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Ocena dorobku naukowego dr Chiary Mazzocchi
i recenzja jej osiagnie¢ badawczych przedstawionych do habilitacji
pt.: ,,Badanie nuklidéw w okolicy "*Ni majacych znaczenie
astrofizyczne”

Informacje podstawowe

Dr Chiara Mazzocchi ukonczyta studia fizyki na Uniwersytecie w Mediolanie we Wtoszech
w 1998 roku i uzyskata stopien magistra fizyki (Laurea in fisica). Juz w niecale 4 lata pdzniej, w
2002 roku wuzyskata stopien naukowy doktora nauk przyrodniczych  (Doktor der
Naturwissenschaften), ze specjalnoscia fizyka jadrowa, na Uniwersytecie w Mainz (Johannes
Gutenberg - Universitdt Mainz), w Niemczech. Promotorem jej pracy doktorskiej byl znany z
rzetelnosci naukowe;j i zacigeia dydaktycznego fizyk jadrowy Prof. Ernst Roeckl.

Po krotkim okresie pracy w Instytucie Fizyki Stosowanej Ogolnej, przez dluzszy czas
odbywata staz doktorancki w osrodku GSI w Darmstadt i na Uniwersytecie Mainz, a pozniej, az do
2003 roku, kontynuowata pobyt naukowy w GSI na stazu po-doktorskim. We wrzeéniu 2003 roku
rozpoczeta 3-letni pobyt na stazu po-doktorskim na Wydziale Fizyki Astronomii Uniwersytetu w
Tennessee, Knoxville, TN, USA. Po pobycie w USA powraca do Wioch. gdzie od listopada 2006 r.
do wrzesnia 2010 r. jest zatrudniona w ramach kolejnego stazu po-doktorskiego (assegno di
ricerca) na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Mediolanie.

Bliska i owocna wspotpraca z polskimi fizykami, zwlaszcza z grupg w Oak-Ridge i we
wspolpracach zwigzanych z dzialalnoscia grupy w Mediolanie. sktonily dr Mazzocchi do
kontynuacji swojej pracy badawczej w Polsce. Poczatkowo przez krotki czas byta zatrudniona jako
nauczyciel akademicki na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, a juz od stycznia 2011
objela na tym Wydziale etat adiunkta. Wydaje sie, ze jest bardzo dobrze zaaklimatyzowana w
Polsce, dobrze wlada polskim jezykiem, a przedstawiony przez nig wniosek o habilitacje z
pewnoscig utatwi poglebienie zwigzkéw z Polska.

W zwigzku z realizowanymi projektami badan, ktérych cz¢s¢ obejmowata badania
przedstawione do habilitacji, wielokrotnie przebywala na krotszych pobytach w  waznych
swiatowych osrodkach fizyki jadrowej. Poza wymienionymi juz osrodkami Oak Ridge NL i GSI
Darmstadt prowadzita badania eksperymentalne w National Superconducting Cyclotron
Laboratory, Michigan State University - USA; CERN-ISOLDE - Szwajcaria; Institut Laue-

Langevin w Grenoble - Francja; Japanese Atomic Energy Agenc w Tokai — Japonia i w JINR-
Dubna - Rosja.

Charakterystyka dorobku naukowego

Dr Chiara Mazzocchi w sposob bardzo wyczerpujacy przedstawila w autoreferacie przebieg
swojej dziatalnosci naukowej w problematyce wykraczajacej poza tematyke wybrana jako
osiggniecie do habilitacji. Trzeba od razu podkredli¢, ze w wyniku te] dziatalnosci zgromadzita
prawdziwie imponujgcy dorobek naukowy, ktéry wykracza poza standardy wymagane do



habilitacji. Liczba 163 publikacji, z liczba 1721 cytowar i wspotczynnikiem Hirscha 22 (dzisiaj juz
23), to wskazniki podsumowujgce bardzo adekwatnie wartos¢ tego dorobku. Charakterystyczne sg
dwa zasadnicze aspekty jej dziatalnosci naukowej. Z jednej strony, od samego poczatku, to jest od
czasu do$¢ szczegblowo opisanych badan zwigzanych z jej praca magisterska, zajmuje sie
zjawiskami bardzo rzadkimi, ktére wymagaja zastosowania szczegdlnie selektywnych technik
cksperymentalnych i ukierunkowane sa na dotarcie w obszary jader egzotycznych, z natury trudno
dostepnych do badan spektroskopowych. Z drugiej strony cala tematyka dziatalnosci naukowej dr
Mazzocchi wigze si¢ z zagadnieniami wkraczajacymi mocno w dziedzing astrofizyki i
dostarczajagcymi bardzo waznych informacji, niezbednych do zrozumienia procesow wolnego (s) i
szybkiego (r) wychwytu neutrondw i szybkiego wychwytu protonéw (rp), w ktérych powstawaty
jadra ze znanym obecnie rozpowszechnieniem. Caly cykl badan przeprowadzonych w ramach
projektu  LUNA w laboratorium Gran Sasso dotyczy juz bezposrednio badan reakcji
astrofizycznych o fundamentalnym znaczeniu dla zrozumienia produkcji lekkich pierwiastkow w
pierwszych fazach po Wielkim Wybuchu. Np. wyniki badania reakcji *H(*He.y)’Li podwazyly
standardowy scenariusz nukleosyntezy w Wielkim Wybuchu i wskazaly na koniecznosé
rozwazenia innych wyjasnien dla obserwowanego rozpowszechnienia jader °Li we Wszechswiecie.

Warto podkresli¢, ze we wszystkich badaniach dr Mazzocchi uczestniczyla w rozwijaniu

technik eksperymentalnych, a w wielu przypadkach wymagalo to przeprowadzenia wielu testow i
pomiar6w o charakterze przygotowawczym dla osiagniecia gléwnego celu badan. W odréznieniu
od badan neutrono-nadmiarowych jader z obszaru '°Ni przedstawionych do habilitacji znaczna
czgs¢ dzialalnosci naukowej habilitantki ogniskowala sie po przeciwnej stronie linii trwatogci jader
1 dotyczyla jader szczegdlnie egzotycznych, w obszarze skrajnie neutrono-deficytowego izotopu
%8, Wysitki badawcze wielu grup od szeregu lat skupione sa na tym obszarze jader, a skala
trudnosei stawia wielkie wyzwania dla kazdego uczestnika wkraczajacego z badaniami w ten
obszar. Tym bardziej przedstawione przez dr Mazzocchi wyniki imponuja bogactwem i
roznorodnoscig. Objely one identyfikacje nowych izotopéw, okreslenic czasdw zycia, oszacowania
energii rozpadu i mas nowych jader, badanie sekwencyjnych rozpadéw o, a takze obserwacje
struktur subtelnych w rozpadach, w ktérych populowane sg stany wzbudzone koncowych jader.
Bardzo waznym wynikiem jest ustalenie spinu 7/2" stanu podstawowego izotopu '"'Sn, ktory
rozstrzyga o kolejnosci neutronowych orbitali dostepnych dla neutronow powyzej podwojnie-
magicznego rdzenia '“’Sn. Ciekawe sa takze wyniki poszukiwan aktywnosci protonowej w
rozpadach dos¢ szczegétowo opisane w autoreferacie.

Rozpady protonowe, a w szczegolnosci egzotyczne przemiany zwigzane z emisjg dwoch i
trzech protonow staly si¢ glowna tematyka badawcza, ktéra od kilku lat zaj muje si¢ dr Mazzocchi i
z ktora zdaje sie wigza¢ aktualne i dalsze plany swojej dziatalnosci. Wigze si¢ to ze szczegdlnie
efektywng technikg detekeji przy pomocy OTPC (Optical Time Projection Chamber) opracowana

na Wydziale Fizyki UW, kidrej czutos¢ pozwala na jednoznaczna identyfikacje pelnego zjawiska
~na podstawie obserwacji nawet jednego przypadku. Dr Mazziocchi wspolpracuje z grupg
warszawska w doskonaleniu tego narzedzia i uczestniczy w catym projekcie badawczym, takze jest
wspotautorka publikacji wynikow badan trzy-protonowej emisji.

W zarysowanych w autoreferacie planach jej przyszlej dziatalnosci naukowej znajduje sie
zarowno kontynuacja badan egzotycznych przemian jadrowych, jak i ponowne wejscie w obszar
wokol *Ni z cksperymentami przygotowanymi do przeprowadzenia w RIKEN i w CERN-
ISOLDE. Planuje takze zaangazowanie si¢ w unikalny program zwiazany z wykorzystaniem super-
intensywnych wiazek promieniowania gamma po uruchomieniu nowoczesnego centrum
badawczego ELI w Magurele w Rumunii.

Dr Chiara Mazzocchi jest juz dobrze rozpoznawana w miedzynarodowym srodowisku
fizyki jadrowej i zapraszana do wygloszenia referatéw na waznych konferencjach. Przed
doktoratem wyglosita jeden taki referat, a po doktoracie miata 9 wystapien na zaproszenie
organizatorow konferencji. Wyglosita tez wiele innych referatow zglaszanych wraz ze



wspofautorami na konferencje migdzynarodowe, a takze miata wiele wystapien na réznych
mniejszych spotkaniach tematycznych i seminariach w réznych osrodkach fizyki jadrowej. Jest tez
recenzentka publikacji w kilku czasopismach o zasiggu miedzynarodowym.

Pelnila rolg spokesperson w siedmiu projektach eksperymentow zaakceptowanych do
realizacji przez odpowiednie komitety PAC, a w dwdéch innych przypadkach pehnita role co-
spokesperson. Po uzyskaniu doktoratu dwukrotnie byta kierownikiem przyjetych do realizacji
wiasnych projektow badawczych.

Podsumowujac, bardzo pozytywnie oceniam przedstawiony dorobek naukowy dr Chiary
Mazzocchi, ktory ukazuje jej duze kompetencje, samodzielno$é, a takze bogate doswiadczenie w
przeprowadzaniu czgsto trudnych i ambitnych eksperymentéw siegajacych w obszary
egzotycznych jader atomowych i powigzanych bardzo $cisle z astrofizyka. Cato$é¢ dorobku bez
zadnej watpliwosci spelnia z nadmiarem wszystkie warunki i wymagania stawiane przy
wystapieniu o habilitacje.

Ocena osiggni¢¢ przedstawionych do habilitacji

Dr Chiara Mazzocchi przedstawita szes¢ tematycznie powiazanych ze soba publikacji, jako
osiaggni¢cie naukowe stanowigce podstawe do uzyskania habilitacji. We wszystkich szesciu
publikacjach jest pierwszym autorem, co przy zlamaniu porzadku alfabetycznego, nie pozostawia
zadnych watpliwosci, Ze jej rola w zaprezentowanych badaniach, w uzyskaniu wynikéw i
przygotowaniu publikacji byta pierwszorzgdna. Tematyka badaf, zaanonsowana zbiorczym tytulem
osiagnigcia, jest z kilku wzgledow bardzo wazna i cickawa. Dotyczy badan bardzo egzotycznych
jader z okolicy "®Ni, ktore wnoszg informacje wazne dla rozstrzygnigcia, czy to centralne jadro jest
rzeczywiscie podwojnie magiczne, z wyraznym zamknieciem powloki i zachowaniem szczeliny
energetycznej przy liczbie neutronéw N=50. Mamy wigc badania, ktére dotycza struktury jader z
duzym nadmiarem neutronéw w trudno dostepnym nowym obszarze, w sytuacji gdy w niektérych
innych obszarach neutrono-nadmiarowych jader juz zasygnalizowano zaskakujaca ewolucje
obserwowanych struktur. Z drugiej strony, wszystkie uzyskane wyniki dotycza jader bardzo
egzotycznych, dla ktérych badania eksperymentalne stanowia trudne wyzwanie dla specjalistow w
dziedzinie spektroskopii jadrowej. Przedstawione prace wyczerpujaco ilustrujg te trudnosei i
pokazuja zastosowane techniki eksperymentalne. Wyniki zostaly tez nalezycie skonfrontowane z
roznymi teoretycznymi obliczeniami i ujawnity podobna skale trudnosci w badaniach zwigzanych z
teoretycznym opisem takich jader. Postep w tej dziedzinie nie bylby mozliwy bez ciaglej
wspolpracy teorii z eksperymentem, gdy nowe informacje do$wiadczalne maja czesto charakter
rozstrzygajacy i wyznaczaja ramy dla teoretycznych koncepcji. Wreszcie zasygnalizowane w tytule
znaczenie przedstawionych badan dla rozwiazywania probleméw i zagadek w dziedzinie
astrofizyki, zostalo w petni udokumentowane, a takze podkreslone Jasnymi wskazowkami dla
astrofizykow, ktdre zostaty oparte na uzyskanych wynikach.

W zasadzie trudnosci eksperymentalne ograniczaja dzisiaj badania tak egzotycznych jader
do procesow i zjawisk, ktore sa opdZnione w stosunku do momentu ich produkcji o czas transportu
do ukladu detekeji i identyfikacji. Dlatego dotychczasowy zakres badan obejmuje wylacznie jadra,
w ktorych pojawiajg si¢ stany izomeryczne o odpowiednio dlugich czasach zycia, oraz te, ktore
populowane sa w rozpadach beta. Wprowadza to oczywiste ograniczenia zwigzane z
selektywnoscig spindw i struktury stanéw jadrowych, ktére mogg by¢ obserwowane w rozpadach
izomerycznych, a zwlaszcza w rozpadach beta. Mate przekroje c¢zynne na produkcje takich jader
wymagaja szczegolnie efektywnej selekcji i identyfikacji, a takze odpowiednio duzej wydajnosci
uzytych detektoréw. W zaprezentowanych badaniach dr Mazzocchi przeprowadzita dwa rodzaje
eksperymentéw, w ktorych wykorzystata produkcje badanych egzotycznych jader w procesie
fragmentacji jader **Kr i w procesie rozszczepienia *%U indukowanego wigzka protonow.



Fragmentacje **Kr wykorzystano w eksperymentach przeprowadzonych w NSCL MSU, w ktorych
autorzy poszukiwali stanéw izomerycznych w neutrono-nadmiarowych izotopach Ni, a takze badali
rozpady beta egzotycznych izotopéw z liczbami protonow Z<28. Rozpady beta szczegOlnie
egzotycznych izotopéw z Z>28 badane byly technika ISOL w HRIBF Oak Ridge, gdzie
wykorzystano bardziej wydajng produkcj¢ tych jader w rozszczepieniu >**U. Dodatkowo w tym
przypadku istotnie wzmocniono selektywnosé separacji produktow, stosujac bardzo ciekawe
techniki wykorzystujgce chemiczne wilasnosci poszukiwanych jader.

Wyniki przedstawione dla jader z Z=28 i Z<28, zwlaszcza te zawarte w pracy (A) sa
szezegblnie imponujace, a na wyrdznienie zastuguje identyfikacja oczekiwanego izomeru 8" w
izotopie "°Ni, ktory jest najblizszy podwdjnie magicznemu jadru "*Ni. Takze identyfikacja
nieznanych dotad stanow 2" i 4” populowanych w izotopie "*Ni w rozpadzie beta "'Co dostarcza
waznych nowych informacji, na ktérych mozna oprze¢ dalsze bardziej szczegdtowe rozwijanie
schematu pozioméw tego jadra, a zwlaszcza poszukiwanie stanu 8. Zbadany takze rozpad beta
0o potwierdzit znane juz wezesniej stany 27, 4" 1 6" w izotopie '>Ni, natomiast, caly komplet
danych z eksperymentow przeprowadzonych w NSCL podtrzymal zagadke zwigzang z
nieobecnoscia stanéw izomerycznych 8" w izotopach *Ni i *Ni. Niewatpliwie wynik
potwierdzajgcy brak takich izomeréw jest bardzo wazny i do$¢ pewny, bo przy oczekiwanej
znacznie wiekszej produkcji izotopow "*Ni i “*Ni w poréwnaniu z "°Ni, takze w tych izotopach
izomery musiatyby by¢ zaobserwowane, gdyby ich czasy zycia miescily sie¢ w granicach
okreslonych warunkami eksperymentu. Zagadka ta jest tym ciekawsza, ze dla protonow
zapetniajacych powloke gon we wszystkich izotonach N=50, od *°Zr po **Cd, izomery 8 zostaly
zidentyfikowane.

Tutaj jedynie zaznacze, ze nie do konca zgadzam sie z twierdzeniem Autorki. ze obliczenia
NR78 wyjasniaja ewentualny krotki czas zycia stanéw 8" w tych izotopach i nieobecnosé
izomerdéw. Nie udato si¢ dotad jednoznacznie zidentyfikowaé stanow 8" w jadrach *Ni i ™Ni, a
takze drugiego stanu 6" ktory mialby skracaé wydatnie czas zycia izomeru, a obliczenia nie sa na
tyle zgodne z eksperymentem, by uzna¢ stosunkowo niepewne hipotezy z nich wynikajace za
wyjasnienie. W szczegdlnosci obliczenia NR78 dla izotopu '°Ni lokuja poziom 8" znacznie
powyzej energii znanej z eksperymentu, wymagana jest wiec korekta oddziatywan, ktéra zmieni
rowniez sytuacje w lzejszych izotopach.

Wszystkie pozostale wyniki przedstawione w kolejnych zalgczonych pracach dotycza
bardzo cennych i bogatych informacji uzyskanych w spektroskopowych badaniach rozpadéw wielu
konkretnych egzotycznych jader. Niektére z nich sg znaczacym uzupetnieniem wezesniejszych
badan, ale wiele dotyczy nowych, nieznanych dotad rozpadéw. Trudno wehodzié w szczegoty
dotyczace poszczegélnych jader, tym bardziej, ze z oczywistych powodow badania te zaledwie
wytyczaja poczatek spektroskopowych badan w konkretnych przypadkach. 7 natury rzeczy
sugerowane teraz oznaczenia spindw i parzystosci obserwowanych nowych stanow jadrowych sa
bardzo niejednoznaczne, a obliczenia teoretyczne nie mogg na razie wspomoéc mozliwych
interpretacji, bo nie odtwarzaja cksperymentalnych pozioméw w dostatecznie przejrzysty sposob
(np. w catkowicie nieznanym dotad jadrze 86As). Z drugiej strony, analiza uzyskanych wynikow
pozwolita na rozwazania specyfiki rozpadéow beta w badanym obszarze jader i udziatu szybkich
przejs¢ Gamowa-Tellera. Szczegélnie waznym rezultatem przedstawionego cyklu prac jest
systematyka czasow zycia obserwowanych rozpadéw beta i towarzyszacej rozpadom emisji
neutronéw, ktore maja bezpoérednie konsekwencije dla badan astrofizycznych. Dla trzech
nieznanych dotad egzotycznych jader uzyskano catkiem nowe wartosci czasow zycia rozpadow
beta, a dla wielu innych izotopéw zrewidowano dotychczasowe wyniki uzyskujac czesto o wiele
bardziej dokladne wartosci czaséw zycia. Przedstawiona pelna systematyka zmierzonych
eksperymentalnie czasow zycia dla rozpadow izotopéw Fe, Co, Ge i As zostata skonfrontowana z
roznymi teoretycznymi obliczeniami i w powiazaniu z podobnymi zestawieniami analizowanymi
weze$nie) wskazano metodyke obliczen. ktora najlepiej odtwarza eksperymentalne wartogci. 1€



metodyke zalecono astrofizykom zajmujacym sie badaniem scenariuszy procesu r, ktéry powinien
thumaczy¢ obserwowane rozpowszechnienie izotopéw ciezszych od zelaza.

Stwierdzam, ze omdéwiony powyzej zbior tematycznie powiazanych publikacji dr Chiary
Mazzocchi dotyczy awangardowych badan w bardzo trudnym obszarze jader i zawiera bardzo
wiarygodne i wazne wyniki, ktére majg istotne znaczenie dla rozwoju spektroskopii egzotycznych
neutrono-nadmiarowych jader. Nie mam zadnych uwag krytycznych, a czes¢  autoreferatu
podsumowujaca najbardziej istotne aspekty badan jest napisana w sposob bardzo przejrzysty i
wyczerpujaey. Przedstawiony cykl prac spelnia wszystkie warunki naukowego osiggniecia
uzasadniajacego przyjecie tego wyboru za bardzo mocna podstawe do habilitacji.

Charakterystyka dorobku dydaktycznego i organizacyjnego.

Takze dzialalno$¢ dydaktyczna i popularyzatorska dr. Chiary Mazzocchi Jest bardzo
rozwinigta, co pozostaje w bezposrednim zwigzku z jej uniwersyteckim zatrudnieniem, Obejmuje
ona regularne wykltady na Wydziale Fizyki UW i na Uniwersytecie w Mediolanie. a takze 4-
godzinny wyklad dla studentéw na Uniwersytecie w Katanii we Wloszech. Prowadzila takze
cwiczenia rachunkowe ze studentami fizyki na UW i zajecia laboratoryjne w pracowniach
Wydziatu Fizyki UW, a wezesniej takze na Uniwersytecie w Mediolanie. Wprowadzita innowacje
dydaktyczne korzystajac ze specjalnych funduszy UW po przedstawieniu projektow nowych
¢wiczen dla pracowni fizycznej i elektronicznej Wydziatu Fizyki UW. Prowadzi tez 0zywiong
dzialalno$¢ popularyzatorska w formie wykladow i zajeé z uczniami gimnazjow i licedw, a takze
organizujgc pokazy w ramach dni otwartych i piknikéw naukowych. U czestniczy roéwniez, jako
czlonek komitetu oceniajgcego, w konkursie ,,Poszukujemy talentow” organizowanym przez
Uniwersytet Warszawski.

Po uzyskaniu stopnia doktora byla opiekunka dwoch prac magisterskich i trzech
licencjackich. Aktualnie pelni funkcje promotora pomocniczego w przewodzie jednej doktorantki.

Wspotorganizowala trzy konferencje miedzynarodowe i byla rowniez edytorem materialow
konferencyjnych. Przedstawione w autoreferacie informacje o dziatalnosci dydaktycznej,
popularyzatorskiej i organizacyjnej pozwalaja pozytywnie ocenié¢ takze te cze$¢ wymagan
stawianych kandydatom do habilitacji

Podsumowanie.

Po szczegdlowym zapoznaniu si¢ z wynikami zawartymi w szesciu pracach
przedstawionych jako naukowe osiagnigcie dr Chiary Mazzocchi do habilitacji, a takze z
przedstawionymi i udokumentowanymi materialami dotyczacymi jej dorobku naukowego,
wspolpracy miedzynarodowej, osiggnigé dydaktycznych i organizatorskich. bardzo pozytywnie
oceniam wszystkie te elementy i stwierdzam, ze doskonale spelniaja one kryteria stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Podkreslajac duze znaczenie tych osiagnie¢ dla
fizyki jadrowej, stawiam wniosek o dopuszczenie dr Chiary Mazzocchi do dalszych procedur
zwigzanych z nadaniem jej stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.
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