Recenzja pracy doktorskicj mgr inz. Alicji Zielinskiej pt.
»Rozwdj pozycjoczulego systemu detekcyjnego na bazie detektora typu GEM do
zastosowan w dwuwymiarowym obrazowaniu metodami radiografii i fluorescencji

rentgenowskiej”.

Praca Pani mgr Alicji Zielifiskiej poswiecona jest rozwojowi systemu obrazowania
rozkladu pierwiastkéw w dziatach sztuki z zastosowaniem detektora typu GEM. Chcialem
podkreslié, ze juz samo podjecie przez Autorke tak “délodyscyplinamego tematu badan,
taczacego nauki $cisle, inzynierskic oraz humanistyczne zastuguje w moim przekonaniu na
prawdziwe uznanie.

Praca sklada si¢ z czterech zasadniczych czesci.

W pierwszej czgdei - o charakterze kompilacyjnym — Autorka w skrécie przedstawita
podstawy teoretyczne metod XRF 1 XRR. Przedstawila réwniez koncepcje obrazowania 7
wykorzystaniem detektora GEM, szczegélowo dyskutujgc i oszacowujgc teoretycznie
najwazniejsze parametry opisujgce jakos$¢ systemu obrazowania, w tym spektralng i
przestrzenng zdolnos¢ rozdzielcza w zaleznosei od parametréw pracy systemu.

W drugiej czesei, Autorka opisala budowe i zasade dzialania detektora GEM w kilku
mozliwych wersjach, gruntownie analizujac fizyczne podstawy jego pracy. Autorka bardzo
wszechstronnie przedstawila architekturg elektronicznego systemu odczytu detektora wraz z
modulami  sczytujgcymi i zabezpieczajacymi oraz opracowanym oprogramowaniem
sterujacym.

Niezwykle istotng i zastugujgca na podkreslenie jest trzecia cze$é pracy, ktdra opisuje
pelna parametryzacje; opracowanego ukladu sczytywania i wstgpnego przetwarzania sygnatu

(GEMROC), obejmujgeq parametryzacjg toru czasowego i analogowego, charakteryzacje




szumowg ukladu jak réwniez jego kalibracje. Nie mniej istotnym elementem tej czesei pracy
jest parametryzacja samego systemu detekcyjnego, w tym okreslenie odpowiedzi
amplitudowe] detektora, jego rozdzielczosci czasowej oraz r1zeczywistego wzmocnienia
gazowego. Autorka dokonata réwniez optymalizacji parametrow pracy ukladu, w tym
wprowadzila korekt¢ na niejednorodno$¢ wzmocnienia gazowego oraz opracowata procedure
niwelacji efektu ladowania folii GEM.

Czwarta czes¢ to opis eksperymentu polegajacego na zastosowaniu opracowanego
wezesniej systemu do obrazowania metoda fluorescencji i radiografii rentgenowskiej
fantoméw obiektow: wzorca paskowego pigmentdw nieorganicznych oraz obrazu na desce
»Mezezyzna w czerwonym plaszezu”,

Juz na podstawie powyzszego krétkiego oméwienia pracy, moge stwierdzié, ze praca
w pelni spetnia kryteria, ktorym powinna odpowiada¢ praca na stopient doktora w dziedzinie

nauk fizycznych, dyscyplinie fizyka. Autorka pracy:

wykazala si¢ znajomoscia literatury fachowej z zakresu metod rentgenowskich, a w
szczegllnosci literatury dotyczacej metod obrazowania dziel sztuki technikami
rentgenowskimi;

- wyprowadzila analityczne wyrazenia, pozwalajace na charakterystyke urzadzenia pod
katem zastosowan do obrazowania dziet sztuki;

- zbudowala ztozony uklad eksperymentalny, sktadajacy sie z czesci ,.elektronicznej” i
~detekcyjnej”, oraz przeprowadzita nielatwa parameiryzacje i optymalizacje
wszystkich modutow systemu;

- okreslita najwazniejsze kierunki rozwoju opracowanego systemu pozwalajace na

polepszenie parametréw pracy ukiadu wykorzystujac wiedze teoretyczng o procesach

jonizacji i dyfuzji tadunkow w gazie;




- preeprowadzila symulacje energetycznej zdolnosci rozdzielezej dla kilku zestawow
mieszanin gazowych;

- 1 co najwazniejsze, wykazala praktyczng przydatnoéé uktadu detekeyjnego
stosowanego w fizyce czastek elementarnych do obrazowania dziat sztuki, w

szczegolnosci obrazowania rozkladu pierwiastkow.

Do obowigzkow recenzenta nalezy jednak nie tylko wskazanie na zalety pracy, ale
rowniez zwrdcenie uwagi na mozliwe dalsze udoskonalenia proponowanej techniki
pomiarowej a takze wskazanie na niektére mankamenty pracy.

Opracowany przez Autorke system obrazowania rozkladu pierwiastkéw,
przetestowany w pracy eksperymentalnie, pozwala wlasciwie na badanie obiektow
zawicrajgcych pierwiastki cigzsze niz zelazo, przy ograniczonej mozliwosei odréznienia
pierwiastkéw, ktorych linie emisyjne leza blisko siebie. Przestrzenna zdolno$é rozdzielcza
ukladu jest réwniez ograniczona w poréwnaniu z coraz bardziej rozpowszechnionymi
urzgdzeniami typu M6 JetStream firmy Bruker. Dlatego wydaje sig, ze ewidentng przewaga
opracowanego przez Autorke ukladu jest zapewne glebia ostrosci obrazowania, ktora dla
ukladéw skanujgecych wynosi 1-2 mm. Szkoda ze Autorka pracy nie zastosowala
opracowanego ukladu do badania obiektéw o wigkszych nieréwnosciach powierzchni lub
nawet do obiektow przesirzennych lub co najmniej nie przeanalizowata tego aspektu
teoretycznie. Zdaje sobie sprawe, ze w takim przypadko zakres pracy ulegtby znacznemu
poszerzeniu rozbudowujac jeszeze bardziej znaczacy juz dorobek Autorki. Uwaga powyzsza
nie umniejsza bynajmniej wartosci recenzowanej pracy, stanowi jedynie zachete do
kontynuowania prac nad tym problemem.

Ciekawym elementem pracy byloby przeanalizowanie parametréw pracy ukladu w

réznych zakresach wilgotnosci wzglednej, gdyz to wilgotno$é a nie temperatura moze byé




czynnikiem determinujacym parametry pracy elektroniki, zwlaszcza ze nawet w

klimatyzowanych laboratoriach wilgotno$¢ wzgledna zmienia si¢ typowo w zakresie 10-80%.

Autorka nie ustrzegla si¢ rowniez pewnej niewielkiej liczby uchybied natury

redakcyjnej. Oto kilka przyktadow:

na str. 16 znajduje si¢ ,,koeli” zamast kolei;

na str. 19 rysunek 3.6 zawiera blgdy graficzne;

Przedstawiona wyzej (niekompletna) lista drobnych uchybien nic wplywa
Jednak decydujaco na calosciowa oceng pracy. Stwierdzam z catym przekonaniem, ze
rozprawa ,, Rozwdj pozycjoczutego systemu detekcyjnego na bazie detektora typu GEM
do zastosowari w dwuwymiarowym obrazowaniu metodami radiografii i fluorescencii
renigenowskiej” zawiera istotny dorobek naukowy, ktory w petni upowaznia mnie do
pozytywnej oceny pracy. Autorka tej pracy Pani mgr inz. Alicja Zielinska wykazata,
ze posiadla umiejgtmos¢ zaplanowania 1 przeprowadzenia badan naukowych. Na tej
podstawie wnosz¢ o dopuszczenie mgr Alicji Zielifiskiej do dalszych czescei przewodu

doktorskiego.

Dr hab. Lukasz Bratasz Krakow 13.08.2014.
Muzeum Narodowe w Krakowie

ul.Pitsudskiego 14, 31-109 Krakow




