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Cuvant
la deschiderea ceremoniei de acordare a titlului de
Doctor Honoris Causa Scientiarum
al Universitatii de Vest din Timisoara

domnului Academician Dr. Nicolae — Victor Zamfir

Stimate Domnule Academician Nicolae-Victor Zamfir,

Stimati membri ai Comunitatii Academice din Universitatea de Vest din Timisoara,
Distinsi invitati,
Dragi colegi si studenti,

Onorata asistenta,

Comunitatea Academica a Universitatii de Vest din Timigoara este preocupata constant
atat de promovarea celor mai remarcabile rezultate stiintifice, cat si de elogierea si recunoasterea
meritelor marilor personalitdti ale lumii stiintifice care au ldsat o amprentd importantd asupra
progresului cunoasterii umane. Nu poate fi nimic mai onorant pentru o universitate decat sa
primeascd In randurile doctorilor sdi onorifici o personalitate ca cea a domnului Academician
Nicolae-Victor Zamfir.

Academicianul Nicolae-Victor Zamfir este nascut la Brasov. Dupa absolvirea Colegiului
National”’Andrei Saguna” din orasul natal, ca membru al echipei Romaéniei la Olimpiada
Internationala de Fizica, a fost admis direct la Facultatea de Fizicaa Universitatii Bucuresti.

In anul 1984 a obtinut titlul de doctor in fizicd la Universitatea din Bucuresti cu lucrarea
“Determinarea si Evaluarea Parametrilor de Structura pentru Nuclee Departate de Stabilitate”,
avand drept conducator stiintific pe Prof. Dr. Marin Ivascu. De atunci s1 pana in prezent,
activitatea sa profesionala a fost centrata pe studiul nucleului atomic.

In prezent Academicianul Nicolae-Victor Zamfir este director general al Institutului
pentru Fizica si Inginerie Nucleara ,,Horia Hulubei”, iar din anul 2012, Nicolae-Victor Zamfir
este Directorul Extreme Light Infrastructure - Nuclear Physics (ELI-NP), proiect paneuropean
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major de infrastructurd care face parte, din 2006, din Foaia de parcurs a Forumului Strategic
European privind Infrastructurile de Cercetare (ESFRI). ELI-NP va fi cea mai avansata
infrastructura de cercetare din lume care se va concentra pe fizica nucleara pe baza fasciculelor
ultra-intense de radiatii vizibile (laser) si invizibile (gama).

A publicat peste peste 300 de lucrari in reviste de specialitate cotate international (ISI),
citate de peste 5.000 de ori (indice Hirsch 38) si prezentate in sute de lectii invitate si comunicari
in cadrul unor manifestari nationale si internationale si a primit mai multe premii si decoratii ,
printre care Premiul Hurmuzescu al Academiei Romane (1984), Ordinul Serviciul Credincios in
rang de Cavaler (2008), Membru al Academia Europea (2012), Honorable Doctor al Institutului
de Cercetari Nucleare de la Dubna (2015), Ofiter al Ordinului National Serviciul Credincios,
Mare Ofiter al Ordinului National al Legiunii de Onoare (2016). Din anul 2012 este Presedinte al
Sectiei de Stiinte Fizice al Academiei Romane. In luna aprilie 2017 a devenit presedinte al
Colegiului Consultativ pentru Cercetare-Dezvoltare si Inovare — CCCDI, in cadrul Ministerului
Cercetarii si Inovarii din Romania.

Stimate domnule Academician Nicolae-Victor Zamfir,

Prin acordarea titlului de Doctor Honoris Causa Scientiarum, Universitatea de Vest din
Timisoara recunoaste meritele dumneavoastrd deosebite pe taramul stiintei si este convinsd ca,
prin aldturarea Domniei Voastre comunitdtii academice pe care o reprezint, prestigiul intitutiei
noastre, institutie din care acum faceti parte, se va consolida. Suntem convinsi ca prezenta
dumneavoastra in randul doctorilor nostri onorifici va fi un puternic catalizator pentru studentii
nostri care au ales sa invete limbajul fizicii.

Va urez multd sanatate i putere de munca, pentru a putea continua cu aceeasi pasiune si
daruire atat activitatea dumneavoastra remarcabila in domeniul fizicii nucleare cat si cea de
dezvoltare in Romania a unuia dintre ele mai ambitioase proiecte de infrastructura de cercetare
din Europa.

Prof. univ. dr. Marilen-Gabriel Pirtea

ﬂ@u_'lz:ﬂ_?at

Rectorul Universitatii de Vest din Timisoara
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LAUDATIO
In onoarea

Domnului Academician Nicolae-Victor Zamfir

Director General, Institutul National de Fizica si Inginerie Nucleara “Horia Hulubei”

Onorat prezidiu,

Stimate domnule Rector,

Stimate domnule Presedinte al Senatului,

Distingi Membri ai Comunitatii academice,

Stimati invitati,

Distinse Domnule Academician Nicolae-Victor Zamfir,

Comunitatea academica a Universitatii de Vest din Timisoara are deosebita bucurie de a
decerna astazi, la propunerea Facultatii de Fizica si cu aprobarea Senatului universitar, titlul de
Doctor Honoris Causa Scientiarum Domnului Academician Nicolae-Victor Zamfir, unul
dintre cei mai cei mai prestigiosi fizicieni romani.

**k

Nicolae-Victor Zamfir este nascut in data de 24 martie 1952, la Brasov.Dupa absolvirea
Colegiului National ”Andrei Saguna” din orasul natal, in 1971, ca membru al echipei Romaniei la
Olimpiada Internationald de Fizica, a fost admis direct la Facultatea de Fizicda Universitatii
Bucuresti. A absolvit studiile universitare, in 1976, cu Diploma de Merit. Date fiind rezultatele
sale exceptionale, a fost integrat in colectivul de cercetare al prof. Marin Ivascu, de la ciclotronul
IFA, inca din anul IV al studiilor universitare. In 1978, dupa efectuarea stagiaturii ca profesor la
Liceul Ion Neculce din Bucuresti, a fost angajat la IFA, pe bazad de concurs, formandu-se ca
specialist la Scoala Romaneasca de fizica nucleard de la IFA-Magurele. in 1984, a obtinut titlul
de doctor in fizicd cu lucrarea “Determinarea si Evaluarea Parametrilor de Structura pentru
Nuclee Departate de Stabilitate”, conducator stiintific Prof. Dr. Marin Ivascu. A parcurs, prin
concurs, toate treptele, pana la cercetdtor stiintific principal gradul 1, la sectia Fizica Ionilor
Grei.Incepand cu pregitirea lucrérii de doctorat si pana in prezent, activitatea sa profesionald a
fost centratd pe studiul nucleului atomic. Dupa 1989 pleacd in Germania, unde lucreaza doi ani
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(1990-1992) cu prof. Peter von Brentano, Directorul Institutului de fizica nucleara al Universitatii
din K6In, in probleme privind studiul formelor octupolare din nuclee.in februarie 1992, ajunge in
SUA ca visiting scientist (1992-1994) la Brookhaven National Laboratory in cadrul grupului de
structura nucleara la reactorul de flux ridicat HFBR (high fluxbeamreactor), devenind ulterior
(1994-1997) fizician cercetitor. Intre anii 1997 — 2004, a lucrat ca SeniorResearch Scientist la
Wright Nuclear Structure Laboratory din cadrul Universitatii Yale care posedd cel mai mare
accelerator de tip Tandem din lume (24 MV).

Dupa exceptionala cariera in strainatate, Academicianul Nicolae-Victor Zamfir ia decizia
de a se intoarce in tara, pentru a contribui la eforturile comunitatii fizicienilor din Romania sa se
afirme in concordanta cu rezultatele si potentialul Scolii Roméanesti de Fizica. Ca atare, in anul
2004 academicianul Zamfir a obtinut, prin concurs postul de Director General al IFIN-HH,
pozitie pe care o ocupa si n prezent.

Activitatea stiintifica de exceptic a domnului Nicolae-Victor Zamfir constituie o
contributic semnificativi a cercetarii stiintifice romanesti in domeniul fizicii nucleare,
concretizatd in peste 300 de lucrari publicate 1n reviste de specialitate cotate international (ISI),
citate de peste 5.000 de ori (indice Hirsch 38) si prezentate in sute de lectii invitate si comunicari
in cadrul unor manifestiri nationale si internationale. Incepand cu pregitirea lucririi de doctorat
si pand in prezent, activitatea sa profesionald a fost centratd pe studiul nucleului atomic.
Cercetarile experimentale de mare finete si inovatie, dublate de interpretari teoretice de
profunzime au facut ca academicianul Nicolae-Victor Zamfir sa fie unul din cei mai cunoscuti
cercetatori nuclearisti romani cu o reputatie internationald atestatd. Lucrdrile sale stiintifice
acopera o gama larga de preocupari, de la introducerea de noi metode si instrumente in fizica
nucleard experimentala, pand la contributii valoroase la dezvoltarea modelelor de structura
nucleara. Cercetarile stiintifice pe care le-a efectuat sunt legate in special de spectroscopia
gamma asociata diverselor metode de populare a nucleelor: reactii de fuziune-evaporare induse
de ioni grei, dezintegrare beta sau reactii de captura neutronica. Metodele experimentale folosite
au fost din cele mai diverse, acoperind un spectru extrem de intins al fizicii nucleare, particule
incarcate la acceleratori si cu neutroni la reactori nucleari. Studiile de spectroscopie 1n fascicul de
ioni grei au fost efectuate la acceleratoare din Romania si din strainatate, experimentele efectuate
acoperind o 1Intreaga gama de spectroscopie: functii de excitatie, distributii unghiulare,
coincidente §i determinari de timpi de viatd prin metode bazate pe deplasare Doppler.
Experimentele bazate pe captura neutronicd le-a efectuat la reactoarele de flux inalt de la
Brookhaven National Laboratory si Institutul Leue-Langevin (ILL), Grenoble. In urma aparitiei
acceleratoarelor de fascicule radioactive a efectuat primele experimente aprobate de Program
Advisory Committees pentru studiul nucleelor departate de stabilitate si a celor bogate in neutroni
la acceleratoarele de la Oak RidgeNational Laboratory si la Laboratorul TRIUMF din Vancouver
(Canada).Academicianul Zamfir are, de asemenea, o contributie majora la stabilirea programului
experimental la Wright Nuclear Structure Laboratory Yale University (1995 —2004). Printre noile
aranjamente experimentale se remarcd crearea unui nou sistem de separare dupa mase, de o
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eficienta extrem de ridicata, a produsilor reactiilor nucleare bazat pe o idee originala. Domnul
Zamfir a pus la punct o metoda ingenioasa de separare masica a produsilor de reactie.Un accent
deosebit a fost pus pe studiul gradului de realizare experimentald a simetriilor dinamice. Unul
dintre cele mai importante rezultate este studiul tranzitiei de faza/forma in structura nucleara. Prin
datele experimentale obtinute si prin calcule de model s-a demonstrat ca nucleul atomic la energii
joase, in ciuda faptului ca are putine grade de libertate, prezintd caracteristicile unei tranzitii de
faza, iar nucleele aflate la punctul critic prezinta coexistenta de faza, fenomene similare celor din
fizica sistemelor cu multe grade de libertate. Prin analogie, apa si gheata coexistd la o anumita
temperaturd, dar n acest caz participa miliarde si miliarde de particule. Altfel spus, aceste
tranzitii inseamna pentru un numar de protoni si neutroni ai unui nucleu care este de ordinul
zecilor, o reorganizare brusca dintr-o stare sferica intr-una elipsoidala, creandu-se in acest fel o
altd comportare a materiei nucleare in care cele doud forme coexistd. Addugarea unei noi
particule modificd intrega organizare a nucleului. In aceasta consta evidentierea ficutd prima
oarda de N. V. Zamfir in structurile intime ale materiei, care a demonstrat o noud evolutie a
materiei care ne inconjoarad.

Lucrérile sale experimentale au pus in evidenta, in premiera,faptul ca simetriile dinamice
asociate punctelor critice ale tranzitiilor de faza sunt intr-adevar realizate in nucleul atomic.
Academicianul Zamfir a aratat in experimentele sale ca, in ciuda numarului finit de grade de
libertate, aceasta evolutie are caracterul unei tranzitii de faza si ca nucleele la punctul de tranzitie
prezintd coexistentd de forma. In colaborare cu Francesco Iachello si Richard Casten, Nicolae-
Victor Zamfir a adus contributii majore la stabilirea conceptului de tranzitie de faza in sisteme
mezoscopice.

De asemenea, lucrarile sale au condus la evidentierea experimentala a noilor simetrii
dinamice E (5) si X (5) in structura nucleara (R. F. Casten and N. V. Zamfir, Physical Review
Letters, 85. 3584-3586 (2000), Physical Review Letters 87, 052503 (2001).

Lucrdrile experimentale si teoretice legate de acest subiect au fost apreciate ca fac parte
din rezultatele majore ale fizicii nucleare din ultimii ani, generand o efervescentd de studii in
acest domeniu. Publicatiile sale referitoare la tranzitiile si coexistenta de faza sunt citate in sute
de lucriri. Se poate considera, fara echivoc, ca Academicianul Zamfir a contribuit la deschiderea
unei noi directii de cercetare in studiul structurii nucleare. Lucrarile sale sunt mentionate ca
realizari majore in Planurile de perspectiva in fizica nucleara din SUA si Germania, fiindu-le
dedicate articole de prezentare in Nature 420, 614 (2002), Science, Physics World (August 2001),
Physics Web News (Institute of Physics UK) June 2001, Physical Review Focus (American
Physical Society), January 30, 2001 si Nuclear Physics News (vol 12, no. 3, p.17) (Europen
Science Foundation).
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Contributiile sale importante la stabilirea rolului deformatiilor nucleare in evolutia
structurii nucleare, fac obiectul a numeroase articole aparute in prestigioase reviste de difuzare a
rezultatelor stiintifice majore:

-triaxialitatea: a aratat cd nucleele nu prezinta deformatii triaxiale rigide la energii de
excitare joasa (N. V. Zamfir, R. F. Casten, Signatures of gamma softness or triaxiality in nuclear
spectra, Physics Letters B260, 265-270 (1991).

- gradele de libertate octupolare: s-a pus in evidentd natura unitard a excitatiilor
octupolare si s-a ardtat ca starile joase sunt fara deformatie octupolara stabild, aceasta deformatie
aparand in starile de spin mai inalt; a fost pusa in evidenta aparitia unor simetrii dinamice legate
de deformatiile octupolare.

- gradele de libertate hexadecapolare: rolul lor in evolutia colectivitatii nucleare si
estimarea deformatiei hexadecapolare din masurdtori simple de tranzitii electromagnetice
quadrupolare; studiile au aratat in premiera importanta numarului magic de protoni 126 si nu 114
cum se crezuse anterior.

Academicianul Zamfir a adus, de asemenea, contributii importante la studiul rotatiei
rapide a nucleelor Tnalt excitate:

- a clarificat natura benzilor identice in nuclee;

- a participat la descoperirea benzilor cu simetrie “chirala”, fapt ce constituie o
descoperire majora dupa cum relateaza revista Science (vol 291, p. 962): the physicists uncovered
solid evidence that a long disputed feature of nuclear anatomy really does exist.

Activitatea de management stiintific

Imediat dupa castigarea concursului si numirea in functia de Director General, obiectivul
sau principal a fost urmarirea cu consecventa a realizarii coeziunii in cadrul comunitatii stiintifice
din IFIN-HH, astfel incat rezultatele stiintifice si perceptia societatii sa corespunda pozitiei de cel
mai mare institut de cercetare-dezvoltare din Romania, onorand mostenirea lasata de inaintasii sai
si de fondatorii Institutului de Fizica Atomica.

Academicianul Zamfir a reusit astfel sd creeze o echipd de conducere stabild, care sa
actioneze cu indrazneald, competentd si coerentd, obtinand rezultate notabile in domeniile
politicii stiintifice, administratie, securitate nucleara si, nu in ulimul rand, cresterea vizibilitatii
IFIN-HH 1in tara si 1n strainatate:
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Politica stiintifica s-a materializat prin adoptarea Strategiei de Dezvoltare a Cercetarii din
IFIN-HH si s-a axat pestimularea consecventd a productivitatii stiintifice, prin organizarea
periodica a concursurilor de promovare si de corelare a remunerarii cu rezultatele stiintifice.
Aceasta politica a condus la revitalizarea vietii stiintifice interne si la eficientizarea participarii la
programe de cercetare;

Administratie: atragerea de fonduri cat mai mari 1n activitatea de cercetare si in cea de
investitii constituie una din preocuparile sale de baza. Prin participarea masiva a cercetatorilor
din IFIN-HH la Programele Nationale de Cercetare-Dezvoltare datoritd inaltei lor competente
stiintifice, s-a reusit stabilirea unei grile echitabile si realiste de salarii intre diferitele categorii de
personal. Cresterea considerabild a bugetului a permis innoirea infrastructurii de baza a
institutului, dar si eficientizarea compartimentelor administrative;

Securitate nucleara: sub indrumarea Academicianului Zamfir, specialistii IFIN-HH au
reusit gestionarea cu succes a deseurilor radioactive istorice, Imbundtidtirea considerabila a
protectiei fizice si aprobarea Planului si realizarea decomisionarii Reactorului Nuclear (2010-
2018), care a fost definitiv oprit la 27 iulie 1997 (pus in functiune la 31 iulie 1957).

Cresterea vizibilitatii internationale: institutul a castigat a puternica reputatie nationala si
internationald, devenind una dintre cele mai importante institutii publice de cercetare si
dezvoltare din Romania, cu o contributie de aproape 10% din productia stiintificd nationala.
Activitatile de cercetare stiintifica realizate la IFIN-HH sunt recunoscute si apreciate in cele mai
imporante foruri europene si internationale, Romania fiind parte, prin IFIN-HH, la mari
colaborari internationale, precum: CERN (European Organization for Nuclear Research), FAIR
(Facility for Antiproton and lon Research in Europe), JINR-Dubna (Joint Institute for Nuclear
Research) si ECT (European Centre for Theoretical Studies in Nuclear Physics).

In calitate de Director general al IFIN-HH, Nicolae-Victor Zamfir a coordonat
implementarea unor proiecte de investitii de mare amploare vizand dezvoltarea infrastructurii de
cercetare-dezvoltare-inovare in fizica nucleara, aplicatii ale tehnologiilor nucleare si sustinerea
participdrii la mari proiecte internationale.

Un exemplu recent in acest sens 1l constituie proiectul PN2 Capacitati Mari -
Dezvoltarea infrastructurii pentru cercetari de frontiera in fizica nucleara si domenii conexe”,
finalizat in anul 2012, care permite promovarea unei cercetdri romanesti competitive in context
international. In cadrul acestui proiect au fost realizate acceleratoarele Tandetron de 1 si 3MV,
Ciclotronul TR19, Centrul de cercetare de excelenta pentru calcul distribuit, metodica, fizica si
participare in mari colaborari internationale, Laboratorul NUSTAR/FAIR, instalatiile CLSRMA
(Centrul local de supraveghere radiologica a mediului ambiant) si LNSP (Laboratorul subteran
de masurari in fond ultrascazut si de detectie de miuoni atmosferici), Centrul de cercetare pentru
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radiofarmaceutice, Centrul de spectrometrie nucleara pentru energie, mediu, materiale si sdnatate,
Laboratorul de tritiu cu utilizatori multipli, si Centrul de radiocarbon pentru mediu si biostiinte.

Din anul 2012, Nicolae-Victor Zamfir este Directorul Extreme Light Infrastructure -
Nuclear Physics (ELI-NP), proiect paneuropean major de infrastructura care face parte, din 2006,
din Foaia de parcurs a Forumului Strategic European privind Infrastructurile de Cercetare
(ESFRI). ELI-NP va fi cea mai avansata infrastructura de cercetare din lume care se va concentra
pe fizica nucleara pe baza fasciculelor ultra-intense de radiatii vizibile (laser) si invizibile (gama).
Acest proiect a fost selectat de catre cel mai important comitet stiintific din domeniul Fizicii
Nucleare din Europa - NUPECC - in Planul pe Termen Lung al Fizicii Nucleare din Europa ca
infrastructura majora care va crea un nou laborator european cu o gama vastd de domenii ale
stiintei. ELI-NP va crea premize pentru transfer de tehnologie si stimularea dezvoltérii economice
prin atragerea de investitori, dezvoltarea de parcuri stiintifice, tehnologice si industriale si, in
acelasi timp, va instrui si perfectiona oamenii de stiintd si ingineri in numeroase discipline
asociate Luminii Extreme. In acest context domnul academician Zamfir a sprijinit constant
implicarea universitatilor din tard in acest proiect. Astfel, in cadrul Universitatii de Vest din
Timisoara s-a format un grup de cercetare care se ocupa de interactiunea laserilor de mare putere
Cu materia.

De asemenea, este demn de ramarcat cain cadrul masterelor organizate de Facultatea de
Fizica au fost introduse doua cursuri pe problematica luminii extreme sustinute de cercetatori din
cadrul institutului ELI-NP.

Date fiind reputatia sa stiintificd si experienta manageriala, Academicianul Zamfir este
deseori invitat sa reprezinte Roméania in cadrul celor mai prestigioase organizatii stiintifice
internationale: Membru al Academiei Romane din 2006, Presedinte al Societdtii Romane de
Fizica (din 2008) si reprezentantul Romaniei la CERN (din 2009), vice-presedinte al Consiliului
Stiintific FAIR (intre 2011-2015), el este deasemenea, incepand cu anul 2016, membru in
Consiliul Director al Comisiei Fulbright romano-americane, precum si membru in Comitetul
Executiv al Societatii Europene de Fizica si al Societdtii Americane de Fizica.

Pentru realizarile sale i-au fost acordate, de-a lungul anilor, nenumarate distinctii
nationale si internationale, ca recunoastere a contributiilor aduse la cercetarea si dezvoltarea
fizicii moderne. Dintre acestea enumeram: Premiul Hurmuzescu al Academiei Romane (1984),
Ordinul Serviciul Credincios in rang de Cavaler (2008), Membru al Academia Europea (2012),
Honorable Doctor al Institutului de Cercetari Nucleare de la Dubna (2015), Ofiter al Ordinului
National Serviciul Credincios, Mare Ofiter al Ordinului National al Legiunii de Onoare (2016).

Din anul 2012 este Presedinte al Sectiei de Stiinte Fizice al Academiei Roméane.

In perioada 2005-2016, a fost membru al CNADTCU si presedinte al Comisiei de Fizica.
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In luna aprilie 2017, a devenit presedinte al Colegiului Consultativ pentru Cercetare-
Dezvoltare si Inovare — CCCDI, in cadrul Ministerului Cercetarii si Inovarii din Romania.

Este, de asemenea, membru al Comitetului Editorial al Nuovo Cimento si referent pentru
Physical Review Letters, Physical Review C, Physics Letters B, Nuclear Physics A, International
Journal of Modern Physics si Journal of Physics G.

Nicolae-Victor Zamfir este membru in peste 30 de Comitete consultative ale unor
conferinte internationale si al programelor unor facilitati de cercetare, co-organizator a zeci de
evenimente internationale precum conferinte, workshop-uri si scoli de vara in domeniul fizicii
nucleare, co-editor al 8 Proceedings pentru conferinte internationale.

Prin numarul lucrarilor publicate, a domeniilor pe care le-a dezvoltat, cu o activitate
recunoscutd si apreciata in intreaga lume, Academicianul Nicolae-Victor Zamfir este considerat
unul dintre cei mai prestigiosi fizicieni romani.
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Comisia de Laudatio pentru acordarea titlului Doctor Honoris

Causa Scientiarum

Presedinte,

Prof.univ.dr. Marilen Gabriel Pirtea, Rectorul Universitatii de Vest din

Timisoara
Membri:

Conf. univ. dr. Octavian Madalin BUNOIU, Prorector cu Strategia de Cercetare
Dezvoltare si Inovare Stiintifica, Universitatea de Vest din Timisoara

Prof. univ. dr. Daniel VIZMAN, Decanul Facultatii de Fizica,Universitatea de
Vest din Timisoara

Prof. univ. dr. Gheorghe POPA, Universitatea Alexandru loan Cuza, lasi

Prof. univ. dr. ing. Adrian Curaj, Director General UEFISCDI, Universitatea
Politehnica, Bucuresti

Prof. univ. dr.ing. Anton Anton, Universitatea Tehnica de Constructii, Bucuresti
Dr. Angela Brauning — Demian, GSI, Darmstadt, Germania

Prof. univ. dr. Ioan Cotaescu, Facultatea de Fizica, Universitatea de Vest din
Timisoara

12|



Discursul domnului Academician Nicolae — Victor Zamfir
CU ocazia decernarii titlului onorific
Doctor Honoris Causa Scientiarum

al Universitatii de Vest din Timisoara

Studiul nucleului atomic
si Centrul Extreme Light Infrastructure — Nuclear Physics (ELI-NP)

Introdus de mai bine de o jumadtate de secol in urma, modelul colectiv geometric al
nucleului atomic s-a dovedit extrem de util in interpretarea datelor experimentale, in intelegerea
structurii nucleare si evolutia acesteia cu numadrul de protoni si neutroni.Conform acestui model,
nucleul poate avea forma sferica sau deformata.

Corespunzator, spectrul starilor cuantice excitate corespunde unui vibrator, sau, respectiv,
rotor. Prin studiul starilor nucleare excitate, s-a stabilit experimental ca nucleele cu numar magic
de protoni si neutroni au forma sfericd si, cu adaugarea de nucleoni de valenta, nucleul se
deformeaza. Daca, initial, se considera ca aceasta evolutie are loc gradual, prin lucrdrile teoretice
si experimentale de la inceputul anilor 2000 (F.lachello, Physical Review Letters85, 3580;
Physical Review Letters87,052502; R.F. Casten and N.V. Zamfir, Physical Review Letters 85,
3584; Physical Review Letters 87, 052503; F. lachello and N.V. Zamfir, Physical Review Letters
92, 212501), s-a stabilit ca aceasta evolutie are loc similar unei tranzitii de faza, iar pentru un
anumit numar de nucleoni de valentd cele doua forme coexistd, similar cu coexistenta fazelor
lichid-vapori in cazul apei. Trecerea de la forma sferica la cea deformata are loc la punctul critic
al tranzitiei de fazi/forma. In acest fel, s-au creat premisele intelegerii evolutiei structurii
nucleare in functie de numarul de protoni si de neutroni si a clasificarii nucleelor din punct de
vedere al formei.

Pana in prezent, explorarea structurii nucleare si, prin intermediul diverselor modele
colective, a formei nucleului, s-a facut mai ales pe baza reactiilor nucleare produse de particule
(probe hadronice): neutroni, protoni sau ioni grei accelerati. Reactiile produse de fotoni, reactii
fotonucleare, desi cunoscute de zeci de ani, au fost mult mai putin folosite. Aceasta din cauza
faptului ca nu a existat un fascicul de fotoni gama cu parametrii de intensitate si energie propice
studiului structurii nucleare.
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Fotonii ofera o modalitate precisa pentru studiul proprietatilor si proceselor nucleare.

Fizica fotonucleara are deja o istorie de cateva zeci de ani. Pentru studiul nucleului atomic
ca sursd de fascicule de fotoni a fost folosita radiatia de franare a electronilor (bremstrahlung), fie
direct cu spectrul energetic larg si descrescator exponential sau intr-un mod rafinat in care fotonii
cu o energie specificd au fost selectati (tagged) din spectrul continuu de franare. Totusi aceste
metode suferd de o densitate spectral limitatd a fasciculului gama si un fond foarte mare produs
de procesele de imprastiere Compton sau de generare de perechi. Ideal ar fi un fascicul
monocromatic de fotoni gama care sa fie potrivit in energie cu nivelul nuclear de interes. O cale
promitatoare cdtre acest scop este furnizatd de imprastierea Compton a fotonilor de lumina laser
pe un fascicul intens de electroni accelerati relativistic. Este exact ce se intentioneazd a se
construi la noul centru ELI-NP. Aici fasciculul gama, de o calitate fara precedent, va fi disponibil
cu un flux mare de fotoni (~10" vy/s), diametru mic (cca 10 pm) si o mica dispersie in energie
(AE/E ~ 107%).

De interes pentru structura nucleara este intervalul intre energia corespunzatore masei de
repaus a electronului si energia rezonantei dipolare gigant (Giant Dipole Resonance GDR) adica
0.5-20 MeV. Pentru acest interval energetic sunt cateva moduri posibile de dezintegrare nucleara.
Excitatiile nucleare induse de fotoni cu energii mai mici de energia de legatura a nucleonilor sunt
de naturd dipolard si se vor dezintegra prin re-emisia de radiatie gama (Nuclear Resonance
Fluorescence NRF). Reactiile de fotodezintegrare devin posibile cand un nucleu este fotoexcitat
la 0 energie mai mare decat pragul de separare a nucleonilor. Atunci poate fi emis un neutron, un
proton sau o particuld alfa, proces numit foto-activare.

Folosind procesele de fotoexcitare sau reactiile fotonucleare se pot studia o serie intreaga
de fenomene colective in nuclee: starile dipolare electrice si magnetice, modurile ‘foarfeca’
(scissor modes), stdrile octupolare, rezonantele ‘pigmeu’ (pigmy resonances), rezonantele
dipolare gigant.

De asemenea, prin reactiile induse de fasciculele gama se pot determina sectiuni eficace
ale unor reactii de interes pentru astrofizica, sectiuni care practic nu pot fi masurate prin alte
metode in nici un alt centru de cercetare din lume: reactiile (y, n) pentru s-process, reactiile (y,
p) si (v, o) pentru p-process. In plus, printr-un experiment de fisiune-fuziune propus cu laserii de
mare putere de la ELI-NP se va studia formarea nucleelor cu N=126, punct esential in intelegerea
sintezei nucleonice (nucleosynthesis) a actinidelor.

Istoria ELI a inceput in anul 2006. Atunci, cercetatorii europeni din domeniul laserilor au
propus construirea unui laser de 1.000 de ori mai puternic decat orice laser existent in acel
moment, adicd de sute de PW. Imediat dupa aceea, in 2007, Comisia Europeana a finantat
proiectul numit ,,Preparatory Phase”, prin care cercetatorii din Europa trebuiau sa detalieze
constructia superlaserului, sa aleagd locul in care urma sa fie amplasat, sa propuna directiile de
cercetare. In cursul discutiilor, au tras concluzia ci, necunoscandu-se solutia tehnologica,
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problema trebuie sa fie abordata in 2 pasi: pentru inceput sa se construiasca laseri de zeci de PW
urmand diverse solutii si, apoi, sa se treaca la etapa a doua, cu solutia care se dovedeste cea mai
potrivita tehnologic si functional. In plus, domeniul stiintific abordabil cu aceste noi instrumente
aparea extrem de vast, practic imposibil de abordat intr-un singur centru. In consecinti, s-a
hotarat ca proiectul ELI sa fie implementat in 3 centre, in Republica Ceha, Ungaria si Romania.
Candidatura Romaniei a fost acceptata intrucat, la Magurele, fizica laserilor a fost si este puternic
prezenta; grupul condus de Academicianul Ion Agarbiceanu construise in 1964 al patrulea laser
din lume, si tot la Magurele exista o puternica scoala de fizica nucleara, domeniu de cercetare ce
aparea ca un beneficiar al unor astfel de instrumente.

Implementarea proiectului ELI-NP, in valoare de 310 Meuro, finantat din Fonduri
Structurale, a inceput in ianuarie 2013 si centrul va fi operational in 2019. ELI-NP este
implementat de Institutul National de Fizica si Inginerie Nucleara ”Horia Hulubei” (IFIN-HH),
avand ca domeniu de activitate cercetarea si dezvoltarea in domeniul Fizicii Nucleare si
Ingineriei Nucleare si in domenii conexe, care includ Astrofizica si Fizica Particulelor, Teoria
Campurilor, Fizica Matematica si Computationala, Fizica Atomica, Fizica Vietii si Mediului.

Infrastructura ELI-NP se intinde pe o suprafatd de aproximativ 33.000 m?, cu cladiri de
inalta calitate si eficiente din punct de vedere energetic si la limita tehnologiilor actuale existente
in lume.

Infrastructura ELI-NP va consta in douda componente majore:

- Un sistem laser de foarte mare intensitate, cu doua brate laser de 10 PW capabile sa
atingd intensititi de ordinul a 10* W/cm? si campuri electrice de 10 V/m.

- Un fascicul y foarte intens (1013 y/s) stralucitor, cu o largime de banda de ~ 0.1%, cu E,
pana la 19.5 MeV, care este obtinut prin retrolmprastierea incoerentd Compton a fotonilor dintr-
un fascicul laser pe un fascicul foarte stralucitor, intens, de electroni (E. pana la 720 MeV)
produs de un accelerator liniar clasic.

Aceasta combinatie unica de echipamente de cercetare va permite ELI-NP sa abordeze un
spectru amplu de tematici de cercetare in domeniul fizicii fundamentale, fizicii nucleare si
astrofizicii, precum si in domeniul stiintei materialelor, al managementului materialelor nucleare
si stiintelor vietii.

In cadrul ELI-NP, doua comunititi stiintifice bine conturate, comunitate de fizica laserilor
de mare putere si comunitatea de fizica nucleara, si-au unit eforturile pentru a construi o noua
infrastructura interdisciplinard si pentru a defini programul de cercetare al acesteia. Cazul
stiintific pentru ELI-NP, bazat pe caracteristicile unice ale fasciculelor laser si gama de mare
putere, a fost elaborat printr-o larga colaborare internationala, care a inclus cercetatori din 30 de
tari; acesta a fost publicat cu titlul Cartea Alba a ELI-NP. Pe baza acestui program stiintific,
grupul de cercetare al ELI-NP, constand in 100 de cercetatori deja angajati, impreuna cu fizicieni
si cercetdtori din institutele partenere in cadrul colaborarilor, au elaborat proiectele de
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experimente, TDR-urile (Technical Design Reports);12 dintre acestea au fost aprobate de catre
comunitatea stiintifica, evaluate peer-review si, apoi, aprobate de o comisie internationala,
International Scientific Advisory Board, formata din 21 din personalitati din fizica laserilor si
fizica nucleara.

Utilizarea fasciculelor laser de foarte mare intensitate si a fasciculelor gama extrem de
intense, va conduce la progrese majore in domeniul fizicii nucleare si domeniile conexe:

- Investigarea interactiunilor laser-materie de mare putere utilizand metodele si tehnicile
grei de Tnalta calitate accelerate cu ajutorul laserilor.

- Studiul, pe baza intensitatii extrem de mari a fasciculului laser, a unor fenomene fizice
fundamentale anticipate prin teorie, precum birefrigeranta vidului si crearea perechilor electron-
pozitron in campuri electrice intense.

- Investigarea structurii nucleare si determinarea sectiunilor eficace de interes pentru
astrofizica utilizand reactiile fotonucleare.

- Investigarea de noi metode de identificare si caracterizare a materialelor nucleare pe
baza faptului ca excitatiile dipolare produse cu fascicolul gama constituie ,,amprente”
caracteristice fiecarui nucleu. Aceste metode isi gdsesc numeroase aplicatii, de la inspectarea
neintruzivd a fasciculelor de combustibil a centralelor nucleare si a containerelor cu marfuri
(putandu-se determina cu precizie compozifia continutului si eventuale materiale interzise
traficului transfrontalier) pana la managementul deseurilor radioactive.

- Identificarea de noi moduri de producere mai eficienta a unor radioizotopi utilizati in
medicind si producerea de noi radiofarmaceutice.

ELI-NP este, in acelasi timp, pe 1dngd un centru nou si unic la nivel mondial, o continuare
a cercetdrii romanesti in fizica si o dovada a faptului ca fizica romaneasca nu numai cd a reusit sa
reziste vicisitudinilor tranzitiei, dar a reusit sa renascd intr-o maniera absolut surprinzatoare si
spectaculoasa.

Realizarea ELI-NP este o realizare deosebita si, totodatd, o sansa unica pentru cercetarea
romaneasca in domeniul fizicii si in alte domenii din sfera stiintelor naturale (biologie, chimie
etc.). Deschiderea de noi orizonturi in sfera cercetdrii mondiale si posibilitatea de a realiza
cercetare fundamentala si aplicata intr-un astfel de centru constituie, fara indoiala, premise solide
ale repunerii Romaniei pe harta tarilor furnizoare de performantd academica, contributoare active
la schimbul mondial de valori stiintifice.

Sansa de a te forma la scoala de fizica romaneasca si de a contribui la dezvoltarea ei,
culminand cu crearea de noi directii de cercetare, unice in lume, este un privilegiu care onoreaza
orice fizician roman, care, in acest fel, va avea sentimentul datoriei implinite.

Acad. Nicolae-Victor Zamfir lunie 2017
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Incepand cu pregitirea lucrarii de doctorat si pand in prezent activitatea profesionald a
fost centrata pe studiul structurii nucleului atomic. Rezultatele activitatii profesionale sunt
concretizate in peste 500 lucrari dintre care peste 300 lucrari publicate in reviste de specialitate
cotate international (ISI) (18 in Physical Review Letters, 22 in Physics Letters, 130 in Physical
Review C, etc) care au fost citate de peste 5000 ori (factor Hirsch 38) (10 lucrari cu peste 100
citari fiecare), peste 200 lectii invitate si comunicari la manifestari internationale si co-editor la 8
Proceedings of International Conferences.

Problematica abordatd in lucrdri se referda in cea mai mare parte la masuratori
experimentale de parametrii de structurd nucleara, compararea rezultatelor cu diverse calcule de
modele teoretice si interpretarea rezultatelor. De asemenea, o parte din lucrari se referda la
fenomenologii globale ale datelor de structurd nucleara si studiul evolutiei lor.
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