Ocena rozprawy doktorskiej Pana mgr Bartlomieja Gawelczyka:

Badanie promieniotworczosci wtornej w otoczeniu akceleratorow medycznych

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska mgr Bartlomieja Gawelczyka dotyczy
badania promieniowania wtoérnego powstajacego wokot akceleratorow medycznych,
zarowno cyklotronéw uzywanych do produkcji radiofarmaceutykow, jak i akceleratorow
liniowych stosowanych w radioterapii. Chodzi w niej zaréwno o zagadnienia ochrony
radiologicznej jak i o mozliwo$ci wykorzystania tego promieniowania do produkcji

izotopoéw promieniotworczych potencjalnie uzytecznych w medycynie nuklearne;.

Uklad rozprawy jest typowy dla tego rodzaju opracowan. Praca sktada si¢ z 4 rozdzialow
poprzedzonych przez streszczenie, spis tresci, wykaz skrotow, przedmowe i opis celow
pracy, a cala praca jest zakonczona spisem pisSmiennictwa, spisem rycin i tabel oraz

zatgcznikami prezentujgcymi widma detektoréw aktywacyjnych.

Pod wzgledem merytorycznym i edytorskim rozprawa spetnia wymogi stawiane pracy
doktorskiej.

Niestety autor nie ustrzegt si¢ btedow edytorskich, gtownie literowych i
interpunkcyjnych, ktore jednak w Zadnym stopniu nie wptywaja na oceng wartosci

naukowej pracy.

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

Cele pracy zostaty przedstawione przez doktoranta nastepujaco:

-oszacowanie obecno$ci, pod wzgledem iloSciowym i jakoSciowym, promieniowania
wtornego w otoczeniu akceleratorow medycznych,

-ocena zagrozenia dla czlowieka przebywajacego w roznej odlegtosci od uzytkowanego
akceleratora,

-podjecie proby znalezienia nowych zastosowan dla promieniowania wtornego.



Aby to osiggnaé, koniecznym okazato si¢ opracowanie drugorzednych celow, ktore
doktorant przedstawit:

-opracowanie uktadu pomiarowego do ilosciowej oceny promieniowania neutronowego
W roznych zakresach energetycznych (neutrony termiczne, rezonansowe i predkie),
zdolnego do samodzielnego dziatania w warunkach, w ktorych obecno$¢ cztowieka jest
wykluczona (zagrozenie zdrowia i zycia),

-stworzenie innowacyjnego uktadu pomiarowego dla stabych pdl neutronowych,
-przygotowanie uktadu pomiarowego dla reakcji fotojagdrowych.

Tezy badawcze, postawione przez doktoranta w toku prowadzonych badan, doktorant
zdefiniowat i usystematyzowat nastepujaco:

-obecne  podczas napromieniania  akceleratorem  liniowym  promieniowanie
elektromagnetyczne zdolne jest do reakcji fotojadrowych, a co za tym idzie, do
uzyskiwania promieniotwaérczych izotopow,

-w trakcie rutynowej produkcji z uzyciem cyklotronu uwalniane sg neutrony termiczne,
rezonansowe, jak i predkie, z przewaga rezonansowych.

-konstrukcja takich detektorow jak spektroskop gamma pozwala na detekcje pol
neutronowych w wyniku absorbcji neutronéw przez sam krysztal germanu, bedacy
wlasciwg objetoscia czynng detektora.

Tak zdefiniowane przez doktoranta cele zostaty w tej pracy osiagnigte.

Rozdzial 1 to czg$¢ teoretyczna. Obejmuje ona nastgpujace tematy dotyczace
przeprowadzonych eksperymentow:

-Akceleratory czastek w medycynie.

-Promieniowanie jonizujace (W tym promieniowanie wtorne)

-Neutrony.

-Neutronowa analiza aktywacyjna

-Fluencja czastek.

-Spektroskopia gamma

-Symulacje komputerowe i Metody Monte Carlo

-Wiasciwosci wybranych materiatoéw detektorowych.



Niestety, w wzorze (5) na str. 27, autor niefortunnie okreslit wielkos¢ I(r) jako rejestrowana
aktywno$¢ zrodta promieniotworczego. Jak wiadomo aktywnos$¢ Zrodta promieniotworczego
jest funkcjg wylgcznie czasu, a nie odlegloSci. Z nast¢pnego zdania wynika jednak ze

wielkos¢ 1(r) okresla spadek mocy dawki wraz z odlegloscia.

Rozdziat 2 to czes¢ eksperymentalna. W 7 paragrafach opisuje on 7 przeprowadzonych
eksperymentow:

1-Badanie promieniowania neutronowego za napromieniang tarcza

2-Badanie promieniowania neutronowego przy drzwiach bunkra

3-Badanie mozliwo$ci produkcji radioizotopéw z wykorzystaniem akceleratora
liniowego

4-Badanie stabych pdl 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.
Kazdy paragraf sklada si¢ z 2 czeSci — Materialy oraz Metodyka. Opisy uzytych
materiatdw 1 metod s3 bardzo obszerne i szczegolowe, wskazujace na bieglos¢ i

doswiadczenie eksperymentatora, i wszystkie zostaty bogato zilustrowane.

Rozdziat 3 to ocena wynikow i1 dyskusja
W 7 krotkich paragrafach zatytutowanych jak paragrafy w rozdziale 2, autor zwigzle

prezentuje uzyskane wyniki wraz z komentarzem.

Rozdziat 4 to podsumowanie 1 wnioski koncowe.

W ramach przeprowadzonych eksperymentéw zbadano rézne wiasciwosci szeroko
rozumianego promieniowania wtdrnego wokot akceleratorow medycznych. W wyniku
eksperymentow:

-dokonano liczbowej oceny gestosci strumienia neutronow w réznych punktach za tarcza
cyklotronu do celéw radiofarmaceutycznych, wraz z podzialem na energie tychze

czastek,



-zbadano w jakim stopniu drzwi bunkra cyklotronu chronig przed promieniowaniem
neutronowym, oraz czy w konsekwencji nie uzyskuje si¢ zwigkszonych ilosci
promieniowania gamma,

-opracowano innowacyjng i potencjalnie korzystng dla celow medycyny nuklearnej
metode uzyskiwania radioizotopow,

-wykorzystano detektor promieniowania gamma w celu detekcji promieniowania
neutronowego,

-sprawdzono widmo promieniowania gamma, obecnego w wyniku aktywacji czgsci
cyklotronu i jego otoczenia.

Za spelnione nalezy wiec uzna¢ wszystkie glowne cele badawcze, zwigzane z
0Szacowaniem promieniowania wtornego w otoczeniu akceleratorow, oceng zagrozenia
dla cztowieka i poszukiwaniem nowych zastosowan dla wytworzonego promieniowania
wtornego. Rowniez drugorzedne cele, odnoszace si¢ do opracowania uktadow
pomiarowych dla prawidtowej detekcji i oceny neutronow w réznych zakresach energii,

oraz dla reakcji fotojadrowych, zostaly osiagnigcte.

Przedstawione w tej pracy wyniki sg czeSciowo przedmiotem nast¢pujacych 2 publikacji
w indeksowanych czasopismach.

Publikacje:

-B. Gawetczyk, A. Konefal, Determination of slow neutron fluence rate using the
gamma-ray spectroscopy Acta Physica Polonica A, , 2021

- N. Mtynczyk, A. Konefal, A. Orlef, M. Sokdl, J. Rostocka, W. Lniak, B. Gawelczyk
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 wktad w rozwoéj dozymetrii dawek od promieniowania
wtornego wokot akceleratorow medycznych ktdre mogag zagrozi¢ operatorom tych
akceleratorow, a takze pacjentom poddawanym radioterapii z uzyciem

wysokoenergetycznego promieniowania elektromagnetycznego.



Pozytywnie oceniam zaréwno wyniki uzyskane przez Autora jak i starannag
redakcje tekstu i jego poziom jezykowy, oraz fakt ze zostaly czeSciowo
opublikowane w indeksowanych czasopismach (IF).

Z uwagi na pozytywna ocene¢ rozprawy doktorskiej Pana mgr Bartlomieja
Gawelczyka, zgodnie z artykulem 187 Ustawy o szKkolnictwie wyzszym i nauce z
dnia 20.7.2018, wnosz¢ o dopuszczenie go do dalszych etapéw przewodu

doktorskiego.

Dr hab. Wojciech Bulski



