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5 Omoéwienie dziatalnoéci naukowej!

5.1 Okres przed otrzymaniem stopnia doktora

Po ukoficzeniu studiéw magisterskich na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
w styczniu 1989 r. podjatem prace w Instytucie Problemow Jadrowych im. Andrzeja Sot-
tana w Swierku (IPJ), w grupie prof. Ziemowida Sujkowskiego. W okresie pierwszych
czterech lat pracy w Swierku zajmowalem sie glownie analiza schematu stanéw wzbudzo-
nych jadra 31Ce [26], mozliwym wkladem przejs¢é EO do deekscytacji stanéw o wysokiej
energii wzbudzenia w jadrze 43Eu [28], jak réwniez ewentualnym wplywem takich przejsé
na deekscytacje pasma superzdeformowanego w tym jadrze [27,28,30,39].

W marcu 1993 roku wyjechatem do Sztokholmu, gdzie dotaczytem do grupy kierowa-
nej przez prof. Arne Johnsona. W czasie pobytu w Sztokholmie, ktory trwat dwa lata (do
lutego 1995), korzystalem z urlopu bezptatnego w IPJ. W tym okresie wzigtem udziat
w eksperymentach w laboratorium NBI-TAL w Risg w Danii przeprowadzonych z wyko-
rzystaniem spektrometru NORDBALL, ukierunkowanych na badanie egzotycznych jader
bliskich nuklidéw podwdjnie magicznych °Ni i 1%9Sn. Po powrocie ze Sztokholmu do Pol-
ski kontynuowatem opracowanie danych zebranych w Risg. Owocem tej dziatalnosci byta
moja rozprawa doktorska oraz wspétautorstwo wiekszodci publikacji ujetych w czesci 2.3
zalaczonego wykazu (prace opublikowane przed doktoratem).

5.2 Okres po otrzymaniu stopnia doktora
5.2.1 Badania stanéw wzbudzonych jader z obszaru '°°Sn

W grudniu 1997 roku zostatem zatrudniony w Srodowiskowym Laboratorium Ciezkich
Jonéw Uniwersytetu Warszawskiego (SLCJ). Pracownikiem SLCJ jestem do chwili obec-
nej. Przez caly okres zatrudnienia w SLCJ moje gtéwne zainteresowania naukowe kon-
centruja sie wokot struktury jader bogatych w protony, szczegédlnie nalezacych do obszaru
10081 badanych metodami spektroskopii y w reakcjach fuzji-ewaporacji indukowanych
przez wiazki ciezkich jonow.

Najwazniejsze rezultaty prac dotyczacych obszaru '°°Sn, w ktére bylem zaangazo-
wany, zostaly otrzymane w oparciu o pomiary wykonane w laboratoriach LNL w Legnaro,
IReS w Strashbourgu oraz w GANIL w Caen — tacznie uczestniczytem w 10 eksperymen-
tach dotyczacych tej tematyki. Byltem kierownikiem dwoch z tych eksperymentow (w obu
przypadkach wspolnie z J. Nybergiem). Eksperymenty zostaly wykonane z uzyciem wie-
loelementowych spektrometréow promieniowania y (EUROBALL lub EXOGAM) wspot-
pracujacych z detektorami czastek natadowanych (ISIS, EUCLIDES, CUP, DIAMANT)
oraz zestawem detektoréw neutronéw Sciana Neutronowa. Podsumowaniem tych prac
jest wymieniona w punkcie 4 autoreferatu rozprawa zatytutowana ,Stany wzbudzone ja-
der atomowych z obszaru '°9Sn” oraz publikacje od [A1] do [A16] (czes¢ 2.1 wykazu —
zalacznik numer 4). Wykonane pomiary, aparatura, analiza danych, wyniki i ich inter-
pretacja zostatly szczegétowo omoéwione w rozprawie. Ponizej koncentruje sie na opisaniu

!Odnosniki bibliograficzne uzyte w tym podrozdziale odpowiadaja liscie publikacji zawartej w zatacz-
niku numer 4 do wniosku.



mojego wkladu w zrealizowane prace, z krotkim wypunktowaniem najwazniejszych wy-
nikéw.

1. Dokonano pierwszej identyfikacji stanéw wzbudzonych w jadrze 1%3Sn [A1, A2],
co umozliwito oszacowanie wielkoéci przerwy energetycznej pomiedzy orbitalami
ds/a 1 g7/2 oraz wartosci energii jednoczastkowych innych orbitali neutronowych.
Eksperyment zostat wykonany w 1999 roku w Legnaro. Do udzialu w tym projek-
cie zostalem zaproszony bezposrednio przed eksperymentem (nie uczestniczytem
w planowaniu eksperymentu). Kierownikiem eksperymentu i gléwnym jego propo-
nentem byt C. Fahlander. Po eksperymencie wykonalem zasadniczg cze$¢ analizy
danych, lacznie z faktyczna identyfikacja przejéé y pochodzacych z '°3Sn i zapro-
ponowaniem schematu stanéw wzbudzonych tego jadra.

2. Obserwacja stanéw wzbudzonych '92In zwigzanych ze wzbudzeniami rdzenia
N=Z7Z=50 [A4] pozwolita na jedno z pierwszych eksperymentalnych potwierdzen
wielkosci przerwy energetycznej dla N = 50. Nowe informacje o stanach '9%In byty
w istocie produktem ubocznym badania jadra '°3Sn — linie y emitowane ze sta-
now 1°2In stanowily tlo w widmie utworzonym z warunkiem rejestracji 2 czastek o
i 1 neutronu, ktore postuzyto do identyfikacji przejs¢ emitowanych ze stanow 193Sn
(jadro '92In powstaje po emisji z jadra zlozonego jednego dodatkowego protonu).
Moj wktad w przeprowadzanie eksperymentu i wstepna analize danych byt taki jak
opisalem w punkcie 1 powyzej. Schemat stanéw '°2In przeanalizowalem w takim
zakresie w jakim bylo to konieczne do badania '°3Sn. Prace nad schematem '9%In
kontynuowane byty przez D. Sohler.

3. Eksperyment, do ktérego odnosza sie punkty 1 i 2 powyzej umozliwit réwniez otrzy-
manie nowych informacji o stanach wzbudzonych '°6Sb [A8]. Méj wktad byto po-
dobny jak w przypadku 19%In.

4. W roku 2001 przeprowadzona zostala seria eksperymentéw w Strasbourgu. Uzyto
uktadu EUROBALL w polaczeniu z detektorami Sciany Neutronowej i zestawu
detektorow czastek natadowanych EUCLIDES. Uczestniczytem w montazu Sciany
Neutronowej, w przygotowaniu catego ukltadu do eksperymentéw oraz we wszyst-
kich pomiarach. Najwazniejszym wynikiem otrzymanym w tej serii eksperymen-
tow jest identyfikacja nowego izomeru w “8Cd [A6], zwigzanego ze wzbudzeniem
podwdjnie magicznego rdzenia oraz wyznaczenie wielkosSci przerwy energetycznej
powyzej N = 50. W przypadku “8Cd poza udzialem w samym pomiarze i jego
przygotowaniu byltem réwniez zaangazowany w analize danych wykonana po eks-
perymencie (glowna cze$é tej analizy wykonali A. Blazhev i M. Gorska). Inny
eksperyment przeprowadzony w tej samej serii pomiaréw pozwolit na otrzymanie
informacji o promieniowaniu y emitowanym ze stanéow >Ag [A3].

5. Po zakoriczeniu wspomnianej w poprzednim punkcie serii eksperymentéw, w moich
dyskusjach z J. Nybergiem powstal pomyst badan jadra '°In z wykorzystaniem



uktadu EUROBALL, Sciany Neutronowej i specjalnego detektora veto czastek na-
tadowanych. Opracowatem koncepcje takiego detektora i wykonatem komputerowe
obliczenia symulacyjne. We wspotpracy z grupa prof. M. Moszytiskiego ze Swierku
przeprowadzilem testy scyntylatoréow i fotopowielaczy. Mechaniczna konstrukcje
detektora zaprojektowata inz. E. Kulczycka z SLCJ. Detektor zostal zbudowany
w SLCJ i przetestowany w dwoch pomiarach wykonanych z uzyciem wigzek war-
szawskiego cyklotronu [A9].

Projekt eksperymentu majacego na celu badanie stanéw wzbudzonych '%In zo-
stal zaakceptowany przez Komitet Eksperymentéw w Strasbourgu. Eksperyment
zostal wykonany w 2003 roku. Analiza zebranych danych zostala w caltosci wy-
konana w SLCJ, przeze mnie oraz przez pracujacego pod moim kierownictwem
magistranta (J. Galkowski). Po trwajacej blisko 3 lata analizie danych, stwier-
dzilem, ze identyfikacja przejs¢ y emitowanych ze stanow °°In na podstawie tych
danych nie jest mozliwa.

Wyjatkowo duzy zestaw danych zebranych w trakcie eksperymentu umozliwit mi
rozbudowanie schematéw stanéw wzbudzonych jader °Pd i 9TAg oraz obserwacje
w tych jadrach wzbudzen rdzenia o ujemnej parzystosci [A12,A13]. Analiza danych
z tego eksperymentu nie jest zakonczona — w najblizszych miesigcach planuje
przedstawienie rozbudowanych schematéw stanéw dwoch kolejnych nuklidéw.

. W roku 2005 uklad detektoréw neutronéw Sciana Neutronowa zostal przeniesiony
do GANIL i przystosowany do wspotpracy ze spektrometrem y EXOGAM. Uczest-
niczylem w pracach zwigzanych z instalacja Sciany Neutronowej w GANIL i w wick-
szosci przeprowadzonych tam eksperymentéow, w ktérych wykorzystywany byt ten
uktad detektorow. W trakcie eksperymentéw bytem jedna z os6b odpowiedzialnych
za, funkcjonowanie Sciany Neutronowej oraz za prowadzong w trakcie pomiardw
analize danych.

Eksperymenty ze Sciang Neutronowa w GANIL prowadzone s seriami, w ramach
tzw. kampanii eksperymentalnych. Trwajace za kazdym razem po kilka tygodni
kampanie zostaly dotad przeprowadzone w latach 2005, 2006, 2009 1 2012. W czasie
pierwszych dwéch kampanii wystapity liczne problemy techniczne zwigzane z funk-
cjonowaniem uktadu detektoréw, utrzymaniem odpowiednio wysokiej prézni w ko-
morze tarczowej, a takze z dostarczeniem przewidzianych wigzek jonéw. Cele wiek-
szosci eksperymentow nie zostaly zrealizowane. Podsumowanie wstepnych wynikéw
eksperymentow ze Sciang Neutronows wykonanych w latach 2005 i 2006 prezento-
watem na spotkaniu EXOGAM Workshop w GANIL w kwietniu 2007 roku.

Dopiero ostatnio zostaly opublikowane wyniki jednego z eksperymentéw przepro-
wadzonych w roku 2005 [A15, A16]. W pracach [A15] i [A16] przedstawiono m.in.
analize silnie opoznionych przejsé¢ E1 w jadrach **Ru i ®Rh. Do opisu takich przejsé
konieczne jest jednoczesne uwzglednienie wzbudzen rdzenia N=Z7=50 oraz orbitali
lezacych gleboko ponizej przerwy Z=50, co ma &cisty zwiazek ze wzbudzeniami
rdzenia o ujemnej parzystosci obserwowanymi w “°Pd i 97Ag.



7. Eksperyment przeprowadzony w trzeciej z kolei kampanii w GANIL (rok 2009)
umozliwit obserwacje promieniowania y emitowanego ze stanow *?Pd. Stwierdzono,
ze uktad stanéw wzbudzonych tego jadra swiadczy o istnieniu silnego izoskalar-
nego oddziatywania proton-neutron [A10|. Ten sam eksperyment zaowocowal row-
niez publikacja dotyczaca jadra “'Ru [A14]. W ramach kampanii przeprowadzonej
w roku 2012 podjeto probe badania jadra °Cd w celu obserwacji podobnych od-
dzialtywaii neutronéw i protonéw jak te stwierdzone w “?Pd. Eksperyment ten
zostal jednak przerwany na skutek awarii akceleratora i zostanie powtérzony je-
sienig 2014 r. Wiodaca role w badaniach 92Pd i ?°Cd ma grupa ze Sztokholmu
kierowana przez B. Cederwalla.

8. Nowym watkiem w badaniach jader z obszaru '“°Sn, w ktorych uczestnicze, jest
proba badania stanéw wzbudzonych '°2Sn w laboratorium Uniwersytetu w Jy-
vaskyld, z wykorzystaniem separatora jader odrzutu RITU. Eksperyment majacy
na celu identyfikacje promieniowania y emitowanego ze stanéw tego jadra wykonany
zostal w styczniu 2014 roku — bytem wspotkierownikiem tego eksperymentu (wraz
z A. Atag, J. Nybergiem i J .Uusitalo). Analiza zebranych w trakcie pomiarow
danych jest w toku.

5.2.2 Udzial w budowie spektrometru promieniowania v AGATA

W roku 2005 wlaczylem sie w prace nad budowa nowatorskiego uktadu detektoréow germa-
nowych AGATA (Advanced GAmma ray Tracking Array). W latach 2006-2010 w ramach
projektu AGATA koordynowatem prace zespotu badajacego wplyw detektoréow pomocni-
czych na funkcjonowanie uktadu AGATA. Z tg dziatalnoscia zwigzana byta rowniez praca
magisterska G. Jaworskiego zrealizowana pod moja opiekg w 2007 roku (patrz punkt 4.4
wykazu). Z koordynacji dziatan zespotu zrezygnowatem w 2010 roku ze wzgledu na brak
mozliwosci poswiecenia temu zagadnieniu wystarczajacej ilogci czasu. Obecnie uczestni-
cze w przygotowaniu eksperymentéw w GANIL, w ktorych uktad AGATA zostanie uzyty
wspoélnie z detektorami Sciany Neutronowej i nowymi detektorami uktadu NEDA.

5.2.3 Udzial w budowie ukladu detektorow neutronow NEDA

Doswiadczenia z eksperymentéw wykonanych z uzyciem Sciany Neutronowej prowadza
do wniosku, ze o mozliwosciach badania ekstremalnie ubogich w neutrony nuklidéw,
bliskich linii N=Z i podwdéjnie magicznego jadra '°°Sn, decyduje wydajnoéé i precyzja
detekcji neutronéw. W roku 2007 zainicjowane zostaly prace nad nowym uktadem de-
tektorow neutronéw, ktory bedzie mial lepsze parametry niz Sciana Neutronowa. Nowy
uktad bedzie nosil nazwe NEDA — NFEutron Detector Array. Spotkanie inicjujace bu-
dowe nowego urzadzenia odbylo sie w pazdzierniku 2007 w Srodowiskowym Laborato-
rium Ciezkich Jonow w Warszawie (http://www.slcj.uw.edu.pl/neutrons) — bylem
wspoétorganizatorem tego spotkania.

W ramach projektu NEDA kieruje pracami zespotu zajmujacego sie symulacjami
komputerowymi i opracowaniem na ich podstawie koncepcji uktadu. Jestem réwniez
cztonkiem Komitetu Zarzadzajacego (Management Board). 7 detekcja neutronéw i pro-
jektem NEDA zwiazana jest praca doktorska G. Jaworskiego (punkt 4.4 wykazu), z kto-



rym wspoélpracuje przez ostatnie 7 lat w roli opiekuna naukowego — owocem tej dziatal-
nosci jest tez publikacja [A11].

5.2.4 Plany dalszej dzialalno$ci naukowej

W najblizszych miesigcach i latach planuje kontynuacje badan jader z obszaru '°°Sn.
Okazja do kolejnych eksperymentéw bedzie zainstalowanie w GANIL uktadu spektro-
metrow germanowych AGATA i polgczenie tego uktadu z detektorami Sciany Neutro-
nowej oraz nowymi detektorami uktadu NEDA. Wérod listow intencyjnych zgtoszonych
z my$la o realizacji z uktadem AGATA w GANIL znalazt sie kolejny projekt badania
stanéw wzbudzonych 1%°Tn — jestem pierwszym autorem tego listu intencyjnego. Eks-
perymenty z ukladem AGATA oraz detektorami neutronéw bedg najprawdopodobniej
mozliwe w 2016 roku.

Uruchomienie nowego zrédta jonéw w SLCJ (wiazki jonéw wyprodukowanych przez
to zrodlo zostaly po raz pierwszy wyprowadzone z cyklotronu w lutym 2014) stwarza
mozliwogci prowadzenia badari jader z obszaru '9°Sn réwniez w Warszawie. Istotna
w tym kontekscie jest dostepnosé bogatych w protony wiazek metalicznych, szczegdlnie
wiazki 58Ni. Planuje w przyszlosci sprowadzenie do Warszawy detektoréw neutronow
(Sciany Neutronowa lub NEDA) i przeprowadzenie w Warszawie serii eksperymentow.
Projekt taki zalezny jest oczywiscie od ustaleri z wieloma osobami, wymaga skoordyno-
wania dziatan z innymi planami wykorzystania tych samych detektoréw oraz pozyskania
odpowiednich funduszy.
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