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Recenzja osiggniecia naukowego przygotowanego przez dr inz. Martyne
Grodzicka-Kobytke pt.: ,,Charakterystyka wtasnosci fotopowielaczy krzemowych
w kontekscie ich zastosowania do odczytu swiatta z materiatow scyntylacyjnych
w spektrometrii y oraz detekcji neutronow w fizyce eksperymentalnej, medycynie

nuklearnej i bezpieczenstwie granic”
przedstawionego w postepowaniu habilitacyjnym

Whiosek oraz sylwetka habilitantki w tym jego kariera naukowa

Dr inz. Martyna Grodzicka-Kobytka, Kandydatka do stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, dyscyplinie nauki fizyczne, uzyskata
tytut zawodowy magistra fizyki medycznej w 2009 r. na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie (tytut pracy ,Rozpoznawanie wybranych méwcéw na
podstawie gtosu i tresci mowy”, pod kierunkiem dr. hab. inz. Wiestawa Wszotka). Stopien
naukowy doktora nauk fizycznych Habilitantka uzyskata w 2014 r. w Narodowym Centrum Badan
Jadrowych (tytut rozprawy doktorskiej ,,Study of silicon photomultipliers in gamma spectroscopy
with scintillators”, pod kierunkiem prof. dr. hab. Marka Moszyniskiego).

Po uzyskaniu doktoratu Habilitantka podjeta prace w 2014 r. jako adiunkt badawczy
w Narodowym Centrum Badan Jadrowych. W trakcie swojej pracy badawczej Autorka wniosku
odbyta szereg krétkich wyjazdéw badawczych do cenionych osrodkéw miedzynarodowych,
takich jak Fondazione Bruno Kessler (FBK) — Trento czy instytuty INFN- Istituto Nazionale di Fisica
Nucleare w Bari i Catanii. Wyjazdy te, jak wynika z opisu w autoreferacie, trwaty ponizej miesiaca,
niemniej jednak kazdy z nich byt intensywnym okresem badawczym, ktéry przynidst kilka
znaczacych publikacji. Habilitantka posiada bogate doswiadczenie jako cztonek zespotéw

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, tel. +48 12 617 2951, +48 12 633 37 40,
fax +48 12 634 00 10

e-mail: Sekretariat@fis.agh.edu.pl, https://www.fis.agh.edu.pl/



D

badawczych wykonujgcych projekty grantowe (w szesciu projektach) lll“]JJ uﬁf‘?ﬁé‘é’ﬁ'v'
wykazujgc znaczng aktywnosc zaréwno przed jak i po obronie doktoratu. GH
Dodatkowo, w dwdch projektach petnita role zastepcy kierownika
(,RamScan, System kontrolujgcy sktad chemiczny surowcow do produkcji cementu, pracujgcy
w trybie ciggtym (online), oparty o neutronowq analize aktywacyjnq i generator neutronéw”,
NCBIiR) oraz kierownika (,REVaMP, Retrofitting equipment for efficient use of variable feedstock
in metal making processes”, EU — Horyzont 2020). Habilitantka aktywnie wspétpracuje, w ramach
projektéw badawczych, z dwoma instytutami miedzynarodowymi INFN, Laboratori Nazionali di
Legnaro oraz VDEh-Betriebsforschungsinstitut GmbH i Eurecat. Na podkreslenie zastuguje
rowniez duza aktywnos¢ konferencyjna. Autoreferat wymienia az osiemnascie przyczynkéw
konferencyjnych, zarowno wystgpien ustnych jak i posteréw.

Kariera zawodowa Habilitantki zwigzana jest z Narodowym Centrum Badan Jadrowych,
gdzie jest zatrudniona od 2009 roku. Obecnie jest Kierownikiem Pracowni Detektorow
Promieniowania Jonizujgcego w Zaktadzie Fizyki Detektoréw.

Osiggniecie naukowe bedqgce podstawq wniosku habilitacyjnego

Dorobek publikacyjny Habilitantki, po ukorczeniu doktoratu (2014 — 2024), sktada sie z 26
publikacji indeksowanych przez Clarivate Web of Science, posiadajgcych w sumie 257 cytowania
(bez autocytowan). Sposrdod nich Kandydatka wybrata siedem publikacji oraz dwa rozdziaty
opublikowane w monografiach naukowych jako cykl powigzanych tematycznie artykutéw
naukowych. Publikacje wodzace do zgtoszonego osiggniecia pochodzg z czasopism Nuclear
Instruments and Methods in Physics Research Section A oraz Journal of Instrumentation.
W dziedzinie badan zwigzanych z rozwojem detektoréw do zastosowan zwigzanych z fizyka
jadrowa oraz fizykg czgstek sg to czasopisma elitarne. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt,
ze w kazdej z publikacji zgtoszonej jako osiggniecie Habilitantka jest pierwszg autorka, jest to
wedtug mnie znaczgce osiggniecie biorgc pod uwage specyfike pracy badawczej zwigzanej
z rozwojem systemow detekcyjnych, ktora jest pracg zespotowga. Do osiggniecia naukowego
zgtoszono réwniez udziat w dwdch monografiach wieloautorskich, w tym jedna z nich wydana
zostata przez prestizowe wydawnictwo Taylor & Francis Group.

Spektrometria fotondw gamma z wykorzystaniem materiatéw scyntylacyjnych jako
elementdw aktywnych jest jedng z najwazniejszych metod pomiarowych stosowanych w fizyce
jadrowej oraz w badaniach pokrewnych. Metoda ta znajduje zastosowanie zarowno
w fundamentalnych badaniach fizyki jgdrowej, badaniach $rodowiskowych, medycynie
nuklearnej oraz w nowoczesnym wyposazeniu do monitorowania materiatéw przekraczajgcych
granice panstwowe. Detektory scyntylacyjne sktadajg sie z fotodetektora oraz materiatu
scyntylacyjnego, ktory pochtania kwanty gamma, a nastepnie emituje $wiatto. Liczba fotondw
wykrytych przez fotodetektor jest kluczowym parametrem definiujgcym jego wydajnosc,
poniewaz te fotony przenoszg informacje o wykrytym promieniowaniu gamma. Im wieksza liczba
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fotonow, tym bardziej szczegétowe informacje o promieniowaniu mozna lll JJJ uﬁf‘?ﬁé‘é’ﬁ'v'
uzyskaé, co przektada sie na wiekszg precyzje pomiaréw. AGH

Najczesciej stosowanymi fotodetektorami sg tradycyjne fotopowielacze (PMT — ang.
Photomultiplier Tube), ktére sg obecne na rynku od ponad 70 lat. Charakteryzujg sie one wysoka
wydajnoscig kwantowa (do 43%), duzym wzmocnieniem (103 — 108), niskim pragdem ciemnym
oraz zdolnoscig do detekcji pojedynczych fotonéw. PMT sg dostepne w réznych rozmiarach, od
kilkunastu milimetréw do dziesigtek centymetrow sSrednicy. Pomimo wielu zalet, PMT majg
réwniez wady, takie jak wrazliwosé na pola magnetyczne, wysokie napiecie zasilania (dochodzace
nawet do 1000 V), podatnos¢ na uszkodzenia mechaniczne oraz radiacyjne (szybkie hadrony) oraz
wysokie koszty produkgji.

Alternatywa dla PMT sg fotodiody krzemowe, w tym fotodiody PIN (ang. P-type, Intrinsic,
N-type diode), fotodiody lawinowe (APD — ang. Avalanche Photodiode) oraz najnowsze macierze
fotodiod lawinowych pracujgcych w trybie Geigera, znane jako fotopowielacze krzemowe (SiPM
— ang. Silicon Photomultiplier). Gtdwng zaletg tych fotodetektoréw jest odporno$é¢ na pola
magnetyczne. SiPM-y faczg korzysci zarowno APD, jak i PMT, oferujac wysokie wzmocnienie
wewnetrzne (okoto 10° — 107), odpornoéé na pola magnetyczne oraz zdolno$¢ do detekc;ji
pojedynczych fotonéw. Dodatkowo, SiPM-y dziatajg przy niskich napieciach zasilania ponizej 100
V, a wiekszo$¢ najnowszych SiPM dziata przy napieciach ponizej 40 V, co eliminuje ryzyko
uszkodzenia w przypadku duzego strumienia fotonéw pierwotnych.

Pomimo wielu zalet, SiPM-y majg réwniez wady. Czuto$¢ wzmocnienia na zmiany
temperatury wynosi zazwyczaj od 2% do 7% na stopien Celsjusza, majg one ograniczong liniowos¢
i zakres dynamiczny sygnatéw rejestrowanych, a takze matg powierzchnie aktywna. Ponadto,
SiPM-y charakteryzujg sie duzg pojemnoscig i wystepowaniem efektéow takich jak "impulsy
wtorne" oraz "przestuch impulsu". SiPM-y sg produkowane przez wiele firm, takich jak
Hamamatsu Photonics, Onsemi (SensL), Zecotek Photonics, FBK, Broadcom, ST-Microelectronics,
Amplification Technologies oraz Ketek. W literaturze sg one réwniez znane pod innymi nazwami,
takimi jak MPPC, MAPD, GM-APD, SSPM, SPAD oraz PPD.

SiPM-y sktadajg sie z wielu matych ogniw APD wytworzonych na wspdélnym podfozu
krzemowym. Obecnie dostepne SiPM-y moga mieé powierzchnie aktywng od 0,18x0,18 mm? do
6x6 mm?, a wieksze powierzchnie aktywne sg osiggane dzieki macierzom SiPM. Kazde ogniwo
APD dziata w trybie Geigera, a tgczny sygnat wyjsciowy jest sumg sygnatéw ze wszystkich
wyzwolonych ogniw. SiPM-y byly szeroko testowane w fizyce wysokich energii, fizyce neutrin
oraz medycynie nuklearnej. Pierwszy komercyjny skaner PET/MR oparty na SiPM-ach zostat
wprowadzony przez GE Healthcare w 2014 roku. Dzieki wiekszym powierzchniom aktywnym,
SiPM-y mogg by¢ efektywnie wykorzystywane w spektrometrii gamma z uzyciem scyntylatoréw,
co pozwala na doktadne i precyzyjne pomiary promieniowania gamma.
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Przedstawiony przez Habilitantke dorobek poparty odpowiednimi lll JJJ uﬁf‘?ﬁé‘é’ﬁ'v'
publikacjami mozna podzieli¢, w mojej opinii, na trzy gtéwne czesci: AGH

a) analiza i  charakterystyka rozwigzan  technologicznych
zastosowanych w konstrukcji fotopowielaczy krzemowych pochodzacych od réznych
producentéw (Hamamatsu, FBK oraz SensL), uzywanych do spektrometrii fotonéw
gamma oraz neutronéw

b) wykorzystanie fotopowielaczy krzemowych do konstrukcji detektoréw scyntylacyjnych do
badania jakosci plazmy w reaktorach termojgdrowych

c) koncepcja i konstrukcja detektorow do dyskryminacji fotondéw i neutronéw przy uzyciu
materiatow scyntylacyjnych oraz wielokanatowych fotopowielaczy krzemowych.

W mojej opinii najwazniejsze osiggniecie Habilitantki to opracowanie ztozonego modelu
opisujgcego efektywny czas martwy dla poszczegdlnych komédrek aktywnych fotopowielaczy
SiPM. Model ma duze znaczenie w szczegdlnosci w przypadkach gdy obserwowane sg impulsy
wtorne oraz przestuchy. Sam model oraz jego testy zostaty opisane w publikacji A2 autoreferatu.
Drugim, rownie waznym osiggnieciem jest wktad do nowatorskiego zastosowania systemow
pomiarowych opartych o materiaty scyntylacyjne (krysztaty Stilbene oraz plastiki scyntylacyjne
EJ299-33) odczytywane przez fotopowielacze krzemowe do jednoczesnego pomiaru fotondw
oraz neutrondéw przy uzyciu metody ,przejScia przez zero”. Pozostate aktywnosci jak bardzo
szczegbtowe analizy wtasnosci réznych typow fotopowielaczy oraz diagnostyka jakosci plazmy na
drodze detekcji wysokoenergetycznych kwantéw gamma réwniez sg imponujace.

Wktad habilitantki oraz oswiadczenia wspotautorow

Zaréwno przedstawiony przez Habilitantke materiat publikacyjny, z doktadnym opisem
wktadu w kazdg analize, oraz oswiadczenia wspdtautoréw nie pozostawiajg w mojej opinii
zadnych watpliwosci, ze dr inz. Martyna Grodzicka-Kobytka odgrywata wiodacg role
we wszystkich publikacjach stanowigcych osiggniecie naukowe przedstawione do oceny w jej
whiosku.

Pozostaty dorobek habilitantki
Dodatkowe istotne osiggniecia Habilitantki to:

e Opiekun pomocniczy pracy magisterskiej Tobiasza Zawistowskiego z Uniwersytetu
Warszawskiego, pod tytutem "Pomiar wtasnosci scyntylacyjnych krysztalow w szerokim
zakresie temperatur”

e Miedzynarodowe seminarium: Uniwersytecie Technologicznym im. Kréla Mongkuta w
Bangkoku na temat "Silicon Photomultipliers in Gamma Spectrometry"

e Eksperymenty we wspolpracy z grupa z Tajlandia: Wraz z dr. Tomaszem Szczesniakiem
goscita profesora Weeraponga Chewpraditkula z King Mongkut's University of Technology
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Thonburi (KMUTT) z Bangkoku, przeprowadzajac eksperymenty nad RESEARCH
nowymi scyntylatorami granatowymi. AGH "R
e Projekt RamScan: Habilitantka pehnita rolg zastepcy kierownika

projektu RamScan, opartego na neutronowej analizie aktywacyjnej i kontrolujacego sktad
chemiczny surowcdéw do produkcji cementu

e Projekt REVaMP: jest menedzerem projektu i kiecrownikiem pakietu zadan w ramach

projektu "REVaMP", finansowanego przez UE w ramach programu Horyzont 2020, majacego na
celu unowoczesnienie aparatury technicznej w metalurgii

e Organizacja spotkan i konferencji: Wspotorganizowata spotkanie liderow konsorcjum
projektu REVaMP

e Funkcje kierownicze w NCBJ: Obecnie petni funkcj¢ Kierownika Pracowni Detektorow

Promieniowania Jonizujacego (PDPJ) oraz wczesniej byla Zastepca Kierownika Zaktadu Fizyki
Detektoréw (TJ3) w NCBJ

Na uwage zastuguje réwniez aktywnos¢ w zakresie kontaktow z partnerami biznesowymi oraz
petnienie roli recenzentki w latach 2014 — 2023 w prestizowych czasopismach branzowych
(miedzy innymi IEEE Transactions on Nuclear Science oraz Journal of Instrumentation).

Podsumowanie

Uwazam, ze przedstawione we wniosku habilitacyjnym osiggniecia naukowe dr inz.
Martyny Grodzickiej-Kobytki stanowig istotny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej (fizyki)
w zakresie fizyki detektorowej. Stwierdzam wiec, ze przediozony do recenzji wniosek
habilitacyjny spetnia w catej rozciggtosci wymagania art. 219 ust.1 pkt 2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.). Biorgc pod
uwage powyzsze, przedstawiam wniosek do Rady Naukowej NCBJ o dopuszczenie dr inz. Martyny
Grodzickiej-Kobytki do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.
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