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Recenzja pracy dokterskiej mgr Krzysztofa Pelczara

»Backgrounds in the Gerda and DarkSide experiments”

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Marcina Wéjcika
na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Jegiellonskiego

Rozprawa dotyczy zagadnien bardzo istotnych dla poszukiwan slabych sygnalow
pochodzacych od procesdw przy niskich energiach. Eksperymenty Gerda i DarkSide w
ktérych pracuje doktorant poszukuja sygnatéw odpowiednio od podwdjnego bezneutrinowego
rozpadu beta i rozpraszania czastek ciemnej materii. W tych eksperymentach spodziewamy
si¢ sygnalu na poziomie pojedynczych przypadkdéw w ciggu roku. Obydwa eksperymenty
dotycza zagadnien wielkiej wagi dla naszego zrozumienia otaczajacego $wiata i stawiajg
wielkie wyzwania eksperymentalne. Warunkiem sukcesu jest doskonale zrozumienie
wszystkich zrodet tla, bo tylko wtedy jest szansa stwierdzenia, ze zaobserwowane przypadki
pochodza nie tylko od spodziewanego tla, ale mogg by¢ interpretowane jako sygnal od
poszukiwanych rzadkich procesow.

Tematem rozprawy doktorskiej mgr Krzysztofa Pelczara sa badania zrodet tla
promieniotwérczego w takich eksperymentach, a w szczegélnosci problemy kontroli i
redukcji tla pochodzacego z wewnetrznych elementéw detektora. Zrédtem badanego tha jest
ciecz kriogeniczna, ktéra jest niezbednym skladnikiem detektora wykorzystywanego w
eksperymencie. Dlatego jedyna metoda jest doglebne zrozumienie tego tla, jego ograniczenie
i kontrola, bo nie ma mozliwosci jego catkowitej eliminacji.

Badane tto to radon *’Rn i izotop argonu *’Ar. Autor, w rozprawie doktorskiej,
postawil sobie istotne pytania na ktére poszukuje odpowiedzi. Dotycza one:
prawdopodobiefistwa powstania jonu, ewentualnego wptywu powstatych jonéw na pole
elektryczne, czasu Zycia i zasieg jonéw (co jest zwiazane z pytaniem jak gleboko moga
penetrowaé detektor podczas dryfu w polu) oraz opisu ich propagacji. W celu uzyskania
odpowiedzi zbudowano dedykowane ukiady pomiarowe i wykonano serie obserwacji, oraz
poréwnano je z dokladnymi symulacjami zjawisk.

Praca sklada sie z szedciu rozdzialéw. Pierwszy przedstawia przeglad poszukiwan
rzadkich sygnatéw przy niskich energiach, kolejne dwa zawierajg opis badan prowadzonych
przez autora: dotyczacych badan pochodnych radonu w ciekltym azocie (2) i radioaktywnego
potasu K w ciektym argonie(3).

Nastepne dwa rozdziaty (4 i 5) opisujg konkretne rozwigzania zaproponowane przez autora
dla eksperymentow Gerda i DarkSide w ktérych projektowaniu wykorzystal studia i
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symulacje oméwione wczesniej, wreszcie ostatni rozdzial zawiera zwiezle podsumowanie
osiggnigtych wynikéw. Praca jest bogato ilustrowana rysunkami i tabelami i zawiera
obszerna, skladajaca si¢ ze 105 pozyciji, bibliografie.

Przeglad poszukiwan rzadkich proceséw przy niskich energiach jest kompletny,
zawiera ogdlny wstgp o neutrinach, bezneutrinowym rozpadzie beta wraz ze zwiezlym
omowieniem eksperymentéw i dokladniejszym opisem eksperymentu Gerda. Opisowi
eksperymentu DarkSide towarzyszy dyskusja problemu ciemnej materii i dowoddéw na jej
istnienie zakonczona dyskusjg problemu radioaktywnycl;lionéw w cieczach kriogenicznych.
Rozdzial 2 poswiecony jest badaniu pochodnych *Rn w cieklym azocie. Problem
zanieczyszczenia pochodnymi radomu cieczy kriogenicznych wymaga szczegélnej kontroli,
poniewaz rozpady tych produktéw sg istotnym tlem dla poszukiwan podwéinego,
bezneutrinowego rozpadu beta.

Zaprezentowano metod¢ obserwacji pochodnych rozpadu radonu 22Rn w cieklym argonie,
wyznaczono parametry opisujace prawdopodobienstwo rekombinacji. Model kriostatu i
szczegdlowa symulacja pola pozwolily przewidywaé zachowanie jonéw. Wykonano serig
pomiaréw dla roznych pél i polaryzacji. Wyznaczono liczby jonéw **Po i '*Po i ich widma.
Otrzymany wynik wskazuje na niewielki wplyw jonow produkowanych w rozpadach alfa na
calkowity strumieri naladowanych pochodnych radonu. Badanie mobilnosci jondéw
przeprowadzono w specjalnie przygotowanym ukladzie eksperymentalnym gdzie badano
zgodnos$¢ zaproponowanego modelu z wynikami pomiaréw.

Rozdzial 3 zawiera opis badan potasu K w cieklym argonie. Opisano w nim testy
przeprowadzone w dedykowanym ukladzie pomiarowym LArGe. Pomiary wykonane w tym
ukiadzie staly si¢ podstawa do tworzonego modelu tla pochodzacego od K. Symulacje
uwzgledniajg efekty konwekcji, zachowania jondw w polu i inne. Calo$ciowy model zostat
zastosowany w symulacjach numerycznych, a uzyskane wyniki poréwnano z pomiarami.
Rozdzial 4 poswiecono opisowi nowego przedwzmacniacza dla detektoréw germanowych z
bardzo niskim tlem. Przedwzmacniacz musi znajdowaé si¢ bardzo blisko detektora
germanowego, dlatego zasadniczg sprawa jest kontrola zanieczyszczen radioaktywnych.
Zaproponowana konstrukcja eliminuje duzy opornik, ktéry byl Zrédlem zanieczyszczen.
Projekt zostal zgloszony jako patent. Rozwigzanie zostalo przetestowane i jego zastosowanie
jest przewidziane w eksperymencie Gerda w jego trzeciej fazie. To wielkie osiagnigcie i
istotny wklad w zwiekszenie czulosci detektora.

Drugi projekt, monitor radonu dla eksperymentu DarkSide, opisano w rozdziale 5. Projekt
detektora wykorzystywat symulacje doktoranta do optymalizacji ksztaltu sfery. Wedlug
Zaproponowanego rozwigzania, we wspolpracy z grupa z amerykarska, zbudowano detektor,
ktéry zostal zainstalowany w Gran Sasso. Planowane jest zbudowanie podobnego detektora
dla podziemnego laboratorium Canfranc w Hiszpanii.

Praca napisana jest zwigzle, zawiera dobry przeglad sytuacji w dziedzinie badan
procesdw rzadkich niskich energii, oraz cenne zestawienie i omowienie literatury przedmiotu.
Redakcyjna strona pracy nie budzi wigkszych zastrzezen, czasem tylko autor zbyt czgsto
wprowadza wieloliterowe skréty, co utrudnia lekturg (np. str. 12-13). Na uznanie zastuguje
staranna forma graficzna ilustracji i ich pelny opis, zar6wno pod rysunkiem jak w tekscie.
Pewne zastrzezenie natury statystycznej moze budzi¢ wniosek dotyczacy jakosci uzyskanych
dopasowan przedstawionych w tabeli 3.4, gdzie autor wnioskuje o jakosci dopasowania na
podstawie poréwnania wartosci %° na stopiei swobody poniZej 1, ale jest to uchybienie
drobne, nie majgce wptywu na dalsze wyniki, ani na jako$¢ pracy.

Podsumowujac stwierdzam, Ze material przedstawiony w rozprawie stanowi
oryginalny, cenny wklad w badanie rzadkich procesoéw i zaproponowane rozwigzania moga
mieé istotny wplyw na poprawienie stopnia kontroli tta w tych niezwykle trudnych i
warto$ciowych  eksperymentach. Na podstawie pracy wysoko oceniam wartosé



samodzielnych pomystow autora i jego wklad w przygotowanie rozwigzan technologicznych.
O roli autora pracy w dziedzinie pomiaréw niskottowych §wiadezy réwniez fakt powierzania
mu prezentacji konferencyjnych w imieniu wspdlpracy Gerda i DarkSide, a takze zaproszone
referaty na specjalistycznych konferencjach.

Przedstawiona rozprawa i osiggnigcia naukowe autora spelniaja z nadwyzka
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w ustawie o tytule i stopniach naukowych,
dlatego z catym przekonaniem wnosz¢ ¢ dopuszczenie mgr. Krzysztofa Pelczara do dalszych
etapow przewodu doktorskiego.

Biorgc pod uwage wysoki poziom rozprawy i wage rozwigzanych w niej probleméw
stawiam réwniez wniosek o wyréznienie pracy.
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Prof. dr hab. Ewa Rondio
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Uzasadnienie wniosku o wyréznienie pracy doktorskiej
mgr Krzysztofa Pelczara ,Backgrounds in the Gerda and DarkSide experiments”

wykonanej pod kierunkiem prof. dr hab. Marcina Wéjcika
na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Jagiellonskiego

Uzyskanie rekordowej kontroli nad domieszkami radioaktywnymi, zwlaszcza
radonem, jest warunkiem sukcesu w eksperymentach poszukujacych rzadkich procesow
takich jak podwéjny bezneutrinowy rozpad beta czy rozpraszanie czastek ciemnej materii.

Osiagnieciem pracy jest opracowanie i przetestowanie modelu, ktéry pozwala na
zrozumienie efektéw obserwowanych dla promieniotworczych domieszek wyst¢pujacych w
postaci jondw w cieczy kriogenicznej. Zaproponowany przez autora model dobrze opisuje
zjawiska obserwowane w ukladzie testowym, Zostal rGwniez wykorzystany do projektowania
detektora radonu, ktéry zostal skonstruowany i zainstalowany w eksperymencie. Jest to
ogromny sukces doktoranta i wskazuje na jego poglebiona wiedzg¢ w trudnej dziedzinie, a
takze determinacje w doprowadzaniu pomystéw do konca, co jest niezwykle cenne w nauce.

Juz omoéwione powyzej osiagnigcia uzasadniajg wniosek o wyrdznienie pracy,
tymczasem mamy jeszcze dodatkowy element, ktérym jest zaprojektowanie specjalnego
przedwzmacniacza dla detektora germanowego. Projekt zostal zgloszony jako patent, oraz
uzyskal aprobate w eksperymencie Gerda, gdzie bedzie stosowane w kolejnej fazie pomiaréw.

Praca powstala w ramach migdzynarodowych studiéw doktoranckich. Doktorant
pracowal w dwoch eksperymentach: Gerda i DarkSide zlokalizowanych w podziemnym
laboratorium Gran Sasso. Czas przygotowania pracy, 6 lat, nie jest bardzo krotki, ale zebrany
material jest bardzo bogaty i zrealizowano dwa bardzo cenne rozwiazania technologiczne,
ktore juz znalazly zastosowanie. Doktorant ma duze osiagnigcia w eksperymentach, czynnie
uczestniczyl w zbieraniu danych, natomiast w eksperymencie Gerda jest autorem 3 raportow
wewngtrznych. Dowodem zaangaZzowania i zdobytej pozycji naukowe) sg tez wystapienia
konferencyjne zar6wno wyglaszane w imieniu wspolpracy jak réwniez na indywidualne
zaproszenia na specjalistycznych konferencjach.

Opisany dorobek jest bardzo duzy i moim zdaniem w pelni uzasadnia wyrdznienie.
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