
Ocena rozprawy doktorskiej Pana mgr Bartłomieja Gawełczyka: 

 
Badanie promieniotwórczości wtórnej w otoczeniu akceleratorów medycznych 

 

 

 

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Bartłomieja Gawełczyka dotyczy  

badania promieniowania wtórnego powstającego wokół akceleratorów medycznych, 

zarówno cyklotronów używanych do produkcji radiofarmaceutyków, jak i akceleratorów 

liniowych stosowanych w radioterapii.  Chodzi w niej zarówno o zagadnienia ochrony 

radiologicznej jak i o możliwości wykorzystania tego promieniowania do produkcji 

izotopów promieniotwórczych potencjalnie użytecznych w medycynie nuklearnej.  

 

Układ rozprawy jest typowy dla tego rodzaju opracowań. Praca składa się z 4 rozdziałów 

poprzedzonych przez streszczenie, spis treści, wykaz skrótów, przedmowę i opis celów 

pracy, a cała praca jest zakończona spisem piśmiennictwa, spisem rycin i tabel oraz  

załącznikami prezentującymi widma detektorów aktywacyjnych. 

 

Pod względem merytorycznym i edytorskim rozprawa spełnia wymogi stawiane pracy 

doktorskiej. 

Niestety autor nie ustrzegł się błędów edytorskich, głównie literowych i 

interpunkcyjnych, które jednak w żadnym stopniu nie wpływają na ocenę wartości 

naukowej pracy. 

 

Praca liczy 124 strony, a wykaz literatury liczy 61 pozycji.   

 

Cele pracy zostały przedstawione przez doktoranta następująco: 

-oszacowanie obecności, pod względem ilościowym i jakościowym, promieniowania 

wtórnego w otoczeniu akceleratorów medycznych,  

-ocena zagrożenia dla człowieka przebywającego w różnej odległości od użytkowanego 

akceleratora,  

-podjęcie próby znalezienia nowych zastosowań dla promieniowania wtórnego. 



Aby to osiągnąć, koniecznym okazało się opracowanie drugorzędnych celów, które 

doktorant przedstawił:  

-opracowanie układu pomiarowego do ilościowej oceny promieniowania neutronowego 

w różnych zakresach energetycznych (neutrony termiczne, rezonansowe i prędkie), 

zdolnego do samodzielnego działania w warunkach, w których obecność człowieka jest 

wykluczona (zagrożenie zdrowia i życia),  

-stworzenie innowacyjnego układu pomiarowego dla słabych pól neutronowych, 

-przygotowanie układu pomiarowego dla reakcji fotojądrowych.  

Tezy badawcze, postawione przez doktoranta w toku prowadzonych badań, doktorant 

zdefiniował i usystematyzował następująco:  

-obecne podczas napromieniania akceleratorem liniowym promieniowanie 

elektromagnetyczne zdolne jest do reakcji fotojądrowych, a co za tym idzie, do 

uzyskiwania promieniotwórczych izotopów,  

-w trakcie rutynowej produkcji z użyciem cyklotronu uwalniane są neutrony termiczne, 

rezonansowe, jak i prędkie, z przewagą rezonansowych.  

-konstrukcja takich detektorów jak spektroskop gamma pozwala na detekcję pól 

neutronowych w wyniku absorbcji neutronów przez sam kryształ germanu, będący 

właściwą objętością czynną detektora. 

Tak zdefiniowane przez doktoranta cele zostały w tej pracy osiągnięte. 

 

Rozdział 1 to część teoretyczna. Obejmuje ona następujące tematy dotyczące 

przeprowadzonych eksperymentów: 

-Akceleratory cząstek w medycynie. 

-Promieniowanie jonizujące (w tym promieniowanie wtórne) 

-Neutrony.  

-Neutronowa analiza aktywacyjna  

-Fluencja cząstek.  

-Spektroskopia gamma 

-Symulacje komputerowe i Metody Monte Carlo 

-Właściwości wybranych materiałów detektorowych.  

 



Niestety, w wzorze (5) na str. 27, autor niefortunnie określił wielkość I(r) jako rejestrowana 

aktywność źródła promieniotwórczego.  Jak wiadomo aktywność źródła promieniotwórczego 

jest funkcją wyłącznie czasu, a nie odległości.  Z następnego zdania wynika jednak że 

wielkość I(r) określa spadek mocy dawki wraz z odległością. 

 

Rozdział 2 to część eksperymentalna.  W 7 paragrafach opisuje on 7 przeprowadzonych 

eksperymentów: 

1-Badanie promieniowania neutronowego za napromienianą tarczą 

2-Badanie promieniowania neutronowego przy drzwiach bunkra 

3-Badanie możliwości produkcji radioizotopów z wykorzystaniem akceleratora 

liniowego 

4-Badanie słabych pól neutronowych z wykorzystaniem spektroskopu gamma 

5-Badanie widma promieniowania elektromagnetycznego w pomieszczeniu cyklotronu 

6-Badanie widma promieniowania elektromagnetycznego przy drzwiach bunkra 

7-Badanie widma promieniowania elektromagnetycznego przy stanowisku serwisowym. 

Każdy paragraf składa się z 2 części – Materiały oraz Metodyka. Opisy użytych 

materiałów i metod są bardzo obszerne i szczegółowe, wskazujące na biegłość i 

doświadczenie eksperymentatora, i wszystkie zostały bogato zilustrowane.  

 

Rozdział 3 to ocena wyników i dyskusja 

W 7 krótkich paragrafach zatytułowanych jak paragrafy w rozdziale 2, autor zwięźle 

prezentuje uzyskane wyniki wraz z komentarzem.  

 

Rozdział 4 to podsumowanie i wnioski końcowe.  

W ramach przeprowadzonych eksperymentów zbadano różne właściwości szeroko 

rozumianego promieniowania wtórnego wokół akceleratorów medycznych. W wyniku 

eksperymentów:  

-dokonano liczbowej oceny gęstości strumienia neutronów w różnych punktach za tarczą 

cyklotronu do celów radiofarmaceutycznych, wraz z podziałem na energie tychże 

cząstek,  



-zbadano w jakim stopniu drzwi bunkra cyklotronu chronią przed promieniowaniem 

neutronowym, oraz czy w konsekwencji nie uzyskuje się zwiększonych ilości 

promieniowania gamma,  

-opracowano innowacyjną i potencjalnie korzystną dla celów medycyny nuklearnej 

metodę uzyskiwania radioizotopów,  

-wykorzystano detektor promieniowania gamma w celu detekcji promieniowania 

neutronowego,  

-sprawdzono widmo promieniowania gamma, obecnego w wyniku aktywacji części 

cyklotronu i jego otoczenia.  

Za spełnione należy więc uznać wszystkie główne cele badawcze, związane z 

oszacowaniem promieniowania wtórnego w otoczeniu akceleratorów, oceną zagrożenia 

dla człowieka i poszukiwaniem nowych zastosowań dla wytworzonego promieniowania 

wtórnego. Również drugorzędne cele, odnoszące się do opracowania układów 

pomiarowych dla prawidłowej detekcji i oceny neutronów w różnych zakresach energii, 

oraz dla reakcji fotojądrowych, zostały osiągnięte.  

 

 

Przedstawione w tej pracy wyniki są częściowo przedmiotem następujących 2 publikacji 

w indeksowanych czasopismach. 

Publikacje:  

-B. Gawełczyk, A. Konefał, Determination of slow neutron fluence rate using the 

gamma-ray spectroscopy Acta Physica Polonica A, , 2021 

- N. Młyńczyk, A. Konefał, A. Orlef, M. Sokół, J. Rostocka, W. Lniak, B. Gawełczyk 

Innovatory production of radioisotopes 117mSn, 186Re and 188Re for laboratory tests 

and the future application in nuclear medicine Acta Physica Polonica B,  2020 

 

Przedstawiona  praca wnosi wkład w rozwój dozymetrii dawek od promieniowania 

wtórnego wokół akceleratorów medycznych które mogą zagrozić operatorom tych 

akceleratorów, a także pacjentom poddawanym radioterapii z użyciem 

wysokoenergetycznego promieniowania elektromagnetycznego. 

 



 

Pozytywnie oceniam zarówno wyniki uzyskane przez Autora jak i staranną 

redakcję tekstu i jego poziom językowy, oraz fakt że zostały częściowo 

opublikowane w indeksowanych czasopismach (IF).   

Z uwagi na pozytywną ocenę rozprawy doktorskiej Pana mgr Bartłomieja 

Gawełczyka,  zgodnie z artykułem 187 Ustawy o szkolnictwie wyższym i nauce z 

dnia 20.7.2018, wnoszę o dopuszczenie go do dalszych etapów przewodu 

doktorskiego.   

 

       Dr hab. Wojciech Bulski 

 

 

 


