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Tytut osiggniecia naukowego:

"Metrologia oraz systemy do pomiaréw srodowiskowych radioaktywnosci i datowania
dozymetrycznego "

Do oceny dorobku naukowego, dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzacyjnego
Habilitanta oraz przygotowania opinii wykorzystano nastepujace dokumenty w wersji elektronicznej:

a. wniosek Habilitanta do Rady Doskonatosci Naukowej;

b. autoreferat;

c. wykaz osiggnie¢ naukowych;

d. skany publikacji wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego;
e. skany os$wiadczen wspotautordw;

f. kopia dyplomu doktorskiego.

I OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Habilitant swoje osiggniecie naukowe poswiecit metrologii oraz systemom do badan,
pomiaréw radioaktywnosci w srodowisku i powigzat to réwniez z uprawiang przez siebie dziedzing
datowania metodami radioizotopowymi. Pomiary radioaktywnosci w érodowisku i datowanie przy
uzyciu metod radioizotopowych obarczone sg réznymi trudnosciami pomiarowymi jak chociazby niskie
aktywnosci a tym samym niskie sygnaty i czesto niewielkie masowo probki, a takze zanieczyszczeniami
innymi radionuklidami, utrudniajgcymi odseparowanie sygnatu z zasadniczego radioizotopu.
Dodatkowo dochodza do tego zawansowane metody statystyczne i szacowanie niepewnosci
pomiarowej.

Osiagnigcie naukowe zostato jasno zdefiniowane i Habilitant wybrat 9 publikacji (H1-H9). Opis

osiggnigcia naukowego zostat podzielony na rozdziaty:

- Koincydencje czasowe w sygnale rejestrowanym przez fotopowielacz;

- Detekcja, klasyfikacja i zastosowania koincydencji czasowej impulséw w pomiarach spektrometrii
ciektoscyntylacyjnej;

- Pary rozpadow i ich zastosowania do pomiaru $rodowiskowe;j radioaktywnosci;

- Precyzyjne pomiary mocy dawki oraz analiza niepewnosci ze skorelowanymi danymi w datowaniu
dozymetrycznym;

- Metrologia radionuklidéw szeregu **U oraz emanacja ?2Rn z materiatow referencyjnych.



W publikacjach H1 i H2 habilitant przedstawit problem i wyjaénit zjawiska jakie zachodza
w fotopowielaczu czyli w standardowym detektorze do pomiardw natezenia $wiatta. Jest to
szczegolnie wazne przy pomiarach, gdzie ilo$¢ impulséw z badanej probki jest niewiele wieksza niz z tta
naturalnego lub na poziomie szuméw fotopowielacza. Czgsto tez okresla sie anomalie w sygnatach
z fotopowielaczy jako tto od elektroniki uktadu pomiarowego. Fotopowielacze s3 jedynymi
urzgdzeniem mierzacym na poziome jednego fotonu i s3 stosowane w czytnikach TL oraz OSL do
pomiarow dawek, a takze sygnatéw stosowanych w datowaniu probek np. kwarcu i dlatego warto zajac
si¢ tg problematyka. W publikacji H1 autor zbudowat dwa tory pomiarowe do analizy statystycznej
zliczen i pomiaru czasow oraz amplitudy impulsow. Rozkfad jaki zostat otrzymany przez autora odbiegat
od rozktadu Poissona i tym samym wskazato to na wtérne impulsy generowane w fotopowielaczu.
Natomiast na podstawie serii amplitud impulséw i czaséw odstepéw mozina byto obliczy¢
prawdopodobienstwo wielokrotnych impulséw wtérnych. Publikacja H2 jest ciggtoscig poprzedniej
i tutaj w celu wyjasnienia zjawisk powstawania impulsu w fotopowielaczu Habilitant zaprojektowat
i zaprogramowat symulacje Monte-Carlo, uzywajac jezyka Python. W wyniku symulacji stwierdzono,
ze za powstawanie impulséw wtérnych jest odpowiedzialny He, zgromadzony w fotopowielaczu.
W powiazaniu z eksperymentami z publikacji H1 i ekspozycjg fotopowielacza na promieniowanie
jonizujgce w réznych temperaturach wyjasniono, ze cze$¢ impulséw jest zwigzana z innymi procesami
zachodzacymi w fotopowielaczu m.in. rozpraszaniem elektronéw lub jonizacjg atoméw helu. Prace H1
i H2 nad rozktadem statystycznych impulséw wtérnych i amplitud doprowadzity do pomystu nad
redukcjg tta w fotopowielaczach wigcznie ze zgtoszeniem patentowym. Praca H3 opisuje prototyp
spektrometru ciektoscyntylacyjnego do pomiaréw niskich aktywnosci radioizotopéw *C, 2°Ra, 222Rn
wraz z elektronikg, ktéra analizuje amplitudy, ksztatty impulséw i czasy pomiedzy impulsami. Prototyp
ten zostat opracowany i zbudowany w ramach projektu LIDER (NCBiR) przez Habilitanta jako
kierownika projektu. Spektrometr ten posiada szereg unikalnych wtasnosci m.in. separacje rozpadéw
*1%Bi/***Po umozliwiajgca pomiar $ladowych zanieczyszczen prébek radonem 222Rn w roztworach
ciektych scyntylatoréw do pomiaréw *C. Umozliwia to korekcje wynikéw pozornie zawyzajacych
mierzong aktywnos¢ radiowegla. Dotychczas nalezato odczekaé, az *??Rn sie rozpadnie do 2°Pb.
Pomiary koincydencji impulséw umozliwity przeprowadzenie eksperymentéw opisanych w pracy H5,
ktdre dostarczyty dane zachowania sie radioizotopu ?2Rn podczas syntezy CgHe. Dzieki tej pracy
Habilitant przedstawit metode eliminacji radonu ?*Rn z prébki. Przed opublikowaniem pracy H5 zostat
zgtoszony patent dotyczacy wiasnie eliminacji >’Rn nawet w przypadku braku odpowiedniej aparatury
do pomiaru niskich aktywnosci. W pracy H6 zostat przedstawiony system pomiarowy o nazwie uDOSE
do pomiaru matych, 1 g prébek na zwartos¢ takich naturalnych radioizotopéw jak 238U, 235U, 232Th j %K.,
Habilitant jest gtéwnym twércg tego systemu. Gtdwnym elementem systemu pDOSE jest gtowica
scyntylacyjna z podwdjnym scyntylatorem do detekcji czastek o i B, ktdra pozwala na zwiekszenie
wydajnosci detekcji fotonéw pochodzacych ze scyntylacji, a takze pozwala na eliminacje koniecznoéci
zmiany scyntylatora wraz ze zmiang badanej probki. Przedmiotem ochrony patentowej jest sposob
obliczenia aktywnosci radioizotopéw naturalnych biorac pod uwage szybko$¢ zliczen czastek o i [ oraz
par rozpaddw. W pracy H7 znalazty sie badania nad statystykg zliczen i zaleznych niepewnosci, gdzie
Habilitant zaproponowat metode obliczania efektywnej mocy dawki w datowaniu dozymetrycznym.
Zaproponowane algorytmy pozwalaja uwzgledniac czynniki takie jak nasycenie defektéow putapkowych
przez ekspozycje na promieniowanie o, wielkos¢ ziaren, zawarto$¢ wody w osadzie i inne. Obliczenia
byty wykonane poprzez symulacje Monte-Carlo i metody statystyki beyesowskiej. Praktyczne
zastosowanie obliczen to zmniejszenie niepewnosci pomiarowej, co jest niezwykle wazne w



pomiarachniskich aktywnosci. W pracy H8 znajduje sie opis platformy/aplikacji do wyznaczania mocy
dawki (https://miu-rate.popsl.pl). Praca H9 opisuje problemy metrologiczne pomiaru radioizotopéw
8 oraz emanacje radonu *Rn w materiatach referencyjnych. Jest to doé¢ istotny problem biorgc
pod uwage gtdwne materiaty wzorcowe Miedzynarodowej Agencji Atomistyki w Wiedniu. Wykazano,
Ze emanacja radonu “’Rn przyczynia sie w istotny sposéb do zafatszowania wynikdw pomiarowych
w wysokorozdzielczej spektrometrii gamma a w mniejszym stopniu w pomiarach systemem uDOSE.
Rozwigzanie Habilitanta pozwolito na odpowiednie poprawki, dotychczas rézne oérodki stosowaty
woskowanie, ale jest to metoda niszczaca. W pracy pokazano, ze emanacja radonu moze doprowadzaé

do roznic na poziomie do kilkudziesigciu procent, co jest znaczgce w szczegolnosci, ze dotyczy
materiatéw referencyjnych.

Wybrane przez habilitanta publikacje sg w najlepszych tematycznych czasopismach czyli Radiation
Measurements i Measurements. Wszystkie publikacje sa, przy tak zatytutowanym osiggnieciu
naukowym monotematyczne i zawierajg pewien komplet-system problematyki pomiarowej dla prébek
srodowiskowych i jego zaréwno zrozumienia jak i rozwigzania. Dodatkowym elementem sg zwigzane
z pracami patenty jakie zgtosit i otrzymat Habilitant, $wiadczace o dojrzatosci naukowe;j i inzynierskiej
oraz praktycznej znajomosci prawa wtasnosci intelektualnej. Uwazam, ze dzieto-osiggniecie naukowe
w postaci ,zszywki” 9 wybranych, oryginalnych publikacji jest kompletne, na wysokim poziomie
merytorycznym, wnosi znaczng naukowg wartos¢ dodang i moze by¢ w petni przyjete jako osiggniecie
do stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.

1. OCENA ISTOTNEJ AKTYWNOSCI NAUKOWE!

Dr Konrad Tudyka jest aktywny zawodowo. Opublikowat w sumie 30 oryginalnych artykutow,
z tego przed doktoratem 5 a po doktoracie 25. Artykuty s3 w tematycznych czasopismach: Review of
Scientific Instruments, Measurements, Radiation Measurements, Geochronometria, Radiocarbon
i IEEE Transactions on Nuclear Science. Habilitant miat tez liczne wystgpienia na tematycznych
konferencjach: 33 wystapienia jako pierwszy autor oraz 54 wystgpienia jako wspétautor. Warto
odnotowac, ze dr K. Tudyka ma znaczacy dorobek technologiczny. Jest pomystodawcy i projektantem
systemu uDOSE stuzacego do wykrywania naturalnych radioizotopéw o i B, przede wszystkim do
stosowania w datowaniu dozymetrycznym, a takze spektrometru ciektoscyntylacyjnego. Na
Migdzynarodowych Targach Wynalazkéw i Innowacji INTARG® 2020 system pDOSE zdobyt ztoty medal
oraz otrzymat nagrode od Prezydenta Urzedu Patentowego Rzeczypospolitej Polskiej. W ramach
wspotpracy z sektorem gospodarczym dr K. Tudyka jest prezesem zarzgdu firmy miDose Solutions Sp.
z 0.0., gdzie wdrozono innowacyjne i opatentowane metody w praktyce w dziedzinie z zakresu
metrologii pomiaréw radioaktywnosci srodowiska. Habilitant byt wykonawca w 3 grantach naukowych
i dodatkowo w 2 kierownikiem. Moze pochwali¢ sie 9 patentami z dziedziny metrologii i pomiaréw
srodowiskowych oraz 4 wdrozeniami technologii w firmie miDOSE. Byt Cztonkiem komitetu
organizacyjnego migdzynarodowej konferencji Radiocarbon in the Environment 111, 05-09.07.2021. Jest
Cztonkiem Komisji Metrologii przy Oddziale PAN w Katowicach od 2023 roku. Dr Konrad Tudyka
prowadzit szereg wyktaddw i ¢wiczen dla studentéw PS m.in. z Metod Numerycznych w Fizyce,
¢wiczenia tablicowe z Fizyki Wspétczesnej czy zajecia seminaryjne dla studentéw Fizyki Technicznej.
Byt opiekunem pracy inzynierskiej i promotorem pomocniczym pracy doktorskiej. Byt rowniez
opiekunem studenckiego kota naukowego yFORCE, ktére prezentowato swoje wyniki na



migdzynarodowych konferencjach. Byt recenzentem czasopism tematycznych: Geochronometria,
Radiation Physics and Chemistry, Radiation Measurements, Measurements, Nuclear Science and
Techniques i innych. Przebywat kilkakrotnie w dobrych naukowych osrodkach zagranicznych.

. PODSUMOWANIE

Przedstawione osiggniecie naukowe Habilitanta stanowi istotny wktad w nauke. Habilitant jest
niewatpliwie bardzo dobrym aktywnym naukowcem a prace Wnoszg znaczacg wartosé dodang
w dziedzinie pomiaréw srodowiskowych i niskich aktywnosci radioizotopéw naturalnych. Na
szczegolng uwage zastuguja osiagniecia Habilitanta na polu inzynierskim i budowy unikalnej na skale
Swiatowg aparatury oraz zastrzezenia wtasnoéci intelektualnej w postaci wielu patentéw. To jest
rowniez powigzane z zatozeniem firmy typu Spin off miDose Solutions sp. z 0.0. i jej prowadzeniem.
Habilitant zastuguje na wyréznienie bo nie tylko opublikowat badania na wysokim $wiatowym poziomie
w dobrych czasopismach, ale réwniez w sposéb wyrdzniajacy wykorzystat badania naukowe w praktyce
i przeprowadzit ich komercjalizacje.

Biorac pod uwage powyisze, uwazam ze dr Konrad Tudyka spetnia z naddatkiem ustawowe
wymagania, o ktérych mowa w Ustawie Prawo o Szkolnictwie Wyiszym i Nauce (Dz.U. 2018 poz.
1668 z dnia 20 lipca 2018 r) stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie
nauk przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne i wnosze o dopuszczenie do dalszych etapéw
przewodu habilitacyjnego a takze wnosze o wyréznienie rozprawy habilitacyjnej.
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