DZIEKANAT WYDZIALU F
WRLYNELG =

20 -07- 27 Wik

Prof. dr hab. Jan STYCZEN

Prof. Emeritus Krakow, 15 lipca 2017 r.
Instytut Fizyki Jadrowej

im. H. Niewodniczanskiego

Polska Akademia Nauk

RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr Michata Czerwirskiego
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Rozprawa doktorska Pana mgr Michata Czerwiriskiego, Doktoranta Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego, oparta jest na wynikach prac badawczych prowadzonych
przez Niego w celu uzyskania mozliwie najpetniejszej informacji o strukturze stanéw
wzbudzonych jader ****Br, ®Rb, ®Kr i ®¢'Se_ 53 to jadra, w ktérych aktywne sg orbitale
protonowe 1mps, 1fs, oraz orbital neutronowy uds, Wszystkie majg ‘nadmiar neutronéw' w
poréwnaniu do sgsiadujgcych jader stabilnych. Lezg w bardzo waznym obszarze, przez ktory
przebiega $ciezka jader tworzonych w procesie r. Doktadne ich zbadanie jest zatem istotne
réwniez z astrofizycznego punktu widzenia, tym bardziej, ze ich struktura ciggle jest stabo
poznana. Trzy sposréd tych jader: *’Se, **Br i *Rb, izotony z N=53, majg 3 neutrony poza
zamknigta powtokg N=50, i liczbe protonéw bliskg potowy pomiedzy liczbami magicznymi
Z=28 i Z=50. W zwigzku z tym mozliwe jest wspétistnienie efektéw kolektywnych wzbudzen,
ktorym Autor poswieca szczegolng uwage.

Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. Teresa Rzaca-Urban.

Doktorant wykorzystywat do swoich badar dane zebrane przy uzyciu wysokiej klasy
wielodetektorowych spektrometréw EUROGAM Il (Strasbourg) oraz GAMMASPHERE
(Argonne). Zrédtem tych danych byty produkty ze spontanicznego rozszczepienia ¢Cm i
#2Cf, oraz produkty rozszczepienia jader **U, wymuszonego przez zimne neutrony. Te
ostatnie badania byty prowadzone w Instytucie Laue-Langevin (Grenoble), gdzie do detekcji
promieniowania gamma uzyty zostat inny, nowszy wielodetektorowy spektrometr zwany
EXILL. Czes¢ badan, gtownie dotyczace izotopu ®Br, prowadzit w Jyvaskyla z wykorzysta-
niem cyklotronu MCC30, separatora masowego |IGISOL-4, putapki jonéw JYFLTRAP oraz
wielodetektorowego spektrometru promieniowania 8 i v, zbudowanego przez warszawskg
grupe spektroskopii jadrowej. Bogate dane eksperymentalne uzupetnia obliczeniami z
wykorzystaniem modelu powtokowego jadra. Zastosowane zostaty rozbudowane kody znane
jako ANTOINE i NATHAN.

Dzigki w/w eksperymentom, bardzo Zaawansowanej, kompleksowe; i wyrafinowane;
w duzej mierze technice i analizie danych Autor:
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a) uzyskuje istotne informacje o strukturach nieznanych dotychczas pozio-
mow energetycznych dla wymienionych wczesniej 7. Jader,

b) proponuje spiny i parzystosci dla wiekszosci znalezionych przez siebie
stanéw wzbudzonych,

c) konfrontuje wyniki eksperymentalne dla wzbudzerh w analizowanych
jadrach z wielkoskalowymi obliczeniami w ramach modelu powtokowego.
Prowadzi to do znacznego poszerzenia wiedzy o oddziatywaniach
jadrowych oraz kolektywnych zjawiskach:

d) koryguje dotychczas przypisany spin i parzystos¢ /" = 6 poziomom o
energii 2073.0 keV w *Se i 2103.9 keV w **Kr, przypisujac im wartosci /™
= 4", natomiast spin i parzystosé 6* proponuje ustalonym przez siebie
nowym poziomom o energii 2846.0 w *°Se i 3167.3 keV w ®Kr:

e) koryguje dotychczasowg warto$¢ spinu i parzystosci /™ = 2 dla stanu
podstawowego *°Br i ustala dla niego wartosci /™ = 1°

f) wycigga wnioski o udziale kolektywnych efektéw we wzbudzeniach w
jadrach z N = 53, bedacych wynikiem sprzezenia 3 neutronéw (seniority
3), znajdujgcych si¢ na orbicie ud®s,, z protonem na orbicie mge, w
jadrach ®Br oraz *°Rb, albo z fononem rdzenia w izotopie ¥’Se, w ktérym
wylicza natgzenie przej$cia B(E2:5/2" — 3/2" réwne 32 W.u.; wskazuje to

na znaczgcy parametr deformacji B, = 0.2.

Zdecydowana wigkszo$¢ wynikéw przedstawionych w rozprawie doktorskiej zostata
juz opublikowana, gtéwnie w Physical Review C, recenzowanym czasopismie o szerokim
migdzynarodowym zasiegu (z tzw. listy filadelfijskiej). Doktorant jest na pierwszym miejscu
listy autorow, co $wiadczy o wiodacym Jego udziale w pomiarach, a przede wszystkim w

analizie danych eksperymentalnych i interpretaciji uzyskanych rezultatow.

Praca doktorska jest przejrzystg monografia, z rzetelnie ujetymi opisami przeprowadzonych
eksperymentoéw, prowadzonych analiz, dyskusji wynikéw i obliczen teoretycznych, i jest
edytorsko poprawnie zredagowana. Jest podzielona na 6 rozdziatéw, a konczy ja
,Bibliografia”. Zawiera de facto 95 rysunkéw, w duzej mierze kolorowych, co zwieksza jej

przejrzysto$é, oraz 20 tabel.

Pierwszy rozdziat pracy stanowi Wstep. W drugim rozdziale Autor charakteryzuje
uktady pomiarowe wykorzystywane w badaniach. Jako pierwszy prezentuje EXILL, ktory
wykorzystywat do badania nisko lezgcych stanéw wzbudzonych w jadrach 2598y | ®Rp.

Zostat on zbudowany w 2012 r. i zainstalowany na wigzce zimnych neutronéw w Instytucie



Laue-Langevin w Grenoble do badania struktury jader powstatych w reakcjach wychwytu i
wymuszonego rozszczepienia ciezkich jader 2°U i #'py,

Szczegdlng uwage poswieca spektrometrowi promieniowania B i y, zbudowanemu przez
warszawska grupe spektroskopii jadrowej bardzo niedawno, bo w 2015. Dzigki zastosowaniu
cienkich weglowych okien z czota detektorow germanowych, mozliwy jest pomiar kwantow
gamma o bardzo niskich energiach (do kilku keV), z bardzo dobrg zdolnoscig rozdzielcza.
Spektrometr ten stanowi w pewnym sensie integralny, wazny element w uktadzie pomiaro-
wym w Laboratorium Uniwersytetu w Jyvaskyld, o czym juz wczesniej wspominatem.
Uktadem tym Autor postugiwat sie w badaniach rozpadu jadra ®Se do ®Br. Krétko opisuje
dwa wielolicznikowe ukfady detektorow germanowych — wspomniane juz wczesnigj
EUROGAM Il i GAMMASPHERE. Analiza danych z reakcji spontanicznego rozszczepienia
2**Cm, uzyskanych przy pomocy pierwszego z nich postuzyta Autorowi do badania jader #°Se
i “Se. Dane z reakcji spontanicznego rozszczepienia **?Cf mierzone przy pomocy
GAMMASPHERE Autor wykorzystat do zbadania jader *Se i %K.

Bardzo wazny jest rozdziat 3., w ktérym Autor omawia metody opracowania danych,
w tym: kalibracje i przygotowanie do ich analizy, analize koincydencji wielokrotnych, korelacji
katowych promieniowania gamma, czasow zycia stanéw wzbudzonych i polaryzagii liniowe;
promieniowania y.

Przeprowadzona dla spektrometru EXILL kalibracja energetyczna zostata sparametryzowana
wielomianem drugiego stopnia. Na podkreslenie zastuguje jej bardzo duza doktadnosé¢
wynoszaca +0.04 keV. Niezwykle istotna jest réwniez kalibracja wydajnosciowa w/w uktadu
detekcyjnego. Wykonana zostata z uzyciem wielu zrodet kalibracyjnych, danych z reakcji
oraz linii pochodzacych z rozpadu B produktéw rozszczepien. Do wartosci
eksperymentalnych zostata dopasowana funkcja zalezna od pieciu parametrow, dzieki temu
Autor mégt wylicza¢ wydajnosé wzgledng ukfadu dla dowolnej energii przejscia gamma.
Podobnie wykonana zostata kalibracja dla uktadu pomiarowego w Jyvaskyla.

Analiza i rozszyfrowanie bardzo skomplikowanych i bogatych widm promieniowania gamma
emitowanego z duzej iloéci produktéw rozszczepien wymaga zastosowania metod analizy
koincydencji wielokrotnych. Tworzy sie w tym celu wielowymiarowe — tréjwymiarowe —
macierze koincydencji przej§é gamma, z roznymi przedziatami czasowymi. Dzieki temu
mozna selekcjonowaé promieniowanie gamma dla wymaganych nuklidéw w poszukiwaniu
nieznanych stanéw wzbudzonych. Autor utworzyt znaczng liczbe macierzy trojwymiarowych

z réznymi warunkami czasowymi, co pozwala réwniez na analize czaséw zycia standw
wzbudzonych.



Do ustalenia warto$ci spinu stanu wzbudzonego Autor korzysta z metody analizy korelacji
kgtowych promieniowania Y i szczegbtowo omawia jej zasady, dokumentujac wybranymi
przyktadami.

Pomiary czaséw zycia stanéw jadrowych sg bardzo istotnym elementem wiedzy w badaniach
struktury jgdra atomowego. Wykorzystywane w tej pracy wysokiej klasy uktady pomiarowe
pozwalaty Autorowi $ledzié i uzyskaé informacje o dtugosci czaséw zycia niektoérych stanow
wzbudzonych. Przedstawiona jest w sposob przejrzysty procedura analizy czaséw zycia,
Zilustrowana przyktadem. Szczegdblnie wazne w tej analizie Jest poprawne uwzglednienie
aparaturowego czasu rozdzielczego uktadu, opisanego tu jako pik prompt’ . Jego ksztatt
bardzo silnie zalezy od energii kwantéw gamma i prawidiowe jego okreslenie jest
nieodzowne dla analizy. Dzisiejsza moc obliczeniowa komputeréw pozwala na dokfadne
parametryzowanie zmierzonych dla kilku energii pikow prompt przez opisanie ich krzywymi
Gaussa. Dzieki temu mozliwe jest w miare doktadne ustalenie ‘aparaturowej krzywej prompt’
praktycznie dla kazdej energii. Zalezno$é taka Jest zilustrowana w pracy na rys. 3.14.

Bardzo cenng metodg do okreslenia parzystosci stanu jgdrowego jest pomiar polaryzaciji
liniowej promieniowania y. Wspétczesne wielolicznikowe uktady detektoréw germanowych,
ktore Autor wykorzystuje w swej pracy, pozwalajg na takie pomiary. Waznym parametrem w
analizie jest ‘czuto$¢’ polarymetru, ktéra zostata zmierzona i jest pokazana na rys.3.19.
Metode analizy kierunkowej polaryzacji przedstawia dla kaskady y-y w przektadowym
rozpadzie "?Eu, rys. 3.21.

W pracy mgr Czerwinskiego nie natknatem si¢ jednak na prébe pomiaru polaryzacji liniowej
dla ktdregokolwiek z badanych jader?

Z eksperymentalnego punktu widzenia rozdziat 4. to jeden z najwazniejszych w
rozprawie doktorskiej. Autor przedstawia szczegotowo wyniki dla wszystkich siedmiu zbada-
nych neutrono-nadmiarowych jader. llustruje je petnymi, lub wycinkami zmierzonych widm
koincydencyjnych, gtéwnie z podwdéjnymi warunkami na wybér energii kwantéw vy, ale
rowniez (sporadycznie) pojedynczymi i potréjnymi — czyli z jednoczesnym zajsciem
koincydencji z trzema wybranymi kwantami Y. Prowadzi analize korelagji katowych dla
bardzo wielu przej$¢ gamma i dokumentuje wybrane przypadki tablicami: i) wspotczynnikow
Az Aq, i) wspétczynnikéw zmieszania 3, iii) zatozen odnosnie spinéw, oraz iv) wartosci x z
procedury minimalizacyjnej dopasowania krzywych teoretycznych do wynikéw doswiadczal-
nych. Autor prezentuje wyliczone przez siebie schematy stanéw wzbudzonych i propono-
wane ich spiny i parzystosci.

Do czasu rozpoczecia badan przez Autora, struktura stanéw wzbudzonych w ®Br
byta znana w bardzo waskim zakresie: jedynie kilka nisko lezacych stanow,
zidentyfikowanych w rozpadzie **Se. Badania tego jadra Autor wykonat w dwéch
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niezaleznych eksperymentach: a) w bezposrednim $ledzeniu lekkiego fragmentu
rozszczepienia ***U na wigzce zimnych neutronéw (Grenoble), oraz b) w procesie rozpadu g
jader **Se, ktére uzyskat w innym procesie rozszczepienia - **U - wymuszonego przez
bombardowanie protonami tarczy, wykonanej z naturalnego uranu (Jyvéskyls). Dzieki temu
ofrzymat bogaty zbior informacji o nieznanych dotgd wzbudzeniach yrastowych w *Br (a)
oraz nie-yrastowych stanach wzbudzonych, obsadzanych w procesie rozpadu B jader %Se
(b). Dla tego ostatniego tabularyzuje wtasciwosci przejs¢ vy ich doktadne energie,
intensywnosci, a dla niskoenergetycznej czesci przej$¢ - wspbdtczynniki wewnetrznej
konwersji oraz zasilanie pozioméw w rozpadzie B i wartosci logft. Zwraca uwage skrupulatna
analiza i wyliczanie wielkosci zasilania B stanu podstawowego %Br, ktorego znajomosé jest
niezbedna do okreslenia logft. W efekcie obu eksperymentéw Autor otrzymat bogaty obraz
wzbudzen zaréwno yrastowych, jak i nie-yrastowych w tym jadrze.

Chciatbym zaznaczyé¢, ze w rozpadzie B **Se Autor identyfikuje az 44 nowe przejscia
Y i rozbudowuje schemat stanéw wzbudzonych ®Br o 15 nowych poziomaéw.

Dla ®Br Autor bada nieznane dotychczas stany yrastowe w reakcji rozszczepienia
=80 zimnymi neutronami. Ciezkimi partnerami tego izotopu, najbardziej zasilanymi w
kanatach reakcji 3n i 2n rozszczepienia, sg jgdra lantanu 146 i 147, w ktérych znane
przejscia y postuzyty Autorowi w poszukiwaniu nieznanych przej$é y w ¥Br. w wyniku
analizy widm koincydencyjnych buduje schemat stanéw wzbudzonych i proponuje spiny w
oparciu o0 analize korelacji katowych oraz parzystoéci (uwzgledniajgc w tym celu dodatkowe
informacje). Bardzo waznym odkryciem Autora dla tego jadra jest ustalenie ‘nowego’ stanu
podstawowego, ktory lezy o 6,1 keV ponizej dotychczas ‘znanego stanu podstawowego'.

Do czasu rozpoczecia badzar przez mgr Czerwinskiego nie byto zadnych
literaturowych danych o stanach wzbudzonych w izotopie ®Br. Dia tego izotopu Autor
przeprowadzit badania w rozszczepieniu 2% j pPrzy pomocy spektrometru EXILL (Grenoble).
W celu ‘identyfikacji’ postuzyt sie technikg obserwacji widm w koincydencji z cigzkim
fragmentem rozszczepienia — "*La w kanale reakcji z emisjg 2. neutronéw, oraz widm z
cigzkim fragmentem (jadra Eu) z reakcji - rozszczepienia %°Cf. Analiza widm
koincydencyjnych, pomiary korelagji katowych w kaskadach Y=Y, oraz informacje o
sgsiadujgcych z sobg izotopach *Rb, *Br, pozwolity Autorowi zbudowaé schemat stanow

wzbudzonych i zaproponowaé spiny oraz parzystosci. Mam tu uwage, ktérg zamieszczam na
str. 8. recenz;ji.

W poszukiwaniu przejsé Y Z nieznanych stanéw wzbudzonych w °Rb Autor
wykorzystat przejscia y emitowane z jader *°Cs | *4Cs, jako najbardziej intensywnie
zasilanych partneréw w reakcji rozszczepienia 2*°U z emisjg odpowiednio 3n i 2n. Podobnie
do wczesniej omawianych jgder, Autor buduje schemat stanow wzbudzonych jadra *°Rb na

>



bazie analizy widm koincydencyjnych. Wartosci Spinéw i parzystosci stanéw proponuje w
oparciu o analizg korelacji katowych (tablica 4.10) oraz na ,dobrze udokumentowanych
obserwacjach doswiadczalnych”, jak stwierdza, czyli strukturze yrastowej obserwowanych
stanéw. Dla udokumentowania, ze badane jadro jest izotopem *°Rb, Autor wykonuje analize
korelacji masowej, ktéra dostarcza jednoznaczny wynik.

Szkoda natomiast, ze Autor nie zamieszcza widma czasowego dla poziomu 162.7
keV, ilustrujgcego fakt, ze czas zycia tego poziomu jest krotszy niz 7 ns, jak w przypadku
dwdch wyzej lezgcych stanéw? Mam obawy, ze ksztatt widma Czasowego dla przejscia 55.8
keV znacznie rozni sie od pokazanych widm dla energii przejsc~300 keV.

Stan dotychczasowej wiedzy dostepnej w literaturze, o strukturze stanéw wzbudzo-
nych w parzysto-parzystych jadrach *Sr i ®Kr, budzit u Autora pewne watpliwosci,
szczegdlnie dotyczace potozenia standw /7 = 6 w tych jadrach. W szczegétowych
badaniach, ktére opisuje w podrozdziale 4.6, wykorzystuje dane uzyskane z pomiaréw
promieniowania gamma w spontanicznym rozszczepieniu 2%2Cf, jak i ***Cm (dane ze
spektrometrow GAMMASHERE i EUROGAM ).

Dogtebna analiza widm koincydencyjnych oraz natgzenia przej$¢ gamma, pozwolita
Autorowi zbudowaé schematy stanéw wzbudzonych dla obu badanych jader. Pomiary
Korelacji kierunkowych promieniowania gamma Autor prezentuje jedynie dla %®Kr. Na tej
podstawie proponuje spiny dla wszystkich obserwowanych w nim pozioméw jadrowych.
Parzystosci stanow dedukuje w oparciu o informacje literaturowe, dostepne dla nisko
lezacych stanéw oraz na ocenie czaséw zycia pozioméw. W kilku przypadkach dementuje
dotychczasowe dane literaturowe o istnieniu pewnych przejs¢ y, a takze o usytuowaniu
innych, na podstawie wspomnianego bilansu natezen oraz swoich danych z analizy widm
Koincydencyjnych. Podobnie ustala schemat pozioméw energetycznych dla *Se, natomiast
spiny i parzystosci proponuje gtéwnie w oparciu o argument, ze w reakgji rozszczepienia
istnieje wyrazna tendencja zasilania stanéw yrastowych, ktorych wartosci spinéw wzrastajg
ze wzrostem ich energii oraz analogie do jadra wczesniej omawianego **Kr, a wiec réwniez
‘poszukiwany’ stan 6°. Nalezy podkresli¢, ze propozycie podane w tej pracy zostaty

potwierdzone ostatnio przez innych autoréw.

Obszerny rozdziat 4. rozprawy doktorskie] mgr Czerwinski konczy prezentacjg
pionierskiej obserwacji trzech stanéw wzbudzonych w jadrze *'Se. Potwierdzenie, ze
faktycznie zaobserwowat wzbudzenia w *'Se, uzyskat z analizy korelacji masowej dla
izotopow selenu (pokazanej na rys. 4.53). Wartosci spinéw i parzystosci proponuje w oparciu
O systematyke oraz wiasne wyniki, ktorych dostarczyta analiza korelacji kierunkowych
promieniowania gamma. Uzyskane dane dla ¥Se dobrze wpisujg sie w systematyke stanow
5/2" i 3/2" w izotonach o N=53 (rys. 4.56). Na szczegéing uwage zastuguje w tym jadrze
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pierwszy stan wzbudzony 5/2° z ktérego prawdopodobieristwo przejscia do stanu 3/2*
wynosi az 32 W.u., jak wynika z obliczen modelem powtokowym (rozdziat 5. pracy), co
wedtug Autora, $wiadczy o jego duzej kolektywnosci. Szkoda, ze brak jest bezposredniego
pomiaru wartoéci eksperymentalnej czasu zycia dla tego stanu.

Interpretacje oraz szczegotowe poréwnanie z wynikami teoretycznymi zaobserwowa-
nych, jak i dotychczas znanych stanéw wzbudzonych w badanych przez siebie 7. izotopach
Se, Br, Kr i Rb, Autor prezentuje w rozdziale 5. Przedstawia tu wyniki obliczen, opartych o
model powtokowy z uwzglednieniem przestrzeni konfiguracyjnej z piecioma orbitalami
protonowymi i piecioma neutronowymi powyzej zamknigtych powtok Z=28, N=50. Uzyte
zostaly realistyczne oddziatywania nukleon-nukleon Z potencjatu CD-Bonn i zaawansowane
kody ANTOINE | NATHAN rozpracowane w Strasbourgu, o ktérych wspomniatem na wstepie
recenzji. Dla wszystkich badanych w tej pracy izotopéw obliczenia wykonane byty z takim
samym zestawem parametréw zwanych Ni78-1, a w przypadku *Br i %Se takze z nieco
zmodyfikowanym zestawem parametréw Ni78-1; uzyto tu najnowsze dane eksperymentalne

do poprawy elementéw macierzowych Vs 3 0raz Vs 0.

Nalezy podkresli¢ ze wyniki obliczern bardzo dobrze odtwarzajg uzyskane przez
Autora schematy stanéw wzbudzonych i ich wlasnosai. Dajag poprawne usytuowanie stanéw
32" i 9/2* w stosunku do stanu 5/2* w izotonach N=53, gdzie nastepuje systematyczne
obnizanie sie dla jader o Z<40 energii stanu 3/2*, ktéry schodzi ponizej energii stanu 5/2*
stajgc sie stanem podstawowym, jak w pioniersko zbadanym przez Autora ®'Se. Wyjasnia to
tzw. ,anomalie j-1”, ktéra nie byta odtwarzana we wczesniejszych rachunkach modelem
powlokowym. Obliczone przez Autora funkcje falowe dia *’Se wykazujg zwiekszenie
sprzezenia fononu 2 rdzenia z konfiguracjg j, a przez to wzrost kolektywnosci i duze
prawdopodobieristwo przejsé B(E2) w tym jadrze.

Podobnie w jadrze ®Br rachunki dobrze odzwierciedlajg strukture stanéw wzbudzo-
nych obserwowanych w eksperymencie. Potwierdzajg obecnosé multipletu, ktéry jest
wynikiem w/w anomalnego Sprzezenia j-1 protonu g, z konfiguracjg o seniority 3. trzech
neutronéw (uds»)® co Swiadczy o ich kolektywnym charakterze. Réwniez w jadrze “Rb
interpretuje autor efektem anomalnego sprzezenia j-1 obserwowane przez niego stany o
dodatniej parzystosci (o spinach 5, 6 i ewentualnie 7), ktére potwierdzaja rachunki z

modelem powtokowym. Jednak wynik eksperymentalny jest niezbyt dobrze udokumento-
wany.

W czasie czytania rozprawy doktorskiej mgr Macieja Czerwiriskiego Zzaobserwowatem
pewne niedociggniecia (kilka drobnych uwag podatem w tekscie):



1. Autor nie ustrzegt sie drobnych btedow edytorskich jak np. przestawienia cyfr w

podawanych energiach przejsé y, str. 61, 63, 123, czy energia pierwszego stanu
w zbudzonego w *Br:

2. W opisie Tablicy 4.1, str.44, czy Tablicy 4.5. str. 63 (réwniez w opisach dalszych
tablic), uwazam za niepoprawne sformutowanie; ,....Wzgledne intensywnosci
przejsc, |, podane sg w jednostkach arbitralnych.....Punktem odniesienia jest
wzgledna intensywno$é przejscia y o energii 158.9 keV ( 663.0 keV) wyznaczona
jako 100”. Moim zdaniem winno by¢: ,....Natezenia przefsc, I, podane sg w
Jjednostkach wzglednych, w odniesieniu do natezenia przejscia y o energii 158.9
keV (663.0 keV), przyjetego jako 100 .

[Wartos¢ arbitralna ‘100’ nie jest obarczona bfgdem, natomiast wszystkie inne
wartosci natezen sg obarczone btedami];

3. a) Caly szereg podanych widm, obserwowanych z warunkiem jednoczesne;j
koincydencji z dwoma przejsciami vy, nalezacymi do badanego jgdra (nazywane
przez Autora ‘'z podwdjnym bramkowaniem’), nie ma petnej identyfikacji linii,
pojawiajgcych sie w koincydenc;i?

b) Natomiast brak jest wyjasnienia, dlaczego w widmie koincydencyjnym (rys.
4.13) z bramkg na liniach 223.0 i 572.9 keV nie wida¢ przejscia 871,5 keV, a
winno by¢ w koincydencji. Pojawia sie natomiast w widmie koincydencyjnym z
przejsciami 762.2 i 801.5keV (rys 4.16a)?

c) Zas w widmie na rys. 4.16b widoczne s3 przejscia Y, ktoére nie powinny sie
pojawi¢, zgodnie z proponowanym schematem?

4. Brak wyjasnienia na str. 73-74, dlaczego zaobserwowanie przejs¢ y - jakie Autor
przypisuje izotopowi ,*Br’ w reakcji rozszczepienia wymuszonego *°U - w
widmie rozszczepienia spontanicznego *°Cf jednoznacznie definiuje, ze
faktycznie badanym jest jadro *Br. A tym bardziej w $wietle uwagi Autora
odnosnie jader " "**"Ey, ktére sa w tej ostatniej reakji ciezkim partnerem ®Br:
..."Dotychczas nie sg znane zadne informacje dotyczace struktur energetycznych
jader "®*1°*1°Ey populowanych w gléwnych kanatach reakcji wraz z ®Br’. A
przeciez te jgdra wykorzystuje do ,identyfikacji” *°Br?

5. Nie jestem przekonany do stuszno$ci stwierdzenia Autora na str. 96, wiersz 6. od
gory (por. réwniez rys.4.): ,Biorgc pod uwage, Zze dwa blisko siebie stany, jakimi
sq poziomy 3161.0 i 3167.3 keV, nie powinny miec takich samych wartosci
spinéw i parzystosci...”. Mozna znalezé przyktady, ze taka mozliwosé istnieje,

pomimo zatozenia, ze stany sg typu yrast.



Poza pierwszymi dwiema uwagami, pozostate $g raczej pytaniami i w zadnym stopniu nie
obnizajg bardzo wysokiego waloru rozprawy doktorskiej Pana mgr Michat Czerwinskiego.

W podsumowaniu pragne stwierdzi¢, ze Doktorantowi nalezg sig stowa szczegdlnego
uznania za spdjng i dogtebng prezentacje tematyki i bardzo obszernych wynikéw uzyskanych
z badan struktury jader z nadmiarem neutronéw. Uwazam, ze przedstawiona przez Pana
Michata Czerwiriskiego rozprawa jest duzym Jego dzietem, w ktérym ukazuje petng
dojrzatos¢ fizyka eksperymentatora, znajomos¢ podstaw teoretycznych i aktualnego stanu
badan spektroskopowych w obszarze jader, ktérych dotyczy praca.

Rozprawa dostarcza bardzo wartosciowych danych waznych w badaniach struktury
Jadra atomowego — w duzej mierze nowatorskich ustalen schematéw stanéw wzbudzonych
7. jader. Uzyskane przez siebie dane eksperymentalne Autor interpretuje i poréwnuje z
obliczeniami teoretycznymi. Wszystkie te rezultaty stanowig oryginalny i trwaty wktad w
Swiatowe badania struktury jadra atomowego.

Uwazam, 2ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa Pana mgr Michata
Czerwinskiego spetnia wszelkie warunki stawiane przy dysertacii doktorskiej i wnosze o
dopuszczenie Go do dalszych etapdw przewodu doktorskiego, oraz proponuje wyréznienie

tej rozprawy
’ %
Ly &
/ Y‘

Uzasadnienie dot. wyréznienia

Praca mgr Czerwiriskiego jest wybitnym dzietem. Zawiera olbrzymi materiat doswiadczalny o
nieznanych dotychczas stanach wzbudzonych dla 7. Jader z nadmiarem neutronéw,
TSP ORb, ®Kr {%TSe g w przypadku ¥Se o zupetnie nieznanych wzbudzeniach.
Dostarcza interpretacji tych standw, przez konfrontacje z wielkoskalowymi obliczeniami w
ramach modelu powfokowego. Przedstawia nowe dane o stanach wzbudzonych 6" w jadrach
*Se i **Kr i dementuje dotychczas ustalone wartosci, przypisujac im spin i parzystosé 4
Ustala nowg wartos$é spinu i parzystosci stanu podstawowego *Br jako 2, w miejsce
dotychczas przyjetej wartosci I"=1-. W oparciu o swoje dane i przez poréwnanie z teorig

wycigga wniosek o udziale wzbudzer kolektywnych w badanych jadrach. /



