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Recenzja

dorobku naukowego i osiagniecia naukowego w postaci monografii ,,Formowanie wigzek
elektronowych. Nowe koncepcje ukladéw formowania i rozwéj metod ich projektowania
w oparciu o narzedzia wspélczesnej fizyki subatomowej” stanowiacych podstawe do ubiegania
si¢ przez dr. Przemyslawa Adricha o stopieri doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

fizycznych, w dyscyplinie fizyka.

(wykonana na podstawie decyzji CK ds. SiT, na zlecenie
Dyrektora Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Otwocku
z dnia 26 marca 2018)

1. Informacje ogélne

Dr Przemystaw Adrich uzyskat tytul magistra fizyki na Uniwersytecie Jagielloriskim w Krakowie
w 2000 r. Stopien doktora nauk fizycznych uzyskal na Uniwersytecie Jagielloniskim w Krakowie
w 2005 r. na podstawie rozprawy doktorskiej ,, Observation of Pygmy and Giant Dipole Resonances
in ¥25n and Neighboring Mass Isotopes” w roku 2005.

Od ukonczenia studiéw, przez caly czas pracowal w jednostkach naukowych. Bedac doktorantem
Uniwersytetu Jagiellonskiego w latach 2001 — 2004 by} tez stypendysta GSI w Darmstadt, Niemcy.
Po uzyskaniu doktoratu w latach 2005 — 2008 pracowal w National Superconducting Cyclotron
Laboratory (NSCL) w East Lansing, USA. Po powrocie do Polski rozpoczat prace NCBJ gdzie
pracuje do dzisiaj.

W trakcie pracy nad doktoratem realizowanym w GSI i w trakcie stazu podoktorskiego w NSCL
habilitant dzialat w obszarze nauk podstawowych. Zajmowat sie eksperymentalng fizyka jadrowa,
konkretnie badaniem neutrononadmiarowych jader egzotycznych. Z tego okresu pochodza
najbardziej znaczace pozycje w jego dorobku publikacyjnym. Rozpoczynajac prace w NCBJ
wkroczyt w obszar nauk stosowanych i prac badawczo-rozwojowych. Swojg wiedze i wczeéniej
zdobyte doswiadczenie w modelowaniu zjawisk fizycznych przy pomocy metody Monte Carlo
wykorzystal w pracach projektowych terapeutycznych akceleratoréw medycznych. Uczestniczac w
dwoch duzych grantach, europejskim i krajowym, przyznanych przez NCBIR, byt zaangazowany
w projektowanie ukladéw formowania terapeutycznej wiazki elektronowej. Podsumowaniem
efektéw osiagnie¢ habilitanta na tym polu jest monografia habilitacyjna. Uzyskane rezultaty byly
takze prezentowane w kilku artykutach i na wielu konferencjach naukowych.

2. Opinia o osiggnieciu naukowym ,Formowanie wigzek elektronowych. Nowe koncepcje
ukladow formowania i rozwéj metod ich projektowania w oparciu o narzedzia wspélczesnej
fizyki subatomowej”

Liniowe akceleratory elektronéw o energiach kilku, kilkunastu czy kilkudziesieciu MeV znajduja
liczne zastosowania. Obok zastosowan przemystowych czy w badaniach naukowych
i technologicznych sg waznym narzedziem w terapii onkologicznej. Rynek akceleratoréw
medycznych jest chlonny i lukratywny. Nic wiec dziwnego, ze macierzysty Instytut habilitanta od
lat walczy o swojg pozycje na tym rynku. Akcelerator medyczny, oprécz produkowania wigzki
elektronow o zalozonej energii, musi spelnia¢ szereg, specyficznych dla tego zastosowania,
wymagan. Wigzka terapeutyczna musi mie¢ wymagany profil geometryczny, by¢ wolna od
zanieczyszczen promieniowaniem X i mozliwie malo zdegenerowana w sensie energetycznym.



Akcelerator musi spetnia¢ rygorystyczne normy ochrony radiologicznej chroniace zaréwno pacjenta
jak i personel medyczny. W przypadku akceleratoréw do terapii $rédoperacyjnej pojawiaja sie
dodatkowe wymagania natury sanitarnej typowe dla srodowiska sali operacyjnej. Od akceleratoréw
takich dodatkowo oczekuje sie mobilnosci i latwosci manipulowania aplikatorem wiazki
terapeutycznej. Projektowanie i budowa takiego akceleratora to zlozone zadanie wymagajgce
wspolpracy specjalistéw z wielu dziedzin: fizyki, fizyki medycznej, elektroniki, mechatroniki oraz
automatyki i robotyki. Recenzowana monografia jest podsumowaniem osiggnie¢ i doswiadczen
Autora bedacych wynikiem kilkuletniego uczestniczenia w takim interdyscyplinarnym zespole
projektujacym nowe akceleratory w NCBJ, w ktérym to zespole Autor odpowiadal za
projektowanie systeméw formowania wiazki elektronéw.

Wiazka elektronéw produkowana przez akcelerator jest wiazka waska. Uzytkownicy potrzebuja
wigzki o Srednicy kilku centymetréw, o stalej intensywnosci na calej powierzchni, raptownie
zanikajacej na granicy obszaru aplikacyjnego. Aby spelni¢ te wymagania, bierny uklad formowania
wigzki zawiera trzy elementy: folie rozpraszajaca, folie wyréwnujaca (grubsza w $rodku, ciefiszg po
bokach), ktéra ma zapewni¢ staly fluencje elektronéw na catej powierzchni wiazki i kolimator,
ktéry eliminuje elektrony rozproszone pod zbyt duzym katem.

Parametry uzytkowe ukladu formowania wigzki (jako$¢) zaleza o parametréw tych trzech
elementow: materiatéw z ktérych sq wykonane i parametréw geometrycznych — grubosci i
odlegtosci miedzy elementami. Projektowanie z wykorzystaniem zaleznosci analitycznych
opisujacych rozpraszanie i pochlanianie elektronéw, stosowane przez dziesieciolecia, prowadzi, z
reguty, do rozwiazan suboptymalnych. Autor decyduje sie wykorzysta¢ w procesie projektowania
metode symulacji komputerowych, konkretnie metode Monte Carlo zaimplementowang w pakiecie
GEANT 4. Pakiet ten, symulujacy oddzialywanie czastek elementarnych z materig, stale rozwijany
przez $rodowisko fizykéw eksperymentéw czastek wysokich energii pozwala $ledzi¢ los kazdego
elektronu i jego czastek potomnych — fotonéw prom. X, elektronéw delta itd. w uktadach o zlozonej
geometrii. Autor wykazal na przykladach, ze jego metoda, przy zaangazowaniu umiarkowanych
mocy obliczeniowych daje, w akceptowalnym czasie trwania symulacji, rezultaty prowadzace do
nieintuicyjnych wnioskéw. Przykladem moze by¢ kolimator aluminiowy zastosowany w projekcie
akceleratora srédoperacyjnego zapewniajacy dawki ubocznego promieniowania X na poziomie
takim jak ciezki kolimator w rozwiazaniu konkurencyjnej firmy.

Rozprawa ma cztery zasadnicze cze$ci. Cze$¢ pierwsza to oméwienie podstaw fizycznych,
konstrukcji uktadéw formowania i wczesniej stosowanych metod projektowania uktadéw
formowania wiazki.

Czesc druga to zaprezentowanie metody Autora na przykladzie projektu akceleratora do badania
odpornosci radiacyjnej materialbw w warunkach kriogenicznych. Autor prezentuje
oprogramowanie do przeprowadzania symulacji dzialania ukladu rozpraszania wigzki, bedace
graficzng naktadka na niezbyt przyjazny dla uzytkownika pakiet GEANT 4, ktére pozwala bada¢
uklad rozpraszania przy réznych jego parametrach. Pokazane sa wyniki symulacji prowadzace, krok
po kroku, do rozwigzania optymalnego. Znalezione rozwiazanie charakteryzuje sie, wazng w tym
przypadku, wysoka sprawnosdcig energetyczna, poréwnywalng z uzyskiwanymi w aktywnych
ukladach formowania wiazki.

W trzeciej czesci Autor przedstawia proces projektowania ukladu formowania wiazki dla
akceleratora Srodoperacyjnego. W odréznieniu od poprzedniego przyktadu, w tym przypadku
rownie wazne jak profil wiazki staje si¢ zagadnienie ubocznego promieniowania X.
Przeprowadzone symulacje dawki w otoczeniu glowicy akceleratora potwierdzaja spelnienie
wymagan norm ochrony radiologicznej takze przy zastosowaniu, waznego z punktu widzenia
mobilnosci, lekkiego kolimatora wigzki.

Czwarta czesC prezentuje wyniki symulacji dzialania aplikatora pdtkowego do budowanego
w NCBJ akceleratora do teleradioterapii. Uklad formowania, zaprojektowany z wykorzystaniem
algorytmu Autora ma parametry poréwnywalne a niektére znacznie lepsze niz w podobnych
rozwigzaniach czolowych producentéw tego typu akceleratoréw.

Rozprawa zredagowana i napisana bardzo dobrze. Edycja na wysokim poziome, czytelne i trafnie
dobrane ilustracje. Czyta si¢ ja bez wysitku i z zainteresowaniem. Swiadczy o talencie
dydaktycznym a nawet o pewnym zacieciu popularyzatorskim Autora. Zgadzam sie z Autorem, ze
moze pei¢ role podrecznika dla oséb wchodzacych w tematyke projektowania uktadéw
formowania wigzki elektronowej. Warto podkre$li¢, Ze opracowana przez habilitanta metodyka
projektowania ukladéw formowania wigzki elektronowej moze by¢ fatwo przeszczepiona na grunt



akceleratoréw innych czastek. Na przyklad akcelerator6w protonowych ktére sg coraz czesciej
wykorzystywane w terapii onkologicznej. Wszystko to sprawia, ze uwazam to osiggniecie naukowe
za wartosciowe. Mojej oceny nie umniejsza fakt, ze w tle rozprawy habilitacyjnej nie ma zbyt wielu
publikacji (2 artykuly autorskie, 2 w ktérych jest gléwnym autorem i kilka wystapien
konferencyjnych). Przypisuje to specyfice prac naukowych o charakterze badawczo-rozwojowym.

3. Ocena pozostalego dorobku naukowego.

Habilitant posiada znaczacy dorobek naukowy w dziedzinie eksperymentalnej fizyki jadrowej.
W latach 2001 — 2008 w ramach stazu doktorskiego w GSI w Darmstadt i podoktorskiego
w NSCL, East Lansing, USA brat udzial badaniach wlasciwosci jader egzotycznych. Owocem tych
badan jest 61 publikacji z lat 2003 — 2013 odnotowanych w bazie Web of Science. Niektére z nich,
cho¢ sg publikacjami wieloautorskimi, powstaly przy znaczacym udziale Habilitanta. Np.
publikacja wymieniona w zalgczniku nr 4 do Wniosku na pozycji 9 (80% udzial) byla cytowana 68
razy a wymieniona na pozycji 8 (50% udziat) byla cytowana 24 razy.

Aktywnos¢ publikacyjna habilitanta dobrze ilustruje zaczerpniety z bazy Web of Science w dniu
pisania recenzji wykres:

Total Publications s brindex 1) Sum of Times Cited a Citing artictes [i]
l Ill I Average citations per item a Witheut self citations Li] Without self citations i
Bullolfli.lu §
w2 - 26,48 1663 1239

Sum of Times Cited per Year

4. Ocena stopnia spelnienia pozostalych wymagan ustawowych

4.1 Udziat w patentach krajowych i miedzynarodowych, wynalazkach oraz wzorach uzytkowych
i przemystowych

Trzy patenty krajowe uzyskane w latach 2012 — 2013, wszystkie zwigzane z tematyka
akceleratorowa z udziatem Habilitanta 90%, 90% i 50%.

4.2 Udziat w projektach naukowych miedzynarodowych i krajowych
Habilitant uczestniczyt w jednym duzym projekcie w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna

Gospodarka finansowanego ze $rodkéw UE majgcego na celu rozwdj technik akceleratorowych na
rzecz medycyny i gospodarki. Bral takze udziat w realizacji projektu NCBiR pt. Kompleksowy



System do Radioterapii Srodoperacyjnej w ktérym byt kierownikiem zadania pt. Uktad formowania
wigzki. W czasie realizacji pracy doktorskiej byt beneficjentem grantu promotorskiego KBN.

4.3 Udziat w konferencjach miedzynarodowych lub krajowych

Habilitant miat 14 wystgpieni konferencyjnych, tematyka 6 z nich byla powigzana z przedmiotem
rozprawy habilitacyjnej. Mial tez prezentacje plakatowe na 6 konferencjach, wszystkie zwigzane z

tematyka rozprawy.
4.4 Otrzymane nagrody i wyr6znienia

Trzykrotnie nagradzany nagrodami naukowymi NCBJ za osiggniecia na polu technik
akceleratorowych. Jedna z jego prezentacji konferencyjnych zostata wyrézniona. Jeszcze w trakcie
studiéw uzyskat Stypendium Miasta Gdanska za bardzo dobre wyniki w nauce.

4.5 Czlonkostwo w organizacjach i towarzystwach naukowych

4.6 Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

Habilitant przygotowat i prowadzil, na terenie NCBJ, ¢wiczenia laboratoryjne z technik
akceleratorowych dla studentéw Wydzialu Mechatroniki PW (2011) i dla studentéw kierunku
Inzynieria Biomedyczna PW (2012). Prowadzil wyktady w ramach szkoleri dla fizykéw i technikéw
medycznych w 2009 i 2017 r. W 2016 wyglosit wyklad w ramach Konwersatorium NCBJ
poswiecony problemowi pseudonaukowych wydawnictw typu ,,predatory open access”.

4.7 Opieka naukowa nad doktorantami i studentami

Opiekowal si¢ odbywajaca staz w NCBJ doktorantka Uniwersytetu Slaskiego, byt
wspdtpromotorem trzech, realizowanych na terenie NCBJ, prac dyplomowych studentéw Wydziatu
Elektroniki i Technik Informacyjnych PW, sprawowal opieke nad odbywajacymi w NCBJ praktyki

5 studentami.
4.8 Staze w zagranicznych lub krajowych osrodkach naukowych lub akademickich
W roku 1999 odbyt 2 miesieczng praktyke w ramach ,,GSI International Summer Student Program”.

W roku 2000 czterokrotnie odwiedzat GSI w Darmstadt (w sumie 3 miesigce) gdzie p6zniej odbyt
ponad 2 letni staz doktorski. Staz podoktorski odbywata w USA, w NSCL w East Lansing.

4.9 Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych

W latach 2011 - 2012 brat udziat w pracach Zespotu ds. Mlodych Pracownikéw powolanego przez
Dyrektora NCBJ.

4.10 Recenzowanie projektow miedzynarodowych lub krajowych oraz publikacji w czasopismach
1 recenzja artykutu w Polish Journal of Medical Physics and Engineering w 2017.

5. Podsumowanie

Przedstawione do oceny osiagniecie naukowe w postaci rozprawy habilitacyjnej jest warto$ciowe.
W spos6éb wyczerpujacy, w oparciu o przyklady, omawia proces projektowania biernych ukladéw
formowania wiazki aplikacyjnej w liniowych akceleratorach elektronéw do zastosowan
medycznych i przemystowych. Moze by¢ podrecznikiem dla oséb chcgcych wejS¢ w te tematyke.

Uczestniczac w pracach projektowych-konstrukcyjnych akceleratoréw elektronéw Habilitant
wykorzystywal swoja wiedze i doswiadczenie z wczesniejszego okresu swoich badan naukowych



na polu eksperymentéw fizyki jadrowej. Ten okres pracy zaowocowal znaczacym dorobkiem
publikacyjnym (indeks H = 20). Oceniajgc caty dorobek naukowy Habilitanta uwazam, ze jest
miodym ale juz dos§wiadczonym i samodzielnym naukowcem.

Konkluzja

Biorgc pod uwage kryteria oceny osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego sformulowane w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego
z dnia 1 wrzesnia 2011 r. stwierdzam, ze dr Przemystaw Adrich spelnia wymagania okreslone
w art. 16 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 r.
W zwigzku z tym, z pelnym przekonaniem popieram wniosek o nadanie dr. Przemystawowi
Adrichowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych,

w dyscyplinie fizyka.
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Janusz Marzec



