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1. Imie i Nazwisko.
Mirostaw Zachwieja

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne - z podaniem nazwy,
miejsca i roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej.

1987 Stopied magistra fizyki uzyskany na Wydziale Matematyczno-
Fizycznym Woyiszej Szkoty Pedagogicznej w Rzeszowie. Temat
pracy magisterskiej ,,Analiza pasma (1-0) uktadu Baldeta-Johnsona
(B’:*-A’M;) w widmie molekuty C**0*; promotor: Prof. dr hab.
Ryszard Kepa.

1998 Stopien doktora nauk fizycznych uzyskany na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w
Rzeszowie (obecnie Uniwersytet Rzeszowski). Tytut rozprawy
,Analiza uktadu A’A-X’NT w widmie rodnikéw “C'H i ®C'H”;
promotor: Prof. dr hab. Ryszard Kepa; recenzenci: Prof. dr hab.
Jézef Szudy, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu; Doc. dr
hab. Jerzy Galica, Instytut Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu;
Prof. dr hab. Marek Rytel, WSP w Rzeszowie.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/
artystycznych.

1987-1998 Asystent w Zakfadzie Fizyki Atomowej i Molekularnej (ZFAiM)
Instytutu Fizyki na Wydziale Matematyczno-Fizycznym Wyiszej
Szkoty Pedagogicznej w Rzeszowie (obecnie Uniwersytet
Rzeszowski).

1998-2009 Adiunkt w Instytucie Fizyki (ZFAIM) na Wydziale Matematyczno-
Przyrodniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego.

2001/2002 Visiting Fellow w National Research Council of Canada
(NRC/CNRC), Ottawa Kanada (stypendium NATO Science
Fellowship na prowadzenie badan naukowych w Steacie Institute
of Molecular Sciences, w zespole Spectroscopy Group, kierowanym
przez Dra Benoita Simarda) — 12 miesiecy (z miesieczng przerwg —
w potowie okresu trwania stypendium — na kontakt z rodzing).

od 2009 Starszy wykladowca w Instytucie Fizyki na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego.
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4. Wskazanie osiggniecia® wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

Jako osiggniecie naukowe, zgodnie z powyiszg ustawa, wskazuje
jednotematyczny cykl 6 publikacji o tematyce z zakresu optycznej
spektroskopii molekularnej, zastosowanej do badania widm elektronowo-
oscylacyjno-rotacyjnych w rejonie 200-900 nm wybranych molekut i
rodnikédw. Pod kaidg z wymienionych ponizej publikacji podaje impact
factor czasopisma zgodnie z rokiem, w ktérym zostata opublikowana, liczbe
cytowan (wg bazy Web of Science) oraz oszacowany przeze mnie moj
procentowy udziat w powstaniu pracy.

a) tytut osiggniecia naukowego/artystycznego,

»Precyzyjna rejestracja spektrometryczna wysokiej rozdzielczosci oraz
analiza widm elektronowo-oscylacyjno-rotacyjnych wybranych molekut i
rodnikéw o znaczeniu astrofizycznym (AlH, AIH*,*C*0 i CD).”

b) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa),

H1. W. Szajna, M. Zachwieja, “Emission spectroscopy of the A1-X"5" system
of AIH” — (2009), Eur. Phys. J. D 55, 549-555.
impact factor: 1,420; liczba cytowan: 3; mgj udziat w pracy: 50%

H2. W. Szajna, M. Zachwieja, “The emission spectrum of the C'Z'-x's’
system of AIH” — (2010), J. Mol. Spectrosc. 260, 130-134.
impact factor: 1,479; liczba cytowan: 2; méj udziat w pracy: 50%

H3. W. Szajna, M. Zachwieja, R. Hakalla, R. Kepa, “Emission Spectroscopy of
AlH: the X'*, A'N and C's* States Characteristics” — (2011), Acta Physica
Polonica A 120, 417-423.

impact factor(2010): 0,467; liczba cytowan: 0; mdj udziat w pracy: 40%

* w przypadku, gdy osiggnigciem tym jest praca/ prace wspdine, nalezy przedstawié

oswiadczenia wszystkich jej wspotautoréw, okreslajace indywidualny wktad kazdego z nich w

jej powstanie
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H4. W. Szajna, M. Zachwieja, “High-resolution emission spectroscopy of the
A’N-X’1" system of AIH™ — (2011), J. Mol. Spectrosc. 269, 56—60.
impact factor(2010): 1,479; liczba cytowan: 1; mdj udziat w pracy: 50%

H5. R. Hakalla, M. Zachwieja, “Rotational analysis of the Angstrém system
(B'2*-A™N) in the rare *C*0 isotopologue” — (2012), J. Mol. Spectrosc. 272,
11-18.

impact factor(2010): 1,479; liczba cytowan: 0; mdj udziat w pracy: 50%

H6. M. Zachwieja, W. Szajna, R. Hakalla, “The A>A—X"T1 band system of the
CD radical” — (2012), J. Mol. Spectrosc. 275, 53—-60.
impact factor(2010): 1,479; liczba cytowan: 0; méj udziat w pracy: 70%

c) omodwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych
wynikéw wraz z omoéwieniem ich ewentualnego wykorzystania.

Celem naukowym wymienionych prac byto uzyskanie mozliwie
najdoktadniejszych, wysokorozdzielczych widm elektronowo-oscylacyjno-
rotacyjnych wybranych molekut, w tym rodnikéw, a nastepnie szczeg6towa
analiza tych widm i wyznaczenie nowych badZ udokfadnionych parametréow
struktury elektronowo-rowibronicznej badanych czgsteczek. W tym celu
skonstruowatem, o ile mi wiadomo, najdoktadniejszy na Swiecie
spektrometr dyspersyjny z odbiciowa siatka dyfrakcyjng, wyposazony na
wyjsciu w kontrolowany interferometrycznie fotopowielacz na zakres 200-
900 nm, pracujacy w trybie zliczania pojedynczych fotonéw. Odkad przy
najwiekszych teleskopach na sSwiecie zaczeto instalowaé spektrometry
dyspersyjne typu echelle’ (z odbiciows siatka dyfrakcyjng jako elementem
dyspersyjnym i chfodzonym kriogenicznie bardzo czutym detektorem CCD)
zamiast czesto wczesniej stosowanych spektrometréw fourierowskich FTS
(Fourier Transform Spectrometer), wzrasta znaczenie aparatury dyspersyjnej
w badaniach spektroskopowych. Zbudowany przeze mnie przyrzagd wypetnia
luke miedzy spektrometrami typu echelle i FTS — charakteryzuje sie
posrednig czutoscig i zdolnoscig rozdzielcza w poréwnaniu do obu typéw
spektrometréw, za$ absolutna doktadnos$¢ i precyzja pomiardw liczb
falowych linii widmowych i ich natezen, w zakresie widzialnym i ultrafiolecie,
doréwnuje najdoskonalszym spektrometrom FTS.

Podstawg przyrzadu mojej konstrukcji jest dwumetrowy spektrograf PGS-2
(Plane Grating Spectrograph) typu Eberta z odbiciowg siatka dyfrakcyjng o

'R. S. Ram, P.F. Bernath and K.H. Hinkle, Infrared Emission Spectroscopy of NH: Comparison of a Cryogenic
Echelle Spectrograph with a Fourier Transform Spectrometer. J. Chem. Phys. 110, 5557-5563 (1999).
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45 600 rysach oraz kontrolowany interferometrycznie laserem He-Ne
chtodzony fotopowielacz, pracujgcy w trybie zliczania pojedynczych
fotondw. Szczelina prébkujgca fotopowielacza o szerokosci 0,035 mm i
wysokosci 10 mm porusza sie wraz z nim ruchem jednostajnym wzdtuz
ptaszczyzny ogniskowej spektrografu (tam gdzie kiedys$ zaktadano klisze), za$
siatka dyfrakcyjna pozostaje nieruchoma w trakcie skanowania widma.
Interferometr kontrolujgcy potoienie szczeliny fotopowielacza zostat
zsynchronizowany z uktadem zliczajgcym impulsy z fotopowielacza w czasie
probkowania t, Oba urzadzenia sg taktowane z jednego zegara
systemowego o czestosci 1 MHz, co eliminuje mozliwos$¢ ,rozjechania” sie
obu urzadzen nawet w trakcie kilkudziesieciogodzinnych pomiaréw. Podczas
skanowania widma interferometr mierzy zmieniajace sie potozenie szczeliny
w czasie t, jednego probkowania fotopowielacza az 64 razy, a do komputera
przesytana jest warto$¢ srednia pofozenia, ktéra wraz ze zmierzong liczba
zliczen zarejestrowanych przez fotopowielacz w czasie t, tworzy jeden punkt
pomiarowy (petne skanowanie na drodze 215 mm sktada sie z okoto 73000
punktéw pomiarowych). Podczas pomiaréw krok skanowania widma wynosi
3 um (jest to droga, o jaka przesuwa sie szczelina fotopowielacza w czasie
probkowania t, fotopowielacza, ktory to czas wybiera sie przed
rozpoczeciem skanowania sposréd dostepnych wartosci: 50 ms, 100 ms, 200
ms, 500 ms, 1s, 25, 5 s lub 10 s). Krok skanowania jest zatem zdecydowanie
mniejszy, niz szeroko$¢ pikseli w detektorach CCD stosowanych w
spektrometrach typu echelle, ktéra wynosi zwykle 25 pum w najczulszych
urzadzeniach tego typu, badz 13 um w przypadku aparatéw o mniejszej
czutosci. Stad tez zdolno$¢ rozdzielcza przyrzadu mojej konstrukcji oraz
precyzja wyznaczanych liczb falowych linii widmowych kilkukrotnie
przewyzisza te uzyskiwane w spektrometrach typu echelle.

W skonstruowanym przeze mnie spektrometrze do detekcji promieniowania
zastosowatem fotopowielacz Hamamatsu R943-02, chiodzony przy
wykorzystaniu efektu Peltiera do temperatury ponizej —30°C, pracujacy w
trybie zliczania pojedynczych fotondéw z efektywnoscig kwantowa okoto 20%
(czyli srednio co pigty foton wpadajgcy do detektora wywotuje impuls i jest
zliczany). Najlepsze chtodzone kriogenicznie detektory CCD, stosowane w
spektrometrach typu echelle, maje efektywnos¢ rzedu 60-70%. Oba rodzaje
detektoréw zapewniajg bardzo duig dynamike pomiaréw (fotopowielacz
kilka razy wiekszg), tzn. w tym samym mierzonym widmie zostajg
zarejestrowane linie, ktére w przypadku uziytego przeze mnie
fotopowielacza mogg sie rézni¢ natezeniem nawet ponad 100 tysiecy razy.
Dzieki temu moiliwe jest badanie stabych widm molekularnych przy
obecnosci w Zrodle widmowym niezwykle silnych linii atomowych (np. Ne).
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Takich pomiaréw praktycznie nie da sie wykonac¢ za pomocg spektrometrow
FTS?, gdyz stosowane tam detektory nie zapewniajg wystarczajgcej dynamiki
pomiaru natezenia $wiatfa. Zastosowany fotopowielacz R943-02
charakteryzuje sie doskonatq liniowoscig az do szybkosci zliczen rzedu 6 min
na sekunde (powyzej tej wartosci nastepuje powoli rosngca saturacja).
Dzieki temu podczas skanowania zachowany jest stosunek natezen
rejestrowanych linii, co w pofaczeniu z kontrolg interferometryczng potozen
szczeliny fotopowielacza daje doskonate odwzorowanie skanowanego
widma nawet wtedy, gdy linie czesciowo nachodza na siebie. Pozwala to
pdiniej, w trakcie analizy widm, wyliczac liczby falowe linii naktadajgcych sie
na siebie, co znacznie poszerza mozliwosci skonstruowanego przeze mnie
spektrometru, tym bardziej, Zze rejestrowane linie pojedyncze majg
symetryczny ksztaft, szerokosé potéwkowa okoto 40 um (0,15 cm™ w rejonie
20000 cm™) i dobrze opisuje je kontur Gaussa.

Absolutng doktadnos¢ pomiardw liczb falowych linii na poziomie +0,0015
cm™ (przy wartosciach liczb falowych rzedu 20000 cm™) zapewnia
opracowany przeze mnie nowatorski sposéb kalibracji badanego widma w
czasie rzeczywistym skanowania, a nie przed lub po jego zakonczeniu, jak to
zwykle bywa w tego typu spektrometrach. Dzieki tej metodzie
kompensowane sg wszelkie fluktuacje potozen linii w trakcie skanowania
widma, spowodowane minimalnymi zmianami kata siatki dyfrakcyjnej
(pochodzgcymi od zaktécen mechanicznych i termicznych) lub zmianami
wspotczynnika zatamania Swiatta w powietrzu (pochodzgacymi od zmian
temperatury, cisnienia i wilgotnosci w pomieszczeniu laboratorium oraz
wewnatrz spektrografu). Podczas przeprowadzanych przeze mnie pomiaréw
zawsze pracujg dwa Zrodta widmowe, jedno — generujgce widmo badane i
drugie — wzorcowe. Na szczeling wejsciowg spektrografu pada prawie
zawsze Swiatto ze Zrédfa badanego. Linie kalibracyjne (atomowe linie Th)
»Pojawiaja” sie w widmie badanym dzieki chwilowemu przekierowywaniu
Swiatta ze Zrédta referencyjnego na szczeline wejéciowg spektrografu, w
odpowiednich momentach podczas skanowania, za pomocga przestawianego
komputerowo pryzmatu kwarcowego. Kaida zarejestrowana linia
referencyjna Th zajmuje 80 um badanego widma, ktérego ten fragment nie
jest rejestrowany. Dzieki temu w widmie badanym pojawia sie kilkadziesigt
wybranych linii atomowych Th bez naktadania sie obu widm, jak ma to
zwykle miejsce w tego typu przyrzadach, gdzie zamiast przestawianego
pryzmatu stosuje sie ustawione na state zwierciadto potprzepuszczalne lub
beamsplitter, ktére mieszajg swiatto z obu zrédet. Oczywiscie zastosowana

% D. Cossart, M. Elhanine, An advantage of the dispersive optical spectroscopy relative to that using Fourier
transform application to the emission spectra of SiC, Chem. Phys. Lett. 285 (1998) 83-91.
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metoda kalibracji w skonstruowanym przeze mnie przyrzadzie wymaga
niezwykle precyzyjnej znajomosci potozen linii widma wzorcowego (widmo
atomowe Th) przy danym ustawieniu kata siatki dyfrakcyjnej spektrografu.
Dlatego tez na koncowym etapie konstrukcyjnym  przyrzadu
przeprowadzitem rejestracje widma referencyjnego Th dla kata ustawienia
siatki dyfrakcyjnej w zakresie od 5° do 70°, co 2,5°. Ostateczne testy
kalibracji oraz korekcje ustawienia obu Zrddet (badanego i referencyjnego),
w celu wuzyskania identycznego rozktadu S$wiatta wzdtuz szczeliny
fotopowielacza, przeprowadzitem przy uzyciu dwu identycznych lamp z
drazong katodg HCL (hollow-cathode lamp), uzyskujac absolutng doktadnos¢
kalibracji wynoszaca okoto +0,0015 cm™ w zakresie 11000-22000 cm™ i
okoto +0.0025 cm™ w rejonie 22000-30000 cm™. W zakresie widmowym
powyzej 30000 cm ™" absolutna doktadnos$¢ kalibracji sukcesywnie maleje (ze
wzgledu na brak linii atomowych Th w tym rejonie kalibracje przeprowadza
sie za pomocg linii Th uzyskanych z innych rzedéw widmowych, niz rzad
macierzysty rejestracji), osiagajac wartoéé okoto 0,009 cm™ na granicy
nadfioletu prézniowego (50000 cm™). Precyzja mierzonych liczb falowych v
linii, liczona jako Av/v, w catym zakresie 11000-50000 cmt wynosi okoto
1,0-1077 i doréwnuje najdoskonalszym spektrometrom FTS.

Spektrometr dyspersyjny mojej konstrukcji, jak wszystkie tego typu
przyrzady, wykazuje ogromng wrazliwos¢ na mechaniczne i termiczne
odksztatcenia jego korpusu, zwtaszcza tuby optycznej. Wrazliwos¢ ta wynika
z silnej zaleznosci potozen linii na wyjsciu spektrografu od zmiany kata
ustawienia siatki dyfrakcyjnej. Obrot siatki o kat 0,01° powoduje
przesuniecie sie linii na wyjsciu spektrometru o okoto 700 pm. Ograniczenie
fluktuacji potozen linii do wielko$ci ponizej 0,5 um (w rejonie 20000 cm™
bedzie to oznaczato fluktuacje liczb falowych linii ponizej 0,0020 cm™) wigze
sie zatem z koniecznoscia utrzymywania statosci kata ustawienia siatki
wzgledem zwierciadta parabolicznego (znajdujacego sie na koncu
dwumetrowej tuby optycznej) z doktadnoscig wiekszg niz 0,00001° (jedna
stutysieczna stopnia). Jest to niezwykle trudne zadanie, gdyz jak sie okazato
podczas bardzo licznych testdw przyrzadu, zwykie przemieszczanie sie
eksperymentatora w poblizu spektrografu, ustawionego na oryginalnych
fabrycznych podstawach, powoduje gwattowne przesuwanie sie linii o 5-15
pum, spowodowane odksztatcaniem sie stropu pomieszczenia laboratorium i
minimalnym skrecaniem sie korpusu spektrografu. Z kolei ciepfota ciata
eksperymentatora (emitowane promieniowanie termiczne) wywotuje
niejednorodne nagrzewanie sie korpusu spektrometru i wolnozmienne w
czasie, minimalne skrecanie sie tuby optycznej przyrzadu, powodujgce
powolne, trwajgce kilkanascie minut, przemieszczanie sie linii z predkoscia
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okoto 1,5 pm/min. W celu wyeliminowania tych bardzo niekorzystnych
zjawisk i ograniczenia fluktuacji potozen rejestrowanych linii, spektrometr
zostat umieszczony na ptycie granitowej o grubosci 6 cm, ktéra spoczywa na
stalowych ceownikach przytwierdzonych do $ciany nosnej (o grubosci 35 cm
i masie wielu ton) w pomieszczeniu laboratorium. Usuneto to catkowicie
mechaniczne skrecanie sie korpusu spektrometru i zwigzane z tym
problemy. Z kolei doktadne zaizolowanie termiczne spektrometru bardzo
znaczgco zmniejszylo podatnos¢ urzadzenia na zmiany temperatury
otoczenia i Zrédla promieniowania termicznego w pomieszczeniu
laboratorium (eksperymentator, zasilacze, kaloryfery, itp.). W potaczeniu z
precyzyjng stabilizacja temperatury w laboratorium (przy uzyciu
klimatyzatora o pracy ciaglej) spowolnito to i ograniczyto fluktuacje
termiczne potozen linii rejestrowanych przez spektrometr do wartosci rzedu
1,5 um/h. Tak niewielkie fluktuacje (dryft temperaturowy) sg catkowicie
kompensowane opisang wczeséniej przeze mnie metodg kalibracji widma w
czasie rzeczywistym skanowania. Jedynym Zrédtem btedéw pomiarowych,
ktore moze stwarza¢ pewne problemy, sg zmiany ci$nienia atmosferycznego
podczas skanowania widm. Szczegbélnie niekorzystne sg gwattowne skoki
cisnienia i zwigzane z tym szybkie zmiany wspdtczynnika zatamania Swiatfa
w powietrzu wypetniajgcym pomieszczenie laboratorium i wnetrze
spektrografu. Powodujg one skoki potozen linii (o wartosci rzedu kilku
mikronoéw), ktére tylko czesciowo sg kompensowane podczas kalibracji. Aby
wykona¢  mozliwie  najprecyzyjniejsze  pomiary  konieczne  jest
przeprowadzanie ich przy w miare stabilnym cisnieniu atmosferycznym
(wahania ci$nienia nie powinny by¢ wieksze niz £1,0 hPa).

Skonstruowany przeze mnie spektrometr dyspersyjny z siatkg dyfrakcyjna,
jak juz wspomniatem, wydaje sie by¢ najdokiadniejszym tego typu
urzadzeniem na Swiecie. Jedyna znana mi podobna konstrukcja (o ktorej
dowiedziatem sie juz po zbudowaniu mojego przyrzadu) jest
wykorzystywana® w National Institute of Standard and Technology (NIST) w
USA, zamiennie z rejestracjg na ptytach fotograficznych. Ze wzgledu na brak
interferometrycznej kontroli potozenia szczeliny fotopowielacza, pomiary
fotometryczne nadajg sie jedynie do mierzenia natezen rejestrowanych linii
widmowych, zas dtugosci fali linii (badZ liczby falowe) wyznaczane s3 z
rejestracji fotograficznych. M&j nowatorski spektrometr dyspersyjny z
interferometryczng kontrolg potozenia szczeliny fotopowielacza, zostat
opisany i uzyty we wszystkich wymienionych powyzej publikacjach H1-HS6,
stanowigcych moje osiagniecie naukowe, a uzyskane wyniki w

? Opis urzadzenia mozna znalez¢ na stronie http://www.nist.gov./pml/data/platinum/
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poszczegblnych pracach zostaty omdwione ponizej wraz ze szczegétowym
opisem mojego udziatu w powstanie tych publikacji, ktéry to opis nie
uwzglednia ogromnego naktadu pracy, jaki wiozytem w latach 2006—2008 w
skonstruowanie i skalibrowanie spektrometru.

[H1] W pracy po raz pierwszy wykorzystano mozliwosci nowego
spektrometru dyspersyjnego. Uzyskano absolutng doktadnos¢ liczb falowych
linii rzedu 0,0015 cm™ dla przejicia A'M-X'r* w molekule AlH,
zarejestrowanego w rejonie 18000-25000 cm™ z teoretyczng zdolnoscia
rozdzielcza R réwng 228000. Do wytworzenia badanego widma uzyto
chtodzonej woda lampy z draiong katoda aluminiowa, wypetnionej
mieszaning neonu i amoniaku NH; zamiast standardowo stosowanego
wodoru, uzyskujgc stabilne i silne Zrédto widma ukfadu A-X w AIH (statos¢
natezen linii przez okoto 4 godziny swiecenia, stosunek sygnatu do szumu
S/N rzedu 250:1 dla najmocniejszego pasma 0-0). Cztery pasma
pozadiagonalne (0-1, 1-0, 1-2, 1-3) zostaly zarejestrowane po raz pierwszy
od 1954 r. Przeprowadzono redukcje widma do parametréow molekularnych
hamiltonianu  efektywnego, uzyskujgc odchylenie standardowe o
dopasowania modelu do pomiaréw wynoszace 0,0009 cm™ dla pasma 0-0 i
0,0014-0,0037 cm™ dla pasm 1-v”. Wykryto i zanalizowano bardzo staba
perturbacje poziomu v =1, J =5 stanu A'l, nie zauwazong wczes’.niej4 przy
badaniach pasma 1-1 ukladu A-X za pomocg jednometrowego
spektrometru fourierowskiego FTS wysokiej rozdzielczosci. Udoktadniono
parametry molekularne stanu gérnego AN dla v = 1 oraz uzyskano po raz
pierwszy petny komplet statych podwojenia—A , tj. q; i gp;, a dzieki temu
takze state rbwnowagowe G, Qge, Gpe | Ugpe-

Moj udziat w pracy: zaprojektowanie konstrukcji lampy wytadowczej i dobor
warunkoéw pracy lampy (wspdlnie z W. Szajng), przeprowadzenie rejestracji
oraz kalibracji widm badanego przejscia, dokonanie modyfikacji autorskich
programow komputerowych stuzgcych do wyznaczania parametrow
molekularnych, analiza danych i przygotowanie wynikow do publikacji
(wspdlnie z W. Szajng), napisanie wiekszosci tekstu rozdziatu 2
(Experimental details), udziat w koicowej redakgc;ji tekstu pracy.

[H2] W pracy zarejestrowano w rejonie dalekiego nadfioletu 42000-45000
cm™ widmo przejécia C'2*-X'r* (pasma 0-0, 1-1, 1-2) w molekule AlH z
absolutng doktadnoscig liczb falowych linii siegajaca +0,004 cm™ i zdolnoscia
rozdzielcza R = 456000. Badane widmo zostato wytworzone w chfodzonej

*R.S. Ram and P F. Bernath, High Resolution Fourier Transform Emission Spectroscopy of the A'M - X'z*
System of AlH, Appl. Optics 35, 2879-2883 (1996).
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woda, zmodyfikowanej lampie wytadowczej znanej konstrukcji’, z otwartg
drgzong katoda aluminiowg i dwiema anodami, wypetnionej mieszaning
neonu i amoniaku, ktéra daje czterokrotnie wieksze natezenie linii
widmowych uktadu A-X, niz lampa wytadowcza uzyta w poprzedniej pracy
[H1], przy jeszcze wiekszej stabilnosci wytadowania jarzeniowego (statos¢
natezen linii AIH przez okoto 6 godzin Swiecenia). Uzyskano precyzyjne
wartosci liczb falowych linii i terméw rotacyjnych. Do liczb falowych linii
przejsicia C-X dopasowano model teoretyczny metodg Curla-Dane’a-
Watsona, uzyskujgc odchylenie standardowe dopasowania réwne 0,0074
cm™ dla pasma 0-0 oraz 0,010 cm™ dla pasm 1-1 i 1-2. Wyznaczono
udokfadnione parametry spektroskopowe stanu C't*. Po raz pierwszy
zaobserwowano doswiadczalnie i zanalizowano przewidziane teoretycznie
perturbacje rotacyjne w stanie C'3*, v=0, 1.

Maj udziat w pracy: zaprojektowanie konstrukcji lampy wytadowczej i dobor
warunkow pracy lampy (wspdlnie z W. Szajng), przeprowadzenie rejestracji
oraz kalibracji widm badanego przejscia, dokonanie modyfikacji autorskich
programéw komputerowych stuigcych do wyznaczania parametréw
molekularnych, analiza danych i przygotowanie wynikdéw do publikacji
(wspdlnie z W. Szajng), napisanie wiekszosci tekstu rozdziatu 2
(Experimental details), udziat w koricowej redakcji tekstu pracy.

[H3] W pracy zarejestrowano w rejonie 20000-21500 cm™ pasma 0-0 i 1-1
przejécia C'*—A'M i pasmo 0-2 uktadu A'N-X'z* w molekule AlH z absolutna
doktadnoscia liczb falowych linii siegajaca +0,003 cm™ i zdolnocia
rozdzielczg R = 228000. Badane widmo zostato wytworzone w chiodzonej
wodg lampie z otwartg drazong katodg aluminiowg i dwiema anodami,
wypetnionej mieszaning neonu i amoniaku. Przeprowadzono redukcje
widma do parametréw molekularnych hamiltonianu efektywnego, uzyskujac
odchylenie standardowe o dopasowania modelu do pomiarow wynoszgce
0,0032 cm™* dla pasma 0-2 uktadu A-X oraz 0,0060-0,0077 cm™ dla pasm
uktadu C-A. Wykonano rachunek ftaczony wyznaczonych parametréw
molekularnych z tymi otrzymanymi w pracach [H1] i [H2], uzyskujgc
udokfadnione state molekularne trzech najnizej leigcych standéw
elektronowych czgsteczki AlH. Udoktadniono wartosci terméw rotacyjnych
stanu A'M, v=1oraz C'2*,v=0, 1.

Moj udziat w pracy: zaprojektowanie konstrukcji lampy wytadowczej i dob6r
warunkéw pracy lampy (wspdlnie z W. Szajng), przeprowadzenie rejestracji

> R. Bacis, A new source for the search and study of electronic molecular spectra: the composite wall hollow
cathode (CWHC), J. Phys. E: Sci. Instrum. 9 (1976) 1081-1086.
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oraz kalibracji widm badanych przejs¢, dokonanie modyfikacji autorskich
programéw komputerowych stuzgcych do wyznaczania parametréw
molekularnych, analiza danych i przygotowanie wynikdw do publikacji
(wspdlnie z W. Szajng), napisanie wiekszosci tekstu rozdziatu 2
(Experimental details), udziat w koicowej redakg;ji tekstu pracy.

[H4] W pracy dokonano rejestracji w rejonie 2700029000 cm™ pasma 0-0
i 1-1 uktadu A’N-X’:" w molekule AIH" z absolutng doktadno$cig liczb
falowych linii wynoszacg 0,003 cm™ i rozdzielczoécig R = 320000. Badane
widmo zostato wytworzone w chtodzonej wodg lampie z otwartg drgzong
katodg aluminiowg i dwiema anodami, wypetnionej mieszaning neonu i
amoniaku. Po raz pierwszy uzyskano petng strukture rotacyjng widma — 12
gatezi az do J = 36,5 — i wyjasniono przyczyne nagfego zanikania linii o
wyzszych wartosciach J. Do liczb falowych linii przejscia A—X dopasowano
model teoretyczny metodg Curla-Dane’a-Watsona, uzyskujgc odchylenie
standardowe dopasowania réwne 0,0037 cm ™ i 0,0044 cm ™, odpowiednio
dla pasma 0-0 i 1-1. Zaobserwowano i zanalizowano anomalne zjawisko
podwojenia—A w stanie A’ oraz zaburzenia terméw tego stanu. Uzyskano
precyzyjne parametry molekularne stanu X°:*, wiekszoéé z nich po raz
pierwszy. Wyznaczono wartosci termdéw stanu AT, v = 0 oraz
perturbowanego stanu v = 1.

Moj udziat w pracy: zaprojektowanie konstrukcji lampy wytadowczej i dobdr
warunkow pracy lampy (wspdlnie z W. Szajng), przeprowadzenie rejestracji
oraz kalibracji widm badanego przejscia, dokonanie modyfikacji autorskich
programéw komputerowych stuigcych do wyznaczania parametréw
molekularnych, analiza danych i przygotowanie wynikéw do publikacji
(wspdlnie z W. Szajng), napisanie wiekszosci tekstu rozdziatu 2
(Experimental details), udziat w koicowej redakcji tekstu pracy.

[H5] W pracy dokonano rejestracji w rejonie 19000-21500 cm™ pasma 0-1
i 0-2 ukfadu Angstréma B'$'-A'N w bardzo rzadkiej molekule *C”0 z
absolutng dokfadnoscig liczb falowych linii wynoszaca #0,002 cm™ i
zdolnoscig rozdzielczoscig R = 228000 dla pasma 0-1 oraz R = 182000 dia
pasma 0—-2. Badane widmo zostato wytworzone w chtodzonej wodg lampie z
otwartg drgzong katodg stalowg i dwiema anodami, w ktérej osadzono
wegiel °C wewnatrz katody, a nastepnie lampe wypetniono tlenem 0,.
Wegiel osadzano poprzez kilkudziesieciogodzinne wyfadowanie jarzeniowe
w lampie wypetnionej helem i acetylenem ™C,’H,, nastepnie lampe
odpompowano i napetniono tlenem, uzyskujgc stabilne Zrédio widma
molekuty C*0O (doskonata stabilnoé¢ natezenia linii molekularnych przez

10



okoto 6 godzin $wiecenia i pradzie nie wiekszym niz 50 mA). Do liczb
falowych linii przejécia B-A dopasowano model teoretyczny metoda Curla-
Dane’a-Watsona, uzyskujgc odchylenie standardowe dopasowania réwne
0,0029 cm™ i 0,0013 cm™, odpowiednio dla pasma 0-1 i 0-2. Wyznaczono
precyzyjne wartoéci statych molekularnych B i D stanu B'S' oraz state
efektywne perturbowanego stanu A'l. Zidentyfikowano i szczegétowo
zanalizowano obserwowane rozliczne zaburzenia rotacyjne w stanie A'M.

Maj udziat w pracy: zaprojektowanie konstrukcji lampy wytadowczej i dobér
warunkéw pracy lampy (wspdlnie z R. Hakallg), przeprowadzenie rejestracji
oraz kalibracji widm badanego przejscia, dokonanie modyfikacji autorskich
programéw komputerowych stuigcych do wyznaczania parametréw
molekularnych, napisanie wiekszosci tekstu rozdziatu 2 (Experimental
details), udziat w koncowej redakcji tekstu pracy.

[H6] W pracy dokonano rejestracji w rejonie 22800-24000 cm™ pasm 0-0,
1-1, 2-2 i 3-3 uktadu A*’A-X*N w rodniku CD z absolutng doktadnoscia liczb
falowych linii siegajaca 0,003 cm™ i zdolnoécig rozdzielczg R = 270000.
Badane widmo zostato wytworzone w chtodzonej wodg lampie z otwarta
dragzong katodg stalowg i dwiema anodami, wypetnionej helem i metanem
C’H,. Stabilne widmo rodnika CD uzyskano przy pradzie nie przekraczajagcym
50 mA (statos$¢ natezen linii molekularnych przez okoto 6 godzin swiecenia).
Otrzymane widmo charakteryzuje sie wysoka temperaturg oscylacyjng i
rotacyjng (zaobserwowano linie az do J = 38,5), przy stosunkowo niewielkim
poszerzeniu dopplerowskim linii. Jest to najbardziej skomplikowane widmo,
z jakim kiedykolwiek musiatem sie zmierzy¢. Blisko 1200 linii z czterech pasm
diagonalnych uktadu A-X pada w ten sam rejon widmowy, powodujac
ogromne ich zageszczenie i naktadanie sie na siebie, co niezwykle utrudnia
analize widma. Kilkuetapowa, zmudna interpretacja rotacyjna i oscylacyjna
linii zakoniczyta sie sukcesem — rozpoznano linie wszystkich 12 gatezi
gtéwnych nieznanych wczesniej pasm 2-2 i 3—3 ukfadu A-X. Skorygowano
btedna interpretacje izolowanej grupy linii w okolicach 4319,7 A (pochodza
one z pasma 3-3, a nie 2-2, jak sgdzono wczesniej). Wyznaczono liczby
falowe linii pasm 0-0 i 1-1, ktére sg o rzad wielkosci bardziej doktadne od
wartosci uzyskanych z wczesniejszych obserwacji. Przeprowadzono redukcje
widma do parametréw molekularnych hamiltonianu efektywnego,
otrzymujgc odchylenie standardowe o dopasowania modelu do pomiardw
wynoszace 0,0032 cm™, 0,0036 cm™, 0,0066 cm™ i 0,0088 cm™,
odpowiednio dla pasma 0-0, 1-1, 2-2 i 3—-3. Wykonano rachunek tgczony
wyznaczonych obecnie parametréw z tymi znanymi z pomiaréw oscylacyjno-
rotacyjnych i czysto rotacyjnych w stanie X’I, uzyskujac koricowe parametry
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molekularne obu kombinujgcych stanéw, wiele z nich po raz pierwszy.
Otrzymane parametry molekularne stanu X°N odtwarzaja przejécia
fundamentalne w rodniku CD z dokfadnoscig wiekszg niz 100 kHz, a takze
usuwajg wczesniejsze niewielkie rozbieznosci dotyczace statych
molekularnych stanu podstawowego. Prawie wszystkie parametry
molekularne stanu A’A uzyskano po raz pierwszy, w tym state podwojenia—A
pPa | qa ktére w stanie oscylacyjnym v = 0, wynosza odpowiednio
1,52(36)-107 cm™ i —4,58(57)-10° cm™. Sg to najmniejsze wartosci
parametrow struktury subtelnej, jakie kiedykolwiek udato sie wyznaczy¢, a
sam efekt podwojenia—A w stanie A’A rodnika CD jest znacznie mniejszy od
struktury nadsubtelnej tego stanu. Stwierdzono réwniez wyrazne
odstepstwa od przyblizenia Borna-Oppenheimera w rodniku CD i
wyznaczono elektronowe przesuniecie izotopowe dla stanu A%, wynoszace
Av, = 32,105 cm™ i niezalezny od mas jader wspdtczynnik AU = 64,763(38)
cm™.

Mdj udziat w pracy: zaprojektowanie konstrukcji lampy wytadowczej i dobor
warunkéw pracy lampy, przeprowadzenie rejestracji oraz kalibracji widm
badanego przejscia, dokonanie modyfikacji autorskich programoéw
komputerowych stuzgcych do wyznaczania parametréw molekularnych,
analiza danych, przygotowanie wynikow do publikacji (wspdlnie z W.
Szajng), napisanie wigkszosci tekstu publikacji.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawiony cykl publikacji mégt powstaé jedynie
dzieki wykorzystaniu skonstruowanego przeze mnie spektrometru
dyspersyjnego, zas uzyskane wyniki w pefni potwierdzajg jego ogromnag
uzyteczno$¢ w badaniach widm i struktury elektronowo-rowibronicznej
molekut w fazie gazowej. Wyznaczone w pracach parametry molekularne
badanych czasteczek i rodnikdw beda zapewne wykorzystywane w bazach
danych i programach do symulacji widm (jak to miato juz miejsce w
przesztosci), jak réwniez bedg stanowi¢ punkt odniesienia dla teoretycznych
modeli oraz metod obliczeniowych chemii kwantowej.

5. Omdwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych).

Publikacje naukowe ujete w bazie Web of Science

(stan na dzien 21 czerwca 2012)

Catkowita liczba publikacji (artykuty): 26 (19 po doktoracie).

Sumaryczny impact factor publikacji wg listy Journal Citation Reports (JCR),
zgodnie z rokiem opublikowania: 36,419

Liczba cytowan: 322
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Liczba cytowan z wytgczeniem autocytowan: 287
Srednia liczba cytowan przypadajgca na jedng publikacje: 12,38
Indeks Hirscha #H: 9

Petny wykaz publikacji i doniesien konferencyjnych podano w Zataczniku 3 (z
uwzglednieniem wymagan okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r., Dz. U. nr 196. poz. 1165).

Przebieg pracy naukowej przed uzyskaniem stopnia doktora

Prace badawczg podjgtem w lutym 1987 r. pod opieka Prof. dra hab.
Ryszarda Kepy, juz w trakcie studiéw przeprowadzajac rejestracje i analize
nie badanego uprzednio widma i struktury uktadu Baldeta—Johnsona w
izotopomerze C'°0". Przez nastepne dwa lata tworzytem oprogramowanie
do analizy widm i wyznaczania na ich podstawie parametrow molekularnych
czgsteczek dwuatomowych. Programy te sg ciagle przeze mnie
modyfikowane do konkretnych zagadnien i korzystajg z nich wszyscy
pracownicy naukowo-dydaktyczni w naszym Zaktadzie. W tamtym czasie
zajmowatem sie réwniez testowaniem aparatury pomiarowej (spektrograf
siatkowy PGS-2 do rejestracji fotograficznej i interferometryczny
komparator do skanowania klisz), ktéra zostata zestawiona w naszym
Zaktadzie. Wynikiem mojej pracy byto znaczace udoktadnienie pomiaréw
poprzez wykrycie i eliminacje btedéw systematycznych wnoszonych przez
spektrograf siatkowy oraz zmniejszenie btedéw przypadkowych
komparatora. Umozliwito to precyzyjne prowadzenie dalszych badan, ktére
zostaty ukierunkowane na widma elektronowo-oscylacyjno—rotacyjne oraz
strukture energetyczng wybranych — ze wzgledu na ich duze znaczenie w
fizykochemii, astrofizyce, badaniach $rodowiska naturalnegoc oraz w
medycynie — molekut CH, CO i NO oraz ich odmian izotopowych. Badania te
w latach 1990-1997 zaowocowaty opublikowaniem 7 prac w
renomowanych periodykach (6 w USA i jedna w Anglii), 13 komunikatami na
miedzynarodowych konferencjach naukowych (Zatgcznik 3) oraz rozprawg
doktorskg, ktéra wniosta oryginalne oraz istotne rozszerzenie
spektroskopowych oraz kwantowo—mechanicznych informacji o strukturze
rodnika CH w jego dwu odmianach izotopowych “C'H i “C'H. Moja
oryginalna autorska publikacja z 1995 r., bedgca podstawg doktoratu, jest
ciggle cytowana — do tej pory 90 razy, zas wyznaczone przeze mnie state
spektroskopowe rodnikéw CH i NO sg wykorzystywane np. w bazie danych i
programie LIFBASE® do symulacji widm molekut dwuatomowych.

Przebieg pracy naukowej po uzyskaniu stopnia doktora

6 J. Luque and D.R. Crosley, "LIFBASE: Database and spectral simulation (version 1.5)", SRI International
Report MP 99-009 (1999)
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Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora postanowitem rozszerzyé swoje
zainteresowania badawcze na inne molekuty i pozna¢ nowe metody
spektroskopii molekularnej, np. laserowe. W tym celu przygotowatem
projekt badaweczy, ktéry zyskat aprobate zaréwno jednostki zapraszajacej
(National Research Council of Canada), jak i komisji przyznajacej stypendia
NATO Science Fellowship, i w marcu 2001 roku wyjechatem na 12 miesiecy
do Kanady. W zespole badawczym Spectroscopy Group Dra Benoita Simarda
prowadzitem badania elektronowo-oscylacyjno-rotacyjnych widm molekut
PH, i SiNSi, wzbudzanych metodg laserowo indukowanej fluorescencji LIF
(Laser Induced Fluorescence) w warunkach naddzwiekowej wigzki
molekularnej. Zebrany ogromny materiat doswiadczalny byt opracowywany
po moim powrocie do Polski, stajgc sie baza do szesciu doniesien
konferencyjnych i jednej publikacji.

W trakcie analiz widma SiNSi okazato sie, ze zastosowana podczas rejestracji
rozdzielczoé¢ (0,07 cm™) oraz doktadnoé¢ kalibracji (wartoéé absolutna 0,2
cm™, precyzja +0,03 cm™) s3 niewystarczajace do petnej interpretacji
zarejestrowanego widma. Dlatego tez przygotowatem kolejny projekt
badawczy, tym razem ukierunkowany na wysokorozdzielczg rejestracje
widma molekuty SiNSi, wzbudzanej laserem CW w warunkach
naddZwiekowej wigzki molekularnej. Badania chciatem prowadzi¢ w USA w
ramach stypendium Fulbrighta, o ktére wystapitem w 2005 roku,
przechodzac wszystkie etapy konkursowe, ostatecznie jednak funduszy nie
uzyskatem. Postanowitem wtedy, ze stworze na miejscu — w naszym
Zaktadzie, aby stuzyto rowniez moim mtodszym kolegom i kolezankom —
nowoczesne laboratorium do badania elektronowo-oscylacyjno-rotacyjnych
widm molekularnych w warunkach wysokiej rozdzielczosci i czutosci oraz z
mozliwie duzg absolutng doktadnoscia pomiarowa liczb falowych linii i ich
natezen. W latach 2006-2008, mimo bardzo skromnych srodkow, jakimi
dysponowat nasz Zakiad, udato nam sie zbudowac¢ najdoktadniejszy na
Swiecie spektrometr dyspersyjny na zakres 200-900 nm. Skonstruowany on
jest na bazie spektrografu siatkowego PGS-2 oraz kontrolowanego
interferometrycznie  laserem  He-Ne chtodzonego fotopowielacza,
pracujgcego w trybie zliczania pojedynczych fotondw. Szczelina prébkujgca
fotopowielacza, o szerokosci 0,035 mm i wysokosci 10 mm, porusza sie wraz
z nim ruchem jednostajnym wzdtuz ptaszczyzny ogniskowej spektrografu
(tam gdzie kiedy$ zaktadano klisze), za$ siatka dyfrakcyjna pozostaje
nieruchoma podczas skanowania widma (krok skanowania wynosi 3 um).

Po drodze musielismy pokonaé szereg probleméw technicznych, zwigzanych
przede wszystkim z ogromng wrazliwoscig tego rodzaju spektrometru na
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zaktécenia mechaniczne, termiczne i elektromagnetyczne. Wreszcie pod
koniec 2008 roku aparatura byta gotowa do rejestracji, potrzebne bytfo tylko
odpowiednie zrédto do wytwarzania badanych molekut (lub rodnikéw) oraz
wzbudzania widm elektronowo-oscylacyjno-rotacyjnych. W tym celu
dokonaliémy wtasnych modyfikacji znanej konstrukcji’ chtodzonej lampy z
drgzong katodg i dwiema anodami, uzyskujac wydajne i stabilne zrddto
widm molekularnych, wzbudzanych na zasadzie wytadowania jarzeniowego.
Znalezione przez nas trzy tryby pracy lampy umotzliwiajg uzyskiwanie
wysokowzbudzonych widm elektronowo-oscylacyjno-rotacyjnych rodnikdw i
molekut CH, CH, CD, CD", AlH, AIH", CO, CO" oraz ich odmian izotopowych,
ktérych precyzyjna rejestracja w warunkach wysokiej zdolnosci rozdzielczej
oraz szczegétowa analiza, majgca na celu wyznaczenie nowych badz
udoktadnionych parametréw molekularnych badanych czagsteczek i struktury
ich stanéw elektronowo—rowibronicznych, stanowi trzon pracy naukowo-
badawczej catego zespotu w naszym Zaktadzie.

Plany naukowo-badawcze na najblizsze lata

W nowobudowanym Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-
Przyrodniczej Uniwersytetu Rzeszowskiego (planowany termin oddania
grudzien 2012) znajdzie sie miedzy innymi Pracownia Spektroskopii
Molekularnej (w ramach Laboratorium Spektroskopii Materiatéw).
Podstawowym wyposazeniem aparaturowym pracowni, obok
skonstruowanego przeze mnie spektrometru dyspersyjnego, bedzie
spektrometr fourierowski wysokiej rozdzielczosci, siegajacej 0,0035 cm™, na
zakres 1850-50000 cm™ (jedyny w kraju) oraz stanowisko do badania widm
w warunkach naddzwiekowej wigzki molekularnej. Pozwoli to m. in. na
laboratoryjne badanie widm molekut o znaczeniu astrofizycznym w
warunkach zblizonych do tych, jakie panujg w przestrzeni kosmicznej. Dzieki
adiabatycznemu schtodzeniu plazmy do temperatury rzedu kilku kelwinéw
mozliwe bedzie réwniez badanie molekut wieloatomowych (ich widma w
wyziszych temperaturach sg zbyt skomplikowane, aby mozna je bylo
zinterpretowacd). Jestesmy otwarci na wspdiprace z innymi o$rodkami
naukowymi w kraju, jak i zagranicznymi. W chwili obecnej wspétpracujemy
m. in. z Prof. dr hab. Jackiem Kretowskim z Centrum Astronomii UMK w
Toruniu. Wykorzystaniem naszej przysziej aparatury jest juz w tej chwili
zainteresowany Prof. dr hab. Wtodzimierz Jastrzebski z Instytutu Fizyki PAN
w Warszawie. Jestem przekonany, ze uruchomienie nowego laboratorium
znaczgco wptynie na rozwdj naukowy naszego osrodka.

7 R. Bacis, A new source for the search and study of electronic molecular spectra: the composite wall hollow
cathode (CWHC), J. Phys. E: Sci. Instrum. 9 (1976) 1081-1086.
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Pobyty naukowe za granicg

2001/2002 National Research Council of Canada (NRC/CNRC), Ottawa
Kanada (stypendium NATO Science Fellowship na prowadzenie
badan naukowych w Steacie Institute of Molecular Sciences, w
zespole Spectroscopy Group, kierowanym przez Dra Benoita
Simarda) — 12 miesiecy (z miesieczng przerwg — w potowie
okresu trwania stypendium — na kontakt z rodzing).

Wyrdznienia wynikajgce z prowadzonych badan naukowych

1998 Nagroda |l stopnia Rektora Wyzszej Szkoly Pedagogicznej w
Rzeszowie za osiggniecia naukowe.

2001 Uzyskanie w drodze konkursu (12 miejsce na 22 nagrodzonych)
stypendium naukowego NATO Science Fellowship na prowadzenie
przez 12 miesiecy badan naukowych z tematu ,Spectroscopic
investigation of metal-containing molecules” w NRC/CNRC w
Kanadzie.

2007 Nagroda Dziekana Wydziatu Matematyczno-Przyrodniczego
Uniwersytetu Rzeszowskiego za osiggniecia w pracy naukowe;j.

Petnione funkcje

2001 Cztonek Rady Instytutu Fizyki na Wydziale Matematyczno-
Przyrodniczym Uniwersytetu Rzeszowskiego (rezygnacja z
mandatu ze wzgledu na wyjazd naukowy do Kanady).

2010/2011 p/o Zastepcy Dyrektora Instytutu Fizyki ds. Nauki i Finanséw na
Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu
Rzeszowskiego.

od 2011 p/o Kierownika Zakfadu Fizyki Atomowej i Molekularnej w
Instytucie Fizyki na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym
Uniwersytetu Rzeszowskiego.

od 2011 p/o Kierownika Laboratorium Spektroskopii Materiatéw w

nowobudowanym Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy
Techniczno-Przyrodniczej (CliTWTP) Uniwersytetu
Rzeszowskiego.

od 2010 Kierownik  Pracowni  Spektroskopii Molekularnej w

Laboratorium Spektroskopii Materiatéw CliTWTP.

Uczestnictwo w organizacjach
od 2005 Cztonek Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego.

Mirostaw Zachwieja .
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