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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr inz. Macieja Maciaka pt.:
»METODY WYZNACZANIA ROWNOWAZNIKA DAWKI | WIDMA NEUTRONOWEGO
Z WYKORZYSTANIEM DETEKTOROW REKOMBINACYJNYCH | PASYWNYCH
Z MODERATORAMI WIELOWARSTWOWYMI”

wykonanej pod kierunkiem Pana promotora dra hab. inz. Piotra Tulika

. Ogdlna charakterystyka podjetych przez Doktoranta probleméw
badawczych

W przedtozonej mi do oceny rozprawie Doktorant przedstawia wyniki prac
nad zagadnieniem badawczym, ktérego celem jest opracowanie metodyki
symulacji Monte Carlo transportu promieniowania neutronowego w dwdch celach:
1. estymacji widma promieniowania neutronowego na podstawie pomiaréw
z wykorzystaniem detektoréw pasywnych lub aktywnych,
2. weryfikacja zatozen lezgcych u podstaw  wykorzystania komér
rekombinacyjnych w ochronie radiologiczne;j.

Podjety problem badawczy wpisuje sie w obszar zastosowania metod
symulacyjnych i numerycznych w ochronie radiologicznej, a tym samym w obszar

dyscypliny ,inzynieria biomedyczna”.

Il. Ogodlna charakterystyka rozprawy

Przedtozona mi do oceny rozprawe sktada sie z rozbudowanego autoreferatu
zakonczonego bibliografia liczagcg 144 pozycje oraz z siedmiu wieloautorskich,
z jednym wyjatkiem, publikacji opublikowanych w czasopismach recenzowanych.
Do kazdej publikacji dotagczone sg oswiadczenia wspétautoréw, wskazujace na
wktad Doktoranta w przygotowanie publikacji oraz na wktad pozostatych autoréw
w te publikacje.




W pierwszej czesci autoreferatu Doktorant omawia podstawowe pojecia
zwigzane z dozymetriag promieniowania jonizujgcego z uwzglednieniem
szczegdlnego rodzaju probleméw wystepujacych w dozymetrii pél neutronowych
(zalezno$¢ wspoétczynnika wagowego od energii neutronéw, szeroki zakres widma
energetycznego wigzek neutronowych w warunkach klinicznych  np.
w sgsiedztwie akceleratoréw medycznych), wskazujac jednoczesnie na estymacje
widma, jako krok niezbedny dla oceny dawki réwnowaznej. Istniejagce metody
spektrometryczne (narzedzia oraz koncepcje ich wykorzystania do estymacji
widma) wraz z ich ograniczeniami sa omdéwione w rozdziale trzecim. W rozdziale
drugim z kolei Doktorant wymienia narzedzia pomiarowe rozwijane w zespole
z ktérym wspétpracuje (efektem tej wspdtpracy jest oceniana rozprawa). Ostatnie
dwa rozdziaty autoreferatu to skrétowe omdwienie wynikéw opisanych w serii
artykutéow.

Artykuty oznaczone w serii literami A, B, F i G dotycza wykorzystania
metod Monte Carlo do estymacji widma wigzek neutronowych. Metodyka
wyznaczania zaleznosci fluencji od energii neutronéw na podstawie pomiaréw
wskazan detektoréw jest sformutowana jako problem dekonwolucji: liczba zliczeh
jest splotem funkcji odpowiedzi detektora i fluencji, obu zaleznych od energii
neutronéw. Poniewaz problemem jest wyznaczenie zaleznosci fluencji od energii
podczas gdy dane sg tylko odczyty detektoréw, funkcje odpowiedzi detektora
nalezy znalez¢ niezaleznie - do tego celu Doktorant wykorzystuje symulacje
Monte Carlo. W pracach A i F podejmowany jest problem estymacji widma dla
komory wielosygnatowej, z wykorzystaniem detektoréw aktywnych. W pracach B
i G wyznaczane sg funkcje odpowiedzi dla spektrometru o konstrukcji kulistej,
wykorzystujgcego detektory pasywne (termoluminescencyjne). Ponadto, w pracy
G, w oparciu o wyniki pomiaréw dla rzeczywistych pd, rozwigzywany jest problem
dekonwolucji, a uzyskane wyniki (szybkos¢ depozycji dawki) sa poréwnywane
z wynikami pomiaréw w laboratorium kalibracyjnym. Oprécz tych wynikéw
w pracach rozwazane s3a (i symulowane) réwniez inne aspekty zwigzane
z funkcjonowaniem spektrometréw np. w pracy A wptyw grubosci warstwy B,C
pokrywajacej elektrody na odpowiedZz detektoréw aktywnych, czy w pracy B
wptyw rodzaju detektora termoluminescencyjnego na odpowiedzZ spektrometru -
s to problemy wazne dla optymalizacji konstrukcji spektrometréw.

W pracach C, D i E opisane sg wyniki symulacji Monte Carlo pracy komory
rekombinacyjnej dla monoenergetycznych wigzek neutronowych - w pracach C
i E wyznaczany jest rozktad LET czastek wtérnych, a w pracy D wyznaczona jest




dawka pochtonieta w zaleznosci od sktadu gazu wypetniajacego komore.
Dodatkowo, w pracy E wyniki symulacji Monte Carlo, rozktady LET, sa
porbwnywane z rozktadami LET wyznaczonymi na podstawie pomiaréw
wykonanych rzeczywistg komorg przy uzyciu metody RMM (recombination
microdosimetric method). Wykazana w tej pracy zgodnos$¢ przewidywan
symulacyjnych i wynikéw uzyskanych z pomiaréw jest posrednio weryfikacja
zatozen bedgcych u podstaw konstrukcji i wykorzystania komory rekombinacyjne;j
w ochronie radiologiczne;.

I1l. Uwagi do rozprawy

Do pracy A nie mam uwag - wykonane przez Doktoranta symulacje Monte Carlo
wskazujg na optymalng grubos¢ pokrycia elektrod komory wielosygnatowej KW-1
weglikiem boru w celu maksymalizacji przekroju czynnego na reakcje
z neutronami termicznymi, a uzyskane wyniki sg wykorzystane przy modyfikacji
konstrukcji komory wielosygnatowej. W pracy F, ktérg mozna uzna¢ za
kontynuacje pracy A, wyznaczane s3a funkcje odpowiedzi detektoréw
zmodyfikowanej komory sygnatowej i prezentacja tych funkcji kohczy artykut. Nie
jest jednak podjeta zadna préba (nawet numeryczna) wykorzystania wyliczonych
funkcji odpowiedzi do estymacji widma pdél neutronowych w oparciu
o dekonwolucje, o ktérej autorzy piszg we wstepie do artykutu. Ponadto nie jest
dla mnie jasny by¢ moze pozorny brak konsekwencji w wykorzystywaniu réznych
narzedzi symulacyjnych - w pracy A autorzy stawiajg wyzej zalety Srodowiska
MCNPX nad $rodowiskiem FLUKA z powodu ograniczeh tego ostatniego przy
symulacji transportu neutronéw niskoenergetycznych, natomiast w pracy F
srodowisko FLUKA jest wykorzystywane do symulacji transportu takich
neutrondw.

W pracy B symulacje Monte Carlo sga uzyte do wyznaczenia funkcji
odpowiedzi spektrometru SWP-1, w ktérego konstrukcji uzyto detektoréw
pasywnych (termoluminescencyjnych). Zupetnie niezaleznym watkiem tej pracy
jest wykonanie pomiaréw dla rzeczywistych pél - wyniki te pokazuja, ze
spektrometr, dzieki mozliwosci zmiany rodzaju uzytego detektora, moze by¢
potencjalnie uzyty do estymacji widma promieniowania neutronowego réwniez
w wigzkach mieszanych. Niestety, te dwa watki: eksperymentalny i symulacyjny,
pozostajg do konca artykutu niezalezne. W jednym ze zdan autorzy pisza, ze
wyniki eksperymentu dostarczaja danych do dekonwolucji tzn. do estymacji
widma, ale préba estymacji widma w oparciu o pomiary jest podjeta dopiero




w pracy G - praca G jest wobec tego w istocie logicznym dokonczeniem pracy B.
Nie jest wiec jasne dlaczego to, co mogto by¢ zrobione w pracy G (dekonwolucja
i porébwnanie z eksperymentem), nie mogto by¢ zrobione juz wczesniej, w pracy
B, w sytuacji, gdy dane eksperymentalne niezbedne do estymacji widma byty juz
dostepne w pracy B.

W cyklu artykutéw C, D i E w zasadzie tylko artykuty D i E stanowia
zamkniete catosci, w ktérych wyniki symulacyjne konfrontowane sg z pomiarami.
Artykut C konhczy sie przedstawieniem wyliczonych rozktadéw LET, ale bez
wyznaczania wspoétczynnika jakosci promieniowania i poréwnania takich wyliczen
z rekomendacjami - co pdzniej jest zrobione w pracy E. W tym cyklu ponownie
zwraca uwage niekonsekwencja w uzywaniu srodowisk symulacyjnych - w pracy
D jest to MCNPX, a w pracy E uzyte jest srodowisko FLUKA.

Jednak jesliby nawet z ciggu siedmiu artykutdéw przedstawionych przez
Doktoranta usung¢ te dwa moi zdaniem niedokonczone (B i C), to nadal pozostaje
cigg pieciu artykutéw, co jest wystarczajgcym osiggnieciem przy ubieganiu sie
o stopien doktora.

IV. Formalna ocena rozprawy

Jednym z moich zadah, jako recenzenta jest wyrazenie opinii, czy
.rozprawa doktorska prezentuje o0gdélng wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia
pracy naukowej” (Art. 187 ust. 1 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce).
Dostarczona mi dokumentacja (rozszerzony autoreferat, lista publikacji
Doktoranta oraz oswiadczenia wspétautoréw w przedmiocie wktadu Doktoranta
w publikacje wieloautorskie) przekonuje mnie, ze Doktorant zaproponowat
koncepcje badanh opisanych w rozprawie oraz byt w te badania zaangazowany we
wszystkich etapach - od etapu przygotowania danych (modele symulowanych
uktadéw, pomiary laboratoryjne), poprzez opracowanie metodyki (symulacje
Monte Carlo), analize danych do etapu przygotowania tekstu opisujgcego wyniki
przeprowadzonych badah. W oparciu o przekazana mi dokumentacje
wyrazam zatem przekonanie, ze oceniana przeze mnie rozprawa
doktorska prezentuje ogdlna wiedze teoretyczna Doktoranta
w dyscyplinie inzynieria biomedyczna oraz umiejetnos¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej.

W swojej rozprawie Doktorant podejmuje temat dotyczacy wykorzystania
metod symulacyjnych do wyznaczania réwnowaznika dawki oraz widma




promieniowania neutronowego. Cztery z artykutéw sktadajacych sie na rozprawe
wskazujg, w jaki sposdéb modelowanie Monte Carlo oraz wyniki pomiaréw
eksperymentalnych mogg by¢ uzyte do estymacji widma promieniowania
neutronowego przy uzyciu dwéch konstrukcji spektrometréw promieniowania
neutronowego. Pozostate trzy artykuty z serii demonstrujg sposéb wykorzystania
symulacji Monte Carlo do weryfikacji komory rekombinacyjnej, jako narzedzia
stosowanego w ochronie radiologiczne;.

Zaprojektowane metody symulacyjne sa - moim zdaniem - wymaganym
przez ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Art. 187 ust. 2) dla
pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej oryginalnym rozwiazaniem
podjetego przez Doktoranta problemu naukowego z obszaru dyscypliny
inzynieria biomedyczna.

V. Whnioski

W mojej opinii przedtozona mi do recenzji rozprawa spetnia wszystkie, okreslone
ustawg Prawo o szkolnictwie wyzszym kryteria, wymagane do jej pozytywnej
oceny:

1. prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng Doktoranta w dyscyplinie inzynieria
biomedyczna oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej,

2. zawiera oryginalne rozwigzanie podjetego przez Doktoranta problemu
naukowego, dotyczacego opracowania metod wyznaczania réwnowaznika dawki
i widma neutronowego 2z wykorzystaniem detektoréw rekombinacyjnych
i pasywnych z moderatorami wielowarstwowymi.

Oceniajgc zatem rozprawe pozytywnie, wnioskuje o dopuszczenie Pana mgra inz.
Macieja Maciaka do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia
doktora w dyscyplinie inzynieria biomedyczna.
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