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pracy doktorskiej Pad mgr in2. Patrycji Bogusz p.t

''Spektroskopia miissbauerowska jako metoda odr62niania prawdziwych meteoryt6w od
niesklasyfikowanych pr6bek meteorytopodobnych ''

Przedstawiona do recenzjirozprawa doktorska Pad mgr in2. PatrycjiBogusz napisana

zosta+a w jgzyku polskim pod kierunkiem Pad dr hab. Jolanty Ga+4zki-Friedman oraz

promotora pomocniczego Pana dr in2. Przemys+awa Dudy, profesora uczelniizosta+a

starannie wydana w postaci ksiq2kowel z sygnaturq Politechniki Warszawskiej w ramach

dyscypliny naukowej nauki fizyczne/dziedzina nauk gcislych iprzyrodniczych. Praia ta

zawiera zgromadzone wyniki badai meteoryt6w prowadzonych przez Autorkg od 2017 roku

w Pracowni Spektroskopii M6ssbauerowskiej Wydzia+u Fizyki Politechniki Warszawskiel i

opiera sig na ll pubjikacjach z jej udzia+em, kt6re ukaza+y sig w recenzowanych

czasopismach o charakterze migdzynarodowym. Nale2y podkregli6, 2e wymieniona

Pracownia stworzona przez Panic Promotor jest wlagciwie jedynym ogrodkiem w Polsce

zalmuj4cym sig w spos6b systematyczny migdzy innymi tematyk4 badai metod4

rezonansowej spektroskopii gamma meteoryt6w imateria+6w meteorytopodobnych, w tym

przede wszystkim chondryt6w zwyczajnych, a badania te prowadzone sq w szerokiel i

owocnel wsp6+pracy z licznymi plac6wkami krajowymiizagranicznymi. G}6wnym celem

pracy, jak to ujmuje Autorka, jest om6wienie wybranych zagadniei dotyczqcych zastosowajl

spektroskopii m6ssbauerowskiej do bada6 meteoryt6w. ul. St. t.ojasiewicza I I
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Zaczynaj4c od tytulu pracy nale2y zauwa2yC, 2e jest on niezwykle tranny iadekwatny

do prezentowanel w pracy tregci. lstotnie, technika m6ssbauerowska jest unikaln4 metod4

pozwalajqcq na identyHikacjg fazowq zlo2onych materia+6w do kt6rych nale24 meteoryty. W

szczeg61nogci wykorzystywana do bada6 spektroskopia m6ssbauerowska z u2yciem izotopu

S7Fe jest niezwykle przydatna ze wzglgdu na jei +atwog(S stosowania oraz du2q zdolno96

rozdzie[cz4, prowadz4cq w konsekwenqi do znakomitego rozdzie]enia obserwowanych ]inii

absorpcyjnych umo21iwiajqc w ten spos6b dokladne gledzenie parametr6w oddzia+ywa6

nadsubtelnych jako charakterystycznych dla danes substancji zawieraj4cej 2elazo, co te2

pozwa[a na jednoznaczn4 ana]izg pr6bek wie]ofazowych. Stud te2 istnieje mo2]iwogC

odr62niania prawdziwych meteoryt6w od materia+6w meteorytopodobnych, jak na przyk+ad

zwyklych kamieni ziemskich pod warunkiem, 2e istnieje szeroka baza dobrze

sklasyfikowanych, na podstawie wczegniejszych badah, meteoryt6w. I wlagnie, tworzeniem i

udoskonalaniem takiel bazy dla chondryt6w zwyczajnych zajmuje sig warszawska grupa

badawcza pod kierunkiem Pad dr hab. Jolanty Galqzki-Friedman od 2014 roku jako g+6wnej

inicjatorki bada6, a z udzia+em Autorki omawiand pracy doktorskiej od 2017 roku. Warto w

tym miejscu doda6, 2e tematyka recenzowanej pracy jest bardzo aktualna imiegci sig w

g+6wnym nurcie prowadzonych na gwiecie intensywnych bada6 meteoryt6w.

Omawiana rozprawa doktorska jest pracq bardzo obszem4 bo liczqcq 143 strony

polcryte gusto zapisanym drukiem, a w jd sk+ad wchodzi: karta tytu+owa, syntetyczne

streszczenie w jgzyku polskim iangielskim, spis tregci, kompetentnie napisany wstgp, po

kt6rym nastgpuUe 6 zasadniczych rozdzia+6w ikr6tkie lenz merytoryczne podsumowanie jako

rozdzia+ 7. Rozdzialy od 8 do 12 zawierajq dodatkowe zalqcznikil-5. W za+qcznikach 1-3

(rozdz. 8-10) mo2na znale26 zmierzone widma m6ssbaurowskie oraz wyznaczone na ich

podstawie zawartogci procentowe poszczeg61nych faz mineralnych dla klas H, L iLL
chondryt6w zwyczajnych. W za+4czniku 4 (rozdz. 11) podana jest deflnicja odleg+ogci

Mahalanobisa jako istotnel wielkogciw analizie przedstawianych danych pomiarowych.

Natomiast ostatni za+4cznik oznaczony numerem. 5 (rozdz. 12) podaje szczeg6+owe

informaqe odnognie denlnicji gredniej wariancji n-wymiarowego klastra s+u2qcej do

wyliczania miary prawdopodobiejistwa Scl«st... Bibliografla zawieraj4ca 68 referenc:ji

literaturowych obejmuj4ca tak2e prace Autorki pracy, przedstawiona jest w ostatnim 13

rozdziale koicz4cym rozprawg.

W streszczeniu sformu+owany zosta+ w klarowny spos6b cel iprzedmiot wykonanych

bada6 oraz og61ne informacje dotycz4ce sposobu ich opracowania z u2yciem metody
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okreglonej kryptonimem 4M, kt6ra prowadzi do identyHjkacji typu chondrytu zwyczajnego.

We wstgpie (rozdz. 1) znale26 mo2na motywacjg badalh, dorobek publikacyjny oraz zwigzly

opts uk+adu pracy w odniesieniu do podstawowych rozdzia+6w pracy to jest rozdz. 2-7.
Rozdz. 2 przedstawia klasyHikacje meteoryt6w z bardziei szczeg6+owym om6wieniem

vqbranych rodzaj6w. Rozdz. 3 stanowi zaznajomienie z podstawami teoretycznymi g}6wnej

metody badawczej to jest spektroskopii m6ssbauerowskiel. Bardzo kr6tki rozdzia+ 4 podaje

gar96 informacji na temat u2ytych materia+6w imetodyki badall. Rozdzia+ 5 gromadzi

uzyskane rezultaty badai m6ssbauerowskich chondryt6w zwyczajnych oraz ich szczeg6+owq

analizg ido lego rozdzia+u odnosz4 sig za+qcznikil-3. W rozdziale 6 opisana zosta+a metoda

pozwalaj4ca na rozr62nienie prawdziwych meteoryt6w od ziemskich kamieni

meteorytopodobnych. Rozdzia+ 7 zawiera podsumowanie iwnioski kothcowe pracy.

Nale2y zaznaczy6, 2e rozprawa doktorska Pad mgr in2. Patrycji Bogusz napisana

zosta+a w bardzo przejrzysty ilogiczny spos6b. Zar6wno szata graficzna tel pracy, jak i jd

uk+ad oraz prezentacja wynik6w w postaci licznych wykres6w itabel zas+uguje na najwy2sze

uznanie. Pad mgr in2. Patrycja Bogusz wykaza+a przy tym bardzo dobre opanowanie techniki

pomiarowej oraz umidgtnogC wlagciwel interpretaqiuzyskanych wynik6w dogwiadczalnych.

Do najwa2niejszych osiqgnig6 Autorki nale2y zaliczy6 ogromn4 ilo96

systematycznych, logicznie zaplanowanych oraz starannie przeprowadzonych eksperyment6w

m6ssbauerowskich dla pr6bek meteorytowych oraz trafne opracowanie uzyskanych widm,

pozwalaj4cych na okreglenie sk+adu fazowego badanych pr6bek oraz wyznaczenie zawartogci

procentowej tych faz co przyczyni+o sig do sporzqdzenie w 2019 roku rzetelnel bazy danych,

kt6ra zosta+a dodatkowo wzbogacona o nowe 2 pozycje w 2021 roku w oparciu o nowe

badania Autorki pracy. Te nowe badania obejmowa+y 4 pr6bkiiw+agnie dwie z nigh dzigki

wnikliwel weryHlkacji zosta+y sklasyfikowane odpowiednio jako chondryt zwyczajny Leoncin

oraz achondryt enstatytowy NWA 13266. Wyznaczone w pomiarach m6ssbauerowskich

wartofci procentowe, dla faz sk+adaj4cych sig na dane widmo, poslu2yly do wielowymiarowel

statystycznej analizy dysl<ryminacgnej iwyliczenia odleg+ogci Mahalanobisa oraz miary

podobiethstwa pozwalajqce na rozr62nienie r62nych typ6w chondryt6w zwyczajnych. Ta

ostatnia analiza stanowi podstawg stosowanej metody 4M. Metoda ta, jak pokaza+y wyniki

dyskutowanej pracy, ma charakter ilogciowy. W swojej pracy Pad mgr in2. Patrycja Bogusz

pogwigci+a sporo uwagi problemowi wiarygodnogcii jednoznacznogci uzyskanych wynik6w

m6ssbauerowskich stawiaj4c problem niepewnogci wyznaczanych powierzchni spektralnych

dla poszczeg61nych sk+adowych mineralnych analizowanego widma danes pr6bki

uzyskiwanych w obrgbie wlasnej grupy lub przez inns grupo badawczq w zale2nogci od
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warunk6w dogwiadczalnych oraz w przypadku u2ywania r62nego oprogramowania.

Wymieniony problem jest niezwykle istotny dla prowadzonych w pracy analiz, gdy2

wyznaczane powierzchnie spektralne pozwalajq wyliczyC zawartogci procentowe

poszczeg61nych skladowych widma iblgdy wyznaczenia tych powierzchni przenoszq sig

bezpogrednio na b+gdy tych zawartogci. W przypadku wiasnel grupy badawczej, aby zbadaC

sprawl powtarzalnogci wynik6w, wykonano dwa niezale2ne pomiary dla trzech wybranych

pr6bek meteoryt6w iwykazano niedwuznacznie, 2e r62nice wyznaczonych p61 powierzchni

dla poszczeg61nych faz sq do zaniedbania. W przypadku prezentowanych wynik6w

otrzymanych na podstawie pomiar6w przez dwie grupy badawcze z u2yciem trzech innych

pr6bek r6wnie2 okaza+o sig, 2e uzyskane rezultaty zar6wno na parametry oddzia+ywai

nadsubtelnych, jak iwyznaczonych p61 powierzchni sq doskonale por6wnywalne iniezale2ne

od zastosowanego programu dopasowuUqcego odpowiednie widma m6ssbauerowskie. Te

ostatnie pomiary potwierdzi+y, 2e do tworzenia baz danych mo2na wykorzystywa6 z du2ym

zaufbniem tak2e wyniki literaturowe pochodz4ce od innych grup badawczych.

Trzeba te2 doda6, 2e wydanie ksi42kowe rozprawy doktorskiel sprawia, 2e mode byC

ona dostgpna dla szerszego grona czytelnik6w, stanowi4c przydatne kompendium wiedzy na

temat meteoryt6w. Ponadto praia ta mode s+u2y6 jako fwietne 2r6dlo dydaktyczne dla
student6w i doktorant6w.

Z obowi4zku recenzenta muszg wymieni6 szereg uwag o charakterze krytycznym.

Generalnie rzecz bior4c praia napisana jest bardzo starannie, mimo to udalo mi sig znale26

pang usterek jgzykowych w postaci liter6wek czy innych brak6w. Na strode 9 w drugid linn

zamiast "wykorzytsaniu" powinno by6 "wykorzystaniu". Na strode 14 w I I linn od dolu na

koihcu zdania powinna by6 tylko jedna kropka. W oryginalnie sformulowanel przez

Heisenberga zasadzie nieoznaczonogci dyskutowanej na strode 27 i28 powinno wystgpowaC

pelna sta+a Plancka h we wzorach 3.1, 3.2, ale istotnie p62niejsze prace Kennarda iWeyla

potwierdzajq wa2no96 tych tak zapisanych wzor6w, gdzie wystgpuje polowa tel sta+ej. Na

strode 29 druga lima od do+u zamiast "przy niskich temperaturach" napisalbym "w niskich

temperaturach". Przy omawianiu na strode 30 czynnika Debye'a-Wallera nale2a+oby doda6,

2e czynnik ten zale2y od temperatury Debye 0o irognie ze wzrostem tej temperatury i

najlepiej by+oby napisaC penny wz6r na waHogC togo czynnika. W pierwszej linn tekstu pod

rysunkiem 3-6 na strode 35 zamiast "rozczepieniu" powinno by6 "rozszczepieniu". Na strode

37 pojawia sig wyra2enie "w tak zwanych holderkach" pochodz4ce od angielskiego holder,
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kt6re potem jest konsekwentnie u2ywane, a chodzio pojemniki na absorbent

m6ssbauerowski. Podobnie wyg14da sprawa anglojgzycznego terminu "drive" na strode 38

zamiast polskiego "napgd". Tabela na strode 48 blgdnie oznaczona jest jako 5.7 a w

rzeczywistogci jest to tabela 5.2. Na strode 81 b+gdnie napisane jest nazwisko "Cadogen"

zamiast "Cadogan". W pracy, aktywnogci u2ywanych 2r6de+ m6ssbauerowskich podawane sq

w jednostkach mCI, a dopiero na strode 82 pojawia sig w+agciwa jednostka systemu SI

wyra2ona w Bq.

Chcia+bym jednak2e jasno zaznaczyC, 2e wymienione powy2q, zreszt4 nieliczne,

usterkiw pracy nie maj4 wigkszego znaczenia merytorycznego izosta+y wymienione jedynie

dla porzqdku.

W podsumowaniu pragng stwierdzi6, 2e cel badawczy recenzowand rozprawy zosta+

w pe+ni osi49nigty, przynosz4c wide wa2nych inowych rezultat6w, kt6re poszerzyiy nasz4

wiedzg o strukturze fazowej badanych materia+6w. Z pe+nym przekonaniem mogg

powiedzie6, 2e rozprawa ta ca+kowicie spe+nia wszystkie wymogi obowi4zuj4cej ustawy o

stopniach naukowych. R6wnoczegnie, bior4c pod uwagg oryginalnogC ibogactwo uzyskanych

wynik6w dogwiadczalnych oraz znakomity warsztat ipoziom naukowy prezentowany w

pracy wnioskujg o jel wyr62nienie. W zwi4zku z powy2szym wnioskujg o dopuszczenie Pad

mgr in2. PatrycjiBogusz do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

(".:..,. }qwaa
Prof. dr hab. Kazimierz Lqtka
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