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Recenzja pracy doktorskiej pana Jose Marin Blanco p.t. ,,Study of Spontaneous Fission
of Actinide and Super-Heavy Elements”

Praca doktorska powstala w Katedrze Fizyki Teoretycznej Wydzialu Matematyki, Fizyki i
Informatyki Uniwersytetu Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie. Jest to od lat jeden z
najwigkszych i najlepszych w kraju osrodkéw teoretycznej fizyki jadrowej. To tu pracujg
wybitni fizycy, by wspomnie¢ tylko profesora Krzysztofa Pomorskiego, zajmujacy si¢ m.in.
strukturg i rozszczepieniem ciezkich (i super-cigzkich) jader atomowych. Jednym z
najbardziej znanych osiggnie¢ jest wersja modelu kroplowego, znana jako Lublin-Strasbourg
Drop (LSD), model szeroko stosowany w fizyce jadrowe;.

W swej pracy doktorskiej Pan Jose Marin Blanco zajmowal si¢ obliczeniami rozkladéw
energii potencjalnej jader atomowych od Z=90 do Z=120, w zaleznosci od ich ksztattu. Takie
mapy powierzchni ekwipotencjalnych pozwolily na wyznaczenie m.in. wysokosci barier na
rozszczepienie a takze ustalenie mozliwych sciezek prowadzacych do rozszczepienia. Dla
czeSci z tych jader, o liczbie atomowej od Z=90 do Z=110, wyznaczyl polokresy
spontanicznego rozszczepienia. Czg¢s¢ wynikow przedstawionych w pracy doktorskiej zostata
opublikowana w dwoch publikacjach:

Krzysztof Pomorski et al., Chinese Physics C 45, 054109 (2021),
J. Marin Blanco et al., Phys. Rev. C 108,044618 (2023).
Pierwsza z nich ma juz 10 cytowan (baza SCOPUS), co jest bardzo dobrym osiggnieciem.

Pélokresy rozszczepienia jader parzysto-parzystych z obszaru Z=90 do Z=110 byly liczone w
przesztosci. Tak wigc na pierwszy rzut oka ta, moim zdaniem najciekawsza, cz¢s$¢ pracy moze
sie wiec wydawa¢ naukowo nieatrakcyjna. Nalezy jednak pamigta¢ iz dynamiczny rozwdj
komputeréw bezustannie zwigksza mozliwosci obliczeniowe pozwalajac na coraz lepsze
modelowanie proceséw rozszczepienia, stad tez tego typu obliczenia s ciagle prowadzone i
przynosza wyniki coraz blizsze rzeczywisto$ci. Mala zmiana parametréw modelu moze
prowadzi¢ do réznigcych sie¢ o rzedy wielkosci pétokresow rozszczepienia.

Metoda zastosowana w obliczeniach oparta jest o standardowy model makroskopowo-
mikroskopowy. Energie jader atomowych zwiazane z ich deformacjami wyliczano na
podstawie wspomnianego modelu LSD uwzgledniajagc poprawki powlokowe (model
Strutinskiego) oraz poprawki wynikajace z sit pairing (model BCS). Majac wyznaczone mapy
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powierzchni ekwipotencjalnych w funkcji deformacji wyznaczono sciezki najmniejszego
dzialania, a nastepnie biorac pod uwage zmieniajacy si¢ z deformacjg tensor masowy danego
jadra i wykorzystujac metode WKB policzono polokresy rozszczepienia jader o Z=90 do
Z=110.

Praca napisana jest w jezyku angielskim, sklada si¢ z trzynastu rozdziatéw i trzech dodatkéw,
i liczy 126 stron. Spis literatury nie zawiera podstawowej publikacji, ktérej doktorant jest
pierwszym autorem (PRC 108, 044618). Widocznie manuskrypt pracy powstal wezesniej. Jest
w nim troche bledéw redakcyjnych. Juz na stronie tytulowej pojawia si¢ niepewno$¢ co do
tego kto byl promotorem, a kto promotorem pomocniczym pracy. Takze uzyta angielska
nazwa Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej odbiega od oficjalnej. Jednak sg to drobne
wady, nie decydujace o jakosci pracy, i nie bed¢ ich w recenzji wymienial.

Po wyczerpujagcym wprowadzeniu, rozdzial drugi pos$wigcony jest przedstawieniu
standardowego modelu kroplowego. Zawiera podstawowy wzor na energi¢ wigzania (2.10) a
takze wartosci wystepujacych w nim parametrow (2.14,2.15). Tu uwaga — ktére z wypisanych
wielkosci sa parametrami modelu? Nastepnie poznajemy modyfikacje tego modelu czyli
model LSD, z jego wzorem na energi¢ wigzania, ktora zmienia si¢ wraz z deformacjg jadra,
ktéra z kolei opisano przy pomocy tylko czterech parametrow wykorzystujac transformacje
Fouriera. Taka parametryzacja ksztaltu jadra wydaje si¢ by¢ jednym oryginalnych pomystow
przedstawionych w dysertacji. . Bariera na rozszczepienie to réznica miedzy energig stanu
podstawowego jadra a energia jadra zdeformowanego, ktére ulega spontanicznemu
rozszczepieniu.

Rozdzial pigty przedstawia jednoczastkowy model, potrzebny do policzenia poprawek
powlokowych, za$ w rozdziale szostym dyskutowane s3 oddziatywania pairing. Jedne i drugie
bardzo znaczaco modyfikuja energie wigzania wynikajace z modelu kroplowego, jak pigknie
zilustrowano na Rysunku 7.1. Szkoda, ze nie podano jakiego izotopu ten rysunek dotyczy.
Wykorzystujac standardowg wielko$¢ nat¢zenia sit pairing (pairing strength G) wyznaczono
mapy powierzchni ekwipotencjalnych (rozdziat dziewiaty) dla pierwiastkow Z=90-110.

Ciekawym wynikiem jest znalezienie zaleznosci parametru G (oddzielnie dla protonéw i
neutron6w), dla jader o Z=90-100, od ich liczb A, Z, N, przedstawione w rozdziale
dziesiatym. W tym celu dopasowano eksperymentalne wartosci przerw energetycznych
(pairing gaps, wynikajace z energii wiazania) do wartosci wyliczonych ( model BCS).
Rysunek 10.1 przedstawia poréwnanie policzonych i eksperymentalnych przerw. Ciekawym
przypadkiem sg izotopy Th, dla ktérych policzone wartosci przerw dla neutronéw bardzo
roznig si¢ od eksperymentalnych. Chetnie ustysze na obronie komentarz dotyczacy tej
réznicy.



Wykorzystujac te druga warto§¢ G wyznaczono ponownie mapy powierzchni
ekwipotencjalnych dla pierwiastkéw Z=90-110, ale tez dla cigzszych, do Z=120. Rysunek
11.1 przedstawia poréwnanie eksperymentalnych wartosci barier dla aktynowcow z
warto$ciami policzonymi przy wykorzystaniu dwoch réznych sit pairing (parametrow G).
Zalezno$¢ wynikow od wyboru sit pairing nie jest duza, ale zauwaza si¢ sporg rozbieznos¢
miedzy obliczeniami a warto$ciami do§wiadczalnymi dla plutonu i kalifornu. Zestawienie tej
rozbieznoéci z faktem, ze obliczone polokresy rozpadu dla tych pierwiastkow niezle
odtwarzajg dane doswiadczalne (Rysunek 13.3) jest trudne do zrozumienia, bowiem
generalnie uwaza si¢, ze wysokos$¢ bariery ma decydujacy wplyw na proces rozszczepienia.
Chcialbym ustysze¢ interpretacje tego efektu podczas obrony.

Mapy powierzchni ekwipotencjalnych poshuzyly do wyznaczenia Sciezek najmniejszego
dzialania. Nastepnie, biorgc pod uwage zmieniajacy si¢ z deformacjg tensor masowy danego
jadra i wykorzystujagc metode WKB policzono polokresy rozszczepienia jader o Z=90 do
Z=110, co przedstawiono rozdziale 13. Wydaje sig, ze uzyty w obliczeniach tensor masowy
byl tez wazna innowacja tej pracy, jednak autor nie przedstawil jego definicji (wzoru).

Mozna domniemywaé, Zze celem pracy bylo m.in. uzyskanie lepszej zgodnosci policzonych
potokres6w rozpadu z danymi eksperymentalnymi niz to mialo miejsce w poprzedzajgcych
publikacjach. Niestety praca nie zawiera takiego poréwnania. Trudno tego dokonac
samodzielnie, bo praca nie zawiera numerycznych wartosci pétokreséw rozpadu, przedstawia je
tylko graficznie na Rysunku 13.3. Poréwnujac jednak wyniki dla izotopéw rutherfordu
przedstawione na tym rysunku z wynikami uzyskanymi w pracy R. Smolanczuk, J. Skalski, A.
Sobiczewski, Phys. Rev. C 52 (1995) 1871 odnosze¢ wrazenie, Ze te ostatnie lepiej opisujg dane
do$wiadczalne. Chetnie ustysze komentarz pana Blanco na ten temat podczas obrony.

Czytajagc manuskrypt zabraklo mi szerzej wyjasnionej motywacji tych badan. Czemu czasy
zycia wyznaczono tylko dla izotopdw o Z=90-110? Czy wyniki uzyskane dla pozostatych jader
(mapy powierzchni ekwipotencjalnych) beda kiedyS wykorzystane? Czy polokres
spontanicznego rozpadu pierwiastka o Z=120 nie jest interesujgcy?

Pan Blanco zbyt skromnie pisze o swojej roli w przeprowadzonych badaniach. Bral w nich
udzial maty zespoét teoretykOow, pojawia si¢ wigc pytanie co bylo gléwnym wkiadem doktoranta
do tego projektu? Czy tylko obliczenia map powierzchni ekwipotencjalnych? Czy oprocz
uzywania istniejacego oprogramowania stworzyt tez wlasne kody? Mam nadziej¢, ze podczas
obrony pan Blanco bardziej szczegélowo przedstawi swoj udzial w tym projekcie.

Podsumowujac, pan Jose Martin Blanco wykonal ogromna prace wyznaczajac mapy
powierzchni ekwipotencjalnych dla paruset jader atomowych, od Z=90 do Z=120. Cz¢s¢ z tych




wynikéw (od Z=90 do Z=110) wykorzystal do wyznaczenia potokresow rozszczepienia tych
jader. Jest to najciekawsza czgé¢ pracy, bowiem wyniki obliczen mozna poréwnaé z
doéwiadczeniem. Rezultaty zostaly opublikowane w bardzo dobrym, recenzowanym
czasopi$mie naukowym Physical Review C. W pracach uczestniczy} cztero-osobowy zespot,
jednak to pan Jose Marin Blanco jest pierwszym autorem tej publikacji co oznacza, ze jego rola
w tych badaniach byla wiodacg. Uwazam, ze jest on dobrze przygotowany do prowadzenia
samodzielnych badan, a przedstawiona rozprawa speinia wymagania stawiane w ustawie Prawo
o Szkolnictwie Wyzszym z dnia 20 lipca 2018 roku. Wnioskuj¢ o dopuszczenie pana Jose
Marin Blanco do dalszych etapéw postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora.
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