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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. laroslava Kovaliuka pt.
“Implementacja algorytmu dekorelacji nat¢zenia wiazki jonizujacej i energii elektrondow w

spektrometrze mas do izotopowej analizy gazow szlachetnych™.

Spektrometria mas to bardzo uzyteczna technika analityczna. W tej metodzie badawczej
mierzy si¢ stosunek masy do fadunku jonéw powstalych z analizowanej substancji. Technika
ta umozliwia identyfikacje zwigzkdw chemicznych oraz ich struktury. a takze ustalenie skladu
pierwiastkowego i izotopowego badanej substancji. Jest to metoda majaca nicocenione
zastosowania w wielu dziedzinach naszego zycia, np. w medycynie. farmakologii, przemysle.
geologii. kryminalistyce itd. Jest tez metoda. ktdra ciggle si¢ rozwija. chociazby pod wzgledem
stosowania wydajniejszych zrodel jonow i bardziej dokladanych analizatorow mas. czy tez
czulszych detektorow jonow.

Jedna z domen. w ktdrej spektrometria mas jest ciggle bazowa technika badawcza jest
analiza sktadu izotopow w badanej probee. Roznica w masie poszezegdlnych izotopow tego
samego pierwiastka przyczynia sie to do tego. ze w procesach tworzenia ¢zy przeobrazania
mineralow (réwniez wody) na Ziemi moze zajs¢ tzw. wyrdznienie izotopowe. czvli
wzbogacenie lub zubozenie danego mineratu w dany izotop. Sklad izotopowy probki bedzie
wige zawieral informacje o procesach. jakim podlegala probka. a takze o warunkach. jakic
panowaty podczas tych przemian. Chyba nie trzeba wyjasniac. jak wazne sg to dane 7 punktu
widzenia geologii czy hydrologii. Dane izotopowe pomagaja w odnalezieniu 716z surowcow
mineralnych, to z tych badan dowiadujemy si¢ o zmianach klimatycznych w historii Ziemi.
Zastosowan badan izotopowych jest znacznie. znacznie wiecej. Podobnie rzecz si¢ ma 7
izotopami gazow szlachetnych, ktorymi zajmuje si¢ Pan mag. inz. . Kovaliuk. Analiza skladu
izotopowego gazow szlachetnych np. w wodach dostarcza informacji na temat temperatury |
genezy powstania danego rezerwuaru wodnego. Na podstawie tych badan mozemy stwierdzic
jakie zamiany Kklimatyczne zachodzily na Ziemi. Sklad izotopowy argonu jest takze
wykorzystywaniu w datowaniu np. w metodzie potasowo-argonowej. Oprocz zastosowan

czysto naukowych badania zawartosci izotopow gazow szlachetnych w wodzie ma takze
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praktyczne zastosowanie — np. w wykrywaniu z{6z geotermalnych. ktore mozna by zastosowaé
Jako 7rodta energii odnawialnej. Na $wiecie rosnie zainteresowanie zastepowaniem
nieodnawialnych Zrodet energii zrodtami alternatywnymi, takze w Polsce prowadzone sa tego
typu dzialania.

W rozprawie doktorskiej gtowny nacisk zostal potozony na poprawe parametréw pracy
zrodia jonow spektrometru mas. W zrodle jonow jony sa tworzone i formowane w wiazke przy
uzyciu ..optyki jonowej”. Jest to niestychanie istotne zagadnienie z punktu widzenia
dokfadnosci i powtarzalnosci pomiarow.

W celu realizacji tego zadnia przeprowadzono szereg rozwazan teoretycznych i
modelowych oraz wykonano eksperymenty pomiarowe. W swoich badaniach Doktorant
stosowal specjalistyczne oprogramowanie jak MatLab czy LabView. Na szczegolne uznanie
zastuguje fakt. ze mgr inz. 1. Kovaliuk oprocz prac czysto teoretycznych i modelowych potrafi
rowniez rozbudowywac istniejaca aparatur¢ naukowa oraz prowadzi¢ za jej pomoca
eksperymenty. W trakcie prac Doktorant rozbudowat uktad prozniowy oraz uktad dozowania
probek gazowych spektrometru mas. Dodatkowo odbyt on staz naukowy w Instytucie Badan
Jadrowych Wegierskiej Akademii Nauk, ktory jest jednym z wiodacych osrodkow zajmujacych
si¢ analizg gazow szlachetnych w wodach. Te fakty swiadcza o tym. ze Autor rozprawy posiada
wszechstronng wiedzg zard6wno w zakresie przedmiotu pracy, jak i stosowanych metodach
badawczych.

Przedstawiona do oceny rozprawa obejmuje 79 stronic. Praca sktada si¢ z 8 gléwnych
rozdziatow. w Kktorych umieszczone sg: wprowadzenie wraz z opisem gléwnych zastosowan
analizy izotopowej gazow szlachetnych, ogoélny opis spektrometru mas, opis metod
badawczych - obliczeniowych i eksperymentalnych oraz wyniki badan wraz z ich dyskusja i
wnioskami. Dodatkowo w pracy umieszczono rowniez abstrakty w jezyku angielskim i
polskim, wykaz uzytych skrotow oraz odnosnikéw literaturowych. Rozprawa zawiera rowniez
10 tabel 1 57 rysunkow. wykresow 1 schematow, ktore dodatkowo ilustruja temat pracy.

Bibliografia sklada si¢ z 78 pozycji zrodlowych bezposrednio zwigzanych z problemami
rozwazanymi w pracy. Ponad polowa publikacji ukazala si¢ na poczatku XXI wieku. To
pokazuje. ze temat pracy jest wcigz nie do Konca poznany 1 interesujacy. W spisie brakuje
jednak szczegotowych informacji o osiggnieciach doktoranta w tej materii (spis publikacji,
udzial w konferencjach).

Pierwsze trzy rozdzialy to zwigzly wstep wprowadzajacy w istot¢ podjetego w pracy
problemu jak rowniez opis techniki pomiarowej - spektrometrii mas. Znajduja si¢ tu tez glowne

zadania badawcze jakie postawil przed soba Doktorant. W rozdziale drugim opisane zostaty
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0golne zastosowania izotopow gazow szlachetnych np. w datowaniu czy poznaniu genezy wod.
W tej czesci rozprawy opisane rowniez zostaty wstgpne wyniki badan sktadu izotopowego dla
dwu wod z Nalgczowa oraz wody z obszaru Podhala. Rozdzial trzeci zawiera ogolny budowy
spektrometru mas ze zwigztymi opisami stosowanych w tej technice zrddel jondw.
analizatorow mas i detektorow jonow. Jestem pod duzym wrazeniem opanowania w
stosunkowo w krotkim czasie przez obcokrajowca - Pana mgr inz. [. Kovaliuka jezyka
polskiego. Chcialbym jednak w tym miejscu zwroci¢ uwage na kilka szczegolow. ktore
prawdopodobnie wynikaja z blednego tlumaczenia pewnych specjalistycznych fraz
bezposrednio z jezyka angielskiego lub stosowania nazw potocznych. Dla przykladu uzycie
skrotow myslowych: ksztalt napigcia i nat¢zenia (na str. 9) czy strgcanie gazow (str. 18). W
spektrometrii mas w powszechnej terminologii zamiast ilorazu M/z uzywa si¢ nazwy stosunek
M/z. Enigmatyczny jest tez zwrot, w ktorym doktorant pisze ..zaleznos¢ energii elektronow od
natgzenia pradu jonizujacego”. Zapewne chodzi tu o zalezno$¢ od potencjalow na
poszczegolnych elektrodach zrodta jonow, w szczegdlnosci napigcia zasilajacego katode.
Zmiana potencjatow przylozonych do Zroédla moze powodowaé zarowno zmiane energii
elektronéw w wigzce jak i jej natezenia. Na stronie 12 podana jest szybkos¢ tworzenia “He z
uranu, przy czym jednostka jest cm’ na lg uranu. Tak zdefiniowana szybkos¢ jest
niejednoznaczna (brakuje np. cisnienia gazu). Na str. 21 Autor pisze o silnym polu podajac jego
wartos¢ na 108 V/em —to chyba nie jest az tak silne pole. ktére mogto by powodowac desorpcje
jonow?

Kolejne 4 rozdziaty to oryginalny wkiad Autora pracy dyplomowej do dziedziny nauki.
ktorg autor si¢ zajmuje. Opisano tu krok po kroku wszystkie dziatania podjete przez autora w
celu weryfikacji postawionych wezesniej tez. Autor koncentruje si¢ na:
I. analizie dotychczas stosowanej metody harmonicznej jonizacji gazow,
2. analizie dziatania nowej metody jonizacji opartej na algorytmie dekorelacji natezania wigzki
jonizujacej i energii elektronow,
3. opisie zastosowanego uktadu elektronicznego oraz uzytego w badaniach spektrometru mas.

W tej czgsci pracy opisano bardzo dokfadnie wszystkie wykonane prace badawcze.
Znajduje sig¢ tu takze szczegolowy opis uktadu zasilania termoemisyjnego zrodta elektronow z
wyjasniona zasada dziatania uktadu, jego testami i dyskusja teoretyczng. Ta czg$é pracy
uwazam za wyjatkowo cenng. Opisane uklady elektroniczne moga stanowic¢ podstawe do
budowy zasilaczy Zrodel jonow ze stabilizacja pradu emisji elektronow. Mimo. ze ten fragment
rozprawy jest napisany bardzo starannie, to niemniej jednak mam kilka uwag i pytan

dotyczacych tej czgsci pracy. Co oznacza symbol C(*’Ar) opisany na stronie 67 jako wzgledne
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natgzenie pradu parcjalnego danego izotopu (tzn. wzgledem czego?). Na stronie 69 pojawia
sie warto$¢ wspélczynnika korygujacego (1,06) - co oznacza ten wspotczynnik i skad wynika
jego wartos¢? Na wykresie nr 8 zmierzony przekrdj czynny na jonizacje He ma maksymalng
warto$é dla energii elektronéw okoto 120 eV, tymezasem w pracy na stronie 69 wymieniona
jest wartos¢ 100 eV, z czego wynikaja te roznice? Szkoda rowniez ze wyniki pomiarow dla
jonizacji pradem stalym i harmonicznym (tabela 7 i 8) zostaly wykonane dla réznych cisnien
dozowanego gazu, co utrudnia jednoznacznie je porownac.

Na koncu rozprawy zawarta jest tez szczegétowa i dokladna analiza niepewnosci
pomiardw. Wszystkie opisane w rozprawie wyniki sa bardzo cenne i w wigkszosci przypadkow
nie sa one fatwe do przewidzenia bez zastosowania skomplikowanych metod badawczych.

Podsumowujac. rozprawa prezentuje dobry poziom tresci, a zastosowana metodologia
w petni odpowiada przedmiotowi i celowi pracy. Autor potrafi analizowa¢ uzyskane przez
siebie wyniki. a dyskusja odnosi si¢ takze do innych wynikow z literatury. Uzyskane wyniki sg
wazne i oryginalne i moga by¢ stosowane w praktyce. Wszelkie niedociggnigcia zauwazone w
pracy. a zawarte w recenzji maja raczej niewielkie znaczenie i nie majg wigkszego wplywu na
jakos¢ pracy.

Moim zdaniem recenzowana praca zatytutowana "Implementacja algorytmu dekorelacji
natezenia wiazki jonizujacej i energii elektrondw w spektrometrze mas do izotopowej analizy
gazow szlachetnych " autorstwa mgr inz. laroslava Kovaliuka speinia wszystkie wymagania
dotyczace rozpraw doktorskich opisanych w Ustawie o stopniach i tytutach naukowych w
dziedzinie nauki i sztuki z 14 marca 2003 r., wraz z kolejnymi zmianami. Biorac powyzsze pod
uwage. skladam wniosek do Rady Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki. Politechniki
Lubelskiej o przyjecie rozprawy zlozonej przez mgr inz. laroslava Kovaliuka i dopuszczenie
go do dalszych etapow przewodu doktorskiego zwigzanego z nadaniem stopnia naukowego —

doktora w dyscyplinie - elektrotechnika.
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