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pracy doktorskiej mgr. Jakuba Wisniewskiego na temat

Badanie struktury stanow wzb udzonych w jadrach z obszaru N>50

Rozprawa przygotowana przez mgr. J. Wisniewskiego pod kierunkiem promotora
prof. dr. hab. Waldemara Urbana stanowi prezentacje 1 wnikliwg analize
wynikow  badan eksperymentalnych dotyczacych  wlasciwoéei  stanéw
wzbudzonych populowanych w jadrach pochodnych w wyniku rozpadu # jader
-87Se 1 89Se, a takze wynikéw pomiaru stanéw wzbudzonych w jadrze %Mo w

wyniku wychwytu radiacyjnego neutronéw cieplnych przez jadra 9"Mo.

Eksperyment dotyczacy badania standw wzbudzonych w jadrach $7Br i 89Br
przeprowadzono w Laboratorium Cyklotronowym Uniwersytetu Jyvaskyla
z wykorzystaniem ukladu IGISOL-4 polaczonego z ukladem putapek Penninga do
produkcji 1 selekcji  jader, metoda zaawansowanej selekcji fragmentow
rozszczepienia jader 232Th bombardowanych protonami. Badanie stanéw
wzbudzonych jader 9$Mo powstalych w reakeji 9Mo(nn,y) wykonano w Instytucie
Laue-Langevina (ILL) w Grenoble z wykorzystaniem intensywnego strumienia
neutronow cieplnych z reaktora ILL oraz z zastosowaniem wielodetektorowego

spektrometru promieniowania gamma FIPPS.

Rozprawa napisana na 179 stronach zawiera na wstepie Informacje
o pigciu publikacjach, ze wspélautorstwem dJ. Wisniewskiego, bedacych podstawa
rozprawy. W ‘dwoch z nich, w prestizowym czasopiémie Physical Review C,
J. Widniewski jest wiodacym Autorem. Jest takze, co zastuguje na podkreélenie,
wspolautorem czterech publikacji w tymze czasopiémie. Rozprawa sklada sie ze
wstepu, dwoch obszernych rozdzialow, podsumowania, dodatkow zawlerajacych

tabele ze szczegélowymi danymi dotyczacymi stanéw wzbudzonych w jadrach



%Br i $9Br zasilanych w rozpadzie #, tabele obsadzania orbitali neutronowych
1 protonowych w tych jadrach, a takze bardzo obszerna tabele z parametrami
stanow wzbudzonych 1 przejé¢ gamma w jadrze 9*Mo powstalym w wyniku reakeji
(nih,y). Na podkreélenie zasluguje spis odnos$nikéw literaturowych zawlerajacy

185 pozycji.

Celem pracy bylo lepsze zrozumienie mechanizméw powstawania 1 ewolucji
kolektywnego zachowania sie nukleonéw w wybranych jadrach atomowych przez
badanie wlasciwosci ich stanéw wzbudzonych. Przeprowadzone badania pozwolily
takze na dostarczenie informacji o polozeniu stanow jednoczastkowych, co jest
wazne dla weryfikacji ich struktury w oparciu o obliczenia teoretyczne.
Szczegblnie interesujacy w tym zagadnieniu jest obszar jader o liczbie masowej

A~90 powyzej zamknietej powloki neutronowej N=50.

We Wstepie rozprawy zawarte jest obszerne wprowadzenie do
wspomnianych zagadnien w  oparciu o najnowsza ~ widze teoretyczna
1 eksperymentalna. Pierwsze dwa rozdzialy poswiccone sa badaniom wladciwosgci
stanow wzbudzonych jader 87Br i $9Br obsadzanych w wyniku rozpadu £ jader
87Se 1 89Se, oraz wnikliwej analizie otrzymanych wynikow. Bardzo zaawansowany
uklad eksperymentalny, ktory posluzyl do przeprowadzenia badan, opisany jest
ogélnie na poczatku Rozdzialu 2. Analiza zarejestrowanych sygnaléw za pomocy
digitizerow z siedmiu detektordw germanowych wymagala oczyszcezenia
uzyskanych widm amplitudowych z linii tla od naturalnego promieniowania
przez tworzenie macierzy koincydencji yy. Nastepnie dalsza analiza widm byla
prowadzona przez bramkowanie na liniach wystepujacych w badanym jadrze
oraz  okreslenie  wydajnoéci  poszczegilnych  detektoréw i yzgranie”
Wspélczynhikéw wzmocnienia dla poszezegdlnych traktow elektronicznych. Byl to

ogromny trud wymagajacy duzej starannodci i systematycznodcl.

Uzyskane wyniki pozwolily, po wnikliwe] analizie, na rozbudowanie
i1stniejacego schematu standw wzbudzonych w jadrze 8"Br. Zidentyfikowano 114
nowych przejs¢ y oraz 51 nowych stanow wzbudzonych, wyznaczajac ich
intensywnosci z uwzglednieniem wspélezynnikow konwersji wewnetrznej dla

przejs¢ o niskiej energii. Wyznaczenie intensywnoéci przejsc¢ z kolel postuzylo do



okreslenia zasilania poziomdw energetycznych w rozpadzie £ jadra %7Se.
Wykorzystujac obliczone log(ft), czyli wartosci logarytmu zredukowanych czasow

J v o} o &
polrozpadu beta 1 obserwowane przejscia Y, oraz w oparciu o zbadanie korelacji
katowych dla wybranych par detektorow, zaproponowane zostaly spiny
3 ) I b %

1 parzystoécl stanow wzbudzonych w jadrze 87Br.

Badanie stanéw wzbudzonych w jadrze 89Br bylo utrudnione ze wzgledu na
zdecydowanie nizsze (50x) natezenie jondéw #9Se implantowanych na tagémie oraz
fakt zdominowania przejé¢ vy przez fotony emitowane przez naturalne zrédla
gamma. Podobnie zastosowana selekcja widm jak w przypadku jadra 87Br
pozwolila na zidentyfikowanie 31 nowych przejsé gamma 1 zdefiniowania 12
nowych stanow wzbudzonych w jadrze %9Br. Wyznaczone intensywnoéci przejéé
umozliwily okre$lenie zasilania standéw wzbudzonych w rozpadzie oraz wartoécei
log(ft). Ze wzgledu na mala statystyke przej$é, zaproponowano wyznaczy¢ spiny
i parzystosci stanéw wzbudzonych inaczej niz w oparciu o pomiar korelacji
katowych. Zgromadzone dane pomiarowe pozwolily takze na obliczenie czasu
zycla stanu podstawowego w tym jadrze jako 0,38(4) s, czyli zgodnego z wartodcia,

podana w literaturze.

W dalszej czesci Rozdzialu 2 Autor rozprawy podjal probe interpretacji
otrzymanych wynikéw 1 poréwnania ich z przewidywaniami obliczen
teoretycznych w oparciu o model LSSM ( Large Scale Shell Model). Analiza
dotyczyla sprzegania sie wzbudzen jednoczastkowych 1 kolektywnych.
Zaproponowany mechanizm sprzegania sie stanow pozwolil na zinterpretowanie
w badanych jadrach wiekszo$cei stanéw nisko lezacych. Poréwnanie wynikéw
doswiadczalnych z przewidywaniami modelu LSSM dla S9Br pokazalo dobra
2g0dnoé¢ w odtworzeniu standw wzbudzonych o niskich spinach, uwiarygodniajac

zaproponowane przez autora spiny 1 parzystosci.

W Rozdziale 3 zostaly przedstawione wyniki  pomiaru efektow
kolektywnych w jadrze 98Mo, zawierajacym wyraznie wicksza liczbe neutronéw w
stosunku do zamknietej powloki N=50. Reakcja jadrowa 9"Mo(nwm,y) pozwala
obserwowac stany wzbudzone w jadrze 98Mo ponizej energil wiazania neutronu.

Badanie tych standéw przeprowadzono w Instytucie ILL 2 wykorzystaniem



znacznie rozbudowanego spektrometru gamma w stosunku do ukladu
w Jyviskyld. Duza objetosé zgromadzonych danych pomiarowych wynikajaca
z zastosowania wielodetektorowego (64 krysztaly Ge) spektrometru oraz z duzej
Intensywnosci reakcji indukowanej przez neutrony, wymogla od Autora rozprawy
opracowania nowych programéw komputerowych (kodéw) do analizy danych.
Oprocz  tego, bardzo pracochlonne bylo zgranie” czasowe detektorow
1 zastosowanie wspélnej skali energetycznej dla wielu widm. Zastosowany uklad
pomiarowy pozwolil na wyznaczenie korelacji katowych dla wybranych fotonow
emitowanego w kaskadzie promieniowania v w celu okreslenia polowoéci przejse,
a w konsekwencji wartogei spInow standéw wzbudzonych. Dodatkowo, w celu
wyznaczenia parzysto$ci stanow wzbudzonych, mierzono polaryzacje liniowa
przejs¢é gamma wykorzystujac geometrie zastosowanych zestawow detekeyjnych
typu Clover. Ta zlozona, trudna do analizy 1 uzalezniona od statystyki przejsé
- elektromagnetycznych metoda przyczynila sie do uzyskania informacji dotyczacej
charakteru kilku badanych przejsc, a zatem do okreglenia parzystoscl standéw
wzbudzonych.

Wnikliwa analiza danych dotyczacych 98Mo pozwolila zidentyfikowaéd 712
przejs¢  gamma oraz 148 standw wzbudzonych, istotnie rozszerzajac
dotychczasowe dane spektrometryczne dotyczace tego jadra oraz weryfikujac
spiny i parzystosci dotychezas znanych stanow wzbudzonych. Szczegdlowe wyniki
tej bardzo obszernej pracy analitycznej sa przedstawione w podrozdziale 3.2.

1w Tabeli 3.4.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze obserwowane w jadrze %Mo stany
wzbudzone charakteryzuja sie znacznym stopniem zlozonoséci wskazujacym na
rézne rodzaje wzbudzen wplywajacych na wzrost kolektywnosci. Autor rozprawy
analizowal strukture stanéw 2+ rozroznieniem regionu o charakterze
jednoczastkowym, kolektywnym oraz o stabilnej deformacji. Odnidsl sie takze do
nisko polozonych wzbudzen 0+ sygnalizujacych zjawisko wspolistnienia ksztaltow

w tym jadrze.

Rozprawa zostala starannie zredagowana, napisana z uzyciem fachowe]

terminologii. Zawiera wiele rysunkow i schematéow rozpadu, dobrze odnoszacych



si¢ do opisywanych probleméw. Nieliczne uwagi to: na s. 42 Ty okreélone jest
jako czas zycia jadra; na s. 68 na Rys. 3.1a energla wzbudzenia powinna by¢é
wyrazona w [keV]; na s. 72 Autor przedstawia Tabele 3.1 nie odnoszac sie
w tekscie do jej zawartodei, 1stotne] z punktu widzenia prowadzonego
eksperymentu. Wreszcie, w podsumowaniu brakuje okreslenia wkladu wlasnego

Autora pracy doktorskiej w przeprowadzone badania i opracowane wyniki.

Badania prowadzono w wiodacych instytutach europejskich wykorzystujac
rozbudowane uklady wielodetektorowe i systemy akwizycji danych, a uzyskane
wyniki zostaly rozpowszechnione w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym.
Na szczegdlne podkreélenie zasluguje drobiazgowa i1 wnikliwa analiza wielkiej
ilosci otrzymanych i wyselekcjonowanych widm energetycznych promieniowania
gamma w oparciu o dostepne oraz utworzone algorytmy, co pozwolilo istotnie

poszerzy¢ dane spektroskopowe dla trzech badanych jader.

Wyniki badan i ich interpretacja, prezentowane w pracy doktorskiej
p. Jakuba Wisniewskiego, stanowig oryginalne podejécie w rozwiazywaniu
problemu naukowego oraz istotnie zwickszaja widze w zakresie spektroskopii
jadrowej. Wnikliwa analiza przyczynila sie do identyfikacji wielu stanéw
wzbudzonych z przypisaniem im spinow 1 parzystosci, oraz wyznaczenia nowych
przejs¢ gamma. W przypadku jadra %9Br stany wzbudzone populowane
w rozpadzie £  zidentyfikowano po raz pierwszy. Otrzymane wyniki byly
zinterpretowane w kontekécie ewolucji kolektywnych zachowan nukleonéw

w 1zotonach o N=56.

Podsumowujac, rozprawe oceniam pozytywnie. Spelnia ona ustawowe
wymagania stawiane pracom doktorskim w Polsce. Whnosze zatem o dopuszezenie

Pana Jakuba Wisniewskiego do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego.



