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Sukcesy Modelu Standardowego niosa w sobie zalazek grozy, jaka moze spowodowad
dotarcie do granicy poznania. Podobna sytuacja panowala pod koniec XIX wieku, gdy
wydawalo sig, ze fizyka staje si¢ naukq martwa, zamknigta i skoficzona. Na szczgscie istniata
,.skaza” w postaci zagadki katastrofy w nadfiolecie w opisie promieniowania ciala doskonale
czarnego i okazala si¢ ona wkrotce brama do calego, ogromnego, nowego Swiata fizyki
atomowej i subatomowej, rozwijanej przez ostatnie, XX stulecie. Zagadka istnienia badz nie
ciemnej materii i ciemnej energii nicsie w sobie analogiczne nadzieje na poznanie calkiem
nowego aspektu S$wiata materialnego. Podobne nadzieje niosa w sobie poszukiwania
podwojnego, bezneutrinowego rozpadu beta, jako poszukiwama istnienia pewnego wylomu
czy tez znaczacego uzupelnienia w Modelu Standardowym. Dos$wiadczalne prace nad tymi
zagadnieniami laczy jedno — koniecznos¢ wykrycia niezwykle rzadkich zdarzen,
maskowanych przez szereg proceséw zachodzacych w tle. Eksperymentalne poszukiwania w
tym zakresie to jedne z najbardziej ambitnych eksperymentéw wspétczesnej fizyki. W tej
tematyce plasuje si¢ recenzowana tu praca doktorska mgr. Krzysztofa Pelczara, powstata z
promotorskim udzialem prof. dr hab. Marcina Wéjcika i wspolpromotorskim udzialem dr.
Grzegorza Zuzela.

Juz pierwszy kontakt z przedstawiona dysertacia budzi bardzo pozytywne wrazenia.
Praca ma niecodzienny format, mniejszy od najcze¢sciej uzywanego A4. Zwraca uwage swoja
bardzo staranna forma graficzng i licznymi kolorowymi ilustracjami. Napisana jest po
angielsku. Druk dwustronny i brak interlinii dopelnia wrazenia — dysertacja przypomina
wydawnictwo ksigzkowe a nie maszynopis. Powstaje niewypowiedziana sugestia, ze praca
bedzie powielana i kolportowana przynajmniej w krggu 0s6b pracujacych w eksperymentach
Gerda i DarkSide. Taka inicjatywa bylaby pewnie godna pochwaly.

Praca liczy 78 stron. Jest zorganizowana w szesciu rozdzialach uzupelionych spisem
literatury zawierajacym 105 pozycji. Pierwszy rozdzial dotyczy ogoélnej charakterystyki
doswiadczalnego poszukiwania ewidencji maloprawdopodobnych zdarzen o niskich
energiach. Przypomniano w nim podstawowe informacje dotyczace fizyki neutrin i
przestawiono oba kluczowe dla pracy do$wiadczenia. Szczegélowo opisano procesy
radicaktywne zachodzace w tle, ktére zaburzaja detekcje poszukiwanych zdarzen. Réwnie
szczegolowo zajeto si¢ waznymi dla sukcesu doswiadczen zjawiskom z udzialem jonéw w
cieczach kriogenicznych.

Rozdzial 2 poswiecony jest badaniom nad obecnoscia i zachowaniem si¢ radonu
(gtownie *’Rn ale tez 2°Rn) oraz pochodnych jego rozpadu w cieklym azocie. Rozwazana
jest mobilnosé i czas rekombinacji jonéw. Duza czegsé rozdzialu poswigcona jest opisaniu




przeprowadzonego doswiadczenia oraz obliczen modelowych dotyczacych zachowania sig
E)lxéoduktmglgozpadu radonu-222, przede wszystkim alfa gromlemotworczych izotopow polonu

Po 1 “"Po a takze beta promlemotworczego “Bi. Po szczegolowym opisie 1
podsumowaniu obecnych wynikéw pojawia si¢ tu tez zarys przyszlych, projektowanych
badan w tym zakresie.

Rozdznal trzeci poswigcony jest obecnosci i zachowaniu krétkozyciowego izotopu
potasu, ?K (T1,=12,3 h) w c1ek1ym argonie w eksperymencie Gerda. Izotop ten powstaje w
wyniku rozpadu beta minus 2Ar ((T12=32,9 a). Radioizotop argonu stanowi niepozadana
domieszk¢ w argonie pochodzenia atmosferycznego, powstajaca pod wplywem
promieniowania kosmicznego W odréznieniu od radioizotopu argonu, obecnego w formie
neutralnych atoméw rozmieszczonym 1zotr0powo w cale] objetosci c1ek1ego argonu,
powstajace w wyniku rozpadow beta minus atomy 2K sg jednokrotnie zjonizowane ~ a wiec
sq jonami dodatnimi. Jako czastki naladowane podlegaja polu elektrycznemu wynikajacemu z
przylozonego w detektorach polaryzujacego je napigcia i dryfuja w bezposrednie poblize
detektoréw osiadajac tez na ich powierzchni. W oczywisty sposdb jest to proces bardzo
nickorzystny, gdyz prowadzi do znacznego zwigkszenia prawdopodobienstwa rejestracji
promieniowania emitowanego w momencie rozpadu “’K a tym samym wzrostowi tla. Proces
ten nie byl przewidziany na etapie projektowania eksperymentu Gerda i stanowi powazne
zagrozenie dla sukcesu catego doswiadczenia. W ramach pracy przeprowadzono symulacje
Monte Carlo tego procesu z uwzglednieniem konwekcji w zbiorniku cieklego argonu na
skutek wydzielania si¢ ciepta w zanurzonych w zbiorniku detektorach. Wyniki te
zaprezentowano wlasnie w Rozdziale trzecim. Oméwiono tu tez chemiczna sorpcje potasu na
powierzchni miedzi i germanu. Zaprezentowano algorytm i wyniki modelowania dryfu
jonow potasu 1 ich dyfuzji. Wyniki symulacji skonfrontowano z doswiadczeniem
przeprowadzonym, dla wigkszej czytelnosci wynikow, z wyzszymi aktywno$ciami 2ArKr
niz aktywnosci obecne w naturalnych domieszkach. Przeprowadzono ze stosowna uwagg i
szczegolowoscig budzet niepewnodci pomiarowych. Zaproponowano oslony w formie
miedzianych elementéw z przylozonym do nich wysokim napigciem (rzedu -3 kV),
zanurzonych w zbiorniku argonowym w poblizu detektor6w. Oslony te Sciagaja w swoje
poblize jony, przeciwdzialajac ich osadzaniu na detektorach. Zaprezentowano wyniki
symulacji dzialania oston. = W mojej ocenie rozdzial ten stanowi opis zasadniczego
osiagni¢cia Doktoranta uzyskanego w trakcie realizacji pracy.

Bardzo krétki, bo tylko trzystronicowy, rozdzial czwarty poswigcony jest opisowi
konstrukcji i pierwszych testow nowego przedwzmacniacza do eksperymentu Gerda,
znacznie zmniejszajacego generacj¢ szumow. Jest tu tez informacja o zgloszeniu patentowym.
Bez watpienia to rowniez jest bardzo istotne osiagnigcie uzyskane w ramach zrealizowanej
pracy doktorskie;j.

Niewiele dhuzszy, bo tylko pigciostronicowy, jest rozdzial piaty, poswigcony
konstrukcji wysokoczutego monitora radonu pracujacego w trybie on-line w eksperymencie
DarkSide-50. Detektor ten powstat we wspoélpracy migdzynarodowej z udzialem Doktoranta.
To kolejne znaczace osiagniecie.

Pewny niedogodnoscia, utrudniajacq czytanie dysertacji, jest bardzo obfite stosowanie
skrotow. Nadaje to charakter troche zargonowy (w sensie zawodowego Zargonu) niektorym
akapitom a nawet podrozdzialom. Nie jest to bardzo powazny zarzut, bo praca juz przez samo
napisanie jej w jezyku angielskim adresowana jest gléwnie do czytelnika wprowadzonego juz
gleboko w badane zagadnienia. Cierpi na tym jedynie aspekt dydaktyczny pracy.
Jednoczeénie chciatbym podkreslié, ze zaprezemtowana dysertacja zrealizowana jest
niesiychanie starannie pod katem edytorskim. Jak kazde dzielo czlowieka przedstawiona
dysertacja nie jest catkowicie wolna od blgdéw lub niescistosci, jest ich w moje ocenie jednak



nad wyraz malo. Przykladowo, takimi miejscami co najmniej dyskusyjnymi sa w mojej
ocenie nast¢pujace sformutowania:

Str. 13 — oszacowane wartosci typu ,,0.6t y”, wpisane w potoczysty tekst sa malo czytelne,
przydalaby si¢ jednak tu kropka dla oznaczenia mnoZenia ton i lat (w tym konkretnym
przypadku jeszcze brakuje odstgpu pomigdzy liczbg i jednostka).

Str. 17 —rozszyfrowanie skrétu ,.cts” jako ,,counts” Autor pozostawia czytelnikowi.

Str. 18 — niefortunne w mojej ocenie jest sformutowanie ,,...>"*Bi or other a-emitters...”
sugerujace jakby 2'“Bi byl alfa-emiterem. Powinno by¢ raczej: “...2"Bi as well as a-
emitters...”.

Str. 56 (w przedostatnim akapicie) i w opisie rys. 3.13 pojawiaja si¢ dwie rézne liczby dla
.Czasu zycia” (w obu przypadkach pojawia si¢ angiclski termin ,life-time”) dla K
(odpowiednio 17 h 1 12,3 h).Wydaje si¢, ze pierwsza 7z nich to $redni czas zycia (a wiec
»~mean life time™) a druga to czas polowicznego zaniku (,,half life time™).

Te drobne uwagi krytyczne w niczym nie zmienia mojej bardzo wysokiej oceny
zaprezentowanej przez mgr. Krzysztofa Pelczara dysertacji. Jestem przekonany, ze oceniana
praca z nadwyzka spetnia wymogi stawiane przez Ustawg o Stopniach i Tytutach Naukowych
i w dziedzinie Sztuki zatem wnioskuje o dopuszczeniu mgr. Krzysztofa Pelczara do dalszych
etapéw przewodu doktorskiego. Jednoczesnie, ze wzgledu na znaczace osiagnigcia jej Autora
zaprezentowane w ocenianej tu dysertacji, wnoszg do Rady Wydziatu Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej UJ o wyrdznienie doktoratu.
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Whiosek o wyréznienie pracy doktorskiej ,,Background in the GERDA and DARKSIDE
experiments” przedstawionej przez mgr. Krzysztofa Pelczara

Korzystajac z przystugujacego recenzentowi pracy doktorskiej przywileju niniejszym wnosze
o wyrdznienie pracy doktorskiej przedstawionej przez mgr. Krzysztofa Pelczara
pt.: Background in the GERDA and DARKSIDE experiments”

Uzasadnienie
Przedstawiona praca doktorska mgr. Krzysztofa Pelczara dotyczy szczegolowych zagadnien
rozpoznania, modelowania i zmniejszenia tta w dwoch bardzo ciekawych i1 doniostych
eksperymentach majacych szans¢ przesunaé granice poznania. Doktorant wzorowo
i kreatywnie wywiazal si¢ z postawionych przed nim celéw. Oprocz zaproponowanej
konstrukcji zmniejszajacej tlo w eksperymencie Gerda w ramach doktoratu powstalo tez
zgloszenie patentowe. Niejako dopelniajac tych znaczacych osiagnie¢ naukowych
i aplikacyjnych doktoratu, szerzej oméwionych w mojej recenzji, praca wyréznia si¢ tez od
strony edycyjnej bardzo staranng redakcia tekstu. Jednak to wysoki poziom naukowy pracy
stanowi powod mojego wystapienia o wyréznienie.
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