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Ocena dorobku naukowego dr Przemystawa Adricha i jego rozprawy
habilitacyjnej zatytutowanej
Formowanie wigzek elektronowych -Nowe koncepcje uktadow formowania
i rozwdj metod ich projektowania w oparciu o narzedzia wspolczesnej fizyki
subatomowej

Ocena rozprawy habilitacyinej

Akceleratory czastek natadowanych znajdujg coraz powszechniejsze zastosowanie we
wspolczesnej nauce, technice i medycynie. Mimo znacznego zaawansowania wspolczesnych
rozwigzan trwa ciggle wyscig technologiczny nakierowany na opracowanie przyspieszaczy
tanszych, bardziej wydajnych, wymagajacych latwiejszej obshugi i zuzywajgcych mniej
energii. Jednym z krytycznych elementéw akceleratoréw jest system formowania wigzki,
ktory w znacznej mierze decyduje o jej parametrach i jakosci. Dlatego tematyka badawcza
przedstawiona w rozprawie habilitacyjnej pana dr Przemystawa Adrich jest bardzo aktualna,
rowniez w zwiagzku z upowszechnieniem si¢ metody Monte Carlo w obliczeniach transportu
promieniowania.

Rozprawa habilitacyjna pana dr Adricha wydana zostala w formie starannie przygotowanej
monografii Narodowego Centrum Badan Jadrowych. Calo$é rozprawy =z szescioma
rozdziatami, bibliografig i podzigkowaniami zawiera si¢ na 150 stronach tekstu. Uklad
rozprawy jest przejrzysty i czytelny: po krotkim wprowadzeniu do tematyki. Autor
przedstawil nowa metode projektowania systemu transportu i formowania wigzki
z akceleratora  elektronéow. W  przypadku analizowanych akceleratorow — wzgledy
konstrukcyjne zadecydowaly o wyborze pasywnego ukladu formowania wiazki a wiec
opartego o uktad folii rozpraszajacych.

Optymalizacja taka jest zagadnieniem wieloparametrowym, gdyz zalezy nie tylko od zatozen
konstrukcyjnych akceleratora ale i od wybranych parametréw jego pracy jak np. energia
i prad wigzki. Jednoczesna optymalizacja modelu wiazki w przestrzeni wieloparametrowej
jest czasochlonna i moze prowadzi¢ do lokalnych miniméw. Dlatego Autor zaprezentowat
najpierw sposoby redukcji liczby kilkunastu wolnych parametrow modelu, w szczegdlnosci
dotyczacych konstrukcji samego akceleratora. W konsekwencji, zasadnicza czgs¢ pracy
dotyczyla optymalizacji uktadu folii rozpraszajacych dla uzyskania maksymalnej mocy dawki
i minimalnej ptaskosci jej rozktadu. Jako narzedzie obliczeniowe pan dr Adrich zastosowal
jeden z najbardziej zaawansowanych kodow transportu promieniowania GEANT4.
opracowany pierwotnie dla symulacji eksperymentéw w fizyce wysokiej energii a obecnie
stosowany w wielu dziedzinach fizyki, techniki, biologii i medycyny. Przygotowane przez
Autora interfejsy umozliwity wygodne i wydajne zmiany danych wejsciowych do kodu
GEANT4, co w rezultacie umozliwito wieloparametrowa optymalizacje uktadu.

Pierwsze zastosowaniec nowej metody projektowania ukfadu rozpraszajgcego dotyczyto
akceleratora LILLYPUT 3 stosowanego do napromieniania duzymi dawkami promieniowania
w celu badania zniszczen radiacyjnych w materiatach stosowanych przy pracy przy duzym
obciazeniu radiacyjnym. Poniewaz dla wspomnianej aplikacji moc dawki byla parametrem
najwazniejszym, Autor zaproponowat uzycie tantalowej o grubosci 10 pm jako folii



rozpraszajgcej, czyli warstwy trzykrotnie ciefiszej niz sugerowana obliczeniami modelu
metodg Kozlova-Shishova. Zoptymalizowano réwniez parametry folii wyréwnujacej,
zapewniajgc ptaskos¢ profilu dawki na poziomie 1%. Uklad zostat zrealizowany w praktyce
dla Wroctawskiego Parku Technologicznego a uzyskane wartosci pomiarowe potwierdzily
bardzo dobra zgodnosé z wynikami modelowymi.

Kolejnym zastosowaniem modelu obliczeniowego zaproponowanego przez pana dr Adricha
byla optymalizacja ukladu kolimacji wiazki dla mobilnego akceleratora do radioterapii
srodoperacyjnej, opracowywanego we wspdlnym projekcie ,,Intra-Dose” z Wielkopolskim
Centrum Onkologii. Radioterapia $rodoperacyjna jest stosowana najczesciej u chorych na
raka piersi po oszczedzajacym zabiegu operacyjnym oraz u chorych na nowotwory ziogliwe
przewodu pokarmowego. Kluczowymi wymogami konstrukcji kolimatora sg jego niewielki
wymiary i masa, co umozliwia latwe przemieszczanie go na sali operacyjnej. Autor
opracowal uniwersalny uktad folii rozpraszajacej i wyrdéwnujacej, ktory w stosunku do
pierwotnej konstrukeji akceleratora charakteryzowala si¢ nizsza o 1 MeV strata energii wiazki
w ukladzie formowania. Nowa koncepcja uktadu kolimacji polegata na zaproponowaniu
uktadu wstepnej kolimacji, ktora geometrycznie ogranicza wigzke terapeutyczna przed jej
rozproszeniem na ukladzie folii. Rowniez zastosowanie w kolimacji wiazki elektronowej
lekkiego aluminium zamiast metali cigzkich doprowadzito do korzystnego, z punktu widzenia
radioterapii $rodoperacyjnej, rozktadu dawki glebokiej. Dzieki m.in. nowej koncepcji
kolimacji wstepnej udalo si¢ znaczgco ograniczy¢ dawki od niepozadanego tzw.
promieniowania ubocznego. Wyniki pomiaréw pokazaly, ze poziom dawki od tego
promieniowania jest od 500 do 1000 razy mniejszy niz limity zalecane w Polskiej Normie.
Jest to niewatpliwy sukces zastosowania modelu oraz koncepcji optymalizacji catego ukfadu
zaproponowanego przez pana dr Adricha.

Kolejnym polem zastosowan modelu byla optymalizacja aplikatora wigzki elektronowej dla
przyspieszacza liniowego elektrondw stosowanych w teleradioterapii. Okazuje sig. ze ze
wzgledu na potencjalne zastosowania komercyjne w literaturze nie sg publikowane
szczegotowe metody optymalizacji takich kolimatoréw. Pan dr Adrich przygotowat algorytm
optymalizacji aplikatora potkowego do realizacji w kilku etapach. Dla zadanego typu
akceleratora (energii wigzek i wielkosci pél terapeutycznych) obliczana byta apertura dolnej
potki aplikatora, wstepne parametry folii rozpraszajacych i odpowiadajacy im glebokosciowy
rozklad dawki. Po tym nastepowata optymalizacja kolejnych parametrow, czgsciowo
w modzie iteracyjnym. Wymiernym sukcesem tej optymalizacji bylo uzyskanie dla dawek
naskornych w glebokosciowym rozktadzie dawek mniejszych o ok. 10 punktow
procentowych niz w akceleratorze TrueBeam firmy Varian. Model i metoda obliczeniowa
zaproponowana przez Autora okazaly si¢ bardzo przydatne do projektowania ukfadow
akceleratorow liniowych. Moze on byé tatwo dostosowany do obliczen systemoéw radioterapii
protonowej, co dodatkowo zwigksza jego atrakcyjnos¢ i pole zastosowan.

Wyniki badan zamieszczone w rozprawie byly publikowane w dobrych czasopismach
0 zasiegu miedzynarodowym oraz przedstawiane na licznych konferencjach. Rozprawa jest
napisana klarownie, czyta si¢ ja bardzo dobrze a Autor ma wyraznie zacigcie dydaktyczne.
7 obowiazku recenzenta podaje dwie nieznaczne niescistosci w tekscie. Przyblizenie CSDA
oznacza w literaturze Continuous Slowing Down Approximation a nie Constant Slowing
Down Approximation (str. 24). W definicji dawki pochionigtej (str.14) dawka pochtonigta jest
raczej iloczynem fluencji i zdolnosci hamowania na jednostke gestosci osrodka; natomiast
fluencja razy depozycja energii nie daje wlasciwej jednostki grej =J/kg. Te uwagi maja
zupelnie marginalne znaczenie i nie zmniejszajg mojej bardzo wysokiej oceny rozprawy
habilitacyjnej, ktéra spelnia wszystkie wymagania formalne i zwyczajowe dotyczace tego

typu prac.



Ocena dorobku naukowego

W czasie swoich studiow doktoranckich pan P. Adrich przebywal na stypendium w GSI
Darmstadt, gdzie pracowal nad badaniami wzbudzefi kolektywnych w niektorych
egzotycznych jadrach atomowych m.in. w podwdjnie magicznym jadrze '*?Sn. Celem pracy
doktorskiej byto eksperymentalne potwierdzenie w nich rezonansow typy pyemy dipole
resonance jak rowniez wyznaczenie takich ich parametrow jak $rednia energii wzbudzenia,
szerokoscl rezonansu czy przekroje czynne. Zasadnicze wyniki jego pracy doktorskiej zostaly
opublikowane w prestizowym Physical Review Letters w 2005 roku, w ktérej byt pierwszym
autorem. Po uzyskaniu stopnia doktora pan P. Adrich odbyt w latach 2005 2008 staz
podoktorski w National Superconducting Cyclotron Laboratory (NSCL), znakomicie
wyposazonym w zespot cyklotronow i detektorow do badania wigzek jader egzotycznych
Kontynuowat tam badania w obszarze spektroskopii gamma oraz rozwojem metody Recoil
Distance Method do badania stanéw wzbudzonych jader atomowych. Pracujac w dwach
grupach badawczych wzbogacit wtedy swoj dorobek naukowy o 27 publikacji. Oczywiscie.
udzial w pracy duzych grup badawczych ulatwia uzyskiwanie licznych publikacji. Warto
Jednak podkresli, ze w czasie swego pobytu pan dr Adrich odegral kluczowa role w badaniu
struktury neutrononadmiarowych jader egzotycznych zelaza i chromu. W badaniach tych po
raz pierwszy zmierzono promieniowanie gamma ze wzbudzonego jadra ®*Fe oraz pomiar
przekrojow czynnych na rekcje wybicia dwoch protonow z jadra “Ni. 7ONi | ®Fe
oddzialujacych z tarcza “Be przy energii ok. 70 MeV/nukleon. Okazalo sig, ze zmierzone
przekroje czynne sg znacznie mniejsze od przewidywan modelu powtokowego. co moze mie¢
wazne konsekwencje dla badania oddzialywan jadrowych. Publikacja tych wynikow
przyniosta dotad ponad 60 cytowan. Podczas pobytu w NSCL pan dr Adrich bral tez udziat w
budowie narzedzi numerycznych do interpretacji danych pomiarowych, m.in. w oparciu o kod
transportu promieniowania Geant4. Zdobyte tam do$wiadczenia w pracy z tym kodem
niewatpliwie przyczynily si¢ do rozpoczecia badan w tematyce opisane] w rozprawie
habilitacyjnej. W trakcie stazu podoktorskiego pan dr Adrich byt réwniez zaangazowany
w budowe macierzy detektorow scyntylacyjnych o duzej wydajnosci pomiaru
promieniowania gamma, CAESAR. Badal tam, z wykorzystaniem metod Monte Carlo,
wpltyw geometrii detektora na wydajno$¢ zbierania fotondéw scyntylacji. Publikacja z tych
obliczen ukazata si¢ w NIM A, 624 (2010) i przyniosta na razie blisko 30 cytowan.

W sumie, do dorobku publikacyjnego pana dr Przemystawa Adricha wchodza 44 publikacje
z listy JRC oraz 22 publikacje w czasopismach krajowych i migdzynarodowych spoza bazy
JRC. Pozostale dane bibiliometryczne sa tez imponujace. Sumaryczny Impact Factor wedtug
listy JCR wynosi ponad 146, liczba cytowan (bez autocytowan) 1563 oraz indeks Hirscha 20.
Sa to wartosci parametrow bibliometrycznych, z ktérymi nierzadko sklada si¢ wnioski
o nadanie tytulu profesora. Do tych osiggnig¢ warto doda¢ trzy patenty. udzielone przez
Urzad Patentowy RP a dotyczace ukladéow formowania wigzek elektronowych

w akceleratorach

W ocenie osiggnie¢ dydaktycznych habilitanta trzeba wzia¢ pod uwagg. ze pracuje
w instytucie naukowo — badawczym, co z natury rzeczy marginalizuje tego typu dziatalnosc.
Pan dr P. Adrich prowadzit ¢wiczenia w ramach wyjazdowych pracowni akceleratorowych
oraz studiéw 2 stopnia dla studentéw Politechniki Warszawskiej. Prowadzit tez szkolenia
organizowane przez NCBJ dla fizykow i technikow medycznych pracu_ia}cych
z akceleratorami medycznymi. W latach 2009-2013 opiekowat sig¢ pigcioma studentami
w ramach praktyk wakacyjnych. Byt tez wspotpromotorem 3 prac inzynierskich.
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Pan dr P. Adrich kierowal realizacja zadania w projekcie pt. Kompleksowy System do
Radioterapii Sr(’)doperacyjnej Intra-Dose™ realizowanym ze srodkéw NCBIR. Uczestniczyt
tez w charakterze wykonawey w grancie promotorskim (2004-2005) oraz w projekcie
finansowanym ze $rodkéw funduszy strukturalnych UE (2008-2013).

W trakcie swojej kariery naukowej wyglosit w latach 2003 — 2017 14 referatéw na
konferencjach o zasiggu miedzynarodowym i 6 prezentacji plakatowych. W autoreferacie nie
znalaztem informacji o wygloszeniu  wykladéw zaproszonych na konferencjach
migedzynarodowych. Szkoda tez, ze niewatpliwie wysokie kompetencje merytorycznie pana
dr Adricha byty tak rzadko wykorzystywane do recenzowania publikacji naukowych,
szczegolnie w sytuacji, w ktorej redaktorzy czasopism z coraz wigkszym trudem znajduja
chetnych do podjecia sie takich recenzji. Ta sama uwaga dotyczy udzialu pana dr Adricha
w pracach zespotow eksperckich czy grup miedzynarodowych.

Za swoje osiggnigcia byl nagrodzony przez dyrektora NCBJ za osiagniecia naukowe w 2013
(zespotowo) i w 2016 roku (indywidualnie). Jego prezentacja plakatowa dotyczaca
akceleratora $rodoperacyjnego zostala nagrodzona podczas konferencji Young Scientists
Forum w Poznaniu w 2009 roku.

Z prawdziwg przyjemnoscia przychodzi mi podsumowa¢ zaréwno rozprawe habilitacyjna jak
1 oceng dorobku naukowego pana doktora Przemystawa Adricha. Habilitant jest dojrzatym,
w pelni samodzielnym pracownikiem naukowym, cenionym specjalista z zakresu fizyki
Jadrowej i akceleratorowej. Jego $ciezka kariery naukowej moze by¢ znakomitym przykladem
profitow ptyngeych z mobilno$ci naukowej i okresowe; zmiany tematyki badawczej. Pan
dr Przemystaw Adrich znakomicie wykorzystat wiedze nabyta w czasie doktoratu
i stypendium podoktorskiego z fizyki jadrowej odbytych w znakomitych zagranicznych
laboratoriach do wytyczenia wilasnego kierunku badawczego, ktorego wyniki zebral w swej
rozprawie habilitacyjnej. Stwierdzam, ze zaréwno dorobek naukowy jak i przedstawiona do
recenzji rozprawa habilitacyjna spelniaja wszelkie warunki stawiane przez ustawe do
uzyskania stopnia naukowego doktora habilitowanego i stawiam wniosek o dopuszczenie
dr Przemystawa Aldricha do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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