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Ocena osiagniecia naukowego pt. ,, Wybrane zjawiska zderzeniowe i
rezonansowe w pulapkach jonowych,, oraz dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego doktora Lukasza Klosowskiego

ubiegajacego si¢ o stopien naukowy doktora habilitowanego

Sylwetka kandydata

Dr Lukasz Klosowski ukonczy? studia magisterskie w 2004 roku na Politechnice Gdanskiej. W
latach 2004-2008 odbyt studia doktoranckie na Uniwersytecie Mikotaja Kopernia (UMK) na
Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej w Zakladzie Fizyki Atomowej,
Molekularnej i Optycznej, ktore zakonczyl obrong pracy doktorskiej pt. ,,Koincydencyjne
badania zderzen elektron-atom helu z zastosowaniem lokalnego pola magnetycznego do
zmiany ruchu elektronow” wykonanej pod opieka prof. dr hab. Stanistawa Chwirota. W 2008
roku rozpoczal pracg w tymze zakladzie na stanowisku Asystenta naukowo-dydaktycznego, a
od 2009 do chwili obecnej pracuje tam jako Adiunkt na stanowisku naukowo-dydaktycznym.
W trakcie swojej kariery naukowej w latach 2010-2011 odbyt staz naukowy (razem 4 miesiace)
w grupie prof. Blatta pracujgcego na Uniwersytecie w Innsbrucku (Austria) oraz w instytucie
IQOQI, majacy gltéownie na celu zbudowanie elementow putapki jonowej wykorzystywanej
pozniej w KL FAMO. Nastepnie, w latach 2011-2012 odbyt staz podoktorski w grupie prof.
Michaela Drewsena na Uniwerstecie Aarhus (Dania), gdzie badat chlodzenie jonow
molekularnych w putapkach Paula. Od 2015 roku rozpoczal badania wykorzystujac putapke
jonowa wykonang w KL FAMO, ktdre przyniosty wigkszos¢ publikacji, z ktorych sktada sie

osiggni¢cie naukowe.
Ocena osiagni¢cia naukowego

Podstawa ubiegania si¢ o stopienn naukowy doktora habilitowanego jest cykl pigciu prac
(numerowanych w autoreferacie [1] do [5]]) pod wspolnym tytulem ,,Wybrane zjawiska
zderzeniowe i rezonansowe w pulapkach jonowych”. Prace zostaly opublikowane w latach
2014-2020. Pierwsza z prac opublikowana zostala w prestizowym czasopi$mie Nature i
powstala jako efekt pobytu naukowego Kandydata na Uniwersytecie w Aarhus. Pozostale

ukazaly si¢ w wickszosci w dobrych czasopismach specjalistycznych z dziedziny fizyki plazmy



i spektroskopii elektronowej i masowej. Zgodnie z obowigzujgca ustawa wszystkie prace
wchodzace w sktad rozprawy ukazaly si¢ po doktoracie oraz opublikowane sg w czasopismach
wymienionych w ministerialnym wykazie czasopism naukowych i recenzowanych materiatéw
z konferencji naukowych. Ich lgczny Impact Factor wynosi 48,588 co jest bardzo dobrym
wynikiem (na co ma wptyw oczywiscie publikacja w Nature), natomiast sumaryczna liczba ich
cytowan wynosi 72 (tu $rednig tez podbija publikacja w Nature). Prace [3]-[5] ukazaly si¢ w
latach 2018-2020, wiec ich mala liczba cytowan (razem 6 wg Web of Science) wynika

prawdopodobnie z faktu, ze nie zostaly jeszcze dostrzezone przez srodowisko naukowe.

Zgodnie z deklaracjg Habilitanta zawartag w autoreferacie, w publikacjach [2]-[5] Habilitant
mial wiodgcy wkiad, polegajacy na zbudowaniu badz dostosowaniu ukladu doswiadczalnego,
przeprowadzeniu pomiardw oraz przygotowaniu manuskryptu. Habilitant jest w nich
pierwszym autorem i prace powstaly z jego koncepcji. Jest to zgodne z deklaracjami
pozostatych wspolautorow. W pracy [1] powstalej po stazu podoktorskim w grupie prog.
Drewsena Kandydat brat czynny udziat w eksperymencie oraz w przygotowaniu manuskryptu.
Jego waznym wkladem w tej pracy byto okreslenie sposobu pomiaru temperatury rotacyjnych
stopni swobody, wyznaczenie analitycznej zaleznosci pomiedzy Srednig energig zderzenia
atom-jon oraz temperaturg gazu buforowego dla danej geometrii krysztatu co pozwolito
wyznaczy¢ rozklad statystyczny predkosci zderzeri atom-jon. Moim zdaniem publikacje
wchodzgce w sklad cyklu wystarczajagco mocno swiadczg o dojrzatosci naukowej Kandydata w

kontekscie jego staran o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego.

Tematyka przedstawiona w rozprawie dotyczy badan jonéw atomowych i molekularnych w
pulapkach Paula, w szczegolnosci wybranych zagadnien dotyczacych ich putapkowania,
chtodzenia oraz procesow zderzeniowych z udzialem elektronéw. Putapkowane jony w niskich
temperaturach sg od dluzszego czasu obiektem intensywnych badan w czotowych osrodkach
na $wiecie ze wzgledu na szerokie zastosowania w precyzyjnych pomiarach (np. w zegarach
optycznych), w przetwarzaniu informacji kwantowej, czy tez w kontrolowanych reakcjach
chemicznych. Z tego punktu widzenia przedstawiony cykl prac dobrze wpisuje si¢ w biezacy
nurt badan w dziedzinie fizyki AMO a wyniki mogg okazac¢ si¢ potencjalnie przydatne dla grup
doswiadczalnych pracujgcych badz planujgcych doswiadczenia z jonami. Warto podkresli¢, ze
obecnos$¢ grupy w ktérej dr Ktosowski jest liderem, badajacej zimne pulapkowane jony w
Polsce jest niewatpliwe istotna z punktu widzenia rozwoju nowoczesnych technologii oraz
wspélpracy z grupami teoretycznymi. Ponizej omowi¢ pokrotce najwazniejsze wyniki

rozprawy.

W pracy [1] zademonstrowana zostala metoda chtodzenia jondw molekularnych, ktora jest
kombinacja dwoch podejsé: (i) chlodzenia sympatycznego poprzez oddzialywanie jondw
molekularnych z laserowo chtodzonymi jonami atomowymi (ii) chtodzenia poprzez zderzenia

z zimnym i rozrzedzonym gazem buforowym. Pierwsze z nich pozwala efektywnie schlodzi¢



translacyjne stopnie swobody, natomiast druga metoda umozliwia chlodzenie wzbudzen
rotacyjnych czasteczki. W tym podejsciu udato si¢ schtodzié czasteczki MgH™* do temperatury
stanow rotacyjnych wynoszgcej okoto 7K, przy jednoczesnie stosunkowo niskiej gestosci gazu
buforowego atoméw He. W temperaturze pokojowej czasteczki MgH* znajduja sie glownie w
wibracyjnym stanie podstawowym, wiec te stopni swobody nie wymagaja chtodzenia. Do tej
pory w eksperymentach chlodzenie jonéw molekularnych odbywato sie metoda chtodzenia
sympatycznego przy uzyciu znacznie wyzszych gestosci gazu buforowego. Zaprezentowana
metoda moze by¢ przeniesiona na znacznie wieksze jony molekularne o znaczeniu

biologicznym.

Habilitant w wymienionej pracy brat bezposredni udziat w eksperymencie, dostarczajac istotny
wklad w interpretacje wynikéw doswiadczalnych oraz tworzenie manuskryptu. Jego wkladem
bylo tez analityczne wyznaczenie rozktadu statystycznego predkosci zderzajacych si¢ atomow
i jondw co zostato opisane w dodatku online do artukutu w Nature, ktéry zgodnie z informacja
Habilitanta, jest glownie jego autorstwa. Drugim osiggni¢ciem Kandydata w tych badaniach
byto zaproponowanie sposobu okreslenia temperatury standw rotacyjnych poprzez pomiar
obsadzenia stanu podstawowego. W ten sposob zdefiniowana temperatura z dobrym
przyblizeniem odpowiada temperaturze zderzen w ukladzie $srodka masy pomig¢dzy jonami i
atomami gazu buforowego. Uzyskane w doswiadczeniu obsadzenie rotacyjnego stanu
podstawowego na poziomie 80% byto na tamte czasy rekordowym wynikiem, a omawiana

praca zdobyla szerokie uznanie w grupach badajacych zimne jony molekularne.

Druga praca wchodzaca w sklad osiggniecia [2] poswiecona byla zagadnieniu nieliniowych
rezonansow, ktore wystepuja w pulapkach Paula na skutek obecnosci wyzszych cziondw
multipolowych w rozwini¢ciu potencjatu putapki wokot centrum. W przypadku gdy spelniony
jest warunek rezonansowy pomi¢dzy sumg wzbudzen w kierunku osiowym oraz poprzecznym
a czestoscig radiowa putapki Paula, jony ulegajg grzaniu a nastepnie uciekajg z putapki. Efekt
ten byt juz znany wczesniej, jednak nie byl zbadany dla putapek liniowych. Przy pomocy
obliczenn numerycznych autorzy pokazali, ze najwickszy wklad do rezonansu pochodzi od
zaburzenia o symetrii oktupolowej, co zostalo nastepnie zweryfikowane doswiadczalnie na
podstawie rezonanséw zmierzonych dla jonu wapnia. Wyznaczony analitycznie wzor na
polozenie rezonansow, dobrze opisywal zaré6wno wyniki symulacji numerycznych jak i
zmierzone doswiadczalnie rezonanse. Niestety nie wszystkie ze zidentyfikowanych
rezonansOw udato si¢ zaobserwowa¢ w doswiadczeniu, natomiast symulacje numeryczne
przewidywaly jeszcze mniejszg liczbe rezonansow, prawdopodobnie na skutek
nieuwzglednienia wyzszych czlonow multipolowych.  Zagadnienie to jest obecnie
przedmiotem badan w pracy doktorskiej, w ktorej Habilitant peini role promotora

pomocniczego.



Badania jonu wapnia w putapce Paula kontynuowane byly w pracy [3], gdzie obserwowano
szybkos¢ wypelniania pulapki jonami, ktére powstawaly na skutek procesu jonizacji w
zderzeniu wigzki elektronéw z wiazka atomowa. Pomiar szybkosci produkcji jonéw w pulapce
pozwolil wyznaczy¢ calkowity przekrdj czynny na zderzenia elektrondw z atomami wapnia z
doktadnosécia do stalej multiplikatywnej. Uzyskane dane zderzeniowe zostaly nastepnie
pordwnane z istniejagcymi w literaturze modelami teoretycznymi i pomiarami
doswiadczalnymi, uzyskujac dobrg zgodnos$¢ dla wyzszych energii zderzenia. Do
przeprowadzenia eksperymentu konieczne bylo zbudowanie impulsowego dziata
elektronowego z precyzyjnie kontrolowanym czasem trwania impulsu oraz energii elektronow,
co pozwolito doktadnej mierzy¢ procesy jonizacji. Z informacji zawartych w autoreferacie
Habilitant kontynuuje te badania wraz z grupa teoretyczng z Australii, rozszerzajac je na

procesy dalszej jonizacji jondw wapnia.

W pracy [4] uklad wigzki elektronowej oraz putapki Paula zostal wykorzystany do badania
efektow przekazu energii i pedu w zderzeniach spr¢zystych elektronéw na uktadzie jonow.
Obliczenia zostalty wykonane w oparciu o dynamik¢ klasyczng, w mierzonym zakresie
temperatur ruch jonéw w chmurze moze by¢ opisany klasycznie, a rozpraszanie na potencjale
kulombowskim opisane wzorem Ruthrforda jest identyczne zarowno w przypadku klasycznym
jak i kwantowym. Rozniczkowy przekroj czynny przewiduje maksimum rozpraszania dla matle;j
wartosci kata ropzraszania. W tym przypadku przekaz pedu jest znikomy, natomiast obecnos¢
wielu jonow w pulapkowanej chmurze pozwala zaobserwowaé efekty transferu energii
kinetycznej elektronéw do chmury jonéw. Na podstawie przeprowadzonych symulacji
numerycznych powigzano temperatur¢ chmury jondéw z jej rozmiarem w zaleznosci od liczby
jonoéw w putapce. Pozwolito to wyznaczy¢ temperature na podstawie obserwowanego obrazu
chmury prze kamere CCD. Zmierzone dane doswiadczalne pozostawaly w dobrej zgodnosci z

przewidywaniami teoretycznymi wyprowadzonymi w oparciu o klasyczny model rozpraszania.

Badanie zderzen spr¢zystych elektronéw i jondw w putapce Paula kontynuowane byty w pracy
[5], tym razem zbadano efekt przyciagania wigzki w konfiguracji, gdy chmura jonéw wapnia
jest bombardowana wigzkg elektronow, ktéra nie przechodzi centralnie. Przycigganie
powodowato przesuwanie si¢ chmury jonéw w kierunku wiazki elektronowe;j, ktore rosto wraz
ze zmniejszeniem si¢ odleglosci miedzy wiazkg a chmurg. Zmierzony potencjal elektryczny
powodujacy przyciagganie, pochodzacy od wigzki elektronow osiggat maksimum, gdy wigzka
zaczynatla przechodzi¢ przez brzeg chmury a nastgpnie malat do zera, gdy wigzka przechodzila
przez chmure centralnie. Bylo to zgodne z przewidywaniem prostego modelu opartego o
rozwigzanie problemu z elektrostatyki polegajacego na wyznaczeniu pola wokoét jednorodnie
natadowanego walca odpowiadajacego chmurze elektronowej. Jednoczesnie Habilitant wraz z
wspotautorem przeprowadzit obliczenia oparte o rozpraszanie elektrondéw na jednorodnie

natadowanej sferze oraz petne obliczenia numeryczne, ktére uwzglednialy ziarnisto$¢ tadunku



odpowiadajaca jonom w chmurze. Alternatywne obliczenia daly wyniki zgodne z danymi

doswiadczalnymi.

Podsumowujgc, w mojej ocenie dorobek kandydata wchodzacy w sktad osiggniecia naukowego
jest bardzo zréznicowany. Publikacja [1] ma niewatpliwie charakter pionierski, jest dobrze
cytowana i praca w tak dobrym zespole jak grupa prof. Drewsena na pewno dostarczyla
Kandydatowi duzo doswiadczenia, ktore mogt przenies¢ na polskie podworko. W moje ocenie
na uwag¢ zastuguje tez publikacja[3] w ktérej zmierzono calkowity przekrd) czynny w
zderzeniu elektrondw z atomami wapnia, otrzymany nie jako przy okazji prac nad
wytwarzaniem jonow wapnia w putapce. Metoda ta daje dobrg rozdzielczosé, wystarczajacg do
weryfikacji modeli teoretycznych i moze by¢ w zasadzie rozszerzona na inne uklady atomow.
Zgodnie z informacja w autoreferacie badania sa kontynuowane we wspotpracy z teoretykami
z Australii w zakresie rozpraszania elektronéw na jonach przy optycznej selekcji poczatkowych
stanow kwantowych jonéw. Prace [4] i [5] sg cickawe, jednak moim zdaniem nie wnoszg zbyt
duzo nowosci do dziedziny, a fizyka przez nie badana jest dobrze znana i opisana klasycznymi
réwnaniami ruchu na potencjale kulombowskim. Praca [2] moze by¢ natomiast pozyteczna dla
innych grup doswiadczalnych, dostarczajac wskazéwek jak konstruowac¢ liniowe putapki Paula

aby unikna¢ strat na skutek rezonans6w nieliniowych.

W calosci jednak cykl prac wchodzacych w sklad osiagnigcia oceniam dobrze, tacznie
osiggniecie stanowi istotny wklad w rozwdj dziedziny, a caly cykl jest moim zdaniem na

poziomie wystrczajacym do ubiegania si¢ o stopieri doktora habilitowanego.
Ocena pozostalego dorobku naukowego

Dorobek naukowy Kandydata, ktéry nie wszedl do osiggniecia naukowego, a powstal po
uzyskaniu stopnia doktora jest dos¢ obszerny i obejmuje tacznie 17 prac oraz recenzowanych
materialéw konferencyjnych. Wszystkie te prace zostaly opublikowane w czasopismach
umieszczonych na liScie w ministerialnym wykazie czasopism naukowych i recenzowanych
materialow z konferencji naukowych oraz znajduja si¢ w bazie Journal Citations Reports.
Wigkszos¢ tych publikacji dotyczy tematyki rozpraszania elektronéw na atomach i jonach, ale
badane tez bylo chtodzenie optyczne jondéw w pulapce oraz zaproponowana zostala nowa
konstrukcja putapki atomowej zawierajgca moduly termoelektryczne. Moim zdaniem na
szczegblng uwage zasluguje praca oznaczona nr 17 opublikowana w Physical Review Letters,
wykonana w ramach wspotpracy z grupa prof. M. Drewsena. Dotyczyta ona pomiaru szybkosci
zaniku stanow wibracyjnych jonéw molekularnych MgH* umieszczonych w liniowej putapce
Paula w warunkach kriogenicznych. Tematycznie pasuje ona do prac wchodzacych w sktad

osiggnigcia.



Wg danych bibliometrycznych zawartych w bazie Web of Science, na dzien pisania recenzji
prace Habilitanta byly cytowane 230 razy (bez autocytowan 167 razy). Sumaryczny Impact
Factor publikacji Habilitanta wynosi 86,663, z czego 48,558 przypada na osiggni¢cie naukowe,
a wskaznik Hirscha wynosi 9. W mojej ocenie sg to parametry na dobrym poziomie dla oséb

kandydujacych do stopnia doktora habilitowanego.

W obszarze prezentacji konferencyjnych Kandydat nie wykazywat si¢ zbyt duza aktywnoscia.
Po uzyskaniu stopnia doktora, dr Ktosowski wyglosit lacznie 6 referatdéw na krajowych i
miedzynarodowych konferencjach, w tym jeden zaproszony. Do tego mozna doliczy¢ 17
referatéw przedstawionych w osrodkach naukowych, w tym 10 poza macierzysta jednostka
oraz 5 wykladow wygloszonych przez wspotpracownikow, w ktérych Habilitant byt
wspotautorem. Autoreferat nie zawiera informacji o plakatach zaprezentowanych na

konferencjach.
Ocena dzialalnosci dydaktycznej i popularyzatorskiej

Kandydat moze si¢ pochwali¢ bardzo bogatym doswiadczeniem dydaktycznym. Przez lata
2008-2020 prowadzil tgcznie wyktady i ¢wiczenia dla 65 grup studentéw w wigkszosci z
zakresu fizyki. Do tego mozna doliczy¢ dwa wyklady z zakresu optyki dla kierunku Optometria
wygloszone w Wyzsze] Szkole Nauk o Zdrowiu w Bydgoszczy. Na dzien skladania
auloreferalu Kundydat sprawowal opieke nad 3 pracami inzynierskimi oraz jedng praca
licencjackg. Od 2019 roku wystepuje w funkcji promotora pomocniczego w przewodzie
doktorskim mgr Katarzyny Pleskacz, ktora zajmuje si¢ badaniem rezonansow nieliniowych w
pulapce jonowej. Kandydat byl takze aktywny na polu popularyzatorskim, wyglosil dwa
wyklady oraz sprawowal opieke nad 2 studentami w ramach letniej szkoly ,,The Torun

Astrophysics/Physics Summer Program”.
Ocena dzialalnosci organizacyjnej

Od roku 2018 Kandydat jest cztonkiem komitetu zarzadzajacego programu ,,Trapped Ions:
Progress in classical and quantum applications” w ramach mi¢dzynarodowej sieci badawczej
Europejskiego Programu w Dziedzinie Badan Naukowo-Technicznych (eCOST). Ponadto
Kandydat aktywnie wspétpracuje z grupami badawczymi z zagranicznych uniwersytetow:
Perth, Roorkie, Innnsbrucku, Aarhus, Heidelbergu i Olomuncu oraz z trzema grupami
badawczymi z Polski. Habilitant bral udzial w komitecie organizacyjnym warsztatow
naukowych prowadzanych w ramach KL FAMO. Dwukrotnie zostal nagrodzony zespolowa
nagrodg rektora UMK za dzialalno$¢ naukowa. Przez dwa lata Kandydat zasiadat w Radzie
Instytutu Fizyki UMK, a od 2019 jest cztonkiem Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne dzialajace;j
przy Instytucie Fizyki UMK. Obecnie zasiada w komisjach programowych dla nowych

kierunkow studiow na Wydziale Fizyki. Od niedawna Kandydat dziata takze jako recenzent w



dwdch zagranicznych czasopismach naukowych: ,,International Journal of Mass Spectrometry”

oraz ,,Sensors”.

Na polu pozyskiwania srodkow na badania naukowe dr Ktosowski uczestniczyt w 8 projektach
badawczych a w 7 z nich wystepowal jako kierownik. Trzy z tych projektow finansowane byly
ze srodkow zewnetrznych pochodzacych z NCN i MNiSW. W chwili obecnej Habilitant
uczestniczy w duzym projekcie w ramach konsorcjum ,,NLPQT - Narodowe Laboratorium
Fotoniki i Technologii Kwantowych” oraz jest cztonkiem jednego z zespotéw priorytetowych

w ramach programu ,,Inicjatywa Doskonatosci — Uniwersytet Badawczy” na UMK.
Podsumowanie

W mojej opinii cykl publikacji dr Ktosowskiego wchodzacych w sklad osiggni¢cia naukowego
jest na dobrym poziomie, a wyniki badan przedstawione w pracach stanowia znaczacy wklad
w rozwoj dyscypliny naukowej zgodnie z wymogami ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym. Chociaz osiggniecie naukowe zawiera tylko 5 publikacji, sg to jednak prace
publikowane w dobrych czasopismach naukowych. Na szczegdlna uwage zastuguje publikacja
w Nature. Poza tym Kandydat posiada znaczny dorobek publikacyjny po doktoracie, w
wigkszosci tematycznie silnie powigzany z przedmiotem badan opisanych w osiagnigciu
naukowym. Dodatkowo Kandydat posiada liczacy si¢ dorobek dydaktyczny oraz
organizacyjny. Bioragc to pod uwage wnosz¢ o dopuszczenie dr Klosowskiego do dalszych

etapow przewodu habilitacyjnego.

dr hab. Zbigniew Idziaszek






