dr hab. inz. Janusz Marzec, prof. PW Warszawa, 24 sierpnia 2017.
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Recenzj

dorobku naukowego i wyodrebnionego jednotematycznego cyklu publikacji zatytulowanego
»Energetyczna zdolnos¢ rozdzielcza scyntylatoréw” stanowiacych podstawe do ubiegania sie
przez dr. Marcina Balcerzyka o stopien doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych,
w dyscyplinie fizyka.

(wykonana na podstawie decyzji CK ds. SiT, na zlecenie
Dziekana Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej
z dnia 6 lipca 2017)

1. Informacje ogolne

Dr Marcin Balcerzyk uzyskat tytut magistra nauk fizycznych na Wydziale Matematyki Fizyki
i Chemii Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu w 1987 roku. Stopieni doktora nauk fizycznych
uzyskat w Instytucie Probleméw Jadrowych im. Andrzeja Sottana w Otwocku-Swierku za rozprawe
»INowe materiaty scyntylacyjne do detekcji i spektrometrii promieniowania gamma” w roku 1998.
Od ukonczenia studiéw, przez caly czas pracowat w jednostkach naukowych. Do 1996 jako asystent
w Instytucie Fizyki UMK w Toruniu. Od 1997 do 2005 w Zakladzie Elektroniki Jadrowej TPJ-
Swierk na stanowisku adiunkta. W latach 2003 — 2009 by} zatrudniony jako adiunkt w Instytucie
Biologii Do$wiadczalnej im. M. Neneckiego w Warszawie. Od 2010 pracuje jako adiunkt w Centro
Nacional de Aceleradores, Universidad de Sevilla w Hiszpanii.

Odby# kilka diugotrwalych zagranicznych stazy naukowych. W latach 1992 — 1994 na Wydziale
Chemii Boston University, USA. W latach 2000 — 2002 w Weizmann Institute of Science, Wydziat
Fizyki, Departament Fizyki Czastek Elementarnych i Astrofizyki, Izrael. W latach 2007 — 2010
w Instituto Pluridisciplinar, Universidad Complutense de Madrid, Hiszpania.

Od doktoratu do chwili obecnej zainteresowania naukowe Habilitanta sa zwigzane w wiekszym lub
mniejszym stopniu z detekcjg i spektrometria promieniowania gamma z wykorzystaniem
detektoréw scyntylacyjnych. Podczas pracy w IPJ-Swierk w zespole prof. Moszynskiego habilitant
zajmowal sie zagadnieniem energetycznej zdolnosci rozdzielczej mozliwej do uzyskania przy
stosowaniu nowych materialéw na krysztaly scyntylacyjne. Publikacje z tego okresu zostaly
zgloszone jako osiagniecie naukowe podlegajace ocenie w procesie habilitacyjnym. Pézniej
Habilitant zajat sie tomografia pozytonowa, a wiec technika w ktérej jako detektoréw
promieniowania gamma uzywa sie takze krystalicznych detektoréw scyntylacyjnych. W tym czasie
takze zajat sie nowatorskimi detektorami Swiatla w postaci gazowych fotopowielaczy. A trzeba
pamietaé, ze detektor Swiatla to nieodlaczny element kazdego detektora scyntylacyjnego.
W ostatnich latach, pracujagc na Uniwersytecie w Sewilli, Habilitant zajmuje sie obrazowaniem
molekularnym z wykorzystaniem technik obrazowania PET, MRI i CT. Takze tomografia
komputerowa (CT) takze bazuje na detekcji promieniowania X z wykorzystaniem detektoréw

scyntylacyjnych.
2. Opinia o osiggnieciu naukowym ,,Energetyczna zdolnosc¢ rozdzielcza scyntylatoréw”

Spektrometryczne detektory promieniowania gamma musza wykazywac znaczacg zdolnosc
absorpcji fotonéw promieniowania gamma na drodze oddzialywania fotoelektrycznego. Oznacza to
ze muszq mie¢ duzg gesto$¢ i zawiera¢ w swoim skladzie ciezkie (o duzej liczbie masowej)
pierwiastki. Powoduje to, ze w spektrometrii promieniowania gamma znajdujq zastosowanie tylko



detektory z ciezkich pélprzewodnikéw (Ge, CZT) i detektory scyntylacyjne krystaliczne. I chociaz
detektory polprzewodnikowe wykazuja nieporéwnanie lepsza energetyczna zdolno$¢ rozdzielczg, a
wiec parametr o znaczeniu fundamentalnym dla kazdego detektora spektrometrycznego, to
detektory scyntylacyjne sa uzywane wielokrotnie czes$ciej. Wynika to z faktu, Ze detektory
poiprzewodnikowe sa wielokrotnie drozsze i przysparzaja klopotow eksploatacyjnych, np.
chlodzenia do temperatury cieklego azotu. Staba energetyczna zdolno$¢ rozdzielcza detektorow
scyntylacyjnych wynika bezposrednio z niskiej energetycznej sprawno$ci konwersji energii
promieniowania jonizujacego na tadunek elektryczny. W typowych detektorach scyntylacyjnych na
wytworzenie jednego fotoelektronu trzeba zuzy¢ okolo 100 eV energii promieniowania
jonizujacego, podczas gdy, w detektorach pélprzewodnikowych, na wytworzenie pary no$nikow
wystarcza okolo 3eV. Na sprawno$¢ energetyczng detektora wplywa wydajnos¢ Swietlna
scyntylatora i wydajno$¢ kwantowa fotodetektora. Caly czas poszukuje sie fotodetektoréw o
wydajnosci kwantowej lepszej niz fotokatoda fotopowielacza (gdzie jest limitowana do ok. 30%)
oraz szuka sie krysztalow o wiekszej wydajnosci S$wietlnej. Poklada sie duze nadzieje
w fotodetektorach poélprzewodnikowych (wielopikselowych fotodiodach lawinowych) w ktérych
teoretycznie mozna osiggna¢ wydajno$¢ kwantowa bliska 100%, cho¢ na razie zblizamy sie dopiero
do granicy 40%.

Przedstawiony do oceny zbidr 5 publikacji (publikacje 3 i 3a w/g numeracji autoreferatu, traktuje
jako jedna, dostepng w dwoch zrédtach) poswiecony jest badaniu wlasciwosci nowych krysztalow
scyntylacyjnych pod katem mozliwej do uzyskania zdolnosci rozdzielczej ze szczegélnym
naciskiem na badanie Zrédel nieproporcjonalnosci odpowiedzi scyntylatora w zakresie niskich
energii.

Habilitant jest pierwszym autorem wszystkich 5 publikacji, jego dominujacy autorski udzial
potwierdzaja o$wiadczenia wspétautorow. Wszystkie zostaly opublikowane w powaznych
periodykach — 2 w IEEE Transaction on Nuclear Science, 2 w Nuclear Instruments and Methods in
Physics Research i 1 w Journal of Luminescence.

Znajomos$¢ proceséw powodujacych generowanie fotonéw Swiatlta w scyntylatorach jest ciggle
bardzo niekompletna. Habilitant nie stawia sobie za cel stworzenie precyzyjnego modelu procesu
generowania $wiatla. Stara sie raczej poszukiwa¢ pewnych korelacji miedzy wiasciwoSciami
krystalograficznymi scyntylatoréw a uzyskiwang duzq wydajnoscia $wietlna. Dzigki temu mozna
bedzie w przyblizeniu przewidzie¢ wiasciwosci nowych krysztaléw i unikng¢ szukania nowych
krysztatdw po omacku. Udalo sie wykaza¢ kilka przypadkoéw silnej korelacji miedzy wysoka
wewnetrzng zdolnoscia rozdzielcza krysztalébw scyntylacyjnych a plaska krzywa
nieproporcjonalnosci. Wykazano, ze krysztaty o takich samych wasciwos$ciach krystalograficznych
i takiej samej strukturze pasmowej majq takie same krzywe nieproporcjonalnosci. Sformutowano
wzory empiryczne na zalezno$¢ nieproporcjonalnosci od energii fotonu gamma.

Szkoda, ze zbiér publikacji podlega ocenie op6Znionej mniej wiecej o dekade. Ale z drugiej strony
mozna stwierdzi¢ z wieksza pewnoscia, zZe przeprowadzone badania mialy duzg wartos¢ i lezaly
w gléwnym nurcie poszukiwan nowych krysztaléw scyntylacyjnych. To w koncu badany przez
Habilitanta krysztat LaCl;:Ce byl protoplasta krysztalu LaBrs:Ce obecnie najlepszego pod
wzgledem zdolnosci rozdzielczej scyntylatora — sztandarowego produktu f-my Saint-Gobain,
sprzedawanego pod nazwa handlowa BriLance.

Tematyka ktéra zajmuje sie Habilitant jest wysoce specjalistyczna. Niewiele firm na Swiecie
produkuje scyntylatory. Zaledwie kilka osrodkéw zajmuje sie poszukiwaniem nowych materialéw
scyntylacyjnych. Biorac to pod uwage, mozna uzna¢ cytowalnos$¢ prac Habilitanta za duza. Wynosi
ona (wg WoS, stan na dzien sporzadzania recenzji, stosujac numeracje z autoreferatu) 50, 28, 6, 40
i 112, a wiec w sumie 234.

Oprocz publikacji zgtoszonych do oceny, Habilitant byl wspétautorem 25 recenzowanych
artykutéw z listy JCR tematycznie zwigzanych ze scyntylatorami i wspolpracujacymi z nimi
fotodetektorami.

Biorac powyzsze pod uwage, nalezy uznac osiggniecie naukowe Habilitanta za wartoSciowe.



3. Ocena pozostalego dorobku naukowego.

Po roku 2005 aktywno$¢ naukowa dr. Balcerzyka przeniosta sie do obszaru szeroko rozumianej
inzynierii biomedycznej. Pracujac we wczesniej wymienionych instytucjach naukowych
i odbywajac staze naukowe zajmowat sie nastepujacymi zagadnieniami:
a) Badania i rozwdj urzadzen, detektoréw i metod akwizycji danych tomografii pozytonowej
(PET),
*  Wirtualny skaner PET. Pelna symulacja skanera metodami Monte-Carlo
* Testowanie prototypu malego skanera zwierzecego PET
e Opracowanie szczelnego fotopowielacza gazowego (GMPT)
b) Zastosowania obrazowania molekularnego
* Monitorowanie procesu witryfikacji w narzadach do przeszczepu przez obserwacje
koncentracji krioprotektora w tomografii komputerowej
* Badanie modelu szczurzego krwotoku podpajeczynéwkowego w mikroPET/CT
* Molekularna charakterystyka produkcji hormonu wzrostu guzéw w modelu szczurzym
GC akromegalii
* _Poszukiwanie regionu poélcienia (penumbry) w zwierzecym modelu niedokrwienia
u szczura
Badanie nadekspresji neuronalnej ICER u szczuréw
Obrazowanie multimodalne glejaka GL261 i myszy in vivo za pomocqa MRI/PET/CT
Ocena zmian gestosci kosci zebodotu przy pomocy mikroCT i mikroPET
Charakterystyka nowotworéw tarczycy za pomoca radioznacznika jodu TBF w modelu
szczurzym
* Badanie stabilnosci in vitro TBF po 10 godzinach
c) Badania zwigzane z uczeniem sie i pamiecia

Ten okres dzialalnoSci naukowej zaowocowal wspélautorstwem 14 artykuléw z listy JCR
o wysokiej cytowalnosci i licznymi prezentacjami konferencyjnymi.
4. Ocena stopnia spelnienia pozostalych wymagan ustawowych

4.1 Udzial w patentach krajowych i miedzynarodowych, wynalazkach oraz wzorach uzytkowych
i przemystowych

Patent Krélestwa Hiszpanii nr ES2529265 ,Monitorowanie proceséw utrzymywania w zimnie
i krioprezerwacji materialu biologicznego za pomoca tomografii komputerowej” uzyskany 7 X
2015.

4.2 Udzial w projektach naukowych miedzynarodowych i krajowych

Habilitant uczestniczyl w 19 projektach naukowo-badawczych finansowanych ze $rodkéw
publicznych Polski i Hiszpanii, z funduszy europejskich oraz w czterech przypadkach przez f-my
komercyjne. By} kierownikiem 4 projektow.

4.3 Udziat w konferencjach miedzynarodowych lub krajowych

Habilitant brat udziat w 30 miedzynarodowych konferencjach naukowych, na 14 wyglosit referaty.
Uczestniczyl w komitecie organizacyjnym jednej z nich.

4.4 Otrzymane nagrody i wyréznienia

Zostat wyrézniony tytutem ,,Honorary Collaborator of the Physiology Department of Universidad
Complutense de Madrid” w 2008 r.



4.5 Czlonkostwo w organizacjach i towarzystwach naukowych
Byl cztonkiem Nuclear and Plasma Society 1998 — 2000.
4.6 Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzacji nauki

Habilitant przygotowat i prowadzit szkolenia ,,Obrazowanie matych zwierzat” dla PMOD Zurich
dwie edycje w 2011 r. i na podobny temat dla CENT3, Uniwersytet Warszawski 2013 r.

Sprawowat opieke nad jednym magistrantem Wydzialu Fizyki UW i 3 studentami w trakcie praktyk
podyplomowych w Hiszpanii.

Uczestniczyt w programach popularno-naukowych na temat transplantacji organéw w telewizji
hiszpanskiej.

4.7 Opieka naukowa nad doktorantami
Byl promotorem pomocniczym w 3 przewodach doktorskich (jeden w Polsce, dwa w Hiszpanii).
4.8 Staze w zagranicznych lub krajowych osrodkach naukowych lub akademickich

Odbyt 4 staze zagraniczne: 2 lata na Universidad Complutense de Madrid, Hiszpania, 2 miesigce
Ukrainian Academy of Sciences, Kijow, Ukraina, 2 lat WeizmannlInstitute od Science, Rehovot,
Izrael i 1 tydzien Royal Institute of Technology, Uppsala, Szwecja

4.9 Udziat w zespotach eksperckich i konkursowych

Uczestnik zespolu selekcji kandydatéw w ramach programu Garantia Juvenil 2015, Ministerstwa
Zatrudnienia i Bezpieczenstwa Socjalnego, Hiszpania.

4.10 Recenzowanie projektéw miedzynarodowych lub krajowych oraz publikacji w czasopismach

Byt recenzentem 8 projektéw badawczych zgloszonych do Alzheimer Association, Chicago, USA
w okresie 2010 — 2016 i 33 projektéw zgloszonych do Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci
w latach 2013 — 2016.

Jest recenzentem publikacji w IEEE Transaction on Nuclear Science od 2000 r. Sporzadzit 29
recenzji. Recenzuje publikacje takze dla: Alzheimer & Dementia, Acta Neurobiologiae
Experimentalis i dla Neuroscience.

5. Podsumowanie

Przedstawiony do oceny zbiér 5 publikacji ma znaczaca warto§¢ naukowa. Dokonujac oceny
dorobku Habilitanta nie mozna zapomina¢ o pozostatych 25 artykulach, ktérych Habilitant jest
wspoOlautorem, tematycznie zwigzanych z zagadnieniem detekcji promieniowania gamma
z wykorzystaniem scyntylator6w krystalicznych. Swiadcza one o wysokiej kompetencji Habilitanta
w tej dziedzinie.

Takze na polu inzynierii biomedycznej, gdzie Habilitant funkcjonuje w ostatniej dekadzie, kandydat
do stopnia doktora habilitowanego odnalaz} sie znakomicie. Jego sukcesy na tym polu potwierdzaja
to, ze dysponuje wszystkimi cechami jakich oczekuje sie od samodzielnego pracownika
naukowego.

Dobra ilustracja statego rozwoju naukowego dr. Bednarzyka moga by¢ dane bibliograficzne, a
konkretnie, zaczerpniety z bazy Web of Science w dniu pisania recenzji, wykres cytowalnosci jego
artykutow:
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Zwraca uwage wysoka Srednia cytowalno$¢ artykuléw wynoszaca 26,16 i wysoka liczba cytowan
kazdego roku, przekraczajaca poziom 100 od roku 2004.

Konkluzja

Biorac pod uwage kryteria oceny osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego sformulowane w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego
z dnia 1 wrzesnia 2011 r. stwierdzam, Ze dr Marcin Balcerzyk w pelni spelnia wymagania
okreslone w art. 16 Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym z dnia 14 marca 2003 r.
W zwigzku z tym, z pelnym przekonaniem popieram wniosek o nadanie dr. Marcinowi
Balcerzykowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych,

w dyscyplinie fizyka.



