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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Patrycji Bogusz
pt. ,Spektroskopia missbauerowska jako metoda odrézniania prawdziwych

meteorytéw od niesklasyfikowanych prébek meteorytopodobnych”

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Patrycji Bogusz zostata
wykonana na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem promotora
dr hab. Jolanty Gatazki-Friedman oraz promotora pomocniczego dr inz. Przemystawa Dudy,
prof. uczelni. Rozprawa dotyczy metody spektroskopii mossbauerowskiej i jej zastosowania
do badania meteorytow, w szczegdlnosci do odrézniania prawdziwych meteorytow od
niesklasyfikowanych prébek meteorytopodobnych. Podjecie tej tematyki badawczej przez
Doktorantke bylo bezposrednio zwigzane z wieloletnimi pracami grupy badawczej
z Pracowni Spektroskopii Mossbauerowskiej na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej,
ktére dotyczyly badan meteorytéw i ich klasyfikacji. Wynikiem prac tej grupy badawczej
bylo utworzenie bazy wiasnych widm mdssbauerowskich dla kilkudziesigeiu probek
meteorytow, ktéra nastepnie byla podstawa do opracowania alternatywnej metody
klasyfikacji meteorytéw, nazwanej przez autoréw metodg 4M (Wozniak i in. 2019). Metoda
ta bazuje na ilosciowej analizie skladu fazowego meteorytu, wyznaczonego za pomocg
spektroskopii mossbauerowskiej. Na uwage zashuguje fakt, Ze wspomniana baza widm
mossbauerowskich meteorytow jest poszerzana na biezaco, co pozwala na udoskonalanie
metody 4M. Z powyzszych powodéw podjecie przez Doktorantke tej tematyki badawczej
bylo jak najbardziej uzasadnione.

Rozprawa obejmuje 143 strony i skiada si¢ z 7 rozdzialow, S zalacznikow
i bibliografii. Rozdziat 1 stanowi wstep, po ktérym nastgpuje czgsS¢ literaturowa zawarta
w rozdziatach 2 i 3, ilustrowanych 16 rysunkami oraz 1 tabela (strony 12-37). Czg$¢
badawcza pracy stanowig rozdziaty 4, 5 i 6, ktére obejmujg w sumie 55 stron, w tym 34
rysunki i 30 tabel. Na koncu zamieszczone zostalo jednostronicowe podsumowanie wraz z
wnioskami (str. 92). Bibliografia sklada si¢ z 68 pozycji. Uktad rozprawy jest w ogolnym
zarysie logiczny, chociaz watpliwosci co do przejrzystosci budzi podzial i zawartos¢
rozdzialu 5, o czym bedzie mowa w dalszej czgsci recenzji. Tytul rozprawy dobrze
odzwierciedla jej zawartos¢.



We wstepie zawarte zostalo zwigzte wprowadzenie do tematyki i zawartosci pracy.
W rozdziale tym Autorka przedstawila ogdlnie cel badan swojej rozprawy doktorskiej wraz
z krétka motywacjg dotyczacg podjecia takiej tematyki badawczej. Zaprezentowane zostaly
réwniez publikacje naukowe bezposrednio zwigzane z tematyka rozprawy, ktdérych
wspoétautorem jest mgr inz. Patrycja Bogusz.

Rozdzial 2 stanowi przeglad literatury, wprowadzajacy w tematyke meteorytow.
W podrozdziale 2.1 przedstawione zostaly procesy tworzenia réznorodnych meteorytow,
ktérych sposéb klasyfikacji opisano w podrozdziale 2.2. W dalszej czg$ci oméwiono wybrane
rodzaje meteorytéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem badanych w ramach niniejsze]
rozprawy chondrytow zwyczajnych.

W rozdziale 3 opisane zostaly podstawy metody spektroskopii mdossbauerowskiej
z uwzglednieniem oddziatywan nadsubtelnych charakterystycznych dla izotopu S'Fe, ktore
byly wykorzystane przy opracowaniu widm mdssbauerowskich meteorytéw, zawierajgcych
zelazo. Rozdziat ten zakonczony jest zwieztym przedstawieniem mozliwych zastosowan
metody spektroskopii mdssbauerowskiej w réznych dziedzinach nauki.

Rozdziat 4 zawiera szczegdly eksperymentalne dotyczace w pierwszej kolejnosci
procesu przygotowania probek meteorytow do pomiaréw metodg spektroskopii
mossbauerowskiej, a nastepnie samego pomiaru i metody opracowania widm.

Rozdzial 5 jest do$¢ obszerny (44 strony) i sklada si¢ z jednego gtownego
podrozdziatu podzielonego na 3 czesci, ktore sa dalej podzielone na podrozdzialy.
Na poczatku przedstawiona zostata zasada dziatania spektrometru mossbauerowskiego wraz z
jego uproszczonym schematem. Glowny podrozdzial 5.1 zapoznaje czytelnika z
eksperymentalnym wykorzystaniem metody spektroskopii mdossbauerowskiej do badania
sktadu fazowego chondrytéw zwyczajnych. W podrozdziale 5.1.1 najpierw omdéwiona zostata
podstawowa wiedza dotyczaca struktur krystalograficznych faz mineralogicznych chondrytow
zwyczajnych oraz charakterystycznych dla nich widm mossbauerowskich. Nastepnie
zaprezentowano po jednym przykladzie widma mossbauerowskiego, ktore s
charakterystyczne dla prébek chondrytow zwyczajnych trzech typéw: H, L i LL. W tabelach
umieszczono wszystkie parametry nadsubtelne, wyznaczone na podstawie numerycznych
opracowan widm mdssbauerowskich, wraz z przypisaniem poszczeg6lnych sktadowych widm
do faz zawierajacych zelazo. W nastepnej kolejnosci (5.1.1.1) zaprezentowano bazg danych,
oparta na wynikach uzyskanych na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej. Baza ta
zawiera informacje o udziatach procentowych powierzchni sktadowych widm przypisanych 4
fazom, ktore sg istotne z punktu widzenia klasyfikacji danego chondrytu. Autorka w
zatacznikach 1, 2 i 3 zamiescita przyktady widm mossbauerowskich wraz z parametrami
nadsubtelnymi oraz udziatami procentowymi poszczegolnych sktadnikow widm, ktére zostaty
zmierzone dla kilkudziesieciu probek chondrytéw zwyczajnych réznego typu przez grupe
badawcza z Pracowni Spektroskopii Mdssbauerowskiej na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej. W dalszej czesci (podrozdziat 5.1.2) przedyskutowane zostaly wybrane
czynniki zwigzane bezposrednio z warunkami wykonywania pomiaréw metodg spektroskopii
mossbauerowskiej oraz z zastosowaniem réznych metod numerycznego opracowywania
widm mossbauerowskich. Pokazano, ze czynniki te nie majg istotnego wplywu na wartosci
wyznaczanych parametrow nadsubtelnych, ktore sg nastgpnie uzyte do klasyfikacji badanego
meteorytu. W szczegdlnosci przedstawiono badania ilustrujgce problem powtarzalnosci
wyznaczania udziatéw procentowych sktadowych widm w ramach jednej grupy badawczej (ta
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sama probka) oraz pomiedzy dwoma grupami badawczymi, jak rowniez w wyniku
zastosowania roznych sposobéw numerycznego opracowania widm mossbauerowskich.

Podrozdziat 5.1.3 poswigcony jest problemowi klasyfikacji chondrytoéw zwyczajnych.
Na poczatku przedstawiono obecnie stosowany na $wiecie sposob klasyfikacji chondrytow
zwyczajnych do typu H, L lub LL w oparciu o jakosciowa analize sktadu fazowego metoda
spektroskopii mossbauerowskiej. Nastepnie oméwiona zostata nowatorska metoda, nazwana
przez autoréw metodg 4M. W metodzie tej wykorzystuje si¢ wartosci powierzchni
spektralnych wyznaczone z widm mdossbauerowskich dla 4 rodzajow faz, charakterystycznych
dla chondrytéw zwyczajnych, wielowymiarowg analize¢ dyskryminacyjng i odleglosci
Mahalanobisa. W celu weryfikacji metody 4M przedyskutowane zostaly przyktady
klasyfikacji wybranych chondrytéw zwyczajnych do kazdego z typow: H, L i LL,
dokonanych w oparciu o obliczone miary podobienstwa meteorytu do danego typu. Nastepnie
przedyskutowano problematyke klasyfikowania chondrytow zwyczajnych na podstawie
wynikow uzyskanych z analizy numerycznej widm mossbauerowskich, w tym okreslenie
kryterium, ktére bedzie odpowiednie do tego celu. Autorka wskazata, ze metoda 4M jest
metoda ilosciowa i najbardziej uniwersalng sposréd metod stosowanych wczesnie;.

Rozdzial 6 zawiera wyniki badan Autorki, zwigzane z problematykg odrdézniania
fragmentéw meteorytow od niesklasyfikowanych probek meteorytopodobnych, np. kamieni
ziemskiego pochodzenia. Badania metoda spektroskopii mossbauerowskiej wykonano dla 4
réznych probek, ktére nie byly sklasyfikowane. Jakosciowa i iloSciowa analiza sktadu
fazowego probek dokonana w wyniku numerycznego opracowania widm mdossbauerowskich
umozliwita jednoznaczng identyfikacje dwdch probek jako meteorytow. Zastosowanie
metody 4M uprawdopodobnito przynaleznos¢ jednej z tych préobek do chondrytéw
zwyczajnych typu LL. Zostalo to potwierdzone poprzez oficjalne uznanie tej probki jako
fragmentu meteorytu Leoncin, ktory sklasyfikowano jako chondryt zwyczajny typu LL.

W koncowym rozdziale 7: ,,Podsumowanie i wnioski” w formie opisu przedstawione
zostaly zalety stosowania metody spektroskopii mdossbauerowskiej do badania oraz
klasyfikowania meteorytow.

Oceniajac niniejszg rozprawe trzeba przyznaé, ze akapit opisujgcy cel badan zostat
bardzo niefortunnie przygotowany. Cel pracy w mojej ocenie nie zostat sformutowany przez
Doktorantke w odpowiedni sposob. Trudno bowiem uznaé za szczegdélowy cel prowadzonych
badan naukowych ,,omoéwienie wybranych zagadnien dotyczacych zastosowan spektroskopii
mossbauerowskiej do badania meteorytoéw” (str. 9). Jest to zdecydowanie zbyt ogolne
sformutowanie dotyczace bardziej zawartosci pracy niz celu badan. Szkoda, ze Doktorantka
nie rozwingta celu pracy w dalszej czgsci akapitu. W nastgpnym zdaniu stwierdza
og6lnikowo, ze ,w niniejszej pracy zostal zaprezentowany opis skladu chondrytow
zwyczajnych na podstawie analizy widm mdossbauerowskich”. W tym miejscu trzeba
zaznaczy¢, ze rozprawa doktorska powinna zawiera¢ precyzyjnie zdefiniowany cel badan, w
szczegolnosci sformulowanie problemu oraz metodg jego rozwigzania. Warto podkreslié, ze
juz sam tytul rozprawy w pewien sposob wskazuje konkretny cel prowadzonych badan.
Oczywiscie Autorka bedzie miata okazje odnies¢ si¢ do tej uwagi w czasie obrony swojej
rozprawy doktorskie;j.



Jedyna metoda eksperymentalng zastosowana w pracy byla spektroskopia efektu
Mbssbauera, wykorzystujaca w szczegdlnosci izotop *’Fe. Pomiary probek wykonane zostaty
w temperaturze pokojowej. Dobor tej techniki badawczej w celu charakterystyki sktadu
fazowego byt prawidlowy z uwagi na fakt, ze probki meteorytow zawierajg zazwyczaj zelazo.
Mozliwa byla réwniez ilosciowa analiza fazowa, ktora stanowi istote metody 4M do
klasyfikacji chondrytow zwyczajnych.

Przedstawione w rozprawie wyniki badan uwazam za wartosciowe, a ich omdéwienie
zostato wykonane w ogdlnosci w przekonywujacy sposob. Na uwage zastuguje prezentacja
wynikéw badan, polgczona z ich dyskusja, dotyczaca powtarzalnosci i niepewnosci
wyznaczania procentowych udzialéw podwidm mossbauerowskich. Przedyskutowane zostaty
do$¢ szczegdtowo réznice w ilosciowej analizie sktadu fazowego, wyznaczonej metoda
spektroskopii mossbauerowskiej, wynikajace ze zréznicowania czynnikow pomiarowych oraz
stosowania réznych metod numerycznych do opracowania widm mdossbauerowskich a takze
parametréw poczatkowych do obliczen. Zagadnienia te s bardzo istotne, zwlaszcza gdy
wyniki mossbauerowskie z réznych laboratoriow maja by¢ stosowane do klasyfikacji
meteorytow uniwersalng metodg. Ta problematyka byla dotychczas rzadko poruszana w
pracach badawczych i z tego powodu eksperymentalne badanie tych zagadnien przez
Doktorantke i omoéwienie wynikow tych badan w pracy uwazam za oryginalne i dos¢
interesujace. Ciekawa i wyczerpujaca byta rowniez dyskusja dotyczaca zalet i ograniczen
metody 4M w kontekscie poszukiwania sposobow klasyfikowania meteorytow za pomoca
spektroskopii méssbauerowskiej przez inne grupy badawcze.

W trakcie lektury rozprawy doktorskiej nasungto mi si¢ kilka uwag, wyrazajacych
pewne watpliwosci co do tresci pracy:

1. Rozdziat 3 poswigcony spektroskopii mdssbauerowskiej zawiera w wigkszosci informacje
typu wiedza ogolna, dlatego bardzo razi naduzywanie odno$nikéw przy wzorach lub innych
stwierdzeniach. Najczesciej cytowanym w takich sytuacjach (wg moich obliczef az 14 razy)
jest odnosnik (Bolewski i Zabifski 1979), co stwarza wrazenie, ze sg oni autorami wiedzy
teoretycznej dotyczacej spektroskopii mossbauerowskiej, a tymczasem cytowana praca
opisuje metody badan mineratéw i skat.

2. Podrozdzial 3.7, w ktorym opisane zostaly mozliwe zastosowania spektroskopii
mossbauerowskiej pozostawia pewien niedosyt ze wzgledu na zbyt lakoniczne podejscie do
tego zagadnienia (zaledwie 1 strona). Wiadomo, Ze metoda ta ma bardzo réznorodne i
ciekawe zastosowania w wielu dziedzinach nauki i warto byloby ja szerzej propagowac.
Doktorantka wymienita te dziedziny, natomiast podata zaledwie 4 krotkie przykiady.
Najbardziej obszerny akapit, wg mnie zbyt obszerny, zawiera niewiele wnoszacy liste
konferencji naukowych pos$wigconych spektroskopii mossbauerowskiej. Informacja ta jest
zreszta w wiekszosci powtérzeniem fragmentu ze wstepu (Rozdziat 1). W mojej opinii w tym
miejscu zabraklo szerszego przegladu literatury mozliwych zastosowan tej wyjatkowej
metody badawczej, ktory znacznie wzbogacitby literaturowg czgs¢ rozprawy.

3. Poczatek rozdziatu 4 oraz rozdziatlu 5 wprowadzajg pewne zamieszanie. W rozdziale 4
zatytulowanym ,Material i metoda badan” pierwszy akapit, dotyczacy wynikow badan
meteorytow, pasuje raczej do nastepnego rozdziatu pt. ,Wyniki i analiza pomiarow
mossbauerowskich”. Ponadto w rozdziale 4 brakuje istotnego wskazania jaki rodzaj zrodia
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mossbauerowskiego zostal zastosowany do badafn prowadzonych przez Doktorantke. Ta
informacja znajduje sie natomiast na poczatku rozdziatu 5, w ktérym umieszczono opis
dziatania spektrometru efektu Mossbauera, podczas gdy jako wiedza ogélna powinien on sig
raczej znalez¢ w rozdziale 3 zatytutowanym ,,Spektroskopia mossbauerowska”. Zwlaszcza, ze
czes¢ tego opisu jest powtdrzeniem fragmentoéw z rozdziatu 3.

4. Niezrozumialy jest réwniez podzial rozdziatu 5 na tylko jeden gléwny podrozdzial
,Zastosowanie spektroskopii mossbauerowskiej do badania chondrytoéw zwyczajnych”,
podczas gdy do rozdziatu ,,Wyniki i analiza pomiaré6w mossbauerowskich” rowniez mozna z
latwoscia wlaczy¢ whasne badania Autorki, wyodrgbnione w rozdziale 6 (jako podrozdziat
5.2). Wowczas wyodrebnienie podrozdziatu 5.1 w obecnej formie miatoby sens.

5. Wyjasnienie dotyczace wyznaczanych z widm mdossbauerowskich —parametrow
nadsubtelnych (i ich symboli) znajduje si¢ na koncu podrozdziatu 5.1.1, natomiast dotyczy
ono nie tylko tabel 5-1, 5-2 i 5-3, ale rdwniez wigkszosci pozostatych tabel. Z tego powodu
uzasadnione byloby umieszczenie tego akapitu na poczatku rozdziatu ,,Wyniki i analiza
pomiaréw mossbauerowskich” (rozdziat 5), zamiast opisu spektrometru. Ponadto w pracy nie
znalazlam réwniez istotnej informacji wzgledem czego podawane s3 wartosci przesunigcia
izomerycznego.

6. Moje zastrzezenia budzi réwniez metodologia okreslania niepewnosci wyznaczania
procentowosci powierzchni podwidm w podrozdziale 5.1.2.1. W rozprawie niepewnos¢
odnosi sie wytacznie do dwoch pomiaréw dla jednej probki, co nie stanowi reprezentatywnej
grupy. Wyciaganie wnioskéw na tej podstawie jest statystycznie nieuzasadnione. Zaznaczam,
7e nie mam zastrzezen do przedstawionych wynikéw a jedynie do sposobu szacowania
wartosci niepewnosci powierzchni spektralnej, ktory powinien bazowa¢ na znanych metodach
szacowania niepewno$ci dla reprezentatywnej liczby wykonanych pomiaréw czyli co
najmniej n=3. Dlatego w mojej opinii wnioski z podrozdziatu 5.1.2 sg by¢ moze stuszne, ale
nie sg przekonywujaco udokumentowane.

7. Na str. 80 w ostatnim akapicie brakuje odnosnika do opisanej metody klasyfikacji
chondrytoéw zwyczajnych proponowanej przez grupg badawcza z Rosji.

8. Na str. 87 w ostatnim zdaniu Autorka stwierdza, ze ,,obserwacja braku podobienstwa
probki nr 2 do klastréw odpowiadajacych chondrytom typu H, L i LL zostata potwierdzona
przy uzyciu metody 4M”. Na potwierdzenie tego stwierdzenia oczekiwatabym przedstawienia
tabeli z danymi podobnie jak to zaprezentowano w Tabeli 5-26 dla probki nr 1. Warto bytoby
ujawni¢ jak w przypadku probki pochodzenia ziemskiego prezentujg sig wartosci odlegtosei
Mahalanobisa i poziomu podobienstwa do poszczegolnych typéw chondrytow zwyczajnych.

9. Pewien niedosyt pozostawia rozdzial ,Podsumowanie i wnioski”, w ktérym zabraklo
wg mnie jasnego wskazania (najlepiej w punktach) wnioskow z przeprowadzonych badan.
Stad mam pytanie do Autorki, jakie wnioski ze swojej rozprawy uwaza za najwazniejsze?

Pod wzgledem edytorskim rozprawa zostala przygotowana dos¢ starannie. Dotyczy to
zarbwno jezyka rozprawy jak i przedstawionych rysunkéw oraz tabel. Terminologia
i stownictwo sa poprawne. Chcialabym jednak zwroci¢ uwage na uzycie w tytutach tabel
stowa ,parametry”, ktore trafniej opisywaloby wyrazenie ,parametry nadsubtelne”.



Z obowiazku recenzenta wymieniam inne drobne niedociggnigcia edytorskie, ktore jednak nie
maja wplywu na ogdlng pozytywna oceng zastosowanego w rozprawie pismiennictwa:

- str.
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- str
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- str.
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- str.
- str.
- str.
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- str.
- str.
- str.

- str

4 —  mossbauer spectroscopy” — nazwa metody spektroskopii mossbauerowskiej w
jezyku angielskim powinna by¢ pisana wielka litera od nazwiska jej odkrywcy —
Mossbauer spectroscopy

9 — ,,wykorzytsaniu” — wykorzystaniu

9 — . Rudolfa M&ssabuera” — Rudolfa Méssbauera

9 —,,biologii” — biologia

9 —, jest skromnym wktadem do pr¢znie rozwijajacej si¢ techniki badawczej
wykorzystujacej spektroskopi¢ mossbauerowska” — spektroskopia mossbauerowska
sama jest technikg badawcza

9 — ,uktad stoneczny” — dla nazwy wlasnej stosuje si¢ wielka liter¢ — Uklad Stoneczny

10 — ,,Acta Physica Polonica 2018” — Acta Physica Polonica A 2018 (ta sama uwaga
dotyczy tej publikacji w bibliografii)

11 — ,,Hyperfine Interaction” — Hyperfine Interactions

11 —,,w pracy” — w pracach (dot. 3 prac)

11 —,,mdssbaurowskie” — mossbauerowskie

13 —,,czesto spadajgce potem” — czgsto spadaty potem

14, rys. 2-2 — , ptaszcz krzemianowym” — plaszcz krzemianowy

27 — . nieokreslono$é pomiaru polozeni” — nieokreslono$¢ pomiaru potozenia

27 — ,(Bolewski i Zabinski 1978)” — (Bolewski i Zabinski 1979)

35 —,3.6.4. Przesuniecie izomeryczne” — w kontekscie zawartosci tego podrozdziatu
mowa jest raczej o przesuni¢ciu kwadrupolowym (w nomenklaturze angielskiej:
quadrupole shift)

37 — , Mdssbuerowskiej” — Mdssbauerowskiej

38 —,,w urzadzeniu (drive)” oraz ,,w drivie” — w nomenklaturze stosuje si¢ polskie
stowo ,,naped”

38 —,,z pewna predkoscig” — z pewna predkoscia

46 — , Faza mineralnym przypisywane sg” — Fazom mineralnym przypisywane sg

46 — , mossbaurowskimi” — mossbauerowskimi

48 —  Tabela 5-7” — powinno by¢ ,,Tabela 5-2”

50 oraz 61 — , mdssabuerowskie” — mossbauerowskie

51 — ,Meteoritic” — Meteoritics

60 — ,,mossbuerowskich” — mdssbauerowskich

61 —,,mdsssbauerowskich” — mossbauerowskich

76 — ,,Mahalanobissa” — Mahalanobisa

79 — .z wykorzystanie metody” — z wykorzystaniem metody

81 — , laboratoria Mossbauera” — raczej laboratoria spektroskopii efektu Mossbauera

91 —,,spadla” — spadta

92 —, Wyniki pomiaréw mossbauerowskich z laboratorium powinny by¢ jednoznaczne i
powtarzalne.” — w konteks$cie podsumowania to zdanie powinno raczej brzmiec:
. Wyniki pomiaréw mossbauerowskich z roznych laboratoriow powinny by¢
jednoznaczne i powtarzalne.”

Mgr inz. Patrycja Bogusz ma w dorobku 11 publikacji, zwigzanych z tematyka

rozprawy doktorskiej, przy czym w dwoch z nich jest glownym autorem. Prace te zostaly
opublikowane w latach 2017-2021. Na wyrdznienie zashugujag dwie prace, ktore
opublikowano w recenzowanych czasopismach o zasi¢gu miedzynarodowym, znajdujacych
sie na liscie Journal Citation Report: 1 praca w Meteoritics & Planetary Science (dyscyplina

6



astronomia, kwartyl Q2, impact factor 2019 r.: 2.863) oraz 1 praca w Acta Physica Polonica
A (dyscyplina nauk fizycznych, kwartyl Q4, impact factor 2018 r.: 0.545). W drugiej z tych
prac mgr inz. Patrycja Bogusz jest pierwszym autorem. Pig¢ prac opublikowano w Hyperfine
Interactions, ktére to czasopismo od 2008 r. przestalo by¢ indeksowane w Journal Citation
Report. Pozostate prace zostaly opublikowane w jezyku polskim w czasopismie Acta
Societatis Metheoriticae Polonorum (dyscyplina naukowa astronomia, dziedzina nauk
Scistych i przyrodniczych), ktére znajduje si¢ w polskiej bazie Polish Scientific Journal
Database (PSJD) i w Polskiej Bibliografii Naukowej (PBN). Oprécz prac bezposrednio
zwigzanych z tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Patrycja Bogusz jest wspotautorka
kilku innych publikacji. Na uwage zastuguje zwlaszcza publikacja przegladowa w Acta
Societatis Metheoriticae Polonorum pt. ,,Z efektem Mossbauera na Marsie”, w ktorej
Doktorantka jest gtdwnym autorem.

Praca doktorska mgr inz. Patrycji Bogusz znakomicie laczy dwie dyscypliny:
astronomie i nauki fizyczne. Podsumowujgc niniejsza recenzjg, mozna stwierdzi¢, ze mgr inz.
Patrycja Bogusz wykazata si¢ odpowiednia wiedza ogolng w przedmiocie badafi naukowych
w zakresie obu dyscyplin naukowych, jak rowniez umiejgtnoscia samodzielnego prowadzenia
badah oraz publikacji wynikéw tych badaf, o czym $wiadczy jej bogaty dorobek
publikacyjny. Autorka osiagneta w rozprawie cel badan, okreslony najlepiej przez tytul jej
pracy, poniewaz stabym punktem rozprawy bylo nieumiej¢tne zdefiniowanie celu badan.
Wyniki uzyskane przez mgr inz. Patrycj¢ Bogusz stanowig oryginalny wkiad nie tylko do
wiedzy o meteorytach, ale takze w zakresie mozliwosci zastosowania ,.fizycznej” metody
spektroskopii mossbauerowskiej do klasyfikowania meteorytow oraz odrézniania probek
meteorytéw od kamieni ziemskich, co zostato wykazane w rozprawie. Widoczny jest réwniez
pewien wkiad w rozwéj metodologii spektroskopii mossbauerowskiej. Dodatkowo na uwagg
zastuguje fakt, ze wyniki badan uzyskane przez Doktorantke mogg si¢ przyczyni¢ do dalsze]
weryfikacji i ciagtego udoskonalania metody 4M, rozwijanej na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej, jak rowniez rozpropagowania tej metody wéréd zainteresowanych badaczy
meteorytow na calym $wiecie, ktérzy po wejsciu na strong¢ internetowa
http://4m-basev1.woreczko.pl/4mmlist.php (Gatgzka-Friedman i in. 2021) moga samodzielnie
klasyfikowaé swoje probki na podstawie analizy wiasnych widm mdssbauerowskich. Ponadto
szczegétowa analiza skladu fazowego chondrytow zwyczajnych moze stanowi¢ wazny
przyczynek do znalezienia odpowiedzi na fundamentalne pytania dotyczace tworzenia si¢
naszego Uktadu Stonecznego.

Na zakoficzenie recenzji moge stwierdzi¢, ze praca mgr inz. Patrycji Bogusz spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w ustawie ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce”. Moja ogdlna ocena rozprawy jest pozytywna i wnioskuj¢ o dopuszczenie
mgr inz. Patrycji Bogusz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Apuigsaba Gralas
Agnieszka Grabias



