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Rozprawa doktorska ,Study on the application of phototransferred
thermoluminescence to reassessment of radiation dose using MCP-N and MTS-N
detectors” pani mgr Hiba Musadaq Salim Al-Hameed zostala wykonana na Wydziale
Fizyki 1 Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Lodzkiego pod kierunkiem doktora
habilitowanego Andrzeja Korejwo, profesora Uniwersytetu Lodzkiego. TreS¢ rozprawy
zostata zawarta na 125 stronach w 7 glownych rozdziatach zakonczonych rozdziatem
podsumowania i wnioskow oraz bibliografia sktadajaca si¢ z 83 pozycji.

Termoluminescencyjna metoda pomiaru dawek promieniowania jonizujacego zaliczana
jest do usredniajacych metod catkujacych po czasie trwania pomiaru. Jest ona bardzo
wygodna w praktyce, totez dotychczasowy szeroki obszar jej zastosowan stale rosnie. Wsrod
zalet metody mozna wymienic:

e mozliwos¢ pomiaru dawki dla kazdego rodzaju promieniowania jonizujacego, tj. dla
promieniowania a, B, y i n

e szeroki zakres pomiaru dawek w granicach od kilku pGy do 10°Gy

e wysoka doktadno$¢ pomiaru (blad statystyczny ponizej 2%)

e szeroki zakres liniowosci zalezno$ci odpowiedzi detektora TL od dawki
promieniowania.

Metoda ta jednak nie jest pozbawiona niedoskonatosci, a jej najwazniejszymi wadami
sg.

e charakterystyki TL silnie zaleza od warunkdw obrobki termicznej dawkomierzy

e pomiar jest pomiarem wzglednym, co oznacza konieczno$¢ kazdorazowego
dokonywania kalibracji i wyznaczania wspotczynnika konwersji odpowiedzi TL na
dawke

e odpowiedz TL na dawkg promieniowania zalezy od jego rodzaju i energii

e poszczegdlne dawkomierze (nawet z tej samej partii produkcyjnej) wykazuja duzy
rozrzut czuto$ci miedzy soba.



W trakcie pracy z materialami termoluminescencyjnymi istotnym jest Sciste stosowanie
ustalonych procedur postepowania, tj. przechowywania, obrobki termicznej, ekspozycji i
odczytu dawkomierzy.

Istnieje wiele materiatow wykazujacych luminescencje, lecz wspoétczesnie najwigksze
zastosowanie maja fluorek litu aktywowany magnezem i tytanem (oznaczany LiF:Mg, Ti)
oraz fluorek litu aktywowany magnezem, miedzig i fosforem (LiF:Mg, Cu, P). Ten ostatni
cieszy sie obecnie wielkim zainteresowaniem z powodu swojej wysokiej czutosci i szerokiego
zakresu pomiarowego. Z materiatow tych wykonuje sie metoda spiekania trwate mechaniczne
pastylki stuzace jako dawkomierze. Dawkomierze takie pod nazwami handlowymi MTS-N (z
LiF: Mg, Ti o naturalnym sktadzie izotopowym litu) oraz MCP-N (z LiF: Mg, Cu, P o
naturalnym sktadzie izotopowym litu) zostaty wykorzystane w niniejszej pracy.

Celem rozprawy byto badanie wptywu parametréw stymulacji termicznej i stymulacji UV
na jako$¢ wyznaczania dawki promieniowania z wykorzystaniem zjawiska PTTL
(PhotoTransferred ThermoLuminescence), a w konsekwencji — poszukiwanie warunkow

stymulacji optymalnych ze wzgledu na doktadno$¢ wyznaczenia dawki.

Tresé rozprawy

Zawarto$¢ merytoryczna pracy zostata podzielona przez autork¢ na 7 niezaleznych
rozdziatow, zakonczonych bogatym spisem referencji z 83 pozycjami literatury.
Zamieszczona bogata grafika w postaci rycin oraz uzupetniajace tabele utatwiajg literature.

Autorka w pierwszym rozdziale dysertacji definiuje cele, jakie sobie stawia do
rozwigzania, oraz opisuje w nim swoj wktad w realizacj¢ przeprowadzonych badan.

Wprowadzenie do zagadnien ochrony radiologicznej przed promieniowaniem
jonizujagcym oraz podstaw zjawiska termoluminescencji znajdujemy w rozdziale 2. Autorka
przedstawia tutaj podstawowe pojecia ochrony radiologicznej i dozymetrii promieniowania
jonizujacego. Sygnalizuje tez istotne cechy charakterystyczne dla tej techniki oraz
konieczno$¢ prowadzenia wyrafinowanych technik optymalizacji procesu detekcji
promieniowania i zwigzanego z tym pomiaru deponowanej dawki.

W kolejnych rozdziatach 3 i 4 Autorka przedstawita omowienie zjawiska
termoluminescencji w zwyklym znaczeniu tego stowa, oraz termoluminescencji
stymulowanej §wiattem (PTTL) i zastosowanie procedury dozymetrii termoluminescencyjnej
w roéznych dziedzinach.

W nastepnych, tj. 5 i 6 rozdziale, mgr Hiba Musadaqg Salim Al-Hameed, prezentuje sprzet
stosowany w jej badaniach. Bardzo starannie i rzetelnie przedstawita metodyke pomiarow.

Autorka opisuje z niezwyklg starannoscig eksperymentalne aspekty zwiazane z technika
przygotowania, napromieniania i odczytu informacji dozymetrycznej zapisanej w
stosowanych detektorach TL. W tej czes$ci pracy Autorka bardzo doktadnie zapoznaje
czytelnika z istotg wykorzystania techniki TLD, co stanowi istotne ulatwienie w rozumieniu
dalszego tekstu rozprawy.



Szczegodlnie istotna jest 7 czg$¢ pracy, zatytutowana ,,Results and discussion”. Autorka
wykonata swoje pomiary przy pomocy dwoch rodzajow dozymetrow: MTS-N i MCP-N,
charakteryzujacych si¢ szerokim zastosowaniem praktycznym. Przy uzyciu dedukowanego
czytnika RA’04 zarejestrowata wiele wynikow pomiardw, przy roéznych dawkach
promieniowania jonizujacego i w roznych warunkach ekspozycji na promieniowanie UV
polaczonej z ogrzewaniem detektoroOw. Autorka badata ze szczegdlng staranno$cig wiele
kombinacji warunkow pomiarowych. Jej zakres dawek promieniowania siegal 1 Gy dla
detektorow MTS-N oraz 25 mGy dla wysokoczutych detektorow MCP-N. Pani mgr Hiba
Musadaq Salim Al-Hameed zbadata, jak wydajnos¢ odczytu danych PTTL zalezy od dtugosci
fali promieniowania UV, oraz od czasu ekspozycji UV i od temperatury wyprazania
detektorow. Analizowata wszystkie dostepne dtugosci fal promieniowania UV (254, 302 1 365
nm) i wykazata, ze w badanym zakresie najlepsze wyniki otrzymuje si¢ przy A = 254 nm.
Woéwcezas natezenie $wiatla termoluminescencji jest znacznie wigksze, niz przy innych
dlugosciach fal promieniowania UV. Po wyborze optymalnej dtugosci fali $wiatta UV badata
wydajno$¢ S$wiecenia detektoréw wykorzystujac zjawisko PTTL w szerokim zakresie
parametréw stymulacji, takich jak czas ekspozycji na promieniowanie UV potaczonej z
nagrzewaniem detektoré6w (od 30 min. do 8 godz. dla detektorow MTS-N i od 10 min. do 4
godz. dla detektorow MCP-N) oraz temperatura ogrzewania w trakcie ekspozycji UV (od
33°C do 140°C dla detektorow MTS-N i od 30°C do 120 °C dla detektorow MCP-N).

Autorka przedstawita w sposob roéznorodny wyniki swoich: jako wykresy $wiecenia
otrzymane w trybie XREADER, tabele sumaryczne zarejestrowanej liczby zliczen, wykresy
zaleznosci liczba zliczeh a dawka wraz z parametrami opisujagcymi aproksymacje tych
zaleznosci, a takze wykresy przedstawiajagce w sposOb syntetyczny zestawienia wynikow
pomiarow.

W ostatnim rozdziale pani Hiba Musadaq Salim Al-Hameed wskazata na optymalne
warunki ekspozycji UV i obrobki termicznej detektorow TL, ocenita przydatnos$é
zastosowania metody PTTL do powtdérnej oceny dawki za pomocg badanych detektorow oraz
zaproponowata kierunki rozszerzenia badan.

W koncu pracy znajdujemy dokladng dyskusje otrzymanych wynikow dotyczacych
zgodnosci 1 rozbieznosci.

Wszystkie otrzymane wyniki eksperymentalne zostaty opracowane i przeanalizowane
bardzo starannie.

Komentarze i uwagi krytyczne

Ogolnie prace oceniam bardzo wysoko tak za jakos$¢ jak i ilo$¢ przeprowadzonych
pomiarow. Zasadnicza cz¢$¢ pracy, obejmujaca przeprowadzenie badan eksperymentalnych
oraz analiz¢ uzyskanych wynikow, zostata przeprowadzona bardzo doktadnie i rzetelnie. W
trakcie lektury pracy nie napotkatem wigkszych bledow merytorycznych, a te nieliczne,
nalezace do grupy tzw. edytorskich nie sg istotne



Whioski koncowe

Rozprawa zostala napisana poprawnym jezykiem angielskim. Przyjeta forma
prezentacji zagadnien, bogato ilustrowana licznymi rycinami, jasna i zrozumiala.
Wyniki w postaci liczbowej sa przedstawiane w tabelarycznych zestawieniach.

Wysoko oceniam warto$¢ przedstawionej rozprawy doktorskiej i uwazam, ze wnosi ona
istotny wktad w zakresie doskonalenia technik dozymetrii promieniowania jonizujacego.
Wyniki dotychczasowej pracy naukowej pani mgr Hiba Musadaqg Salim Al-Hameed zostaty
cze$ciowo opublikowane w 3 artykutach naukowych w renomowanych czasopismach, w
ktorych byta Ona gtéwna autorka lub wspotautorka.

Recenzowana rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a takze
$wiadczy o Jej umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Postawione cele
naukowe zostaly przez Autorke w pelni osiggnigte.

Uwazam, ze recenzowana praca doktorska spelnia wszelkie wymagania stawiane
dysertacjom na stopien doktora nauk fizycznych i dlatego wnioskuj¢ o dopuszczenie pani mgr
Hiba Musadaq Salim Al-Hameed do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Kielce, 5 lutego 2020 r.




