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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Marcina Suskiego

pt. Wyznaczanie kanatéw fluorescencji w atomach terbu i europu na podstawie
pomiaru stalych struktury nadsubtelnej i czynnikéw Landégo g

zrealizowanej na Wydziale Fizyki Technicznej i Inzynierii Materiatowe;j
Politechniki Poznanskiej
pod kierunkiem promotora dr. hab. Bogustawa Furmanna, prof. PP

Prezentowana rozprawa zawiera badania struktury nadsubtelnej oraz jej rozszczepienia w
efekcie Zeemana w atomach terbu i europu. Jest ona oparta na cyklu szesciu tematycznie
spdjnych publikacji przy czym w trzech z nich mgr Marcin Suski jest pierwszym autorem. Z
zalaczonych oswiadczen wspotautoréw tych publikacji wynika, ze niepodwazalny wkiad
doktoranta polegal na udziale w badaniach, formalnej analizie i samodzielnym badz
pomocniczym opracowaniu otrzymanych wynikéw. Dodatkowo, tam gdzie jest pierwszym i
korespondencyjnym autorem by} odpowiedzialny za redakcije manuskryptu i przygotowanie
odpowiedzi na uwagi recenzentéw.

Kandydat jasno zdefiniowat tezy swojej rozprawy skoncentrowane na znalezieniu kanatow
fluorescencji, doswiadczalnym wyznaczeniu stalych struktury nadsubtelnej oraz czynnikéw
Landégo dla terbu i europu. Wykorzystanie fluorescencji indukowanej laserem w lampie
wyladowczej z katoda wngkowa i odpowiednie wsparcie na specjalistycznym oprogramowaniu
Jest solidnym i skutecznym wyborem metodologicznym. Wybér zakresu badawczego
obejmujacy struktury atomowe terbu i europu jest bardzo trafny z uwagi na ich uzywanie w
roznych urzadzeniach obejmujgcych wyswietlacze cieklokrystaliczne, o$wietlenie
fluorescencyjne i scyntylatory oraz w bardzo réznych obszarach fizyki takich jak reakcje
Jadrowe, pulapkowanie magnetooptyczne czy przysziosciowo w komputerach kwantowych.
Tym samym badania widm terbu i europu moga potencjalnie wptynaé zaréwno na
konwencjonalne, jak i kwantowe zastosowania oraz dalsze analizy teoretyczne.



Wyniki uzyskane w pierwszej pracy wchodzacej w skltad spéjnego cyklu publikacji (Hyperfine
structure studies of the odd-parity electronic levels of the terbium atom B. Furmann, D.
Stefanska, M. Chomski, M. Suski, S. Wilman Journal of Quantitative Spectroscopy & Radiative
Transfer 237, 106613, 2019) znacznie wzbogacity dostgpna baze danych eksperymentalnych
atomu terbu dotyczacych statych struktury nadsubtelnej pozioméw o nieparzystej konfiguracji.
Otrzymane wyniki bede przydatne w pétempirycznej analizie struktury subtelnej i nadsubtelne;j
uktadu nieparzystych pozioméw energetycznych. W pracy zbadano strukturg nadsubtelng 43
pozioméw o nieparzystej konfiguracji atomu terbu. Dla 41 poziomé6w state struktury
nadsubtelnej A i B zostaly okreslone po raz pierwszy. W przypadku dwéch pozioméw,
zbadanych wczesniej, uzyskano dodatkowe dane, co pozwolito na oceng ulepszonych wartosci
tych statych. Zostaty réwniez poprawione state hfs dla dwéch wezesniej zbadanych parzystych
poziomow.

W ramach drugiej pracy (Hyperfine structure investigations of the odd-parity electriniuc levels
of the terbium atom Landé g, factors of the even-parity electronic levels of the terbium atom M.
Suski, B. Furmann, M. Chomski, S. Mieloch, P. Glowacki, D. Stefariska Journal of Quantitative
Spectroscopy & Radiative Transfer 298, 108492, 2023) state hfs zostaly okreslone dla 26
nieparzystych pozioméw energii na podstawie badan 62 linii spektralnych. Wszystkie wyniki sg
prezentowane po raz pierwszy. Dodatkowo, state hfs dla czterech pozioméw energii nalezacych
do parzystej konfiguracji, wyznaczone w starszych pracach grupy prof. Furmanna, zostaty '
ponownie oszacowane. Wyniki przedstawione w tej pracy stanowig dalsze rozszerzenie
dostepnej bazy danych eksperymentalnych dotyczacych struktury nadsubtelnej atomu terbu.
Moga one w duzym stopniu utatwi¢ dalsza pétempiryczng analizg struktury subtelne;j i
nadsubtelnej pozioméw o nieparzystej konfiguracji, ktora jest weigz trudna z powodu ztozonoscei
wynikajacej z silnego mieszania konfiguracji. Dostarczone w tej pracy dane, wraz z
wezesniejszymi badaniami, dotyczace zardwno statych hfs, jak i czynnikéw Landégo gj, sa
cenne z punktu widzenia mozliwych zastosowan terbu. Mimo, ze badane i dotychczas
nieklasyfikowane linie spektralne sa raczej stabe, to jednak przy spetieniu okreslonych
warunkéw mogg one znalez¢ zastosowanie w zabezpieczaniu banknotow.

W trzeciej pracy (Landé g factors of the even-parity electronic levels of the terbium atom M.
Suski, M. Chomski, B. Furmann, J. Ruczkowski, D. Stefaniska Journal of Quantitative
Spectroscopy & Radiative Transfer 288, 108270, 2022) przedstawiono eksperymentalne wyniki
czynnikéw Landégo gy dla 17 pozioméw elektronowych o parzystej konfiguracji, ktore uzyskano
po raz pierwszy. Wartosci te sg bliskie wartociom przewidywanym teoretycznie w granicach
niepewnosci eksperymentalnych. Stosunkowo niewielkie odchylenia od wartosci
przewidywanych sg szacowane $rednio na 1,5%. Ponadto zweryfikowano wartosci czynnikéw gj
dla 17 pozioméw nalezacych do nieparzystej konfiguracji. Dla dwéch nieparzystych poziomow,
na podstawie zarejestrowanych widm, znaleziono znaczaco rézne wartosci gy niz wczesniej
opublikowane. Nowe uzyskane tutaj wyniki stanowig rozszerzenie dostgpnej bazy danych
wartosci czynnikéw Landégo gr dla atomowego terbu i przyczyniaja si¢ do znaczacej poprawy
analizy struktury tego atomu.

W czwartej pracy (Landé g; factors of the odd-parity electronic levels of the terbium atom
determined by laser spectroscopy M. Suski, B. Furmann, M. Chomski, J. Ruczkowski, D.



Stefaniska, S. Mieloch Journal of Quantitative Spectroscopy & Radiative Transfer 291, 108342,
2022) przedstawiono eksperymentalnie wyznaczone wartosci czynnikéw Landégo g; dla 20
poziomdéw energetycznych, nalezacych do nieparzystej konfiguracji. Wszystkie wyniki uzyskano
po raz pierwszy. Rzedy wielkosci catkowitych niepewnosci, zdominowane przez wkiad z
fluktuacji pola magnetycznego, nie przekraczaja 5% sredniej wartosci czynnika gj. Ponadto
zweryfikowane czynniki Landégo g; dla 15 parzystych pozioméw energetycznych. Wyniki
przedstawione w tej pracy sg rozszerzeniem tematu podjetego w jednej z poprzednich prac i
mogg przyczyni¢ si¢ do rozszerzenia bazy danych struktury atomu terbu oraz utatwic¢ jej
potempiryczng analiz¢. Kompleksowe dane dotyczace mozliwych przej$¢ w terbie mogg byé
cenne z punktu widzenia dalszego rozwoju aplikacji opartych zaréwno na wiasciwosciach
fluorescencyjnych, jak i magnetycznych.

Z kolei w pigtej pracy (Investigations of the hyperfine structure and isotope shifis in the even-
parity level system of atomic europium B. Furmann, M. Chomski, M. Suski, S. Wilman, D.
Stefanska Journal of Quantitative Spectroscopy & Radiative T ransfer 251, 107070, 2020)
zaprezentowano wyniki pomiaréw statych struktury nadsubtelnej oraz przesunig¢¢ izotopowych
dla 26 pozioméw energii nalezacych do parzystej konfiguracji w atomie europu. Te dane
Znaczaco rozszerzaja baz¢ wynikéw eksperymentalnych, a tym samym ulatwiaja potempiryczng
interpretacjg struktury subtelnej i nadsubtelnej. Ze wzgledu na polozenie mierzonych pozioméw
na skali energetycznej, w regionie, gdzie wystepuje silne mieszanie konfiguracji, interpretacja
wynik6w jest trudna, ale jest to jedyny sposéb okreslenia parametréw dla wyzszych konfiguracji.
Wiaczajac wyniki niniejszej pracy, taczna liczba parzystych pozioméw atomu europu, dla
ktérych dostepne sg wyniki eksperymentalne dotyczace stalych A i B oraz przesuniec
izotopowych, przekracza 110. Poniewaz te wyniki s3 rozproszone w kilkudziesieciu
publikacjach, zostaty one podsumowane w odpowiedniej tabeli, ktéra moze by¢ pomocna w
potempirycznych obliczeniach struktury subtelnej i nadsubtelnej, a takze w innych
zastosowaniach, jako kompleksowa baza danych dotyczaca whasciwosci poziomoéw o parzystej
konfiguracji atomu europu.

W ostatniej pracy z tego cyklu (Landé g; factors of the electronic levels of the europium atom B.
Furmann, J. Ruczkowski, M. Chomski, M. Suski, S. Wilman, D. Stefanska Journal of Quantitative
Spectroscopy & Radiative Transfer 255, 107258, 2020) przedstawiono wyniki czynnikow
Landégo gs dla 20 pozioméw atomu europu, w tym 16 pozioméw nalezacych do nieparzystej
konfiguracji i czterech pozioméw nalezacych do parzystej konfiguracji. Te wyniki uzyskano po
raz pierwszy. Dodatkowo poprawiono wartosci gy dla trzech pozioméw nalezacych do parzystej
konfiguracji. Otrzymane wartosci sg zblizone do tych przewidzianych przez pélempiryczne
obliczenia, ale jednak ogélnie odbiegaja od nich o wiecej niz granice niepewnosci
eksperymentalnej. Udowodniono, ze zastosowana metoda badania efektu Zeemana w strukturze
nadsubtelnej moze by¢ stosowana nie tylko do pierwiastkéw z jednym stabilnym izotopem, ale
takze do tych, ktére majg wiecej izotopow.

W konkluzji stwierdzam, ze w rozprawie znajdujemy opis systematycznego podejscia
doswiadczalnego, z dobrze zaplanowang metodologig i jasna prezentacja wynikow. Zakres
badan, obejmujacy atomy terbu, jak i europu, jest obszerny i godny uznania. W szczegdlnosci
nalezy podkresli¢ wyznaczenie statych struktury nadsubtelnej dla 69 poziomOw energetycznych



terbu wraz dodatkowymi korektami weze$niej znanych statych. Wyznaczono czynniki Landégo
dla 37 pozioméw energetycznych terbu, w tym dla ich czgsci jest to pierwsze doswiadczalne
okreslenie ich wartosci. Z kolei badania atomu europu dostarczyly cennych danych dla 26
pozioméw energetycznych, ze szczegélnym naciskiem na parzyste konfiguracje. Istotny wkiad w
identyfikacje i korekte wezesniej znanych wartosci podkresla solidnos¢ opisanych badan. Jednak |
moim zdaniem mocniejsze zwrocenie uwagi na temat potencjalnych wyzwan i napotkanych
ograniczeh mogloby poméc w bardziej catosciowym obrazie podjetych badan.

Przedstawiona rozprawa doktorska stanowi znaczacy wklad w fizyke atomowa, w zakresie
struktur nadsubtelnych terbu i europu. Kandydat wykazal si¢ bardzo dobrym zrozumieniem
tematu i skutecznie uczestniczyl w przeprowadzaniu zaawansowane eksperymentow oraz
opracowaniu otrzymanych wynikéw. Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spetnia
wszystkie zwyczajowe i okre$lone prawem wymagania stawiane kandydatom do stopnia
naukowego doktora nauk inzyniersko-technicznych w dyscyplinie inzynierii materialowej 1
wnosze o dopuszczenie mgr. Marcina Suskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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