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RECENZJA
pracy habilitacyjnej pt
»Mieszaniny robocze w detektorach gazowych stosowanych w eksperymentach fizyki
wysokich energii i mikrodozymetrii”
oraz ocena dorobku naukowego dr inz. Tadeusza Zdzislawa Kowalskiego

1. Syvlwetka Kandydata

a. Podstawowe dane personalne

Dr inz. Tadeusz Zdzistaw Kowalski jest absolwentem i pracownikiem Akademii Gérniczo-
Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Stopien magistra inzyniera elektryka w zakresie
technicznej fizyki jadrowej uzyskat (z wyrdznieniem) w 1977 roku na Wydziale
Elektrotechniki, Automatyki i Elektroniki AGH, przedktadajac pracg dyplomowga zatytulowana
,,Dlugozyciowe liczniki proporcjonalne promieniowania rentgenowskiego o energii do 6 keV
wypelnione neonem”.

Stopien naukowy doktora nauk technicznych uzyskat 1 grudnia 1983 r. uchwatg Rady
Wydzialu Elektrotechniki, Automatyki i Elektroniki AGH. Tytul rozprawy doktorskie;j:
,,Analiza wspétczynnika wzmocnienia gazowego w mieszaninach gazéw i par w funkcji
wybranych parametrow”

Opiekunem zar6wno pracy dyplomowej jak pracy doktorskiej Habilitanta byt

Doc. dr Kazimierz W. Ostrowski.

b. Zarys kariery zawodowej

Od czasu ukonczenia studiéw Dr inz., T.Z. Kowalski byt zawodowo zwigzany z Akademia
Gérniczo Hutniczg w Krakowie. Poczatkowo (w latach 1977-78) zostal zatrudniony na
stanowisku asystenta stazysty, nastepnie w latach 1978-1983 przeszedt na Srodowiskowe

Studia Doktoranckie UJ-AGH, po czym w latach 1980-1993 pracowat w Miedzyresortowym



Instytucie Fizyki 1 Techniki Jadrowej AGH jako specjalista naukowo — techniczny. Od 1993
roku jest zatrudniony jako adiunkt na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH.

Duze znaczenie dla pracy naukowej Habilitanta miat udziat w kolaboracjach naukowych
fizyki wielkich energii w osrodku DESY w Hamburgu (eksperyment ZEUS na akceleratorze
HERA) i w CERN (eksperyment ATLAS na akceleratorze LHC). Jako cztonek kolaboracji
ZEUS, Habilitant prowadzit biezacg obstuge systemu gazowego kalorymetru BAC i brat udziat
w zbieraniu danych przez eksperyment ZEUS. Z kolei jako czlonek kolaboracji ATLAS
prowadzit biezacg obstluge systemu stabilizacji wzmocnienia gazowego detektora
promieniowania przejscia TRT i roéwniez brat udziat w zbieraniu danych przez eksperyment
ATLAS.

Aktualnie Habilitant wspotpracuje jako wspotautor z Kolaboracjg RD51 (Development of
Micro-Pattern Gas Detectors Technologies), ktéra koordynuje prace dotyczace rozwoju
detektoréw gazowych typu mikro- oraz klasycznych detektorow gazowych.

Oprécz wspdtpracy z osrodkami DESY i CERN, Habilitant odbyt staz naukowo-
badawczy, w European Space Research and Technology Centre (1986 -1987, Holandia,

Noordwijk aan Zee stypendium Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej w Wiedniu).

2. Omowienie osiagniecia naukowego Habilitanta

Jako osiagnigcie habilitacyjne, Habilitant przedlozyt cykl 9 publikacji oraz Autoreferat.
Wybrane prace zostaty opublikowane w Nuclear Instrument and Methods in Physics Research
A (2 prace) oraz w Journal of Instrumentation (7 prac). Trzy prace sg publikacjami
pokonferencyjnymi w regularnym numerze czasopisma. Dr T.Z. Kowalski jest jedynym
autorem 5 sposrdd tych publikacji. Pozostate prace majg dwodch lub trzech autoréw. Dr
Kowalski jest w nich drugim autorem, a jego deklarowany wktad do tych prac waha si¢ od
51% do 75%. Wszystkie prace zostaty opublikowane w latach 2014 -2017, czyli sa pracami
stosunkowo nowymi, co wptywa na niewielkg liczbe cytowan — w sumie 19, z czego 11
cytowan przypada na prace O. Sahin, T.Z. Kowalski, R. Veenhof, ,, High-precision gas gain and
energy transfer measurements in Ar-CO; mixtures”, Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research A 768(2014)104-111, oznaczong w Autoreferacie jako praca [H2].

Autoreferat zawiera wprowadzenie do tematyki detektorow gazowych i ich zastosowan w
fizyce wielkich energii, omdéwienie prac przedtozonych jako dzieto habilitacyjne oraz

prezentacje dorobku naukowego i dydaktycznego Habilitanta.



Tematem taczacym cykl przedlozonych prac sg badania i optymalizacja mieszanin
roboczych wykorzystywanych w detektorach gazowych stosowanych w eksperymentach fizyki
wysokich energii i mikrodozymetrii. Badania eksperymentalne prowadzone byty za pomoca
licznikéw proporcjonalnych, ale badane mieszaniny sa wykorzystywane rowniez w innych
typach detektorow gazowych.

Pierwsza z przedlozonych prac, zatytulowana ,,Manifestation of the Penning effect in gas
proportional counters” dotyczy badan wplywu efektu Penninga na wzmocnienie gazowe. Efekt
Penninga zachodzi w mieszankach gazowych, w ktérych energia standw metastabilnych lub
wzbudzonych gazu gtéwnego jest wyzsza od potencjatu jonizacji domieszki. Przy niewielkich,
a nawet sladowych koncentracjach domieszki efekt Penninga moze powodowaé produkcje
dodatkowych elektronéw w procesie rozwoju lawiny elektronowej. W pracy wykazano wptyw
efektu Penninga na wzmocnienie gazowe, efektywny potencjat jonizacji oraz stosunek a/p
(pierwszego wspodtczynnika Townsenda/ci$nienia gazu) w mieszaninach Ar i Kr z
cykloheksanem, etanolem, izopentanem i CO», w zalezno$ci od stezenia domieszki.

Badania efektu Penninga kontynuowane byly czterech kolejnych przedtozonych pracach.
W pracy ,,High-precision gas gain and energy transfer measurements in Ar-CO, mixtures”
przedstawiono nowe, wykonane z duzg dokladnoscia pomiary krzywych wzmocnienia
gazowego dla mieszaniny Ar-CO;. Pomiary wykonano po raz pierwszy w zakresie 1-50% CO»
dla kilku ci$nien gazu. W pracy wyznaczono m.in. prawdopodobienstwo efektu Penninga w
funkeji ci$nienia mieszaniny gazowej, przy réznych koncentracjach CO». Pelny model transferu
energii w efekcie Penninga dla tej mieszaniny gazow przedstawiono w pracy ,,A comprehensive
model of Penning energy transfers in Ar — CO2 mixtures”. Do danych doswiadczalnych
dopasowywano model z dwoma parametrami — prawdopodobienstwem transferu energii w
efekcie Penninga i drugi wspotczynnik Townsenda. Do obliczen wykorzystany zostat oparty na
metodzie Monte Carlo program MAGBOLTZ (University of Liverpool), ktéry umozliwia
numeryczne catkowanie rownan transportu elektronéw w gazie. Wykazano bardzo dobrg
zgodnos$¢ danych doswiadczalnych z modelem.

W pracach “Systematic gas gain measurements and Penning energy transfer rates in Ne —
CO2 mixtures” oraz “Measurements and calculations of electron avalanche growth in ternary
mixture of Ne — CO2 — N2” kontynuowano badania efektu Penninga w mieszaninach gazowych
na bazie neonu.

Drugg grupa mieszanin gazowych badanych w przedtozonym cyklu prac byly mieszaniny
metanu lub propanu z dwutlenkiem wegla i azotem, wykorzystywane jako gaz réwnowazny

(pod wzgledem dozymetrycznym) tkance miekkie;j.
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Praca “Microdosimetric response of proportional counters filled with different tissue
equivalent gas mixtures” w zalozeniu miata dostarczy¢é poréwnania odpowiedzi licznikéw
mikrodozymetrycznych napetnionych réznymi gazami rownowaznymi tkance. Praca zawiera
bogaty material doswiadczalny, ale niestety rowniez usterki formalne, ktore utrudniaja albo
wrecz uniemozliwiajg prawidlowa analize wynikow. Jest to przede wszystkim utozsamianie
jonizacji w liczniku z depozycja energii oraz rozktadu czestosci zdarzen yr z rozktadem dawki.
Stad w mojej ocenie ta praca wnosi niewielki wktad do osiggniecia habilitacyjnego.

Duza warto$¢ poznawcza I utylitarng majg natomiast dwie, osobno opublikowane, czesci
pracy “Gas gain limitation in low pressure proportional counters filled with TEG mixtures” W
pracach tych badano czynniki limitujgce wartos¢ wspoétczynnika wzmocnienia gazowego w
niskocisnieniowych licznikach proporcjonalnych roéwnowaznych tkance (TEPC). Badane byty
mieszaniny gazéw rdwnowaznych tkance na bazie metanu i propanu przy cisnieniach od 20 hPa
do 500 hPa Mierzono wspoélczynnik wzmocnienia gazowego w funkcji napiecia zasilania
detektora. W liczniku zastosowano dwie anody o promieniu 100 pm i 48 pm. Wykazano, ze
przy niskim ci$nieniu gazu roboczego silnie wzrasta promien lawiny elektronowej (przy statym
wzmocnieniu gazowym), co prowadzi do utraty proporcjonalnosci licznika.

Czynniki ograniczajace zakres wzmocnien gazowych, przy ktorych zachowana jest
liniowo$¢ odpowiedzi detektora badano réwniez w pracy ,,Factors limiting the linearity of
response of tissue equivalent proportional counters used in micro- and nano-dosimetry”
Przedmiotem zainteresowania byta tym razem praca detektoréw przy wysokich wzmocnieniach
gazowych, kiedy ladunek jonow wewnatrz pojedynczej lawiny moze powodowaé obnizenie

wzmocnienia gazowego.

3. Ocena osiagniecia naukowego Habilitanta

Przedlozony przez Habilitanta cykl prac spetnia kryterium jednorodnosci tematycznej,
gdyz dotycza badan zjawisk fizycznych zachodzacych w gazowych licznikach
proporcjonalnych i wplywajacych na wzmocnienie gazowe i parametry lawiny elektronowe;j.
Badania majg oprocz wartosci poznawczej rowniez bardzo duze znaczenie praktyczne, ze
wzgledu na zastosowania badanych mieszanin gazowych w detektorach stosowanych w
eksperymentach fizyki wysokich energii i w pomiarach dozymetrycznych. Przeprowadzone
badania umozliwiajg m,in, dokladniejsze okreslenie ograniczen w zastosowaniu detektorow
gazowych.

Zastosowana metoda polegala przede wszystkim na dopasowaniu parametréw modeli

matematycznych do krzywych doswiadczalnych. W obliczeniach zaleznosci od sytuacji
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fizycznej uzyto zaréwno formut analogowych (wzory Diethorna, Aoyamy i Williamsa i Sary)
opisujgcych proces wzmocnienia gazowego jak i programy wykorzystujace metode Monte
Carlo do symulacji transportu elektronéw w gazie (programu MAGBOLTZ).

Za najwazniejsze osiagni¢cie Habilitanta, wnoszace istotny wktad do rozwoju dyscypliny
nalezy uzna¢ badania mieszanin gazowych Ar -CO3, Ne - CO; oraz Ne - CO; - N2 w szerokim
zakresie koncentracji czynnika gaszacego i szerokim zakresie ci$nien mieszanin, Wykonane
zostaly precyzyjne pomiary wzmocnienia gazowego, ktére zostaty nastepnie wykorzystane do
analizy wlasciwosci mieszanin gazowych. W wyniku tych badan wyznaczone zostato
prawdopodobienstwa transferu energii w efekcie Penninga, rpen W funkcji ci$nienia mieszaniny
i koncentracji czynnika gaszacego, a nastgpnie sformulowany zostal model matematyczny
transferu energii w efekcie Penninga opisujacy zaobserwowane zaleznosci.

Druga grupa osiggnie¢ obejmuje wyznaczenie krzywych wzmocnienia gazowego dla
mieszanin rdwnowaznych tkance na bazie metanu i propanu. Badania wykonano dla niskich
ci$nien gazu, w celu symulacji mikronowych obszaréw tkanki. Dla obu mieszanin wyznaczono
podstawowe parametry charakteryzujace wzrost lawiny elektronowej, o/p — pierwszy
wspotczynnik jonizacji Townsenda, AE — przyrost energii elektronow pomiedzy kolejnymi
zderzeniami jonizujacymi, H — zredukowang wartos¢ hatt;Zenia pola elektrycznego przy ktoére;j
rozpoczyna si¢ powielanie elektronow, Vi — efektywny potencjal jonizacji, promien lawiny
elektronowe;j i jego zalezno$¢ od wzmocnienia gazowego i cisnienia gazu roboczego. Dla gazu
réwnowaznego tkance na bazie metanu wyznaczono réwniez gorny limit mocy dawki i jego
zalezno$¢ od cisnienia mieszaniny oraz maksymalne wzmocnienia gazowe ograniczajace

minimalng wielko$¢ rejestrowanego impulsu.

4. Posumowanie oceny rozprawy habilitacyjnej

Przedlozony przez Habilitanta cykl prac wraz z Autoreferatem stanowi spdjne i aktualne
osiggniecie naukowe w dziedzinie fizyki. Przedtozone prace charakteryzuja sie oryginalnoscia
1 dotycza istotnych zagadnien fizycznych. Habilitant jest albo jedynym autorem przedtozonych
prac, albo wspdétautorem o udziale przekraczajgcym 50%.

Niewielkim mankamentem wniosku habilitacyjnego jest skromne odniesienie do innych
prac. W przedlozonych publikacjach nie byto takiej koniecznosci, ale szersze oméwienie stanu
badan $wiatowych powinno znalez¢ si¢ w Autoreferacie.

Uwazam, ze zaréwno tres¢ merytoryczna jak i sposob opublikowania badan spetniajg

warunki 1 wymagania stawiane wnioskom habilitacyjnym.



5. Ocena dorobku publikacyjnego i aplikacyjnego

Na bardzo bogaty dorobek publikacyjny Habilitanta sktadajg sie, oprécz omdéwionego
wyzej cyklu prac, publikacje sygnowane przez duze kolaboracje oraz prace wykonywane przez
mniejsze zespoty badawcze.

Sumaryczna liczba publikacji Habilitanta wg. bazy WOS wynosi 808, liczba cytowan
28834, h-index : 74.

Liczba publikacji Habilitanta bez publikacji afiliowanych przez eksperyment ZEUS i
ATLAS wynosi 55, liczba cytowan publikacji bez afiliowanych przez eksperyment ZEUS i
ATLAS —284. Liczba cytowan publikacji bez afiliowanych przez eksperyment ZEUS i ATLAS
z pominieciem auto-cytowan:- 243. Indeks Hirsha publikacji bez afiliowanych przez
eksperyment ZEUS i ATLAS: 12
Przy ocenie wniosku trzeba tez podkresli¢ bardzo duzy dorobek aplikacyjny Habilitanta, w
sktad ktérego wchodza przede wszystkim:

— Udzial w budowie systemu gazowego kalorymetru BAC dla eksperymentu ZEUS —
Habilitant byt koordynatorem prac zwigzanych z projektowaniem, budowa i
eksploatacja systemu gazowego kalorymetru BAC.

— Udzial w budowie detektora promieniowania przej$cia TRT eksperymentu ATLAS.

Do dorobku Habilitanta nalezy tez zaliczy¢ udzial w trzech projektach badawczych:

1. Specjalne urzadzenie badawcze (SPB) dotyczacy eksperymentu ZEUS na akceleratorze
HERA w DESY, Hamburg, od 1988 do 2006 (kolejne edycje grantu).

2. Specjalne urzadzenie badawcze (SPB) dotyczacy eksperymentu ATLAS na
akceleratorze LHC w CERN, Genewa, od 1992 do 2013 (kolejne edycje grantu).

3. Harmonia, grant NCN, dotyczy wspotpracy RD51 w CERN

Powyzsze wskazniki znacznie przekraczaja wymagania tradycyjnie stawiane osobom

aplikujagcym o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

6. Ocena ogolna i wniosek koncowy w sprawie nadania stopnia doktora

habilitowanego

Opierajac si¢ na opisanej wyzej analizie osiggniecia naukowego uwazam, ze zarOwno
przedlozony cykl 9 publikacji dr inz. Tadeusza Zdzistawa Kowalskiego, jak i pozostata Jego
dzialalno§¢ badawcza stanowig nowatorski wklad w rozwdj badan podstawowych i

aplikacyjnych w zakresie gazowych detektoréw promieniowania jonizujgcego. Rowniez nie



omawiane wyzej, a wskazane w Autoreferacie osiggnigcia dr Kowalskiego w zakresie
dydaktyki i dziatan organizacyjnych w AGH s$wiadczg o bardzo dobrym przygotowaniu
Habilitanta do pelnienia roli samodzielnego pracownika naukowo-dydaktycznego.
Stwierdzam, ze przedmiotowe osiggniecie naukowe oraz dorobek publikacyjny i
aplikacyjny dr inz. Tadeusza Zdzistawa Kowalskiego stanowig w petni wystarczajacg podstawe
do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych. Na mocy Ustawy z
dnia 14 marca 2003 o stopniach 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(z p6zniejszymi zmianami) wnosz¢ do Rady Wydzialu Fizyki i Informatyki Stosowanej
Akademii Goérniczo Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Warszawie o dopuszczenie dr inz.
Tadeusza Zdzistawa Kowalskiego do dalszych etapow procedury uzyskania stopnia doktora

habilitowanego.
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