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Ocena dorobku naukowego dra Jacka Rzadkiewicza i recenzja jego osiggniec
badawczych przedstawionych do habilitacji pt:
wRozwaj metod analizy wysokorozdzielczych widm rentgenowskich powstajgeych podezas
procesow zderzentowych, procesow hamowania ¢ w strukturach plazmowych oraz
projektowanie warunkow dla zarejestrowania procesu wzbudzenia jgdra poprzez wychwyt
elektronu”

Informacje podstawowe

Dr Jacek Rzadkiewicz ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Fizyki Uniwersy-
tetu Warszawskiego w roku 1997, za$ stopienn naukowy doktora nauk fizycznych uzyskalt
w roku 2005. Prace doktorska pt: ., Precyzyjna spektroskopia rentgenowska atomdw o Sred-
nim Z wielokrotnie zjonizowanych na wewnetrznych powtokach elektronowych ” wykonat
pod opieka prof. dr. hab. Ziemowita Sujkowskiego w Instytucie Problemow Jadrowych
w Swierku. Od 2012 roku jest zatrudniony w Narodowym Centrum Badan Jadrowych
(NCBJ) najpierw jako adiunkt, a nastepnie od 2014 roku jako dyrektor w Departamencie
Aparatury i Technik Jadrowych. Wezesniej zatrudniony jak koordynator wysokorozdziel-
czej diagnostyki rentgenowskiej w badawczym reaktorze termojadrowym Joint European
Torus (JET) w Oxfordshire, w Wielkiej Brytanii. Przebywal rowniez na dwu-letnim stazu
podoktorskim w GSI Darmstadt, Niemcy.

Charakterystyka dorobku naukowego.

Zgodnie z baza Web of Science na koniec marca 2020 r. dr Jacek Rzadkiewicz jest
wspotautorem 494 prac z czego 9 opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora.
Calkowita liczba artykuléw cyvtujgcych jego prace wynosi 1858, a bez autocytowan 1485.
Index hirscha habilitanta to 25. Najbardziej cvtowane prace, ktore maja powyzej 100 cy-
towan sa to prace z bardzo duzg liczba autoréw zwiazane z badaniami w JET. W swoim
autoreferacie habilitant przyznaje sie do 61 prac, skromnie pomijajac wspoétautorstwo
tych prac z JET, gdzie jest dopisany jako czlonek wspolpracy. Swdéj dorobek naukowy
dr Rzadkiewicz prezentowal na 26 konferencjach, z czego 10 razy w formie wyktadu. W
autoreferacie habilitant wspomina o udziale w 8 zewnetrznie finansowanych projektach
badawczych, w tym 4 razy jako kierownik zadania badawczego. Dwa sposréd tych pro-
jektow, to projekty komercyjne realizowane na zamowienie spotki KGHM S.A.



Z catkowitego dorobku naukowego habilitanta mozna wydzielié¢ trzy gléwne czesei.

e Pierwsza czeS¢ - prace wspolpracy JET - duza liczba prac, z bardzo duza liczba
autoréow (powyzej 100), traktujaca o badaniach JET /ITER,

e Druga cz¢$¢ - badania z wykorzystaniem promienii X - grupa prac traktujacych o
wykorzystaniu analizy widm rentgenowskich do badan struktury atomowej réznych
uktadow. Sa to prace z niewielka liczba autoréw maksymalnie ok. 30, a habilitant
w wielu z nich jest pierwszym autorem. CzeSé prac zwigzana jest z badaniami
dr. Rzadkiewicza w JET. Niektore prace z tej czesci zostaly wlaczone do osiggniecia
naukowego przedstawionego do habilitacji,

e Trzecia czes¢ - badanie procesu NEEC - prace z ostatnich lat zwigzane z badaniem
zjawiska NEEC tj.wzbudzenia jadrowego poprzez wychwyt elektronu. Wiekszosé
prace zostala wtaczona do habilitacji.

Catkowity dorobek dr. Rzadkiewicza jest bogaty i obrazujacy zaangazowanie habilitanta
w prace naukowsq.

Ocena osiagnie¢ przedstawionych do habilitacji

Dr Jacek Rzadkiewicz, jako osiagniecie naukowe stanowiace podstawe habilitacii,
przedstawil czternascie powiazanych ze soba publikacji, w tym jedna prace opubliko-
wang w Physical Review Letters [A5] i jedna w Nature [A11]. Dwie prace sa dwuau-
torskie |[A9,A13|, obydwie K. Koziot i J. Rzadkiewicz, pozostale maja pieciu lub wiecej
autoréw. W szeSciu pracach dr Rzadkiewicz jest pierwszym autorem, poza porzadkiem
alfabetycznym. Wklad habilitanta w prezentowane prace wg jego deklaracji wyniést od
20% [A11] do 70% [A4]. Laczna liczba cytowan przedstawionych prac to 185 (na dzien 25
marca 2020, wg bazy Web of Science).

W swoim referacie habilitant grupuje przedstawione prace w picé zagadnien:

e badanie selektywnosci w produkeji stanéw S i P powstajacych w jonach helo- i
berylopodobnych podezas zderzen jon- atom |A1,A3],

e badanie oddzialywania pojedyriczego fotonu z elektronami atomu prowadzace do
powstawania atoméw podwojnie zjonizowanych na powloce K [A5,A9)],

e analiza wysokorozdzielczych widm rentgenowskich powstajacych podczas proceséw
hamowania jonéow w tarczach statych [A2,A4],

e analiza wysokorozdzielczych widm rentgenowskich powstajacych w strukturach pla-
zmowych [A6,A7,A8,A12,A13],

e wyznaczenie optymalnych warunkéw koniecznych do obserwacji wzbudzenia stanu
izomerycznego w wyniku wychwytu elektronu do niezapelnionej powloki elektrono-
wej atomu [A10,A11,A14].

Pierwsze cztery zagadnienia taczy wykorzystanie wysokorozdzielezych widm rentge-
nowskich do badan ,czystych” proceséw atomowych, zas piate zagadnienie jest wykorzy-
staniem uprzednio nabytej wiedzy o procesach atomowych do badania wzbudzenia jadra

atomowego.



Moja uwage zwrocily dwa zagadnienia:

o analiza wysokorozdzielczych widm rentgenowskich powstajgcycj w strukturach pla-
zmowych,
oraz

e wyznaczenie optymalnych warunkéw koniecznych do obserwacji wzbudzenia stanu
wzomerycznego w wynikuy wychwytu elektronu do niezapetnionej powtoki elektronowej
atomu.

W zestawie pieciu prac wlaczonych do zagadnienia zwiazanego ze strukturami pla-
zmowymi odnajdujemy prace A. Eschumack, J. Rzadkiewicz i inni pt. X-ray crystal
spectrometer upgrade for ITER-like wall experiments at JET opisujaca nowy uklad dia-
gnostyki, ktérego wazna czescia sktadowa jest gazowy detektor promieniowania rentge-
nowskiego zaprojektowany w tej formie przez habilitanta i wykonany w $cistej wspol-
pracy z grupa prof. W. Dominika z Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, praca
J. Rzadkiewicz, W. Dominik i inni. pt. Design of T-GEM detectors for X-ray diagnostics
on JET. Ta ostatnia cytowana ponad 35 razy. Kolejne prace opisuja badanie emisji pro-
mieniowania rentgenowskiego ze wzbudzonych atoméw wolframu. Ze wzgledu na swoje
wlasciwosei fizvezne wolfram zostal wybrany jako material majacy bezposredni kontakt
z plazma w eksperymentalnym reaktorze termojadrowym (ITER). Jony wolframu przeni-
kaja do obszaréw goracej plazmy, skad emituja promieniowanie X. Rejestracja natezenia
tego promieniowania, proporcjonalnego do liczby atomow wolframu, jest rozwazana jako
jedna z metod pomiaru temperatury plazmy. Jednym z warunkéw powodzenia tej me-
tody pomiarowej jest bardzo dokladne poznanie widina jonéw wolframu o réznym stop-
niu jonizacji. Poznanie zaréwno poprzez eksperymentalne badania emisji w warunkach
kontrolowanej temperatury, jak i teoretyczne obliczenia oczekiwanych linii widma rentge-
nowskiego. Tymi zagadnieniami zajmuja sie kolejne prace z tej grupy tj. A8 ,Al12i Al3.
Dodatkowo z lektury dokumentoéw dostarczonych przez habilitanta wynika, ze nie tylko
mial on znaczacy wklad w cze$¢ naukowa projektu, ale i w cze$é organizacyjng (m.in
poprzez koordynacje prac oraz uzyskanie finansowania na ulepszenie detektora promie-
niowania X)

Drugim zagadnieniem, ktére zwrocito moja uwage jest opisane w pracach A10, All
i Al4 wyznaczenie optymalnych warunkéw koniecznych do obserwacji 1 sama obserwa-
cja wzbudzenia stanu izomerycznego w wyniku wychwytu elektronu do niezapehionej
powtloki elektronowej atomu. Habilitant wraz ze wspotautorami przewidzial mozliwosé
obserwacji procesu NEEC (Nuclear Excitation by Electron Capture) w izotopie “*Mo. Do-
kladniej mozliwo$é nieznacznego (ok. 5 keV) wzbudzenia stanu izomerycznego w ™Mo
o czasie polowicznego zaniku T,/,=6,85 h i spinie 21/2" do stanu o spinie 17/27% i
Ty /2=3,5 ns. Proces ten wybijajqc izotop z dtugozyciowego stanu izomerycznego nie tylko
uwalnia zgromadzona w nim energie, ale zmieniajac tez zaleznosci czasowe moze wply-
waé na calkowita produkcje danego izotopu w czasie astrofizycznych proceséw tworzenia,
nuklidéw.

Opis pierwszej obserwacji przewidzianego procesu z wykorzystaniem ukladu Gam-
masphere umieszczonego na wiazce akceleratora ATALS w Argonne National Laboratory
znajdujemy w pracy All C.J.Chiara i inni. opublikowanej w czasopismie Nature. Praw-
dopodobienstwo procesu NEEC dla ™Mo autorzy wyznaczyli na ok 1% .

W pracy Al4 dr Rzadkiewicz wykorzystujac swoja wiedze w zakresie wzbudzenia
stanow atomowych, wykonuje obliczenia dla izotopu **?Am, ktéry moze byé kolejnym
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kandydatem na obserwacje procesu NEEC. Po produkeji w reakceji fuzji-wyparowania izo-
mer **™Am bylby hamowany w ciele statym (autor dyskutuje "Li, 2C i 2"Al) w czasie
ktorego nastepowaltby wychwyt elektronu do powlok 5p i 6p z jednoczesnym wzbudzeniem
Jjadra atomowego.

Podsumowujac, prace przedstawione do habilitacji stanowia zbiér powigzanych ze
sobg publikacji przy powstaniu ktérych dr Jacek Rzadkiewicz petnil znaczgca role. Wszyst-
kie prace laczy badanie promieniowania X lub wykorzystanic wiedzy o nim do badan
zjawisk fizycznych. Przedstawione prace sa na wysokim poziomie, a moja ich ocena jest
pozytywna. Wklad przedstawionych prac do dziedziny jest zauwazalny, o czym swiadczy
juz wspomniana wysoka liczba cytowai. Dwie prace majg ich ponad 30.

Charakterystyka dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz
wspolpracy miedzynarodowej habilitanta

Dorobek dydaktyczny, popularyzatorski oraz wspoélpracy miedzynarodowej dra Rzad-
kiewicza jest znaczny. Uczestniczyt w 5 programach miedzynarodowych i krajowych
np. Euroatom czy FEufoFusion, bral aktywny udzial w 26 konferencjach miedzynarodo-
wych. Dwukrotnie odbyt staze zagraniczne: najpierw w GSI Darmstadt, Niemcy, a na-
stepnie w JET Oxfordshire w Wielkiej Brytanii. Dr Rzadkiewicz jest aktywnym recenzen-
tem takich pism jak Nuclear Instruments and Methods, Review of Scientific Instruments
oraz The European Physical Journal D.

W ramach aktywnosci dydaktycznej habilitant prowadzit dwukrotnie zajecia w czasie
szkol letnich dla studentow i doktorantow, opickowal sie studentami w czasie praktyk w
NCBJ, byt rowniez promotorem pracy magisterskiej wykonanej na Politechnice Warszaw-
skiej.

Dr Rzadkiewicz czterokrotnie wystepowal w programach popularyzatorskich radia i te-
lewizji.

Jezeli chodzi o dorobek organizacyjny to miedzy innymi habilitant od 2014 r. pehni
funkeje dyrektora Departamentu Aparatury i Technik Jadrowych w NCBJ w Swierku, jak
rowniez jest przewodniczacym Rady Zarzadzajacej Centrum Nowych Technologii Energe-
tycznych powotanego przez konsorcjum 12 uczelni i instytutow badawczych.

Podsumowanie

Po zapoznaniu si¢ z wynikami dra Jacka Rzadkiewicza zawartymi w pracach przed-
stawionych jako osiagniecie naukowe do habilitacji, jak réwniez z pozostalymi dokumen-
tami dotyczacymi jego dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego, stwierdzam
ze spelniaja one ustawowe wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habili-
towanego i wnioskuje o dopuszezenie dra Jacka Rzadkiewicza do dalszych procedur zwia-
zanych z nadaniem mu stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.
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