TWORCA
KRAKOWSKIEGO OSRODKA
FIZYKI JADROWE])

naukowym $wiecie fizykow Krakoéw jest dzisiaj po-

wszechnie znany jako miejsce uprawiania fizyki jadrowe;.
Zawdzigczamy to prof. Henrykowi Niewodniczanskiemu. Jak to
si¢ stato, ze Niewodniczanski, majac w wieku
zaledwie trzydziestu kilku lat wielkie osiag-
nigcia w fizyce atomowej, ktore przyniosty mu
rozglos i uznanie miedzynarodowe, zdecydowat
si¢ zajac fizyka jadrowa i ze po wojnie znalazt
si¢ w Krakowie? Nie byto to wcale oczywiste,
zdecydowal o tym ostatecznie szczgsliwy dla
Krakowa zbieg okolicznosci.

W 1934 roku Henryk Niewodniczanski, wy-
chowanek i mtody pracownik Uniwersytetu Ste-
fana Batorego w Wilnie, otrzymal stypendium
Rockefellera i wraz z zona Irena i malutkim
synem Tomaszem wyjechat do Cambridge, aby
w Mond Laboratory, kierowanym przez Piotra
Kapicg, studiowa¢ wtasnosci elektryczne metali
w niskich temperaturach. Wspotpracujac z Hen-
rym A. Boorsem, skonczyt prace The Electrical
Resistance of Aluminium at Low Temperatures.
Ale juz w sierpniu 1934 roku Kapica wyjechat
w odwiedziny do Zwiazku Radzieckiego i de-
cyzja Stalina uniemozliwiono mu powrét do Cambridge. Ernest
Rutherford zdecydowat si¢ przekaza¢ zatrzymanemu w Rosji
Kapicy jego aparaturg. Jednoczes$nie zaproponowal Henrykowi
Niewodniczanskiemu prac¢ w dziedzinie fizyki neutronowe;j
w kierowanym bezpo$rednio przez niego Cavendish Laboratory.
To wiasnie tam, trzy lata wczesniej, James Chadwick odkryt ist-
nienie neutronu —nukleonu pozbawionego tadunku elektrycznego.
Musimy pamigta¢, ze Cambridge i Cavendish Laboratory byty
wowczas ,,swigtym miejscem’” rodzacej si¢ fizyki jadrowej, a Ernest
Rutherford jej ,,wielkim kaptanem”.

Niewodniczanski natychmiast przystapit do pracy w nowej dla
niego dziedzinie i wspolnie z C.H. Westcottem badat absorpcje
powolnych neutronéw w réznych substancjach w temperaturze
ciektego azotu (77°K) i ciektego wodoru (20°K). Spowalnianie neu-
tron6w zachodzi w chtodzonym bloku parafiny, a wzbudzana przez
neutrony sztuczna promieniotworczo$¢ jest ich detektorem'.

Jednak w 1935 roku stypendium Rockefellera dobiegto konca
1 Niewodniczanscy wrdcili do Wilna. Warto zauwazy¢, ze Henryk
Niewodniczanski, mimo ze juz od trzech lat po habilitacji, byt
wowczas tylko asystentem. Z radoscia przyjat wigc sygnalizowana
przez jego szefa prof. Wactawa Dziewulskiego wiadomos¢, ze
awansowal go na stanowisko adiunkta, i dzigkujac, napisat: [...]
pozwala to na zupetniejsze poswiecenie sie pracy naukowej, bez
potrzeby stalego rozpraszania sie na zajmowanie sie sprawami
z pracq naukowq nic wspolnego nie majqcymi, jak akwizytorska
dziatalnos¢ przedstawiciela handlowego.

Henryk Niewodniczanski z zapalem przystapit do organizowa-
nia w Wilnie laboratorium do badan w fizyce jadrowej. O nastroju
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$wiadczy list wystany jaki$ czas po przyjezdzie do prof. Jana
Weyssenhoffa: Nastawiam sie na przygotowanie do najwlas-
ciwszego zuzycia zasitku [z Funduszu Kultury Narodowej]
wwysokosci zt 14.500, ktory jest przeznaczony
na zakup 50 mg radu i na rozmaite przyrzqdy
i materialy do pracy nad neutronami i in-
dukowanq promieniotworczosciq. Obecnie
juz adaptujemy domek w podworzu Zakladu
na locum do przechowywania bromku radu
i pobierania i oczyszczania radonu. Moze
wiec juz za potl roku, lub nawet wczesniej,
zaczniemy konkurowaé z Cavendish Lab.,
z Joliot ami itd.

Trzeba przyznaé, ze trzydziestopigciolet-
niemu Henrykowi nie brakowato fantazji!

A tymczasem los zdecydowal inaczej.
Wtadze Uniwersytetu w Poznaniu zapropono-
waly Henrykowi Niewodniczanskiemu stano-
wisko profesora i kierownika Katedry Fizyki
Doswiadczalnej. Dla adiunkta na Uniwersy-
tecie Stefana Batorego byta to propozycja nie
do odrzucenia. Niewodniczanscy przeniesli
si¢ wigc do Poznania. Henryk mial wowczas
36 lat. Przystapil do cigzkiej pracy organizowania wszystkiego
od nowa. A miat wielkie zamierzenia. W kierowanej przez niego
katedrze miata by¢ uprawiana optyka atomowa, fizyka jadrowa
i badanie powierzchni metali i stopow metoda dyfrakcji elektro-
néw. Dzieki swojej znakomitej reputacji udato mu si¢ zgroma-
dzi¢ wokot siebie grupe mtodych zdolnych fizykéw z Poznania,
Wilna i Krakowa. Na potrzeby fizyki jadrowej przenidst do
Poznania czg$¢ organizowanego w Wilnie laboratorium.

W liscie do przyjaciot pisat o przyttaczajacym ogromie
obowiazkow, lecz rowniez donosit: [...] pieknie pracujq teraz
u nas komory jonizacyjne ze wzmacniaczami proporcjonalnymi
(ladnie idzie jedna praca z fotoneutronami), konczy sie montaz
witasnej budowy komory Wilsona etc.

Wytezona praca przyniosta rezultaty. Do druku przygotowane
zostaly dwie publikacje: O absorpcji powolnych neutronow w borze
i licie oraz O kqtowym rozkiadzie par elektronow materializacji
promieni gamma radu C’. Rekopisy tych prac sptongly podczas
wojny w Wilnie. Po niemal dziesigciu latach §lady zawartych w nich
idei mozna bylo znalez¢ w tematach prac Jerzego Janika i Andrzeja
Hrynkiewicza, pierwszych prac doktorskich wykonanych po wojnie
pod kierunkiem prof. Henryka Niewodniczanskiego.

Nadszedt rok 1938. W sierpniu umart prof. Wactaw Dziewulski
1w nastepnym roku Uniwersytet Wilenski zaproponowat prof. Nie-
wodniczanskiemu objecie po nim I Katedry Fizyki Doswiadczalne;.
Przed Henrykiem Niewodniczanskim stangta koniecznos¢ podjecia
kolejnej dramatycznej decyzji. Przewazyta mitos¢ do rodzinnego
Wilna i macierzystej uczelni. Zdecydowal si¢ na jeszcze jedna
zmiang. Zostawil Poznan i owoce kilku lat cigzkiej pracy.




W lipcu 1939 roku Niewodniczanscy wrocili do Wilna. Wybu-
chta druga wojna $wiatowa. Uniwersytet zostat zamknigty. W 1945
roku Irena i Henryk Niewodniczanscy wraz z synami Tomaszem
i Jerzym opuscili Litwg i przekroczyli granicg Polskiej Rzeczpos-
politej Ludowej. Profesor otrzymat propozycje z kilku polskich
wyzszych uczelni: w Lodzi, Lublinie, Wroctawiu i Krakowie.
Ostatecznie wybral Uniwersytet Jagiellonski. Namowit go do tego
kierujacy tam Katedra Fizyki Teoretycznej prof. Jan Weyssenhoff.
Rowniez na Krakow zdecydowat si¢ Jan Blaton, z ktorym Henryk
od lat si¢ przyjaznit i wspotpracowat. Dodatkowym czynnikiem
byly wzgledy rodzinne. Profesorem UJ byt Roman Prawochenski,
ojciec Ireny Niewodniczanskie;j.

Kierownikiem Katedry Fizyki Doswiadczalnej UJ byt od
przed wojny prof. Konstanty
Zakrzewski. Zajmowat sig krio-
genika, optyka metali, pomiarami
stalej dielektrycznej, zjawiskiem
Kerra, dyfrakcja elektronow,
rozchodzeniem si¢ fal elektro-
magnetycznych. Rozpoczat row-
niez badania promieni kosmicz-
nych, przerwane niespodziewana
Smierciag w 1948 roku. Profesor
Henryk Niewodniczanski zostat
kierownikiem utworzonej dla
niego II Katedry Fizyki Doswiad-
czalnej. Miata, zgodnie z jego
zainteresowaniami, zajmowac
si¢ optyka atomowa, fizyka ciata
statego 1 fizyka jadrowa, ktorej
dotychczas w Krakowie nie byto.
I tak w 1946 roku, po raz trzeci w zyciu, w wieku 46 lat, zaczat od
nowa organizowac osrodek naukowy.

Rozpoczat od przyjmowania do pracy ludzi —na ogot mtodych,
czasem studentow. Jak to przedstawit prof. Strzatkowski, spotykato
si¢ to z niesmiatymi protestami prof. Zakrzewskiego, przerazonego
skala tego przedsigwzigcia.

Druga wojna Swiatowa odcigta fizykoéw polskich od informa-
cji naukowej, a byt to okres kolosalnego postepu w fizyce jadro-
wej. Niewodniczanski rozpoczat swoje dziatanie na tym polu od
intensywnej nauki. Profesorowie, asystenci, a takze niektorzy
studenci razem uczyli si¢ nowoczesnej mechaniki kwantowej
i fizyki jadrowej. Opierano sie na podrgcznikach Leonarda
Schiffa, Johna Blatta i Victora Weisskopfa. Towarzyszyto temu
kupowanie zachodnich ksiazek, czgsto w thumaczeniu rosyjskim.
Aby mozliwie szybko nadrobi¢ zalegtosci, Niewodniczanski
zorganizowat dla swoich ludzi dluzsze wyjazdy za granice, do
znanych osrodkow fizyki jadrowej. Kolosalne znaczenie miat
fakt, ze nalezat on do nieformalnego, migdzynarodowego klubu
uczniéow Rutherforda. ,,Rutherfordczycy” kierowali w tamtych
latach znaczna liczba osrodkow fizyki jadrowej na $wiecie.
W pierwszym okresie Wiestaw Czyz wyjechal do Instytutu
Nielsa Bohra w Kopenhadze, Adam Strzatkowski, Stefan
Swierszczewski, pozniej Andrzej Budzanowski wyjechali do
Liverpoolu, Kazimierz Grotowski do Birmingham. Lucjan
Jarczyk i Jerzy Gierula do Zurychu, Andrzej Hrynkiewicz do
MIT, Zbigniew Lewandowski do Bazylei.

W tamtych czasach fizyka zajmowata Collegium Witkowskie-
g0, budynek przy ul. Gotgbiej 13, zdewastowany i ogotocony przez

Prof. Henryk Niewodniczanski w czasie wyktadu
o generatorach neutrin

Niemcow z aparatury. Do legendy przeszty wyprawy do Niemiec
Niewodniczanskiego i Weyssenhoffa, w towarzystwie asystentow
Jerzego Gieruli i Ryszarda Kotodziejskiego. Jan Weyssenhoff stuzyt
jako kierowca. Przywozone , tupy”, zakupione za zostawione przez
Niemcoéw marki, przechowywane byly w magazynach nazywa-
nych przez nas ,,Berlin” i ,,Norymberga”. Wyjatkowo wowczas
niedostepne materialy, jak na przyktad specjalne lampy radiowe
czy wysokonapigciowe kondensatory, prof. Niewodniczanski prze-
chowywat u siebie, a ich wydawanie wiazato si¢ ze szczegdlnym
rytuatem. W tamtych czasach brakowato dostownie wszystkiego
ina przyktad po potrzebne w warsztacie aluminium jezdzilismy na
pozostawione przez Niemcow sktadowisko wrakéw i niedokon-
czonych samolotow w poblizu Oswigcimia.

Eksperymentalna fizyka ja-
drowa nie moze odbywac si¢ bez
detektorow roznego typu promie-
niowania. A wigc przystapiono do
ich konstruowania. W ciagu kilku
lat pojawity si¢ w budynku przy
ul. Gotebiej13 egzemplarze prak-
tycznie wszystkich uzywanych
wowczas detektorow: liczniki
Geigera—Miillera, liczniki scyn-
tylacyjne, komory jonizacyjne,
liczniki proporcjonalne, liczniki
iskrowe, emulsje jadrowe, detek-
tory neutron6éw, komora Wilsona,
komora dyfuzyjna. Zajmowali si¢
tym: Andrzej Budzanowski, Kazi-
mierz Grotowski, Andrzej Hryn-
kiewicz, Jerzy Janik, Zbigniew
Lewandowski, Adam Strzatkowski, Jan Szymakowski, Stefan
Swierszczewski, Tadeusz Waluga, Maria Wielowiejska, Stefan
Wiktor. Henryk Niewodniczanski samodzielnie si¢ podobnymi
problemami zajmowat i tego rowniez od nas oczekiwat. Procedura
byta prosta. Wzywat do siebie delikwenta i oznajmiat mu, czego
od niego oczekuje. Ewentualnie szli do biblioteki i razem znajdo-
wali odpowiednia literature. Oprocz detektora nalezato oczywiscie
zbudowac potrzebna elektronike, ewentualnie uktad prozniowy czy
uktad zasilania gazem. Nie mozna ich byto kupi¢ w sklepie. Czgs¢
mechaniczna zasadniczo wykonywal warsztat, a elementy ze szkta
nasz szklarz Staszek Moroz.

W miarg uptywu czasu zaczela si¢ pojawiac znacznie bardziej
skomplikowana aparatura. Magnetycznym rezonansem jadrowym
zajmowali si¢ Andrzej Hrynkiewicz, Jacek Hennel i Wawrzyniec
Cichocki, a budoweg aparatury do efektu Mdssbauera zapoczatko-
wal Edwin Lozynski, nastgpnie przejat ja Andrzej Hrynkiewicz.
Wazna rolg w tych przedsigwzigciach odgrywatl Olgierd Korybut
Daszkiewicz, specjalista od elektroniki. Przygotowaniami do pra-
cy w spektroskopii jadrowej zajmowali si¢ Marian Gasior i Jan
Kormicki.

Oczywiscie, nie mozna uprawia¢ nowoczesnej fizyki jadrowej
bez akceleratorow. Profesor Niewodniczanski zdawat sobie z tego
sprawg, jak rowniez z innej niz w przypadku detektoréw skali
finansowej. Byt on jednak wielkim optymista. Zdecydowat si¢
zaczaC od czego$ skromniejszego.

Niemal réwnolegle w czasie przystapiono do trzech projektow.
Adam Strzalkowski, Stefan Swierszczewski, Leon Pomorski, Lu-
cjan Jarczyk i Edwin Lozynski zabrali si¢ do budowy AJGES-u
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— akceleratora jonéw z generatorem elektrostatycznym. Ponad
potowe pracowni Adama Strzatkowskiego zajmowat transformator,
ktory wraz prostownikiem, wielkimi kondensatorami Ducati, rura
prozniowa i zrodtem jondw wysokiej czestosci pozwalal przyspie-
sza¢ protony do energii 60 keV. Mozna byto bada¢ reakcje p +’Li
— 2 0. Zajmowali si¢ tym Adam Strzatkowski i Jan Nurzynski.

Ale najwickszym realizowanym projektem byta budowa w pod-
ziemiach Collegium Witkowskiego matego cyklotronu, C-48. Te
podziemia to dwa pigtra piwnic. W dolnej, najglebiej potozonej
czescei, wszyscy, z Henrykiem Niewodniczanskim na czele, kopali
dot pod fundamenty elektromagnesu, ktory miat wazy¢ ponad
cztery tony. Jacek Hennel
znalazt przy tym skarb — gar-
nek z monetami z czasOw
Kazimierza Wielkiego, prze-
kazany do Muzeum Histo-
rycznego Miasta Krakowa.
Zgodnie z wola prof. Nie-
wodniczanskiego Hennel
objat w decydujacej fazie
kierownictwo tego przedsig-
wzigcia (nie udowodniono
wplywu znalezienia skarbu
na decyzj¢ profesora). Miat
do pomocy Aleksandra Gar-
nysza, Andrzeja Hrynkiewi-
cza, Jerzego Janika i Adama
Strzatkowskiego. Jacek Hen-
nel tak opisuje uruchomienie
cyklotronu C-48: Obecni
skupili si¢ wokol stotu ste-
rowniczego, na ktorym stata opornica regulujqca natezenie pola
magnetycznego i galwanometr podlqczony do tarczy. Przesunqtem
suwak opornicy. W pewnym jego polozeniu, a zgodnie z uprzednim
obliczeniem, galwanometr wychylil sie, wskazujqc istnienie wiqzki
wewnetrznej padajqcej na tarcze. Pierwszy w Polsce cyklotron
zaczql funkcjonowac. Byla to dla nas wszystkich chwila wielkiego
szczescia. Profesor siegnagl po butelki wina.

Maty cyklotron przyspieszat protony do energii okoto 2 MeV,
przeniesiony do Instytutu w Bronowicach — przez dhugie lata shu-
zyt do badan kulombowskiego wzbudzania jader atomowych i w
dziedzinie fizyki stosowanej. Zajmowat si¢ tym glownie Stefan
Kopta i Stanistaw Szymczyk.

Mozna by powiedzie¢, ze w 6wczesnej sytuacji naszego zruj-
nowanego kraju budowanie rozlicznej aparatury do badan w fizyce
jadrowej byto w znacznym stopniu przesadzone, z uwagi na nikta
szansg zainstalowania w Krakowie akceleratora z prawdziwego
zdarzenia lub reaktora jadrowego. Ale zwycigzyly intuicja i wielki
optymizm Henryka Niewodniczanskiego. Zwiazek Radziecki, ze
wzgledow propagandowych, zaproponowat krajom swojego obozu
zakupienie cyklotronu i reaktora. Zdecydowaly si¢ one przyjac
propozycje i zainstalowac te urzadzenia w poblizu stolic. Bylo
wysoce prawdopodobne, ze podobnie stanie si¢ w naszym kraju.
I wtedy okazalo sig, jak dalekowzroczna byta polityka Henryka
Niewodniczanskiego. W Krakowie zorganizowano ogolnopolska
konferencje poswigcona eksperymentalnym metodom fizyki jadro-
wej. Okazalo sig, ze wiasnie Krakow jest najlepiej przygotowany
do pracy z cyklotronem. To, oczywiscie, nie wystarczalto i bardzo
waznymi okazaly si¢ stosowane przez Niewodniczanskiego zabiegi
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Cyklotron C-48 zbudowany wilasnymi sitami Instytutu Fizyki
Uniwersytetu Jagiellonskiego

dyplomatyczne. Zapadta decyzja. Cyklotron U120 zostat zainsta-
lowany w Krakowie, a reaktor w poblizu Warszawy. Cyklotron
ulokowano w Bronowicach i poczatkowo wtadze mowity wytacznie
o wybudowaniu dla tego celu tylko jednego budynku. Profesor
sprzeciwil si¢ temu stanowczo i tak powstato to, co po latach
nazwano Instytutem Henryka Niewodniczanskiego. A zaczelo si¢
od utworzenia w Instytucie Fizyki UJ Zaktadu Fizyki Jadra Atomo-
wego Instytutu Fizyki PAN, przeksztalconego nastepnie w Zaktad
II Fizyki Jadra Atomowego IBJ-u i w Osrodek Fizyki Jadrowej
w Krakowie (zainteresowanych szczegétami odsytam do artyku-
hu prof. Adama Strzatkowskiego opublikowanego w ,,Post¢pach
Fizyki”). Te administracyjne
przepychanki trwaty wiele
lat, ale nie mialy wigkszego
znaczenia, bo nickwestiono-
wanym gospodarzem, za-
rowno na Uniwersytecie, jak
,,ha Bronowicach” byt prof.
Henryk Niewodniczanski,
a nasze naukowe zycie prze-
biegato rownolegle w tych
dwoch miejscach.

Tymczasem rozpoczely
si¢ przygotowania. Do Kijo-
wa wyjechal zespol: Adam
Strzatkowski, Wojciech Za-
krzewski, Jerzy Huczkowski,
Jerzy Majer, Stefan Swier-
szczewski, Jerzy Sokotowski
i Leon Pomorski. Ich zada-
niem byto zapoznanie sig
z obstuga cyklotronu U120. Napotkato to na rozliczne trudnosci
ze strony ukrainskiej. Ostatecznie skierowano ich do Leningradu,
gdzie pracowat znacznie starszy cyklotron. Kazimierz Grotowski
zostat wystany do Leningradu, aby zapozna¢ si¢ z radziecka elek-
tronika, ktéra w owych czasach byta znacznie zaawansowana.

Uruchomienie cyklotronu U120 w Krakowie nastapito w li-
stopadzie 1958 roku i natychmiast przystapiono do wykonywania
pierwszego eksperymentu: pomiaru polaryzacji neutronow z reakcji
strippingu deuteron6w na weglu przy energii 12,9 MeV. Jego celem
bylo uzyskanie informacji o oddziatywaniu spin—orbita. W tym
czasie problem ten interesowat dwoch teoretykow: Wiestawa Czyza
iJerzego Sawickiego. Autorami publikacji opisujacej ten ekspery-
ment byli: Andrzej Budzanowski, Kazimierz Grotowski, Henryk
Niewodniczanski i Jan Nurzynski®. Kilka miesigcy wczesniej
w USA po raz pierwszy zmierzono polaryzacjg neutronoéw z reakcji
strippingu deuteronow, ale zrobiono to przy energii zaledwie kilku
megaelektronowoltow, gdzie udzial sprzgzenia spin—orbita jest
staby. Nasz pomiar byt drugi na §wiecie.

Od samego poczatku, po uruchomieniu cyklotronu U120,
w naszej dziatalnoSci w fizyce jadrowej mozna byto wyrézni¢ dwa
kierunki: spektroskopig jadrowa i reakcje jadrowe. Zamierzeniem
obydwu jest poszerzenie wiedzy o strukturze i mechanizmach
rzadzacych §wiatem jader atomowych.

W tym celu spektroskopia studiuje wiasnosci emitowanego
przez wzbudzone jadra promieniowania, gtéwnie beta i gamma.
W Krakowie zastosowano ja do szerokiego wachlarza zagadnien.
Wystarczy wymieni¢ tytuly publikowanych wowczas prac: Energy
Levels in "Er Nucleus (E. Bozek, H. Niewodniczanski, S. Ogaza,



S. Szymczyk, Y.V. Norsejew), Gamma Vibrational Levels in
%y (E. Bozek, H. Niewodniczanski, S. Ogaza, S. Szymczyk,
T. Walczak, L.A. Yutlandow), Wiasnosci elektrycznego przejscia
monopolowego o energii 811 keV w jadrze *3U (E. Lozynski, praca
doktorska), The Attenuation of the Angular Correlation of '8'Ta
133-482 keV Cascade in Liquids (E. Bozek, A.Z. Hrynkiewicz,
Z.Konieczny, S. Ogaza, M. Rybicka, S. Szymczyk), Nuclear g-Fac-
tor of the 113 keV Rotational State in Hf'”” (E. Bozek, A.Z. Hrynkie-
wicz, Z. Konieczny, M. Rybicka, S. Szymczyk), g-Factor of the 482
keV Level of Ta'S! Measured with the Differential Method (E. Bozek,
A.Z. Hrynkiewicz, J. Styczen), Some Experiments on the Electric
Monopole Transition in U (E. Lozynski, H. Niewodniczanski),
Gamma-Gamma Directional
Correlation in '"“Eu (E. Bo-
zek, H. Niewodniczanski,
S. Ogaza, M. Rybicka, J. Sty-
czen), The Half Life of the 57
keV First Excited State in Pr'#
(E. Bozek, A.Z. Hrynkiewicz,
S. Ogaza, M. Rybicka, J. Sty-
czen), Magnetic Interaction
of the '>Gd Nucleus in the
87 keV Excited State with the
Electronic Shell (E. Bozek,
A.Z. Hrynkiewicz S. Ogaza,
J. Styczen), Coulomb Excita-
tion of Bismuth with Alpha-
particles (A. Hrynkiewicz,
S.Szymcezyk, T. Walczak, G. Za-
palski, F. Baldeweg, G. Stiller),
Electron Conversion Spectrum
of 3Tbh (J. Kormicki, H. Niewodniczanski, Z. Stachura)®.

Na osobna uwage zastuguje kilka prac, w ktérych metody
spektroskopii optycznej zastosowano do fizyki jadrowej: Nuclear
Electric Quadrupole Moment of '*Sb (F. Les), Nuclear Electric
Quadrupole Moment of Radioactive Nucleus '’ Eu Obtained by the
Isotope Shift Effect in the Atomic Spectrum (L. Gabta).

Drugim kierunkiem uprawianej wowczas w Krakowie fizyki jadro-
wej byto badanie reakcji jadrowych. Tutaj kinematyka reakcji informuje
nas o typach wzbudzen jader atomowych i ich wlasnosciach. Zaczeto si¢
to na dobre na poczatku lat 60., w ramach wieloletniej wspotpracy Adama
Strzatkowskiego, Andrzeja Budzanowskiego i Kazimierza Grotowskie-
go. Wiasnie wrociliSmy z pobytow w Wielkiej Brytanii, bogaci w nowe
doswiadczenia. Rozpoczelismy badania nad mechanizmem reakeji
bezposredniego oddziatywania inicjowanego przez deuterony i czastki
alfa. Reakcje te umozliwiaja w sposob selektywny wzbudzanie stanow
okreslonego typu, jak na przyktad rotacyjne i oscylacyjne w niesprezy-
stym rozpraszaniu, jedno- czy wieloczastkowe w reakcjach strippingu,
a jedno- czy wielodziurowe w reakcjach pickupu. Przyktadem moze
tutaj by¢ 4 Study of (a,d) Reaction on *’Canuclei (J. Benisz, L. Freindl,
K. Grotowski, W. Karcz, A. Jasielska, T. Panek, S. Wiktor) czy A Stu-
dy of (d 3He) Reaction leading to **’Mg (F. Pellegrini, S. Wiktor).
Aby w skuteczny sposob uzytkowac wyniki pomiarow i1 uzyskiwac
na tej drodze informacje o strukturze jader atomowych, trzeba je
poréwnywac z obliczeniami wykonywanymi metoda DWBA czy
sprzezonych kanatéw. Dla tego celu niezbedna byta doktadna zna-
jomos$¢ potencjatow oddziatywania w wejSciowym kanale reakcji.
Z tego okresu (do 1968 r.) pochodzi 21 publikacji. We wszystkich
tych pracach brali udzial nasi koledzy i uczniowie: Jerzy Benisz,
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Anna Bobrowska, Irena Chwaszczewska, Henryk Dabrowski,
Alicja Dudek, Rafat Dymarz, Ludwik Freindl, Lucjan Jarczyk,
Anna Jasielska, Nina Kolonko, Tomasz Kozik, Jozef Kuzminski,
Krzysztof Kwiatkowski, Barbara Lazarska, Zbigniew Majka,
Maria Makowska-Rzeszutko, Jan Nurzynski, Stanistaw Micek,
Tadeusz Panek, Roman Planeta, Jerzy Sliz, Mieczystaw Stapa, Stefan
Sykutowski, Jarostaw Szmider, Jan Szymakowski, Stefan Wiktor,
Janusz Wilczynski, Henryk Wojciechowski, Roman Wolski, Zofia
Wrabel.

Henryk Niewodniczanski nie uznawat ,,dopisywania si¢” do
prac. Czulismy si¢ szczegolnie wyrdznieni, gdy czasami profesor
zgadzat si¢ wzia¢ udzial w niektorych naszych badaniach. Oczywis-
cie, nic miat dyzuréw na
cyklotronie, ale prowa-
dzit z nami interesujace
dyskusje, sugerujac rozne
rozwiazania. Byt poza
tym nicoceniony na etapie
pisania publikacji.

Nadszedt tez czas, gdy
do Krakowa zaczgli przy-
jezdzac, aby bra¢ udziat
w eksperymentach na cy-
klotronie U120, zagranicz-
ni fizycy lub wspotpracu-
jac z nami, wykonywali
dla nas u siebie obliczenia
modelowe, thumaczace na-
sze wyniki do§wiadczalne.
Mozna tutaj na przyktad
wymieni¢: Wiocha Fausto
Pellegriniego, dwoch Jugostowian — Nikolg Cindro i Micho Cerineo,
Niemca Dietera Netzbanda, dwoch Anglikow Petera Hodgsona
i Raya Rooka, i Amerykanina Raya Satchlera.

Znaczna ilo$¢ czasu poswigcalismy, w tym poczatkowym okre-
sie, wejsciowemu kanatowi reakc;ji, badajac szczegotowo sprezyste
rozpraszanie tych czastek, ich polaryzacje, mierzac catkowity prze-
kroj czynny na reakcje i prowadzac coraz bardziej zaawansowane
obliczenia za pomoca modelu optycznego. Trudno mi tu opisac
szczegbtowo wszystkie prowadzone wtedy badania. W formie
przyktadu przedstawi¢ problem sprezystego rozpraszania czastek
alfa. Dla matych katéw mamy, znana od dawna, strukturg oscyla-
cyjna dla dyfrakcji pakietow fal de Broglie’a materii, rozpraszanych
na jadrze atomowym. Dla posrednich katow rysuje si¢ szerokie
maksimum, lepiej widoczne dla wigkszej energii rozpraszania,
ktore, jak pokazal David Goldberg, odpowiada zatamaniu tych fal
na powierzchni jadra atomowego, podobnie jak to obserwujemy
w zjawisku tgczy. Odrgbna strukturg oscylacyjna z wyraznym
maksimum znalezliSmy dla kata wstecznego rozpraszania
180 stopni. Byto to mozliwe dzigki specjalnym potprzewodnikowym
detektorom (wowczas nowos¢) produkowanym w pracowni Stani-
stawa Micka. Okazalo si¢?, ze obserwujemy efekt glorii, znany dla
Swiatla rozpraszanego wstecznie na powierzchni kropelek wodnej
mgly. Zachodzi on wtedy, gdy na potokregu powierzchni kropelki
miesci sig catkowita liczba fal $wiatta, dajac spdjna interferencje
iw efekcie maksimum natezenia. W naszym przypadku byty to fale
materii 1 jadra atomowe. Jak dowiedliSmy w kolejnych pracach,
caly proces rozpraszania czastek alfa wraz z efektem glorii opisuje
model optyczny, jesli tylko zastosujemy potencjat z odpowiednim
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form faktorem czgs$ci rzeczywistej. PokazaliSmy®, Ze powinien on
mie¢ ksztatt wyliczony metoda podwajnego splotu rozktadow gesto-
$ci materii w czastkach alfa i w jadrach atomow tarczy, z potencjatem
oddzialywania nukleon—nukleon. P6zniej nauczyliSmy si¢ przybliza¢
ten form faktor kwadratem funkcji Saxona—Woodsa. Dla czastek alfa
obserwowano wowczas rowniez, niewyjasniony przez dtuzszy czas,
tak zwany efekt ALAS — anomalnie duzy $redni przekroj czynny
dla katow wigkszych od 90 stopni, dla rozpraszania na jadrach
atomowych w poblizu liczb magicznych. Wytlumaczyt to zjawisko
w swej pracy doktorskiej Roman Planeta, pokazujac, ze dla liczb
magicznych powierzchniowa czg$¢ urojonego potencjatu absorpcji
jest najmniejsza. Dzigki temu fale materii obiegajace jadro atomowe
w quasi-molekularnej rotacji czy zjawisku glorii ulegaja najmniejszej
absorpcji. Z kolei zalezno$¢ od energii rozpraszania tego urojonego
potencjatu wythumaczyt w swej pracy doktorskiej Zbigniew Majka,
wiazac ja z czgsciowa nielokalnoscia potencjatu.

Opisane wyzej badania dyskutowane byly na wielu migdzy-
narodowych konferencjach, w tym dwoch organizowanych przez
nas, w Krakowie i w Louvain-la-Neuve.

Z fizyki jadrowej uprawianej przez nas wowczas w Krakowie
wyrosly jeszcze dwa wazne dziaty: fizyka medyczna (Eugeniusz
Rokita) i fizyka neutrin (Marcin Wojcik).

I tak doszlismy do konca lat 60. ubiegtego wieku, naznaczonego
niespodziewana Smiercia profesora, ktory byt cztowiekiem o wy-

bitnych uzdolnieniach naukowych, obdarzonym wielka intuicja
i wielkim optymizmem, ktdry nie opuszczal go w najtrudniejszych
sytuacjach. Profesor miat ciepty i sprawiedliwy stosunek do ludzi.
Miat rowniez specjalng ceche, ktora najlepiej opisat Ben Mottelson,
ktorego po latach spotkalem w Berkeley. Opowiadal o wizycie
w Krakowie wraz z Aage Bohrem, zakonczonej wycieczka do
Bukowiny Tatrzanskiej, gdzie profesor miat willg Turzyma. Po-
kazywat nam Tatry — opowiadat Mottelson. — ,, Widzicie! Tutaj jest
taki szczyt, a tam taki szczyt!”. Naprawde byta mgla i mato byto
widac¢. Ale on mial wyjatkowq zdolnos¢ przekonywania.

Kazimierz Grotowski

! C.H. Westcott B.A. and H. Niewodniczanski Ph.D., Some Experiments with Neutrons Slowed
Down at Different Temperatures, ,,Proceedings of the Cambridge Philosophical Society”,
vol. XXXI, Pt. IV. 1935.

2 A. Budzanowski, K. Grotowski, H. Niewodniczanski et J. Nurzynski, La Polarisation des
Neutrons de la Réaction de Stripping *C(d,n)"N, ,,Le Journal de Physique et le Radium”,
tome 21, Mai 1960, p. 366.

3 A. Strzatkowski, Fizyka jadrowa niskich energii w osrodku krakowskim w latach 1945—-1964,
[w:] ,,Postepy Fizyki”, XV (4), 1964.

4 A. Budzanowski, A. Dudek, R. Dymarz, K. Grotowski, L. Jarczyk, H. Niewodniczanski,
A. Strzatkowski, Glory Effect in the Optical Model Analysis of the *’K(a,a) Elastic Scattering,
[Nuclear Physics A126,369 (1969)].

> A. Budzanowski, A. Dudek, K. Grotowski, A. Strzatkowski, Real Part of the Alpha-Nucleus
Potential Obtained by the Double Folding Procedure, Physics Letters 32B (1970) 431.

POCZATKI BADAN NAUKOWYCH ZAINICJOWANYCH
PRZEZ PROFESORA HENRYKA NIEWODNICZANSKIEGO
W DZIEDZINIE FIZYKI MATERII SKONDENSOWANE]J

1948 roku prof. Henryk Niewodni-
czanski zasugerowat, zebym w ramach
pracy nad doktoratem zajat si¢ absorpcja neu-
tronow. Odbyto si¢ to w typowy dla profesora
sposob: do mnie nalezalo zatroszczenie si¢
0 zrédto neutronéw, skonstruowanie aparatury
detekcyjnej, a takze zdecydowanie, co wiasci-
wie mam mierzy¢. Nie byto oczywiscie mowy
o jakiej$ postawie roszczeniowej z mojej stro-
ny. Wiedzialem natomiast, ze profesor udzieli
pomocy kazdej mojej rozsadnej inicjatywie.
A wige przede wszystkim sprawa zrodta
neutronéw. Na $wiecie zaczynaly juz funk-
cjonowac reaktory badawcze. Nie byto jednak
mozliwe, przynajmniej na razie, uzyskanie
dostepu do takiego reaktora. Skonstruowatem
zatem zrodto neutrondow oparte na reakcji
(gamma, n) w berylu, korzystajac z wypo-
zyczonych, dzigki pomocy profesora, igiet
radowych z Instytutu Onkologii w Krakowie.
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Znacznie korzystniejsze bytoby wykorzystanie
reakcji (alfa, n), ale wydobycie radu z igiet
byto niemozliwe. To radowo-berylowe zrodto
neutrondw umieszczone zostalo ostatecznie
w piwnicy Instytutu Fizyki przy ul. Golgbiej 13.
Juz nie pamigtam doktadnie, w ktérym roku
cofnigto nam zgod¢ na wypozyczenie radu.
Wtedy cala aparature zainstalowalem w wy-
dzielonym dla nas na pewien czas pomiesz-
czeniu w Instytucie Onkologii.

Aparatura detekcyjna zostata skonstruowa-
na przeze mnie, na podstawie literatury. Bez
dostatecznej znajomosci elektroniki po prostu
skopiowatem opisana tam aparaturg —z komo-
ra jonizacyjna, przedwzmacniaczem, wzmac-
niaczem kilkustopniowym i urzadzeniem
liczacym neutrony. Dziatata, chociaz nie byta
to optymalna konstrukcja. Mozna byto zrobi¢
to lepiej, jak p6zniej uczynili to Kazimierz
Grotowski 1 Andrzej Budzanowski.



