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"Study on the Application of Phototransferred Thermoluminescence to
Reassessment of Radiation Dose
Using the MCP-N and MTS-N Detectors"

Zgodnie z ustawg ,Prawo atomowe” przy pracy z promieniowaniem
jonizujgcym wymagana jest ocena narazenia pracownikéw, prowadzona na
podstawie  kontrolnych  pomiaréw dawek indywidualnych lub  pomiarow
dozymetrycznych w srodowisku pracy. Dla oceny dawek dla oséb zatrudnionych w
warunkach narazenia na promieniowanie jonizujgce rutynowo stosowana jest
dozymetria z uzyciem detektorow termoluminescencyjnych (TL). Poza detektorami
termoluminescencyjnymi w dozymetrii Kklinicznej in vivo wykorzystuje sie
dawkomierze potprzewodnikowe, a takze komory jonizacyjne. Stosowanie tych
ostatnich jest uwarunkowane mozliwoscig biezgcego odczytu, zas dozymetrie
termoluminescencyjng (TLD) stosuje sie tam, gdzie dopuszczalne jest dostarczenie
wyniku dopiero po zakonczeniu napromieniania i odczycie dawkomierza.
Dawkomierze termoluminescencyjne majg niewielkie rozmiary, sg tanie i nie
wymagajg zasilania — sg wiec wygodne w uzyciu i bezpieczne zarowno dla
pracownika, pacjenta jak i pracodawcy czy kliniki. Dodatkowo nalezy wzig¢ pod
uwage, ze na warto§¢ odczytu dawkomierza TLD nie wptywajg warunki
napromieniania takie jak moc dawki, moc dawki skumulowanej w poprzednich
ekspozycjach, czy temperatura w ktorej dozymetr byt napromieniany.

Nalezy wiec uznac, ze praca doktorska mgr Hiby Musadaq Salim Al-Hameed
dotyczy bardzo aktualnej tematyki, a rownoczesnie waznej ze wzgledu na

powszechne stosowanie promieniowania jonizujgcego w badaniach naukowych,
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diagnostyce i terapii medycznej oraz w przemysle. Termoluminescencyjna metoda
pomiaru dawek jest metodg catkujgca, jest niestychanie wygodna w praktyce, totez
obszar je] zastosowan stale rosnie. Cho¢ gtowng wadg detektoréw TL jest utrata
informacji o dawce zapisanej w ptytkich putapkach, to metoda luminescenciji
stymulowanej optycznie (Photo-Transferred ThermoLuminescence PTTL) umozliwia
rozwigzanie tego problemu, gdyz sygnat zapisany w gtebokich putapkach nie jest
niszczony podczas konwencjonalnego odczytu TL i moze by¢é odczytany podczas
jednoczesnej stymulacji promieniowaniem UV i wygrzewania, dzieki odczytowi
informacji zapisanej w gteboko potozonych putapkach.

Praca doktorska mgr Hiby Musadaq Salim Al-Hameed jest napisana w jezyku
angielskim, dotyczy interesujgcego zagadnienia zastosowania luminescenciji
stymulowanej optycznie - PTTL do wtérnego — niekiedy awaryjnego odczytu dawki
dawkomierzy TL dwu typow MTS-N i MCP-N wykorzystywanych w niniejszej pracy.
Dawkomierze takie, znane jako spiekane detektory produkowane sg w
przedsiebiorstwie Radcard s.c. Factory Park wywodzacej sie z Samodzielnej
Pracowni Ochrony przed Promieniowaniem Instytutu Fizyki Jadrowej w Krakowie 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).

Praca sktada sie z o$Smiu rozdziatow. Streszczenie, Cel badan i Rozdziat | —
zatytutowany jako Wstep wskazujg motywacje podjecia badan i definiujg przedmiot
rozprawy jako poszukiwanie optymalnych warunkéw stymulacji TLD za pomocag
podnoszenia temperatury i napromieniania promieniowaniem UV w celu uzyskania
najlepszego powtérnego odtworzenia dawki z uzyciem technologii PTTL. W rozdziale
drugim autorka definiuje i omawia podstawowe pojecia dozymetrii — jednostki, skutki
biologiczne, zasady ochrony radiologicznej, przyrzady dozymetryczne, a w
szczegoblnosci dawkomierze TL.

Rozdziat trzeci i czwarty poswiecone sg omdéwieniu zjawiska
termoluminescencji i luminescencji stymulowanej optycznie. Mgr Hiba Al-Hameed
omawia mechanizmy procesow TL i PTTL. Przedstawia argumenty uzasadniajgce
ksztatt krzywych TL wskazujgc, ze ze wzrostem temperatury nastepuje wzrost liczby
uwalnianych elektronow do czasu gdy nie zacznie drastycznie male¢ ilos¢
wypetnionych elektronami putapek. Przy dalszym wzroscie temperatury liczba
uwalnianych elektronéw szybko spada z powodu opréznienia putapek elektronowych.

Przy liniowym podnoszeniu temperatury otrzymuje sie zatem rozniczkowg krzywa



wyswiecania bedgcg wykresem zaleznosci natezenia Swiatta termoluminescenciji od
temperatury. Autorka ilustruje przedstawiane rozwazania przyktadami krzywych TL
dla roznych materiatow stosowanych w TLD. Tutaj omowita istotny element techniki
termoluminescencji zwigzany z obrobkg temperaturowg detektoréw przed uzyciem
prowadzgcym do usuniecia pamieci termoluminescencyjnej i wyeliminowania wptywu
szkodliwego promieniowania produkowanego podczas odczytu. Ta obrdbka
temperaturowa — wybor metody nagrzewania to tzw. anilacja detektorow. Poniewaz
celem pracy mgr Hiby Musadaq Salim Al-Hameed jest badanie mozliwosci
powtdrnego odtworzenia dawki z uzyciem technologii PTTL dla dozymetréow
termoluminescencyjnych MTS-N i MCP-N stgd szczegdétowe omowienie zjawiska
PTTL indukowanego transferem tadunkow elektrycznych z gtebokich do ptytkich
putapek.

Rozdziat pigty autorka poswieca zastosowaniom systemoéw detekcyjnych TLD
w fizyce medycznej, ocenie narazenia pracownikow (dozymetria osobista),
monitoringu Srodowiskowym i dozymetrii reaktorowej. Przy kazdym z omawianych
zastosowan autorka zwraca uwage na role dawkomierzy TL.

Kluczowe dla niniejszej rozprawy sg rozdziaty szosty i siodmy, gdyz
doktorantka przedstawia w nich wtasne wyniki pomiaréw. W rozdziale szdstym
autorka przedstawia uzywang aparature do napromieniania dozymetrow TL -
akcelerator liniowy i zrédto promieniowania rentgenowskiego, omawiajgc parametry
techniczne tych urzgdzen. Dalej omawia parametry techniczne detektoréw MTS-N i
MCP-N, czytnika TLD RA'04 z omoéwieniem trzech trybow pracy, urzadzenia do
anilacji dozymetrow MT 1105-E4 i SUP-18 W oraz lampy UV umozliwiajgcej
napromienianie detektoréw przy trzech dtugosciach fal 254 nm, 302 nm i 365 nm.
Ostatnim przyrzgdem omoéwionym w tym rozdziale jest multimetr Barracuda mierzacy
dawki, moce dawki i napiecie uzyskiwane z aparatow rentgenowskich. W tym
rozdziale autorka rozprawy szczegotowo przedstawia procedury pomiarowe
oddzielnie dla detektorow MTS-N i MCP-N.

W rozdziale siodmym mgr Hiba Musadaq Salim Al-Hameed przedstawia wyniki
badan dozymetrow w zakresie dawek 100 -1000 mGy dla MTS-N i do 25 mGy dla
MCP-N. Technike PTTL do wtdérnej oceny dawki stosuje uzywajgc typowych
procedur: selekcji, anilacji przedekspozycyjnej, ekspozycji przy uzyciu akceleratora
liniowego badz aparatu rentgenowskiego i odczytu czytnikiem TLD. Na poczagtku

ustala wartos¢ parametru testowego czytnika zwigzanego z czutoscig detekcji



promieniowania (Test parameter). Sprawdzajgc proporcjonalnosé¢ liczby zliczen do
wartosci parametru testowego z zakresu 300-3000 wybiera warto$¢ tego parametru —
(1500) we wszystkich dalszych pomiarach. Podobnie skrupulatnie przystepuje do
wyboru dtugosci fali promieniowania UV. Z trzech mozliwych 254, 302 i 365 nm
wybiera dtugos¢ fali A=254 nm przy ktorej uzyskuje najwyzszg warto$¢ wspoétczynnika
korelacji i wspotczynnika kierunkowego w dopasowaniu liniowym zaleznosci liczby
zliczen od dawki. Po wstepnych ustaleniach parametru testowego i dtugosci fali
promieniowania UV przystepuje do zbadania liniowosci detektorow dla pierwszego i
powtdrnego odczytu — dla kazdej dawki 10 detektorow zostaje poddanych ekspozyciji
i pierwszemu odczytowi a nastepnie napromienieniu UV z jednoczesnym
ogrzewaniem aby dokona¢ powtornego odczytu (odczyt PTTL). Na uwage zastuguje
fakt, ze doktorantka przytacza wyniki uzyskane dla poszczegolnych, wartosci
parametrow w poszukiwaniu optimum. Zaréwno sygnat pierwszego, jak i powtdérnego
odczytu (PTTL) dla dozymetréw MTS-N wykazujg liniowg zaleznos¢ liczby zliczen
czytnika od dawki. Liniowos¢ zachowuje sie dla czaséw ekspozycji na
promieniowanie UV od 0,5 godz. do 4 godz. cho¢ dla ekspozycji 4-godzinnej wartosé
wspotczynnika kierunkowego istotnie maleje zas parametr odciecia istotnie wzrasta.
Ze wzgledu na wptyw parametru odciecia w dopasowaniu liniowym sygnatu PTTL od
dawki, autorka proponuje okreslenie wydajnosci metody PTTL jako stosunek
wspoétczynnikdw kierunkowych zaleznosci sygnatéw pierwszego i powtdrnego
odczytu od dawki.

Z kolei autorka przystepuje do badania sygnatu pierwszego i powtdrnego
odczytu (PTTL) dla dozymetrow MCP-N. Sygnat pierwszego odczytu detektora MCP-
N wykazuje liniowg zaleznos¢ liczby zliczen czytnika od dawki, ale liniowos¢ sygnatu
powtérnego odczytu nie jest akceptowalna. Wspdtczynniki korelacji w zagleznosci
sygnatu od dawki osiagajg wartosci znacznie nizsze niz przy sygnale pierwszego
odczytu, co oznacza, ze sygnat PTTL detektora MCP-N nie moze byé
wykorzystywany do powtdrnego okreslenia dawki z zakresu do 25 mGy.

W ramach recenzowanej dysertacji autorka przedstawita  wyniki
eksperymentdéw obejmujgcych w szczegolnosci test hipotezy czy technologia
luminescencji stymulowanej optycznie (PTTL) moze znalez¢ zastosowanie do wtérne;j
oceny dawek dla dozymetrow MTS-N i MCP-N. Podsumowujgc rezultaty badan
witasnych mgr Hiby Musadag Salim Al-Hameed w zakresie testu tej hipotezy nalezy

przyzna¢, ze sg one W petni oryginalne i stanowig istotne uzupetnienie



dotychczasowej wiedzy o] mozliwosciach odczytu detektoréw
termoluminescencyjnych. Zaprezentowane wyniki wskazujg jednoznacznie, ze o ile
detektory MTS-N moga zostaC uzyte do wtornej oceny dawek z zakresu 100-1000
mGy, to dla czulszych detektorow MCP-N dla dawek ponizej 25 mGy technika PTTL

nie moze by¢ stosowana.

Rozprawa oparta jest na przygotowanej do druku pracy ,The photo-transferred
thermoluminescence phenomenon in case of emergency dose assessment” , ktorej
mgr Hiba Al-Hameed jest wspotautorkg. Nalezy dodac, ze mgr Hiba Al-Hameed jest
autorkg trzech prac nie zwigzanych bezposrednio z recenzowana rozprawag, z ktérych
jedna ,MTS-6 detectors calibration by using 23°Pu-Be neutron source”, Medycyna
Pracy 2017, vol. 68(6) 707-710 dotyczy badania dozymetréw, a jest opublikowana w
czasopismie o punktacji 40 pkt. wg MNiSzW. Dlatego rowniez wysoko nalezy oceni¢
dorobek mgr Hiby Musadaq Salim Al-Hameed nie zwigzany bezposrednio z
recenzowang rozprawa.

Najwazniejsze osiggniecie pracy to zademonstrowanie uzytecznosci
technologii PTTL dla awaryjnego okreslenia dawki dozymetréw MTS-N po zwyktym
odczycie sygnatu TL. Przy tym autorka okresla optymalne warunki napromieniania
UV wybierajgc z trzech dostepnych dtugosci fal, promieniowanie o najwyzszej energii
z dtugoscig fali A=254 nm. Przy tym okresla optymalny czas napromieniania i
nagrzewania detektora jako 0,5-3 godzin przy temperaturze 80°C, a wydajnosé
metody PTTL przy tych warunkach okresla jako 11-13%. Jednoznaczna odpowiedz,
iz detektory MCP-N dla dawek nie przekraczajgcych 25 mGy nie mogg by¢ uzywane
dla awaryjnego okreslania dawki przy technologii PTTL to réowniez istotny wynik
niniejszej pracy.

Wymienione w recenzji osiggniecia mgr Hiby Al-Hameed, to zaledwie czgstka
tego co dokonata. Jej praca zawierajg ogromny tadunek danych nowych
interesujgcych rezultatow, ktére mogg by¢ przedmiotem zainteresowania jednostek
klinicznych tworzgcych systemy dozymetryczne oparte na detektorach MTSN.

Praca jest bardzo starannie zredagowana, znalaztem jednakze drobng usterke
ktérg dla porzadku wymienie. Na stronie 4 autorka zamieszcza wzér (2.3) zapisany
jako LET=dEa/dm, cho¢ powinno by¢ LET=dEa/dl. Ta usterka nie zmienia wysokiej

wartosci pracy.



Rozprawe nalezy uzna¢ za dojrzate dzieto o wysokich wartosciach
poznawczych i aplikacyjnych, proponujgce nowe podejscie do zagadnien tworzenia
nowych systemow dozymetrii. Praca stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego oraz wykazuje ogolng wiedze teoretyczng kandydatki w dziedzinie fizyki,
a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe i pracy w zespole.
Praca ta stanowi samodzielng i wyodrebniong czes¢ pracy zbiorowej, a indywidualny
wktad mgr Hiby Al-Hameed, zostat zaprezenntowany w rozprawie.

Praca ta spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez ustawe z
marca 2003 r. z pdézniejszymi zmianami z dnia 21 kwietnia 2017 o stopniach
naukowych i tytule naukowym, dlatego wnosze o dopuszczenie magister mgr Hiba
Musadaq Salim Al-Hameed do dalszych etapéw przewodu doktorskiego i publicznej
obrony.

Zygmunt Szeflinski



