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HISTORIA ZAKLADU SPEKTROSKOPII JADROWEJ IFD UW (1973-2013)

ZS) zostat powotany przez Rektora Uniwersytetu Warszawskiego na poczatku 1973 roku.
Powstat na Wydziale Fizyki jako czton Instytutu Fizyki Doswiadczalnej. Jego kierownikami byli:
Jan Zylicz (1973-94), Andrzej Ptochocki (1994-2009) i Zenon Janas (2009-13). Obok powstatego
znacznie wczesniej Zaktadu Fizyki Jagdra Atomowego (ZFJA ), nowy zaktad dziatat do korica 2013
roku. Od 1 stycznia 2014 oba zespoty sg potaczone — tworzg Zaktad Fizyki Jadrowej kierowany
przez Marka Pfiitznera.

Pracownicy i doktoranci

Poczatkowo ZSJ miat 2 pracownikéw, ktérzy przeszli do UW z Instytutu Badan Jagdrowych w
Swierku. W kolejnych latach dochodzili nowi, gtéwnie sposréd studentéw i doktorantéw
szkolonych w zaktadzie. W ciggu 41 lat wypromowanych zostato 20 doktoréw, z ktérych ponad
potowa pracowata w ZSJ przynajmniej przez pewien czas po doktoracie. W tym okresie 8
pracownikdw doszto do habilitacji. Dalsze 2 przewody doktorskie i 2 habilitacyjne zostaty
pomyslnie zakoriczone po roku 2013.

W 1994 roku ZSJ miat 15 pracownikdéw (naukowych 12, technicznych 2 i sekretarke) oraz 4
doktorantéw. Wzrost zespotu zostat przyhamowany m.in. przez przejscie kilku oséb do
Srodowiskowego Laboratorium Ciezkich Jonéw UW, Instytutu Probleméw Jadrowych oraz
osrodkéw w USA i RFN. Po 1994 roku z innych zespotéw do ZSJ przeszty 2 osoby: Waldemar
Urban z SLCJ (1997) i Chiara Mazzocchi z Uniwersytetu w Mediolanie (2010).

Chiara z warszawskimi fizykami wspodtpracowata juz wczesniej w laboratoriach zagranicznych.
Przechodzac do ZSJ wniosta cenne doswiadczenie z zakresu astrofizyki jadrowej (uczestniczyta
przedtem w realizacji programu LUNA w podziemnym laboratorium Gran Sasso).

Przed 1995 rokiem tylko jedna osoba miata tytut profesora. W latach 1995-2013 tytut ten
otrzymato 6 pracownikéw ZSJ: Wiktor Kurcewicz (1995), Krzysztof Rykaczewski (2001), Andrzej
Ptochocki (2003), Waldemar Urban (2008), Marek Pfltzner (2009) i Zenon Janas (2012). Marek
PfUtzner zostat cztonkiem korespondentem Polskiej Akademii Nauk (2010). Ponadto, po
przejéciu do innych zespotéw, tytut profesora otrzymali Jan Kownacki (SLCJ, 2003) i Eryk Piasecki
(IPJ, 2009).

Tematyka badan

Wiekszo$é badan prowadzonych przez ZSJ poswiecona byta samorzutnym, promieniotwdrczym
przemianom jgdrowym.

Podstawowy, wieloletni wysitek skoncentrowany byt na wytwarzaniu i badaniu nuklidow
egzotycznych — o znacznym niedoborze lub znacznym nadmiarze neutronéw w stosunku do
izotopdéw trwatych. Te badania rozpadu i struktury jader egzotycznych sg wcigz jednym z
gtéwnych nurtéw wspdtczesnej fizyki jadrowej. Przynoszg weryfikacje modeli jadra w szerokim



zakresie liczby neutrondéw dla danej liczby atomowej Z, ustalanie granicy ,$wiata nuklidéw” od
strony deficytu neutrondw, identyfikacje nowych rodzajéw promieniotwdrczosci i uzyskanie
danych istotnych dla lepszego poznania proceséw nukleosyntezy w gwiazdach.

Inne badania promieniotwérczosci dotyczyty rozpadu a i B aktynowcédw, efektdw wyziszego
rzedu w przemianie B na drodze wychwytu elektronu, a takze skazen terytorium Polski po
katastrofie w Czarnobylu.

Od lat 1980. badania rozpadu aktynowcoéw i nuklidéw egzotycznych byly uzupetniane
spektroskopig ,na wigzce”, tj. rejestracjg promieniowania y emitowanego bezposrednio po
reakcji prowadzacej do wytworzenia danego nuklidu.

Dla szkolenia studentdw i doktorantéw, i z uwagi na indywidualne zainteresowania fizykéw ZSJ,
czes¢ prac wykraczata poza tematyke tu naszkicowanga. Przy zastosowaniu wigzek protonéw lub
ciezkich jonéw prowadzone byly badania jonizacji atomdéw przez szybkie czastki natadowane i
badania mechanizmu reakcji jadrowych wywotywanych przez te czastki. Spektroskopig ,na
wigzce” objete zostaty izotopy z innych czesci tablicy nuklidow. Byty tez prace poswiecone
jadrom superciezkim, samorzutnemu rozszczepieniu jgder, reakcjom (n,y) i inne. Pare oséb
uczestniczyto w badaniach oddziatywania antyprotondéw z jadrami.

Wspotpraca z Zaktadem Fizyki Jadra Atomowego

Tematyka badan prowadzonych przez ZFJA i ZSJ réznita sie znacznie. Pierwsze wspdlne prace,
dotyczace oddziatywania protondéw z jadrami 2**Th, zostaty podjete dopiero w potowie lat 1980.
i stanowity krok do doktoratu Jerzego Szerypy (1987). Wspdlnym polem aktywnosci obu
zaktadéw byty takze badania skutkéw katastrofy w Czarnobylu, ktore Eryk Piasecki zainicjowat i
koordynowat w szerokim zakresie.

W nastepnym dziesiecioleciu rozwineta sie wspotpraca Wiktora Kurcewicza (ZSJ) z Andrzejem
Wojtasiewiczem (ZFJA) przy budowie stanowiska separatora izotopéw na wigzce warszawskiego
cyklotronu (projekt wsparty grantem europejskim). Separator przeniesiono do SLCJ z IPJ w
Swierku.

Od 1997 roku, dzieki Waldemarowi Urbanowi, wspdtpraca z ZFJA objeta badania z zakresu
spektroskopii ,,na wigzce”.

Eksperymenty w Polsce

Efekty wyzszego rzedu w przemianie B badane byty gtéwnie na miejscu, przy wykorzystaniu
aparatury i detektoréw ZSJ. Zrédta otrzymano za posrednictwem uniwersytetu w Aarhus i z
CERN.

Dla eksperymentdéw jonizacyjnych istotna byta wspétpraca z zespotem Mariana Jaskuty w IPJ —
wykorzystanie wigzki protonéw z akceleratora van de Graaffa , Lech” na Hozej.

Separator izotopdw na wigzce cyklotronu SLCJ zostat zainstalowany z mysla o badaniu nuklidéw
egzotycznych, ale badania te w Warszawie nie zostaty podjete. Wskutek trudnosci



ekonomicznych, ktdre nasility sie w Polsce od potowy lat 1970., cyklotron zostat uruchomiony z
wieloletnim opdznieniem. Dla wytwarzania nuklidéw egzotycznych konkurencyjno$é SLCJ w
stosunku do czotowych laboratoridw zagranicznych zmalata. Separator byt jednak stosowany do
badania izomerii jagder aktynowcow. Istotnym osiggnieciem byto opracowanie Zrédfa jonow
typu IGISOL (lon Guided Isotope Separation on Line) do pracy z ciezkimi jonami; pierwotna
wersja tego zrddta zostata opracowana przez fizykdw z Jyvaskyla dla wigzki protonow.

Niezaleznie od programu separatorowego, cyklotron byt wykorzystywany przez ZSJ do badania
mechanizmu reakcji jgdrowych wywotywanych przez ciezkie jony.

Eksperymenty za granica

Dla badania nuklidéw z niedoborem neutronéw konieczna byta wspétpraca z laboratoriami
wyposazonymi w akceleratory ciezkich jondw, lub protondw wielkiej energii, i odpowiednie
separatory produktéw reakcji. Poczgtkowo realne byty eksperymenty w ZIBJ, w Dubnej. Potem,
stopniowo, rozwineta sie wspodfpraca z innymi laboratoriami przodujagcymi w skali Swiatowej:
GSI w Darmstadcie, GANIL w Caen, CERN w Genewie, ORNL w Oak Ridge, NSCL w East Lansing.
Wspodtpraca obejmowata réwniez osrodki uniwersyteckie w Grenoble, Leuven i Uppsali.

Eksperymenty poswiecone nuklidom neutrono-nadmiarowym prowadzone byty gtéwnie w
laboratoriach akceleratorowych CERN, GSI, ORNL, ZIBJ i Jyvaskyla (uniwersytet), oraz w
osrodkach reaktorowych w Studsviku i Grenoble (ILL). Warunki w Jyvaskyld byty wyjatkowe w
skali Swiatowej ze wzgledu na potaczenie separatora izotopdéw ,na wigzce” z putapka Penninga,
dzieki czemu badane byty nuklidy oddzielone od ich izobaréw. Istotnym uzupetnieniem
wynikéw tych eksperymentéw byto ich zestawianie z danymi uzyskanymi przez Waldemara
Urbana w Strasburgu z badan rozpadu produktéw samorzutnego rozszczepienia 2*2Cm i °2Cf.

Wspédtpraca z ORNL byta ufatwiona przez to, ze w tym laboratorium pracami z zakresu
spektroskopii jadrowej kierowat Krzysztof Rykaczewski, a wspierat go Robert Grzywacz —
profesor Uniwersytetu w Knoxville. Obaj przedtem byli pracownikami ZSJ.

Badania aktynowcdw, zapoczagtkowane w Polsce, byty dalej intensywnie prowadzone w Mainz,
Genewie i Orsay, a sporadycznie rowniez w paru innych laboratoriach.

Dla badan ,na wigzce” prowadzonych przez Waldemara Urbana wykorzystywane byty
akceleratory w KFA/FZ Jilich i w LNL Legnaro.

Eksperymenty jonizacyjne, zainicjowane przez przedstawicieli ZSJ w Jyvaskyld, a potem podjete
w Warszawie, byty kontynuowane we wspétpracy z laboratoriami uniwersyteckimi w Aarhus i
Erlangen.

Pewne prace z pogranicza reakcji jadrowych niskich energii i spektroskopii jgdrowej
prowadzone byty w GSI, Jyvaskyla i Aarhus. W GSI fizycy ZSJ uczestniczyli rdwniez w identyfikacji
egzotycznych nuklidéw powstajgcych w reakcjach wywotywanych przez ciezkie jony wysokich
energii. Natomiast prace poswiecone mechanizmowi reakcji z ciezkimi jonami, zainicjowane
przez Eryka Piaseckiego, prowadzone byly w Caen, Jyvaskyld i Katanii (INFN). Badania



oddziatywania antyprotonéw z jadrami, zainicjowane przez Jerzego Jastrzebskiego (SLCJ),
prowadzono w CERN.

Aparatura dla eksperymentow za granica

W osrodkach zagranicznych fizycy ZSJ na ogot stosowali aparature pomiarowg gospodarzy.
Zdarzato sie jednak, ze nasz techniczny wktad do eksperymentu byt bardzo istotny, a niekiedy —
decydujacy.

Na przyktad Marek Karny, w czasie pétrocznego pobytu w LBL (Berkeley), zapoznat sie z
tamtejszym uktadem TAS (Total Absorption Spectrometer), dopilnowat jego rozmontowania i
przestania do GSI, a tam pokierowat jego ponownym ztozeniem i przystosowaniem do
wspotpracy z separatorem izotopdéw. Ten spektrometr okazat sie niezwykle uzyteczny dla badan
rozpadu nukliddw o znacznym deficycie neutronéw. Zdobyte doswiadczenie Karny wykorzystat
pozniej do zaprojektowania i budowy w ORNL udoskonalonej wersji uktadu TAS -
zastosowanego do badania nukliddw z nadmiarem neutronéw.

Byty tez przypadki budowy aparatury w Polsce i wykorzystania jej w eksperymentach za granica.
Przyktadem szczegdlnie godnym uwagi jest ukfad pomiarowy dla badania rozpadu
dwuprotonowego, o czym mowa jest dalej.

Przyktady osiggniec
Identyfikacja nowych nuklidow

Eksperymenty, w ktérych uczestniczyli pracownicy ZSJ, przyniosty odkrycie niemal 300 nowych
izotopow wielu pierwiastkow, co stanowi okoto 9% znanych nuklidéw. Dla dotarcia do tych
nowych nuklidéw stosowane byty na ogdt wigzki ciezkich jondw. Jony o energii kilku lub rzedu
0,1 GeV/nukleon byty wykorzystywane gtéwnie do wytwarzania izotopéw neutrono-
deficytowych. Natomiast w reakcjach wykorzystujgcych jony o energii rzedu 1 GeV/nukleon
powstawaty egzotyczne izotopy zardwno z deficytem jak i nadmiarem neutronéw. Wyniki
stosowania wysokoenergetycznych jonéw przedstawione zostaty m.in. w pracy habilitacyjnej
Marka Pfitznera (2003) i w pracy doktorskiej Jana Kurcewicza (2007). Niektére nowe izotopy
neutrono-nadmiarowe byty wytwarzane na drodze rozszczepienia uranu napromieniowanego
protonami.

Nuklidy neutrono-deficytowe

Wsrod nowoodkrytych nuklidéw dominowaty neutrono-deficytowe. Pierwsze prace, wykonane
w Dubnej przy udziale Andrzeja Ptochockiego i Marka Nowickiego, przyniosty identyfikacje 26
izotopow ziem rzadkich i baru. Z pdzniejszych wynikdw na szczegdlng uwage zastuguje
zaobserwowanie w GANIL podwdjnie magicznej *°°Sn (Z=N=50). Co prawda, pare tygodni
wczesniej ten izotop zidentyfikowano w GSI, bez udziatu ZSJ, ale obie prace zostaty zaliczone
przez Amerykanskie Towarzystwo Fizyczne do ,eksperymentéw 1994 roku” (APS News, vol. 4,
No. 4, April 1995). Zauwazmy, ze eksperymentem w GANIL kierowat reprezentant tego
laboratorium Marek Lewitowicz, ktéry ukonczyt studia w Warszawie jako magistrant ZSJ (1982).



Celem badania nuklidéw egzotycznych sg préby ustalenia ich schematéw rozpadu i interpretacji
danych w Swietle modeli jadrowych. Tu dorobek ZSJ jest bardzo powazny. Wyniki badania
rozpadu nuklidow z niedoborem neutrondéw zostaty podsumowane m.in. w doktoratach
Roberta Grzywacza (1997), Marka Karnego (1998) i Michata Gierlika (2003) oraz w pracach
habilitacyjnych Andrzeja Ptochockiego (1984), Krzysztofa Rykaczewskiego (1996), Zenona Janasa
(2006) i Marka Karnego (2010).

Wsrod prac, w ktérych fizycy ZS) odegrali szczegdlnie istotng role, na uwage zastuguje m.in. cykl
badan przejé¢ Gamowa-Tellera w rozpadach B parzystych nuklidéw z pobliza °°Sn. Przyktadem
moze by¢ praca Andrzeja Ptochockiego i in. (1992) po$wiecona rozpadowi “Cd (eksperyment w
CERN). Catos¢ wynikéw tego cyklu zostata podsumowana w rozprawie habilitacyjnej Krzysztofa
Rykaczewskiego.

Inny przyktad: zasadnicze znaczenie dla pdziniejszych badai nasilenia rozpadu B miato
zastosowanie w GSI uktadu TAS. Wyniki uzyskane dla jader z pobliza *°°Sn lezaty u podstaw
doktoratéw Marka Karnego i Michata Gierlika. W pracy habilitacyjnej Zenona Janasa, dzieki
potgczeniu pomiardéw przy uzyciu TAS’a z pomiarami widma protonéw opdéznionych, wyjgtkowo
petne dane o rozktadzie nasilenia udato sie uzyska¢ dla ''’Ba. Uktad TAS byt ponadto
wykorzystany w pracach tréjki doktorantéw z Hiszpanii i jednego z Chin.

Wyniki zastosowania — z inicjatywy Jana Kownackiego — spektroskopii ,na wigzce” do nuklidéw
z pobliza *°Sn, stanowity istotne uzupetnienie badar rozpadu promieniotwérczego.  Zostaty
przedstawione m.in. w pracy doktorskiej Dariusza Seweryniaka (1994).

Odkrycie nowych rodzajow promieniotworczosci

Szczegdlne znaczenie miato odkrycie rozpadu 2p, tj. samorzutnej emisji dwdch protondow ze
stanu podstawowego skrajnie egzotycznego *Fe (Marek Pfiitzner — nagroda Fundacji na Rzecz
Nauki Polskiej 2002, habilitacja 2003). Eksperyment miat miejsce w GSI.

Odkrycie zostato potwierdzone w eksperymencie przeprowadzonym przez zespo6t warszawski w
East Lansing. Zastosowana zostata oryginalna komora jonizacyjna z optyczng rejestracja
sygnatdw (OTPC), ktéra powstata w Warszawie wg projektu Wojciecha Dominika z Zaktadu
Czastek i Oddziatywari Fundamentalnych IFD. Otrzymane zdjecia pokazywaty tory jonéw *°Fe i
pary toréw protonéw z rozpadu tego nuklidu. Mierzone byty energie i kierunki emisji protondw.
Jedno ze zdje¢ zostato reprodukowane i obszernie omdwione w licznych artykutach, ktoére
ukazaty sie m.in. w Nature Physics, Physics Today, CERN Courier, Physics World czy Bild der
Wissenchaft. Wyniki stanowity podstawe doktoratu Krzysztofa Miernika (2009, promotor Zenon
Janas) wyrdznionego nagroda Premiera.

Na uwage zastuguje rowniez odkrycie przez fizykéw ZSJ — przy zastosowaniu komory OTPC —
jednoczesnej emisji trzech protondéw ze standw wzbudzonych po rozpadzie beta. To zjawisko
zaobserwowano najpierw dla *Fe (Krzysztof Miernik i in. 2007), a pézniej dla **Cr i *'Ar. Wyniki
zostaty przedstawione m.in. w pracy doktorskiej Marcina Pomorskiego, réwniez wyrdznionej
nagroda Premiera (2015, promotor Marek Pflitzner).



Nuklidy z nadmiarem neutronow

Wyniki wielu badan poswieconych nuklidom neutrono-nadmiarowym zostaty przedstawione
m. in. w doktoratach Krzysztofa Rykaczewskiego (1983), Zenona Janasa (1993), Agnieszki Korgul
(2002), Marii Sawickiej (2004) i Agnieszki Syntfeld-Kazuch (2008), a takze w pracy habilitacyjnej
Jana Kurpety (2013). Ponadto, wyniki uzyskane w latach pracy w ZSJ stanowig istotng czes¢
doktoratu Aleksandry Fijatkowskiej (2016) oraz habilitacji Chiary Mazzocchi (2016) i Krzysztofa
Miernika (2016). Przedmiotem omawianych badan byty izotopy pierwiastkéw ciezszych od
zelaza, m. in. z obszaru podwdjnie magicznych nuklidéw "®Ni i *2Sn. Chodzito tu o uzyskanie
danych o energiach i pétokresach rozpadu, oraz o schematach rozpadu uwzgledniajgcych
zjawisko emisji neutronéw opdzinionych. Te dane sg istotne m.in. dla uscislenia opisu
astrofizycznego procesu r, tj. szybkiego wychwytu neutronéw, ktéry prowadzi do tworzenia
pierwiastkéw ciezkich. Co prawda tylko nieliczne z badanych nuklidéw, jak *°Cd czy **°Sn,
uczestniczg wprost w tym zjawisku, ale badanie izotopdw nieco Izejszych jest wazne ze wzgledu
na testowanie modeli struktury jadra i wybér najlepszych dla ekstrapolacji do nuklidéw ze
Sciezki procesu r.

Z punktu widzenia poznawania struktury nukliddw z nadmiarem neutrondéw interesujgce byto
m.in. zidentyfikowanie obszaru jgder zdeformowanych 040<Z7<46 iN 268, a w szczegdlnosci
wykazanie wspdtistnienia stanéw jadra *'Tc (z=43, N=68) o deformacji typu prolate i oblate.
Omoéwienie tych badan znajdujemy m.in. w pracy habilitacyjnej Jana Kurpety (2013).

Dane o emisji neutrondw opdznionych sg istotne dla energetyki jadrowej. Opracowany przez
Krzysztofa Miernika empiryczny model emisji neutronéw opdzinionych, ktéry stosunkowo
dobrze odtwarza wyniki pomiaréw, znalazt sie ws$rdéd prac rekomendowanych przez
Miedzynarodowg Agencje Energii Atomowe;.

Pod koniec dziatalnosci ZSJ, przy zastosowaniu warszawskiego uktadu OTPC, nowe informacje
zostaty uzyskane o rozpadzie egzotycznych izotopéw °He i ®He przy wykorzystaniu
akceleratorow odpowiednio w CERN (uktad REX ISOLDE) i w ZIBJ.

Inne prace

Badania aktynowcow byty kontynuacjg dziatan podjetych w IBJ. Wniosty wktad do poszukiwan
oktupolowe] deformacji jgder. Wyniki zostaty przedstawione m.in. w pracy habilitacyjne;j
Wiktora Kurcewicza (1981, nagroda Ministra) i doktoracie Ewy Ruchowskiej (1984). O ich
znaczeniu niech swiadczy stwierdzenie, ze postep w zrozumieniu anomalnych wtasnosci jader
lekkich aktynowcéw stat sie mozliwy ,,only after a series of detailed and precise experiments by
Kurcewicz and collaborators ...” (P.C. Sood, ADNDT 51 (1992) 273).

Zagadnieniu deformacji oktupolowej jader z obszaru wokét ***Ba, w tym lekkich lantanowcéw,
poswiecone byty liczne prace Waldemara Urbana (z ktérych czes¢ pochodzi z okresu przed jego
przejsciem do ZSJ) oraz jego rozprawa habilitacyjna (2002). Te prace potwierdzity przewidywang
przez teoretykdw podatnos¢ badanych jader na deformacje oktupolows. Inne jego
eksperymenty z zakresu spektroskopii ,na wigzce” przyniosty bogate wyniki, np. informacje o
superdeformacji i tzw. rotacji magnetycznej jader z obszaru **°Gd.



W czasie paroletniej pracy w ILL Waldemar Urban zajmowat sie réznymi zastosowaniami
neutrondw. Na wyrdznienie zastugujg pomiary przekrojow czynnych na fotoprodukcje par
elektron—pozyton dla energii nieznacznie powyzej progu. Wyniki — wykorzystane do obliczenia
wspotczynnikéw zatamania fotondéw o energii ok. 1 MeV, sugerujgce mozliwo$é skonstruowania
soczewek ogniskujgcych te fotony — wzbudzity duze zainteresowanie.

Badania jonizacji powtoki K ciezkich atomdéw przez szybkie czastki natadowane przyniosty
opracowanie oryginalnej metody pomiaru jonizacyjnych przekrojéw czynnych przez poréwnanie
ich z doktadnie znanymi przekrojami czynnymi na kulombowskie wzbudzenie jader tychze
atomow (Anna Celler, doktorat 1980, nagroda Ministra). Dalsze prace zostaty przedstawione w
doktoracie Zbigniewa Zelaznego (1985). Wyniki dla protondw, otrzymane przez Warsaw group,
zostaty uwzglednione przy opracowaniu tablic wzorcowych empirycznych przekrojéw czynnych
na jonizacje powtoki K (H. Paul and J. Sacher, ADNDT 42 (1989) 105).

Badaniom z pogranicza fizyki reakcji jadrowych z uzyciem ciezkich jonéw i spektroskopii
jadrowej (produkcji izotopdéw i wysokospinowych izomeréw hafnu), przeprowadzonym w GSl,
poswiecona byta praca doktorska lzabelli Zychor (1983).

Z badan reakgcji jadrowych wykonanych przez Eryka Piaseckiego w GANIL szczegdlnie wazne jest
odkrycie rozszczepienia jgder uranu w zderzeniu z jadrami ztota wskutek wytgcznie oddziaty-
wania kulombowskiego. Znaczace sg takze wyniki dwdéch innych cykli zainicjowanych przez
niego badan. W SLCJ i w Jyvaskyld uzyskano informacje o rozktadzie barier na fuzje w
oddziatywaniu jader Ne i Sn oraz Ne i Ni; cze$¢ tych badan opisuje praca doktorska tukasza
Swiderskiego (2007). W Katanii rozwiniete zostaly badania procesu rozszczepienia
dynamicznego — jednego z kanatéw wyjsciowych reakcji miedzy zderzajagcymi sie ciezkimi
jadrami.

Efekty wyzszego rzedu w przemianie [

W ZSJ badany byt radiacyjny wychwyt elektronu, tj. proces w ktérym obok neutrina (z
prawdopodobierstwem < 107™*) emitowany jest foton. Widmo fotonéw ma charakter ciagly.
Systematyczne pomiary widma fotondw, i ich natezenia na rozpad, dla unikalnych przejs¢
wzbronionych 1-go rzedu wykazaty drastyczng niezgodnos¢ z teorig Zona i Rapoporta (Marek
Pfltzner, doktorat 1989, nagroda Ministra). W Warszawie prdébe poprawienia tej teorii podjat
tukasz Kalinowski (doktorat 1992). Ponad 10 lat pdzZniej opis teoretyczny zostat radykalnie
zmodyfikowany przez Krzysztofa Pachuckiego (Instytut Fizyki Teoretycznej UW) i udato sie
odtworzy¢ catos$é¢ danych doswiadczalnych.

Dzieki zastosowaniu teorii Pachuckiego, dla badanego w ZSJ rozpadu *’Ni (wzbronienie 2-go
rzedu) udato sie zidentyfikowaé wirtualne przejécie B-y poprzez stan wzbudzony *°Co, ktére
konkuruje z wychwytem radiacyjnym. Interpretacyjna czes¢ tej pracy przypadta na czas po
powstaniu ZFJ (Marek Pfutzner i in. 2015). Omawiane wirtualne przejscie pdét wieku wczesniej
przewidzieli M.E. Rose i in., ale proby jego obserwacji w innych laboratoriach nie byty udane.



Eksperyment i teoria

Wspotzaleznos¢ dziatalnosci badawczej ZSJ i prac teoretykéw jest widoczna od wielu lat.

Doswiadczalne badania aktynowcéw przyczynity sie do wzrostu zainteresowania tematyka
oktupolowg wsréd teoretykéw w Polsce (pierwszy byt Adam Sobiczewski, IPJ) i za granica. Dla
petniejszego zapoznania sie z wynikami badania efektéw oktupolowych , w tym wktadu fizykéw
polskich, poleci¢ mozna artykut P.A. Butlera i W. Nazarewicza, Rev. Mod. Phys. 68 (1996) 349.

Bardzo wazne byty kontakty ze Zdzistawem Szymanskim i teoretykami z jego kregu, w
szczegdblnosci Jackiem Dobaczewskim i Witkiem Nazarewiczem. Wspodtpraca z Nazarewiczem
(ktory przenidst sie z Warszawy do Oak Ridge) przy interpretacji doswiadczalnych wynikéw
badania rozpadu protonowego przyniosta informacje o strukturze jader skrajnie egzotycznych —
spoza linii oderwania protonu (praca habilitacyjna Marka Karnego).

Wyniki dotyczace rozpadu B typu Gamowa-Tellera jader z obszaru '®Sn analizowane byty

przez teoretykdw z kilkunastu osrodkéw (m.in. Aten, Berlina, Chalk River, Tiubingen i
Warszawy). Wspédtpraca z L. Grigorenko (ZIBJ, Dubna) pozwolita na wnikniecie w istote rozpadu
dwuprotonowego.

Dla poznania struktury *2Sn i "®Ni, i jader sasiednich, Waldemar Urban wspétpracowat z
teoretykami z Instytutu Saha w Indiach i z o$rodka IReS w Strasburgu.

Jak juz wspomniano, opracowanie wiarygodnej teorii radiacyjnego wychwytu elektronu zaw-
dzieczamy gtédwnie Krzysztofowi Pachuckiemu. Natomiast wspdlnie ze Stawomirem Wycechem
(IPJ) i Fiodorem Karpeshinem (Uniwersytet w Petersburgu), a potem réwniez z Pachuckim,
badana byta mozliwosé mieszania sie standw jgdrowych o spinie réznigcym sie o 1, przy tej
samej parzystosci, w obecnosci bardzo silnego pola magnetycznego (przypadek wodoro-
podobnego jonu **’Th®*). Nasze przewidywania czekaja na doéwiadczalne potwierdzenie.

Udziat w miedzynarodowych konferencjach

Wyniki badan prowadzonych przez pracownikéw ZSJ byty prezentowane na wielu konferencjach
miedzynarodowych. Wsrdd referatéw wygtoszonych przez nich byty niejednokrotnie wysta-
pienia na zaproszenie organizatorow. Przedstawiciele ZSJ bywali cztonkami miedzynarodowych
komitetow doradczych. Jesli chodzi o spotkania miedzynarodowe, organizowane w Polsce w
biezagcym wieku, ZSJ w sposéb istotny wiaczyt sie do wspodtorganizowania cyklu Mazurskich
Konferencji Fizyki. Oddzielnym, szczegblnie waznym wydarzeniem byto zorganizowanie w Rynie
konferencji ENAM 2008 (chairman Marek Pfltzner). Byto to kolejne spotkanie z cyklu
konferencji poswieconych nuklidom egzotycznym, z ktérych pierwsza odbyta sie w 1966 roku, w
Lysekil (Szwecja).

Jan Zylicz



