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Ocena dorobku naukowego dr Marcina KuzZniaka
i recenzja jego osiagniec badawczych przedstawionych w postaci cyklu powiazanych
tematycznie artykuléw naukowych
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauk fizycznych

Informacje podstawowe

Dr Marcin KuZniak ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego w roku 2004. W roku 2007 uzyskal rowniez stopien magistra kulturoznawstwa na
Wydziale Studiow Miedzynarodowych i Politycznych Uniwersytetu Jagielloniskiego. Po
zakonczeniu studiow magisterskich, w roku 2004 podjat studia doktoranckie, rowniez na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz w Paul Scherrer Institut w Villingen w Szwajcarii.
Stopient doktora nauk fizycznych uzyskat w listopadzie 2008 r., na podstawie rozprawy pod
tytutem: ,,The Neutron Electric Dipole Moment Experiment: Research and Development for the
New Spectrometer”. Juz w czasie studiow wykazywat sie aktywnosScia naukowa i przebywatl jako
praktykant, a p6zZniej asystent naukowy w Paul Scherrer Institut. W tej samej instytucji prowadzit
rowniez badania zwigzane ze swoim doktoratem. Po uzyskaniu stopnia doktora odby? czteroletni
staz naukowy typu post-doc w Queen’s University w Kingston w Kanadzie, gdzie kontynuowat
prace na stanowisku Research Associate do roku 2016. Nastepnie do roku 2019 byl zatrudniony w
Carleton University w Ottawie w Kanadzie najpierw na stanowisku Research Associate, a nastepnie
Research Scientist. Od lipca 2019 r. jest kierownikiem grupy ,Systemy fotopowielaczy
krzemowych dla astrofizyki czastek i fizyki medycznej” w AstroCENT w Centrum
Astronomicznym im. M. Kopernika PAN.

Dzialalno$¢ naukowa dr. Kuzniaka zwigzana jest z og6lnie pojeta tematyka poszukiwania fizyki
poza Modelem Standardowym. Jego badania koncentruja sie na specjalistycznych technikach
detekcji i analizy danych zwigzanych z eksperymentami, gdzie kluczowa jest minimalizacja
sygnatow niepozadanych, w tym tla oraz precyzyjna analiza tych sygnaléw. Jest to tematyka
aktualna i istotna, rozwijana przez znaczace miedzynarodowe grupy badawcze realizujace
wieloletnie eksperymenty naukowe. Cykl artykuléw zaprezentowanych przez dr Kuzniaka dotyczy
w szczeg6lnosci miedzy innymi eksperymentu DEAP-3600, w ktérym pehi istotne funkcje. Jego
ekspertyzy okazaty sie istotne takze dla innych eksperymentéw z dziedziny, takich jak CRESST-II
oraz DarkSide-20k, a takze zwigzane s z istotnymi nowymi koncepcjami badawczo rozwojowymi
dla przysztych detektoréw.

Charakterystyka dorobku naukowego

Dzialalno$¢ naukowa dr Marcina Kuzniak rozpoczal w trakcie studiow magisterskich oraz
doktoranckich, w czasie ktérych uczestniczyl w badaniach dotyczacych lamania symetrii
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fundamentalnych (CP i T). Uczestniczyt w eksperymencie nTRYV, ktéry mierzyt korelacje katowe w
rozpadzie wolnych zimnych neutronéw, oraz w eksperymencie nEDM, ktéry badatl elektryczny
moment dipolowy neutronu. W tym czasie dr Kuzniak opanowal wazne elementy warsztatu
badawczego, ktére z powodzeniem wykorzystuje do dzis. Poznat pakiet oprogramowania Geant4,
stuzacy do symulacji oddziatywania promieniowania z materig, bedacy de-facto standardem w
procesie projektowania oraz eksploatacji zaawansowanych detektoréw w szeroko pojetej dziedzinie
fizyki czastek. Jego zastosowanie jest niezbedne do zrozumienia i precyzyjnego wyznaczenia
charakterystyk proceséw detekcji sygnatow oraz tla, a wiec wiasnosci kluczowych w pomiarach
procesow rzadkich. Zapoznat sie takze z procesami technologicznymi z pogranicza fizyki ciata
stalego oraz chemii stuzacymi do produkcji cienkich warstw oraz do ich analizy i charakteryzacji.
Okazaly sie one przydatne w jego dalszej karierze.

Po doktoracie dr Kuzniak dotaczyt do grupy prof. Marka Boulay na Queen’s University w
Kingston (Kanada), lidera eksperymentu DEAP. Tym samym zaangazowatl sie w badania ciemnej
materii, jednego z najbardziej istotnych i aktualnych probleméw w fizyce. Wiodacq hipoteza
thumaczaca nature tej materii jest teoria przewidujaca, ze sktada sie ona z masywnych, stabo
oddziatujacych czastek (Weakly Interacting Massive Particles — WIMP). Ich oddzialywanie ze
zwyczajna materig ma charakterystyki sprawiajace, ze ich wykrycie jest duzym wyzwaniem — akty
oddziatywania WIMP z jadrami atomow sg bardzo rzadkie a przekrdj czynny ma maksimum przy
relatywnie niskich energiach, rzedu 1-100 keV. Praca dr KuZniaka koncentruje sie¢ na rejestracji
odrzutu tych jader poprzez pomiar scyntylacji w precyzyjnie dobranych materiatach. Sg to
skroplone gazy szlachetne, a w szczego6lnosci argon. Fotony scyntylacyjne w tym materiale
wymagaja zastosowania materiatéw przesuwajacych widmo (Wave Length Shifters — WLS), ktére
pochlaniaja fotony UV, a emituja $wiatlo niebieskie, odpowiadajace maksimum czutosci
powszechnie stosowanych fotopowielaczy. W eksperymencie DEAP i innych, w ktore
zaangazowany jest dr KuZniak materialy te stosowane sa w postaci cienkich warstw otaczajacych
mase materialu scyntylacyjnego. Dlatego doswiadczenie dr KuZzniaka w produkcji i charakteryzacji
takich warstw jest kluczowe w precyzyjnym wyznaczeniu czulosci eksperymentu. Dodatkowo
istotne procesy generujace tto promieniotworcze zachodzq wlasnie w samych warstwach i na ich
granicach, a ich mierzalne efekty zaleze¢ moga od mikroskopowych wilasnosci materiatow i
mechanicznych parametréw warstw.

Dziatalnosci dr KuzZniaka jest zwigzana z badaniami z dziedziny fizyki ciala stalego, fizyki
materialdw, w tym wilasnoSci cienkich warstw, promieniotworczosci, fizyki detektorow
promieniowania, fizyki czastek oraz poszukiwan nowej fizyki. Jest to wyjatkowe polaczenie, ktére
dr KuZniak w kreatywny sposob wykorzystuje do tworzenia nowych narzedzi i technik
badawczych. Jego dzialalnos¢ jest stricte eksperymentalna, jednak ma kluczowe znaczenie dla
badan na granicach naszego poznania.

Dorobek naukowy dr Marcina KuZniaka udokumentowany jest wspotautorskimi publikacjami w
czasopismach objetych systemem JCR, ktorych liczba wynosi 44, wszystkie w jezyku angielskim. Z
tego 20 to prace opublikowane po obronie doktoratu. Wiekszos¢ z nich jest opublikowana w
prestizowych periodykach, takich jak Physics Review D, Physical Review Letters, Astroparticle
Physics, czy Nuclear Instruments and Methods. Oprécz tego jest on autorem badZz wspétautorem
opublikowanych w ramach raportéw pokonferencyjnych 7 prac recenzowanych i 11 innych oraz 2
artykuléw popularyzatorskich.

Sumaryczna liczba cytowan na dzien 12 sierpnia 2021 r. to 1135 (w.g. bazy ISI Web of Science),
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za$ indeks Hirscha h=21. Sq to wartosci znaczgce, charakterystyczne dla dziedziny
eksperymentalnych poszukiwan sygnatur ciemnej materii, w ktorej prace wykonuje sie zazwyczaj w
ramach duzych grup miedzynarodowych. Istotny jest tez fakt, ze dr Kuzniak wygtosit ponad 25
referatow i wykladow zaproszonych na miedzynarodowych konferencjach naukowych, w tym na
konferencjach Identification of Dark Matter, czy Light Detection in Noble Elements. W
wystapieniach prezentowal czesto wyniki w imieniu kolaboracji DEAP-3600, co stanowi wyrazny
dowdd na to, ze jego wktad do prac duzych zespolow jest istotny i doceniany.

Podsumowujac, pozytywnie oceniam caly dorobek naukowy dr Marcina KuZniaka, ktory
jednoznacznie ukazuje niezwykle solidne i kompetentne ukierunkowanie podejmowanej tematyki, a
takze samodzielnosc i specjalizacje w trudnych badaniach interdyscyplinarnych. Dorobek naukowy
dr KuZniaka jest owocem jego indywidualnej dziatalno$ci naukowej w ramach duzej wspéipracy
miedzynarodowej, jest udokumentowany licznymi publikacjami. Jest on tez dobrze oceniany w
Srodowisku miedzynarodowym.

Ocena zbioru prac przedstawionych do habilitacji

Z zestawu opublikowanych przez siebie prac dr KuZniak wybral 5 zwigzanych tematycznie
artykuléw i przedstawit je jako osiggniecie naukowe bedace podstawa do wystgpienia z wnioskiem
habilitacyjnym. Do zestawu dolaczone zostalo zbiorcze omoéwienie wynikow jako czes¢
autoreferatu. Wszystkie przedstawione prace sa wieloautorskie. Dr KuZniak jest podany jako
pierwszy autor (ze zlamaniem porzadku alfabetycznego) i jednoczes$nie jako autor
korespondencyjny w dwoch pracach kilkuautorskich (odpowiednio 3- i 4-autorskich). W jednej
pracy podany jest jako drugi autor (znéw ze ztamaniem porzadku alfabetycznego). Czwarta praca
jest wieloautorska, a dr Kuzniak wymieniony jest na dalszym miejscu, natomiast ostatnia praca to
publikacja wynikéw kolaboracji DEAP-3600, w ktorej przyjeto zwyczajowa kolejnos¢
alfabetyczna. Wszystkie prace napisane sa w jezyku angielskim i opublikowane w znaczacych
czasopismach miedzynarodowych. Jedng z prac opublikowano w czasopisSmie Physical Review
Letters, jedng w Astroparticle Physics, jedna w European Physical Journal C, dwie w Journal of
Instrumentation. Analizujac zalaczone oswiadczenia habilitanta oraz jego wspotautorow nalezy
oceni¢, iz wkiad dr. Kuzniaka byt wiodacy i kluczowy w trzech publikacjach ([A1], [A2], [A5])
oraz znaczacy w publikacji [A3]. Ocena wkladu poszczegélnych autorow do publikacji
kolaboracyjnej DEAP-3600 nie moze zosta¢ przeprowadzona jedynie na podstawie listy autorow i
oSwiadczen. Wymaga ona takze analizy na podstawie dodatkowych kryteriow, takich jak
wystapienia konferencyjne w imieniu kolaboracji oraz funkcje pelnione w jej ramach. Biorac je
wszystkie pod uwage nalezy oceni¢, ze wklad dr KuzZniaka w dzialania kolaboracji, ktorych
ukoronowaniem jest publikacja [A5] jest znaczacy. Podsumowujac, przedstawiony zbidr prac
spelnia wymogi formalne stawiane osiagnieciu naukowemu, ktére moze by¢ podstawa do
wystapienia z wnioskiem o habilitacje w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki fizyczne, zaréwno pod wzgledem zgodnosci z tematyka, zawartosci merytorycznej jak i
objetosci materiatu.

W zalaczonym zbiorze dominujq prace zwigzane z wybranymi aspektami produkcji i
charakteryzacji materialow uzywanych w detektorach z cieklym argonem, a w szczegolnosci
cienkich warstw polimerow, ktére pelia role WLS. Na podkreslenie zastuguje specjalistyczna i
doglebna wiedza habilitanta o tych materiatach, nie tylko w z punktu widzenia fizyki ciala statego,
ale réwniez potencjalnych zanieczyszczen promieniotwérczych i innych proceséw bedacych
potencjalnymi Zrodtami tla. W pracy [A1] wiedza ta zostala uzyta w tworczy sposob do otrzymania
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waznych wynikéw. Dotyczy ona danych eksperymentu CRESST-II, w ktorym habilitant
bezposrednio nie uczestniczy. Kolaboracja CRESST-II opublikowala prace wskazujace na
zaobserwowanie nadmiarowych zdarzen w kluczowym obszarze energii, zgodnych z potencjalng
obserwacja WIMP o stosunkowo niskiej masie. W pracy [A1l], wykonanej pod kierownictwem dr
KuZniaka, wykazano, ze tto w zakresie, w ktorym zaobserwowano nadmiarowe zliczenia mogto
zosta¢ niedoszacowane w wyniku uzycia wyidealizowanej idealnie gtadkiej powierzchni uchwytéow
detektora. Symulacje grupy dr KuZniaka, korzystajace z bardziej zaawansowanego pakietu Geant4,
ktoéry potrafi symulowa¢ nieréwnosci powierzchni rzedu mikrometrow okazaty sie tu niezbedne.
Praca [A1] miata istotny wptyw na dalsze badania — detektor CRESST-III zostat przeprojektowany
w taki sposéb, aby wyeliminowa¢ potencjalne efekty systematyczne zwigzane z metalowymi
uchwytami.

W pracy [A2] przeprowadzona zostala analiza wilasnosci scyntylacyjnych materiatu TPB,
stosowanego w eksperymencie DEAP. Istotne bylo przeprowadzenie tych badan w kriostacie, co
pozwolito na zbadanie wlasnosci takze w temperaturze zblizonej do temperatury roboczej ciektego
argonu. Wykazano, ze uzysk Swiatla nie zmienia sie znaczaco w tych warunkach, a jego znaczny
spadek wystepuje przy temperaturach jeszcze nizszych. Zbadano tez zachowanie scyntylacji z
réznymi stalymi czasowymi. Jest to istotne, ze wzgledu na to, ze szczegbty przebiegéow czasowych
sygnatu stanowia jedng z sygnatur pozwalajacych na separacje sygnatow tlta w detektorze. Wyniki
te w bezposredni sposob odnoszq sie do kluczowych parametréw fizycznych detektora i pozwalaja
na opracowanie efektywnych procedur identyfikacji i eliminacji tta powierzchniowego.

W pracy [A3] opisano procedure naparowania warstwy TPB na wewnetrzng powierzchnie
detektora DEAP-3600. Procedura ta byla niezwykle zaawansowana technologicznie i byla
wynikiem wieloletnich prac B+R prowadzonych pod kierownictwem habilitanta. Podkresli¢ nalezy
jej kluczowe znaczenie dla powodzenia eksperymentu, a takze fakt, ze jej przeprowadzenie
mozliwe bylo dzieki wyjatkowym umiejetnoSciom habilitanta. Wyniki zebrane w trakcie
rutynowego dzialania eksperymentu potwierdzaja, Ze procedura zostala zaprojektowana i
przeprowadzona poprawnie.

Praca [A4] jest opracowaniem wynikow z analizy danych z eksperymentu DEAP-3600 z okoto
4 dni zbierania danych. Zwyczajowo takie prace opatrzone sg peing lista autorow catej kolaboracji.
Biorac pod uwage bardzo istotny wkilad dr Kuzniaka w tworzenie i symulacje aparatury badawczej
oraz przewodniczenie grupie roboczej odpowiedzialnej za analize danych i symulacje,
zamieszczenie pracy [A4] w wykazie osiggniec jest uzasadnione. Praca pokazuje przede wszystkim
poprawne i zgodne z zalozeniami dzialanie samego detektora, w tym skuteczne na poziomie 1.2x10"
7 odfiltrowanie przypadkéw tla. Pozwolilo to na nalozenie odgdérnego ograniczenia na przekroj
czynny oddziatywania WIMP-argon na poziomie 1.2x10* cm™. Artykul ten jest zwieniczeniem
wieloletniej pracy habilitanta na rzecz eksperymentu DEAP-3600.

W pracy [A5] dr. KuZniak pokazuje, Ze nie ogranicza sie jedynie do prac nad aktualnie
uruchomionymi detektorami. Jego umiejetnosci i zdobyta wiedza pozwolity mu zaproponowac
nowe materiaty typu WLS, ktorych nie dotyczq ograniczenia materialtéw dotychczas stosowanych.
W szczegolnoSci zwiekszenie czutosci detekcji oddzialywania czastek ciemnej materii wymaga
znaczgcego (nawet dwa rzedy wielkosci) zwiekszenia masy cieklego argonu. To niesie ze sobg
koniecznos¢ znacznego zwiekszenia powierzchni, ktére muszq zosta¢ pokryte cienkimi warstwami
materiatow WLS. Dr KuZniak w pracy [A5] zaprezentowal wstepne badania charakterystyk nowego
polimeru PEN, ktéry moze temu wyzwaniu sprosta¢. Otrzymane wyniki byly na tyle obiecujace, ze
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zachecity inne grupy do badan i wykazaly tez koniecznos¢ dalszego udoskonalania tego materiatu.
Jest on realnie rozwazany jako mozliwe rozwigzanie w detektorze ProtoDUNE-DP oraz DarkSide-
20k. W tym drugim eksperymencie doktor Kuzniak bezposrednio uczestniczy i prace B+R
prowadzone sg pod jego kierownictwem.

Poszukiwania czastek ciemnej materii i szerzej fizyki poza Modelem Standardowym sa
istotnym i aktualnym problemem w fizyce, aktywnie badanym w wielu eksperymentach. W
badaniach tych szczegélnie istotne jest maksymalne wykorzystanie czutosci uktadow detekcyjnych
polaczone ze znaczaca redukcja przypadkow tla, wszelkimi dostepnymi metodami. Dr KuZniak
dodaje do arsenatu dostepnych do tego Srodkéw doglebng wiedze na temat cienkich warstw WLS
oraz dosSwiadczenie w ich wytwarzaniu, eksploatacji i analizie wynikéw przy ich pomocy
uzyskanych. Dzieki temu peli kluczowe, czesto kierownicze role w duzych miedzynarodowych
przedsiewzieciach badawczych, w ktorych uzyskuje unikatowe na skale Swiatowq wyniki. Jest to
dowod na to, ze tematyka wybrana przez dr KuZniaka w jego przewodzie habilitacyjnym jest
wiasciwa.

Charakterystyka dorobku dydaktycznego i organizacyjnego.

Dzialalno$¢ dydaktyczna dr. KuZniaka jest dosy¢ skromna, co moze wynika¢ z tego, iz
dotychczas byt zatrudniony na stanowiskach nie zwigzanych z dydaktyka, najpierw w Queen’s
College w Kingston, nastepnie w Carleton University w Ottawie i ostatnio w Centrum AstroCENT.
Prowadzit wyklady dla studentow socjologii i zajecia ¢wiczeniowe jeszcze jako doktorant na
Uniwersytecie Jagielloniskim. Nie jest to dorobek znaczacy w poréwnaniu do oséb na podobnym
etapie kariery naukowej na stanowiskach naukowo-dydaktycznych. Za najwazniejsza w jego
dorobku dydaktycznym nalezy uzna¢ opieke nad stazystami, magistrantami i doktorantami. Jest to
aspekt dziatalnosci, ktéry dr Kuzniak powinien zdecydowanie rozwina¢ na kolejnych etapach
kariery. Istotne jest, aby potrafit przekaza¢ swoje umiejetnosci i doSwiadczenie nastepnym
pokoleniom badaczy.

Dzialalno$¢ organizacyjna dr Kuzniaka przejawia sie w kilku kategoriach aktywnosci. Po
pierwsze pelni on wazne role w duzych miedzynarodowych wspétpracach eksperymentalnych. W
eksperymencie DEAP-3600 byl miedzy innymi Koordynatorem Analizy Danych i Symulacji,
przewodniczacym Rady Naukowej, przewodniczacym Komitetu Publikacji oraz menadzerem
szeregu grup roboczych. DzialalnoS¢ organizacyjna kontynuuje tez w grupach roboczych
eksperymentu DarkSide-20k. Kierowanie duzymi, interdyscyplinarnymi i miedzynarodowymi
grupami naukowcow jest dowodem na posiadanie przez dr KuZniaka znaczacych umiejetnosSci
wspoOlpracy i organizacji. Oprocz tego dr Kuzniak byl czlonkiem miedzynarodowego komitetu
naukowego konferencji LIDINE (dwie edycje). Z powodzeniem uzyskiwal tez finansowanie swoich
badan, zar6wno podczas swojej pracy w Kanadzie jak i po powrocie do Polski w Centrum
Astronomicznym PAN. Nie ma wiec watpliwosci, ze dr Kuzniak jest w stanie uzyska¢ finansowanie
swoich badan w przysztosci, co jest posrednio dowodem na ich znaczenie oraz rozpoznawalno$¢
habilitanta w sSrodowisku naukowym.

Podsumowujac dziatalno$¢ dydaktyczna dr Kuzniaka spelnia minimalne wymagania, natomiast
jego dziatalno$¢ organizacyjna jest na zadowalajacym poziomie, odpowiadajacym zaawansowaniu
jego kariery naukowej oraz dajacym przekonanie, Ze jest on gotowy na prace jako samodzielny
pracownik naukowy.



Podsumowanie

Po szczeg6lowym zapoznaniu sie z przedstawiong do habilitacji przez dr Marcina KuZniaka
dokumentacja, pozytywnie oceniam jego dorobek naukowy, wspolprace miedzynarodowa oraz
dorobek dydaktyczny i organizacyjny. Takze osiagniecie naukowe w postaci cyklu pieciu
powigzanych tematycznie artykulow naukowych wysokiej jakoSci opublikowanych w
renomowanych czasopismach naukowych uwazam za oryginalne, zgodne z tematyka dyscypliny
nauk fizycznych, wartoSciowe i wnoszace znaczacy wkiad w badania nad fizyka poza Modelem
Standardowym, a w szczeg6lno$ci w opracowanie, budowe i eksploatacje unikatowych i
wymagajacych ukladow detekcyjnych do pomiaru proceséw rzadkich. Stawiam wniosek o
dopuszczenie dr Marcina KuZniaka do dalszych procedur zwigzanych z nadaniem mu stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

Adam Kisiel



