcych w swoich
pierscieniach oprécz atoméw wegla rowniez atomy azotu lub tlenu. Zwigzki te sg intensywnie
badane ze wzgledu na ich duze znaczenie w chemii organicznej, w medycynie gdzie trzeba
zna¢ reakcje¢ biomolekul na dzialanie promieniowania elektromagnetycznego i padajacych
strumieni jonowych oraz np. lepszego zrozumienia proceséw chemicznych zachodzacych w
przestrzeni Kkosmicznej.  Prostymi reprezentantami zwiazkéw heterocyklicznych sg,
stanowigce przedmiot badan habilitanta, pirydyna z azotem jako heteroatomem, pirymidyna z
dwoma heteroatomami azotu, furan i tetrohydrofuran z tlenem oraz dioksan z azotem i
tlenem. Przeprowadzone badania mozna podzieli¢ na dwie grupy w zaleznosci od sposobu
wzbudzania stanéw elektronowych. Prace od HI do HS5 opisuja wyniki badan




przeprowadzonych przy wykorzystaniu promieniowania synchrotronowego, natomiast
pozostale prace opierajg si¢ na wykorzystaniu wigzek jonowych. Doswiadczenia oparte o
pierwsze podejscie zostaty wykonane na synchrotronie Elettra w Triescie, przy wykorzystaniu
techniki spektroskopowej rejestrujgcej widma emitowane przez wzbudzone fragmenty
molekut. Drugie podejscie oparte o wykorzystanie wigzek jonowych zostalo wykonane na
istniejagcym na Uniwersytecie Gdanskim uktadzie doswiadczalnym, gdzie zastosowano
technike emisyjnej spektroskopii zderzeniowe;.

Do rozprawy zostaly dotaczone o$wiadczenie habilitanta i wspétautorow prac H1-HS, z
ktorych wynika, ze habilitant miat zdecydowanie przewazajacy udziat zar6wno w wytyczaniu
naukowych celéw, jak wykonaniu do$wiadczen, opracowaniu danych doswiadczalnych, ich
interpretacji  oraz pisaniu tekstow artykuldéw. Roéwniez byl pomyslodawca sposobu
wykonania wspomagajacych obliczen kwantowo-mechanicznych.

Habilitant otrzymal szereg wartosciowych wynikéw pozwalajgcych na lepsze zrozumienie
procesow  dysocjacyjnych. M. in. zbadat fotodysocjacje molekul izoksazolu [H2, H3]
postugujac si¢ promieniowaniem synchrotronowym w zakresach 16-50 eV i1 14-22 eV.
Wykorzystujac pierwszy zakres energetyczny ustalil, ze fotofragmentacja na wzbudzone
atomy wodoru i molekuty dwuatomowe CH, CN i C, glownie prowadzi przez nadwzbudzony
stan izoksazolu. Positkujac si¢ pracami autoréw badajacych analogiczne biomolekuly, stawia
teze o koniecznosci migracji wodoru lub protonu wzdtuz pierscienia w procesie fragmentacji.
Teza ta zostata udowodniona w nastepnych pracach z prezentowanego cyklu. Wykorzystanie
drugiego przedzialu energetycznego fotonéw pozwolito na zbadanie kanatu rozpadu
zawierajacego rodnik NH(AIT), ktory nie jest czedcia struktury izoksazolu. To potwierdza
przemieszczanie si¢ wodoru wzdluz pierScienia heteroatomowego. Zaplanowane przez
habilitanta i wykonane z jego inicjatywy obliczenia za pomocg pakietu GAUSSIAN daty
wglad w proces migracji protonu. Wykonano szereg obliczen optymalizacyjnych przy
ustalonej dtugosci wigzania pomig¢dzy heteroatomami. Zostata wyznaczona energia wyrwania
rodnika CN, ktéra otwiera pierscien i w konsekwencji prowadzi do pojawienia si¢ rodnika
NH wsrod produktéw dalszego rozpadu.

Wykonane doswiadczenia wykorzystujace promieniowanie synchrotronowe i zrédla szybkich
jonoéw pozwolily na zbadanie pewnych procesow dysocjacji pirydyny [H4, HS5 i H8]. W
zakresie energii padajacych fotonow od 17,7 do 30 eV, fotodysocjacja przebiega poprzez
wzbudzenie do stanu nadwzbudzonego, z ktorego prowadza dwie podstawowe $Sciezki
rozpadu. Pierwsza polega na bezposredniej eliminacji wzbudzonych atoméw wodoru,
natomiast druga na migracji protonu od ktoregos z wigzan CH do atomu azotu i oddzielenie
sie rodnika NH w stanie wzbudzonym A’Il . W celu przesledzenia mozliwych $ciezek
fotodysocjacji, dr Wasowicz zaplanowal obliczenia przy uzyciu programu GAUSSIAN.
Otrzymane wyniki pozwolily na ustalenie najmniej stabilnego tautomeru, ktéry w
najwiekszym stopniu przyczynia si¢ do uwolnienia rodnika NH. Z kolei badania w zakresie
energii 16-27 i 14,7-25 eV, poszerzone o pirimidyne, pozwolily na wykrycie wsrdd
produktéw rozpadu wzbudzonych rodnikéw CN(B’L") . Znéw okazalo sie, ze dominujacy
proces rozpadu, zar6wno pirydyny jak i pirimidyny prowadzi przez stan nadwzbudzony, gdzie
nastepujgce po sobie przerwanie pierscienia i izomeryzacja prowadza do bezposredniego
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uwolnienia rodnika CN. Zaobserwowano tez proces posredni, gdzie uwolniony fragment
HCN rozpada si¢ na atom wodoru i rodnik CN. Uzupelniajagce doswiadczenie, w ktorym
wykorzystano zderzenia jonéw wodoru, helu i tlenu z czasteczkami pirydyny w szerokim
zakresie energii od 5 do 2000 eV, réwniez pozwolilo na identyfikacje, wsréd produktéw
rozpadu wzbudzonego rodnika NH (A’II), przy czym zauwazono roznice w przebiegu
proceséw zderzeniowych zalezne od uzytych pociskow.

W badaniach fotofragmentacji tertahydrofuranu [H1] w zakresie energetycznym 14-68 eV,
wsrdd produktow rozpadu zaobserwowano procz wzbudzonych atoméw wodoru, rodniki CH
w stanach wzbudzonych A”A i B X" oraz molekuly C, w stanie d’ Il, . Dokladna analiza
wydajnosci produkcji CH i H w funkcji energii fotonéw, wykazata mozliwo$¢ rozpadu
terahydrofuranu poprzez stan nadwzbudzony. W badaniach zderzeniowych, przy uzyciu
protonow i jonéw wegla oraz tlenu [H6], wsrod produktow rozpadu zaobserwowano,
wzbudzone atomy wodoru i wegla oraz rodnika CH w stanach A’A i B *¥. Wyzsza
wydajnos¢ atomow wegla i wodoru otrzymana w zderzeniach z protonami i jonami wegla, w
odréznieniu od zderzen z atomami tlenu, pozwolila na wyciagniecie wniosku co do
mozliwosci wychwytu elektronéw z tetrahydrofuranu i tworzenia przejsciowych komplekséw
poprzedzajacych proces rozpadu.

W doswiadczeniach badajacych dysocjacje¢ furanu, przy uzyciu wigzek protonéw o energii z
zakresu 50-1000 eV [H7], réwniez wsrdd produktéw rozpadu zanotowano atomy wodoru i
rodniki CH znajdujagce si¢ w tych samych stanach wzbudzonych co przy fotonowym
wzbudzaniu tetrahydrofuranu. Przy czym nagly wzrost produkcji wzbudzonych atoméw
wodoru dla n=4 zostal przypisany wychwytowi elektronéw z tetrahydrofuranu przez protony
z wigzki.

Ocena pozostatego dorobku naukowego

Lista publikacji niewchodzacych w sktad rozprawy habilitacyjnej obejmuje 16 artykutéw i 11
opublikowanych komunikatow konferencyjnych.  Artykuly zostaly opublikowane w
renomowanych czasopismach naukowych. Opublikowane w latach 2005-2012 w liczbie 12
zajmujg si¢ fizyka atomows, gléwnie badaniem widm otowiu i helu, m.in. dotycza
przesuniecia izotopowego, rozczepienia starkowskiego, struktury nadsubtelnej i efektow
interferencyjnych. Cze$¢ z tych prac powstata dzigki stazowi naukowemu odbytemu na
Uniwersytecie Technicznym w Grazu w grupie znanego atomisty prof. L. Windholza.
Pozostale pie¢ prac, to wynik pracy w zespole prof. M. Zubka. Dotyczg one rdéznych
procesow fragmentacji wybranych zwigzkéw i stanowig uzupelnienie tematyki badawczej
stanowigce]j gtowny nurt rozprawy habilitacyjne;j.

Ocena dorobku dydaktycznego

Dr Wasowicz jest cenionym dydaktykiem. Oprdcz zajg¢ dydaktycznych w postaci wyktadow,
laboratoriéw fizycznych 1 ¢wiczen rachunkowych prowadzi cenng dziatalno$é
popularyzatorska wsrdd uczniéw szkol gimnazjalnych i licealnych.



Ocena dorobku organizacyjnego

Habilitant jest aktywny na polu organizacyjnym. Byt wspo6lorganizatorem siedmiu
konferencji naukowych i wspoiredaktorem trzech opracowan materiatow pokonferencyjnych.
Bierze czynny udzial w pracach organizacyjnych na uczelni i w Polskim Towarzystwie
Fizycznym.

Wnhiosek konicowy

Dr Wagsowicz wykazal si¢ bardzo dobrym opanowaniem dwoch réznych technik
dos$wiadczalnych. Opanowat technike spektroskopowa polegajaca na obserwacji fluorescencji
indukowanej promieniowaniem synchrotronowym i analizie otrzymanych widm w celu
identyfikacji wzbudzonych fragmentéw zdysocjowanych molekul i otrzymania ich funkcji
wzbudzenia przedstawiajacej przekrdj czynny na wzbudzenia danego fragmentu do
okreslonego stanu elektronowego, oscylacyjnego i rotacyjnego. Wykazal sie sprawna
budowg stanowiska pomiarowego i przeprowadzaniem pomiaréw w $cisle okreslonym
rezimie czasowym uwarunkowanym dostepem do zrédta promieniowania. Wykonal réwniez
seri¢ doswiadczen wykorzystujacych technike emisyjnej spektroskopii zderzeniowej, gdzie
wigzka jonowa prowadzi do dysocjacji wybranych tarcz molekularnych. Wykorzystal
wigkszg energi¢ jondw w stosunku do promieniowania synchrotronowego do zbadania
dodatkowych kanaléw dysocjacyjnych.

Duzym osiggnieciem habilitanta jest wykazanie, ze na poczatkowym etapie dysocjacji,
czasteczki heterocykliczne znajdujg si¢ w stanach nadwzbudzonych, a nastepnie poprzez
proces izomeryzacji i migracji wodoru wzdtuz pierscienia nast¢puje ich ostateczny rozpad.
Wykazal on, ze poprzez przestrajanie energii fotondw mozna generowaé zgdane produkty
rozpadu, a nawet wpltywaé na ich stany energetyczne. Wykazal rowniez, ze za pomoca
odpowiednio dobranych wigzek jonowych i sterowaniu ich energia mozna kontrolowaé
procesy zdarzeniowe, prowadzac do powstania réznych fragmentéw tarczy molekularne;.
Otrzymane wyniki swoim znaczeniem rowniez obejmuja, poprzez zastosowanie analogii,
mozliwe procesy rozpadu waznych biomolekut o strukturze pierscieniowej lub tancuchowe;j.

Uwazam, ze dr Tomasz Jarostaw Wasowicz jest dojrzaltym badaczem, spelniajagcym kryteria
samodzielnosci. Uwazam, ze jego rozprawa habilitacyjna speinia formalne i zwyczajowe
wymogi 1 wnosz¢ o dopuszczenie dr. Wasowicza do dalszych etapow przewodu
habilitacyjnego.



