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Recenzja

pracy doktorskiej mgr. Jakuba wi6niewskiego na temat
Badanie strLtktu4v stan6w wzhudzonych w14dt,ach z ob-czat,u N>iO

Rozprawa przygotowar:,a przez mgr. J, Wi6niewskiego pod kierunkiem promotora
prof' dr" hab' Waldemara Urbana stanowi prezentacjq i wnikliw4 analizq
wynik6w badaf eksper5,mentalnych dotycz4cych wlaiciwo6ci stan6w
wzbudzonych populowanych w jqdrach pochoclnych w wyniku rozpadu B j4der
87Se i BeSe, a takze wynik6w pomiaru stan6w wzbudzonych w jqclrze e8[[6 ,,y

wyniku wychwytu radiacyjnego neutron6w cieplnych pyzezSqdr.a e7Mo.

Eksperyment dotycz4cy badania stan6w wzbudzonych w jqdrach siBr i seBr

p1'zeprowadzono w Laboratorium Cyklotlonowym Uniwer.sytetu Jyvaskylzi
z wykotzystaniem ukladu IGISOL-4 pol4czonego z ukladem pulapek penninga do
produkcji i selekcji jqder, metod4 zaawansowanej selekcji fragment6w
rozszczepienta j4der 232Th bombarclowan5rch protonami. Baclanie stan6w
wzbudzonych j4der e8N{o powstalych w reakcji eTMo(ntn,T) wykonano w Instytucie
Laue-Langevina (ILL) w Grenoble z wykorzystaniem intensywnego strumienia
neutron6w cieplnych z reaktora ILL oraz z zastosowaniem wielodetektorowego
spektrometru promieniowania gamma FIppS.

Rozprawa napisana nl l7g sti'on;rch zawit,r;t na wstqpic inlbr.macjq
o piqciu pubiikacja cin, ze wsp6lautorstwem J. Wi6nrewskiego, bqcl4cych podstaw4
rozprawy' W'dwoch z nich, w prestizowym czasopi6mie Physical Review C,
J' Wi6niewski jest wiod4cym Autorem. Jest takze, co zasluguje na podkre6lenie,
wsp6iautorem czterech pubhkacji w tymze czasopi6mie. Rozprawa sklada siq ze

wstqpu, dw6ch obszernych rozdztal6w, podsumowania, dodatk6w zawieraj4cych
tabele ze szczeg6lowymi danymi clotycz4cymi stan6w wzbudzonych w j4clrach



87Br i t3ns1 Tagilanych w rozpadzre B, tabelq obsadzania orbitah neutronowy,ch

i protonowych w tych jqdrach, a takie bardzo obszelnq tabelq z parametrami
stan6w wzbudzonych i przej6i gamma w jqcirze r)sl\,{o powstalym w wyniku re2kcii
(nti,,y). Na podkreSlenie zasluguje spis odno6nik6w literatur,owych zawreraj4cy
185 pozycji.

Ceicm prac)'b1-lo lcpsze zlozumienie mechanizm6w powstawania i ewolucji
kolektywnego zachowania siq nukleon6w w wyblanl.gh jzlclrach atomowvr,h przcz

badanie wla6ciwo6ci ich stan6w wzbuclzonvch. Przelrlorvadzone baclzrnizi pozwolilv
takze na dostarczenie inform:rcji o poloZeniu stan6w jednoczqstkow5.,ch, co test
wazne dla werSrfiftu.ji ich stluktur'\, w oparciu o obliczenia tcorctyczne.
Szczeg6lnie interesuj+y w tytn zagadnicnru jest obsz:u. j4clel o liczbie masowej
A-90 powyzej zamkniqtej powloki neutronowei N=50.

We Wstqpie rozpl'awv zawarte jest obszerne wpr,owaclzenie do

wspomnianych zagadnierl w opaiciu o najnowszq widzq teor.etycznq

i eksperymontaln4. Pierwsze dw:r lozclzialy po(wiqcone s4 baclaniom wia6crwo6ci
stan6w wzbudzouych jqdei' 8;Bl i iJeBl obsadzanych w wyniku r.gzpadu lr 3qder
87Se i BeSe, oraz wnikliwej analizie otrzyman),ch w)..nikow. Bai,dzo zanwansowan\r

uklad eksper5'mentalny, kt6ry posluZyl clo przcprowadzenia badai, opisany jest

og6lnie na poczqtku Rozdziaiu 2. Analzar z:rlejestlowanych sl.gnerl6w za pomocq

digitizer6w z siedmiu detektor6w gcrmanowysh wymagerla ()c,zyszczenta

uzyskanych widm amplitudowych z linir t1a od naturalnego promieniowanra
ptzez tworzenie macierzy koincl,dencji yy Nastqpnie dalsza analiza widm b5.,la

prowadzona przez brarnkowanie na liniach wystqpuj4cl,ch w baclanym jqdrze

oyaz okre6lenie wydajnosci poszczeg6lnych detektor.6w i ,,zgranie,,
wsp6lczynnik6w wzmocnienia clla poszczeg6Jnych trakt6w elektr.onicznych. 85,1 to
ogromny trud wymagajqcy duzet star.anno6ci i systemat5rczno6ci.

Uzyskane wyniki pozwolill,', po u,nikliwet analizie. nil rozbudowanie
istniejqcego schematu stan6w wzbudzon5,'ch w j4ti.r.ze 8;Br. Ziclentyfikowano 114

nowych przej6i y oraz 51 nowych st:rn6w ll,zbuclzon\.ch, wS,,znaczajqc ich
intensywno6ci z uwzglqdnieniem wsp6lcz5rnnik6w konwersji wewnqtrznej dia
przej6i o niskiei enelgii. Wyznaczenie intensywno6ci pizej6i z kolei posluZylo clo



okre6lenia zasilania poziom6w energetycznych w rozpadzie tr jqdra 87Se.

W1'korzystujqc obliczone Iog(ft), czyli walto5ci logai'ytmu zledukowanych czas6w

p6lrozpadu beta i obserrwowane przej(cia y, oraz w opar.ciu o zbadanie koi'e,lacii

k4towych dla wybi'an;,ch par, detektor.<iw, zapr.opol-rowano zostaly spiny.

i parzysto6ci stan6w wzbudzonych w jqdrze EiBr.

Badanie stan6w wzbudzonych w j4drze 8eBr bvlo utrudnion e ze wzglqdu na

zdecydowanie nizsze (sox) natq2enie jon6lv 8r)se imlll:rntowan5,ch na tasmie oi.az

fakt zdominowania przej56 y przez fotony emitowan e pt:zez, naturalne lzr6dta

gamma. Podobnie zastosowana selekcja widm jak w pr.zypadku j4dra 87Br

pozwolila na zidenty'fikowanie 31 nowych przej6i gamma i zdefiniowania lz
nowych stan6w wzbudzon),ch w j4drze SeBr. Wyznaczonc intensywno6ci przej6i
umozliwily okre6lenie zasilania stan6w wzbr-rdzonl,ch rv r.ozpadzre or,az warto(ci
log(ft). Ze wzglqdu na malq stat;,stykq przej6i, zaproponowano wyzna(:ztr6 spiny'

i parzysto6ci stan6w wzbudzon,v*ch inaczej niz u, opulcilr o pomiar korelacji
kqtowych. Zgromadzone dane pomiarowe pozwolilS. takze na obliczenrc czasu

zycia stanu podstawowcgo w t)'m iqdrze jako 0,38(.1) s, czvli zgodnego z waito6ci4
podanq w literaturze.

W dalszej czqsci Rozdzialu 2 Autor rozprawy podj4l pr6bq interpretacji
otrzymanych wynik6w i poi'6wnania ich z, ptzewidywaniami obliczerl

teoretycznych w oparciu o model LSSNI ( Lat'g-e Scale Shell Model). Analiza
dotycz5rla sprzqgania siQ wzbudzef jednoczilstkowl,ch i kolckt5rwn5rch.

Zaproponowany mechanizm sprzQgania srq stan6w pozwolil na zinter,pr,etowanie

w badanych jqdrach wiqkszo6ci stan6w nisko lezqcvch. Por,6wnanie wvnik6w
do6wiadczalnych z przewicl-v-waniami modelu I,SSN{ clla sl)Bi. pokazalo dobrq
zgodno66 w odtworzeniu stan6w wzbudzonych o niskich spinach, uwiarygodniaj4c
zaproponowane przez autora spiny i parzysto6ci.

W Rozdziale 3 zostal5, przeclstawione wyniki pomiar.u efekt6w
kolektywnych w j4drze s8Mo, zawieraj4cym wl,raZnie wiqks zqliczbq neutr.on6w w

stosunku do zamkniqtej powloki N=50. Reakcja jqdrowa e7N{o(ntn,y) pozwala

obserwowai stany wzbudzone w jzldlzc esMo poni2ej energri wi4zania neutronu.

Badanie tych stan6w przeprowiiclzono \,v Instytucio ILL z wykrtzystaniem



znacznie rozbudowanego spektrometru gamma w stosunku clo ukiadu
w Jyvdskyld. Duza objqto6i zgromad.zonych clanych pomiarowych wynikajqca
z zastosowania wielodetektorowego (64 krysztaly Ge) spektrometr.u or.az z duiej
intens5rwnosci reakcji indukowanej przez neutl'ony, wymogla od Autora r,ozprawy
opracowania nowych program6w kornputerowl'ch (kod6w) do ana6zy danych.
opr6cz tego, bai'clzo pracochlonne by-io ,,zg.iinic,, cz:lsowe cletektorow
i zastosowanre wsp6lnej skalt energetycznej clla wielu rvrcLn. ZastrsownnS, r-rklacl
pomiarowy pozwolil na wyznaczenie korelncji k4tow5,ch cllar wybr2nt,ch fbton6w
emitowanego w kaskadzie promieniowania y w colu okr.e6lcni:r polowosci przej6i,
a w konsekwencji warto6ci spin6rv stan6w wzbuclzon5.ch. Dociatkowo, w celu
wyznaczenia parz5.,sto6ci stan6w wzbudzonl,ch, mielzono polai.yzacjq liniow4
przej6i gamma wykor.zystuiqc geomet'iq zastc.rsowan).ch zestaw6w detckc5,jnych
typu Clover' Ta zloaona, trudna do analizy t uzalezniona ocl statystyki przej66
elektromagnetyczn5'ch metod a pr-zlcz)rnila siq clo uzyskania informacji clotyc zqcej
charakteru kilku badanych przej6i, a zatem clo okr.eirenia pzrr.zl,stosci st:rn6w
wzbudzonych.

Wnikliwa anaLza danvch dotyczqcych ,8N1[o pozwolila zidcntl,fjkowai 712
przej6i gamma orAZ 148 stan6'nv wzbuclzonych, rstotnrc rozszc,tzajtlc
dot)rchg,rsowe dane spekti'ometi'1,czne dotyczqce tego j4clra olaz wel.yfikui4c
spiny i parzvstosci dotych czas znatlvch stan6w wzbudzonych. Szczeg(tlowe wynikr
tej bardzo obszerncj placy anahtycznej sq przedstawione w poclrozdziale s.z.
i w Tabeli 3.4.

Z przeprowadzonej analizy w1,nikzr, 2e obselwowane w jqdrze 1r8Mo stany
wzbudzone chalakteryzujQ sre z,acznym stopnicm zlozonoict wskazuj4cym na
r62ne rodzaie wzbuclzefi wplywaj4cych na wzr.ost kolektl,wno6ci. Autor rozpraw)r
analizowal st'uktui'q sttrn6w 2t z t'ozt(tznieniem r,egionu o char,^kterzc
jednocz4stkowym. kolektl'wn)'m oi'az o stabilnej dcfbrrnac.;i. Oclni6sl siq takze do
nisko poioZonych wzbudzei 0* sygnalizujEc5rch zjawisko wsp6listnienia ksztalt6w
w tym j4drze.

Rozprawa zostala starannie zred.gowana, napisana
terminoiogii. Zawiela wiele r,r,sunk6w i schemat6w i.ozpaclu,

z u|y,ctem fachowej

dobrze odnosz4c5,,ch



siq do opisywanych problem6w. Nieliczne uwagi to: na s. 42 Trzz okre6lone iest
jako czas |ycia j4dra; na s. 68 na Rys. 3.1a energia wzbucfzenia powinna byi
wyrazona w [keV]; nii s.72 Autor przedstawia Tabelq 8.1 nie odnoszqc siq

w tek6cie do jej zawarto6ci, istotnej z punktu widzenia pr,owaclzone gr.r

eksperymentu. Wreszcie, w podsumowaniu brakuje okreslenia wkladu wlasnego
Autora pracy doktorskiej w przeprowadzone badania i opracowane wyniki.

Radania prowadzono w wiodqcych instytutach europejskich wykorzystuj4c
rozbudowane uklady wielodetektorowe i systemy akwizycji danych, a uzyskane
wyniki zostaly rozpowszechnione w czasopismach o zasiqgu miqdzynaroclowym.
Na szczeg6lne podkre6lenie zasluguje clrobiazgowa i wnikliwa analiza wielkiej
ilo6ci otrzymanych i w}'selekcjonowanych wiclm energetycznych promieniowania
gamma w oparciu o dostqpne oraz utworzone algoi'ytmy, co pozwolilo istotnie
poszerzy(, dane spektroskopowe dla trzechbaclanych iqcler.

Wyniki badaf i ich interpretacja, prezentownne w pracy doktorskiej
p. Jakuba wi6niewskiego, stanowiE ory,ginalne poclej6cie w rozwiqzl,,waniu
problemu naukowego oYaz istotnie zwiqkszajq widzq w zakresie spektroskopii
jqdrowej. Wnikliwa analiza przyczynrla siQ clo identyfikacji wielu stan6w
wzbudzonych z przypisaniem im spin6w i parzysto 6ci, oraz wyz\aczenia nowych
przej6i gamma. w przypadku jEdra BeBr stany wzbudzone populowane

w rozpadzre tr zidentyfikowano po raz pierwszy. otrzymane wynikr byty
zinterpretowane w kontek6cie ewolucji kolektywnych zachowaf nukleon6w
w izotonach o N=56.

Podsumowujqc, rozprawQ oceniam poz5't5'wnie. Spelnia ona ustawowe
wymagania stawiane pracom doktorskim w Polscc. Wnoszq zatem o dopuszczenie
Pana Jakuba wi6niewskiego do daiszych etap6w p,zewodu doktorskiego.
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