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Recenzja rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku dr. Inz. Bartosza Mindura

Zgioszone przez dr. inz. Bartosza Mindura w postepowaniu habilitacyjnym
osiggnigcie naukowe zatytulowane ,Pozycjoczute detektory gazowe w
zastosowaniach eksperymentalnej fizyki czastek elementarnych oraz wybranych
metodach obrazowania” skfada sie z osiemnastu publikacji naukowych w
czasopismach o zasiggu miedzynarodowym. Publikacje stanowig monotematyczny
cykl zgodny merytorycznie z tytutem osiagniecia naukowego zgloszonym we wniosku
0 przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego.

Badanie i opracowanie technik detekcji promieniowania jonizujgcego za
pomocg detektoréw gazowych, wyznaczanie charakterystyk funkcjonalnych oraz ich
dlugoczasowych charakterystyk, a takze zastosowanie czujnikow w  zloZonej
aparaturze pomiarowej do badan podstawowych oraz uzytkowych wigze tematycznie
dokonania Habilitanta w przedstawionych pracach. Rozwdj wielokanatowych
elektronicznych uktadéw odczytu sygnatdw z detektordow oraz systemow
monitorowania i kontroli stabilno$ci dziatania czujnikow gazowych jest wynikiem
naukowym Autora uzyskanym w wykonanych doswiadczeniach.

Dokumentacja towarzyszaca zgtoszonemu osiagnieciu naukowemu jest bardzo
obszerna, szczegétowa i kompletna.

Dr inz. Barosz Mindur specjalizuje sie w detekeji promieniowania z
wykorzystaniem nowoczesnych technik gazowych detektoréw proporcjonainych.
Przedstawione prace dotycza rozwoju i zastosowan czujnikdbw gazowych
umoziiwiajgcych precyzyjny pomiar pozycji aktu jonizacji w obszarze detekcyjnym
przy silnych strumieniach promieniowania.

Cykl powigzanych tematycznie publikacji dotyczy bardzo szerokiego zakresu
zagadnien detektoréw gazowych i stowarzyszonych uktadow elektronicznych
przetwarzania sygnatéw. Pod wzgledem tematycznym przedstawiony zbior prac
podzieli¢ mozna na pie¢ grup:

1. Prace H1, H2, H3 i H4 dotycza etapu opracowania drutowych detektoréw
stomkowych do hodoskopu pomiarow $ladéw czgstek natadowanych |
identyfikacji elektronéw w aparaturze eksperymentu ATLAS przy akceleratorze
LHC. S3 to prace wieloautorskie przedstawiajace wyniki badan podstawowych
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charakterystyk detektorow stomkowych hodoskopu Transition Radiation Tracker
{TRT) wykonane przez liczny miedzynarodowy zespét zadaniowy.

2. Wyniki prac zespotu AGH nad wiasnosciami detektorow gazowych z
domieszkami gazow elektroujemnych wazne dla ustalenia skifadu mieszanki
gazowej wypeiniajgcej detektory stomkowe uktadu TRT zawierajg prace H5 i H6.

3. Peiny opis catosci detektora TRT zamontowanego w aparaturze ATLAS oraz
dokumentacja jakosci dziatania hodoskopu w ciggu pierwszych lat
eksperymentowania przy LHC. W pracach H7, H8, H9 i H10 grupa ATLAS TRT
przedstawia zagregowane charakterystyki finalnych detektoréw stomkowych,
petny opis konstrukcji i parametrow funkcjonalnych hodoskopu TRT
zainstalowanego w aparaturze ATLAS na kilka lat przed uruchomieniem
akceleratora LHC oraz zdolno$¢ identyfikacji elektronéw za pomoca testowego
modutu TRT badanego wraz z petnym zestawem detektorow ATLAS na wigzce
wtornej akceleratora SPS. W pracy H15 dr Mindur przedstawia uktad GGSS
(Gas Gain Stabilisation System) - sw¢dj autorski system monitorowania i kontroli
stabilnosci dziatania stomkowych detektorow TRT ATLAS. Praca H16
podsumowujgca kwestie operacyjne TRT i dodwiadczenia z okresu pierwszych
pieciu lat dziatania LHC oraz pokazujgca jego przydatnoéé w identyfikacii
elektronéw o energiach do 100 GeV jest zwiazana z prezentacjg w formie
poster, ktorg dr. Mindur przedstawit w imieniu wspétpracy ATLAS na 14th Vienna
Conference on Instrumentation.

4. Badania nad detektorami gazowymi o mikrostrukturalnych elektrodach MPGD
(ang. MicroPattern Gas Detectors), stowarzyszonag elektronikg odczytu sygnatéw
oraz ich zastosowaniami w praktyce. Prace H11, H12, H13 i H18 zawieraja
wyniki badan nad ptaskimi komorami ze strukturami wzmacniania tadunku typu
GEM w zastosowaniu do fluorescencyjnej radiografii rentgenowskiej oraz
radiografii protonowej wspomagajacej proces terapii hadronowej. Praca H14
opisuje projekt detektora gazowego typu MicroStrip Gas Chambers do pomiarow
rozktadu przestrzennego strumienia neutrondéw termicznych oraz wyniki testéw
detektora w warunkach bardzo wysokiej intensywnosci wigzek neutrondw
termicznych.

5. Autorski artykuf H17 dr. Bartosza Mindura jest przeglagdowg praca o
najnowszych technikach pomiarowych za pomoca gazowych detektoréw MPGD
oraz ich zastosowaniach w eksperymentach wysokich energii i w obrazowaniu
radiograficznym. Autor koncentruje sie gléwnie na zagadnieniach pomiarowych i
technikach eksperymentalnych, kiore wigza sie z jego dziatalnoécig naukows.

Publikacje wynikajgce z badan aparaturowych wspotpracy TRT ATLAS sg
artykutami sygnowanymi przez liczne grono autoréw. Fakt ten jest jak najbardziej
zrozumiaty zwazywszy, iz przedsiewziecie tworzenia aparatury badawczej o tak
duzej skali i zlozonosci wymaga wspoétpracy duzych zespotdw naukowcéw i
inzynierdw o uzupetniajgcych sie kompetencjach. Kazdy z autoréw artykutu wnosi,
jak to okresla Habilitant w Autoreferacie, niepomijalny wkiad we wspéine
przedsigwziecie. Trudne | zbedne jest precyzyjne oszacowanie udziatu
poszczegllnych autoréw. Najlepszg oceng istotnosci wkiadu kazdego ze
wspottworcow jest uznanie pozostatych dia jego pracy.
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Udziat Habilitanta w ogromnym projekcie TRT ATLAS okreslié mozna najlepiej
na podstawie opinii os6b wiodgcych i kierujacych wspotpraca. W zatgczonym do
dokumentacji habilitacyjnej liscie z 20 lipca 2016 adresowanym ogélnie do zespotu
d/s postgpowania habilitacyjnego dr Christoph Rembser — lider grupy detektora
ATLAS, oraz dr Anatoli Romaniouk — lider projektu TRT ATLAS piszg o pracy dr. inz.
Bartosza Mindura m.in.: He has actively taken part in the test-beam periods which
brought very important information and deep insight concerning the operation of the
TRT detector protofypes, later on he has been heavily involved in the TRT detector
commissfoning during the cosmic runs before the start of the LHC operation []. Also
thanks to the work of Dr. Bartosz Mindur, it is possible that detectors deliver high
quality physics data for a long operation time of more than a decade. [] Dr Mindur has
developed the TRT gas gain stabilisation system and is responsible for its
performance, maintenance and upgrade over the entire period of the ATLAS
experimental runs until 2023.

PozaATLASowe publikacje dr. Mindura raportujg wyniki ciekawych i waznych
badan prowadzonych w mniejszych zespotach badawczych — gidwnie w
laboratoriach Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH. Zgodnie z
oswiadczeniami wspotautordw artykutéw oraz o§wiadczeniem Habilitanta, jego rola w
przeprowadzeniu tych badan byta wiodaca.

Ocena osiagniecia naukowego

Dr inz. Bartosz Mindur dofgczyt do zespolu TRT ATLAS w okresie, gdy
koncepcja tej czesci aparatury byta juz uksztaltowana i przyjeto rozwiazanie
techniczne polegajace na zastosowaniu tzw. stomkowych detektoréw gazowych jako
hodoskopu czastek natadowanych o zdolnosci odrézniania elektronéw od
natadowanych mezonéw =. Tworzenie tak duZego zestawu Zaawansowanej
aparatury pomiarowej do eksperymentu, ktory miat zbiera¢ dane przez ponad
dziesie¢ lat w warunkach silnego napromienienia przy LHC stanowi duze wyzwanie
naukowe i techniczne. Powodzenie przedsigwziecia wymaga wspéipracy bardzo
licznego zespotu naukowego osdb o réznorodnych kompetencjach. Prace
przygotowawcze i precyzyjne, wszechstronne badania modeli i prototypdw
detekcyjnych sg Zmudne, diugotrwate i wymagajg dobrego opanowania warsztatu
badawczego. Dr Mindur aktywnie uczestniczyt w catym okresie tworzenia, instalagji i
uruchomienia aparatury doswiadczalnej.

Gtowne osiggnigcia naukowe dr. Mindura w wigze sie z badaniem wiasnosci
detektorow stomkowych z réznymi mieszankami gazow roboczych oraz autorskim
opracowaniem uktadu monitorujgcego i kontrolujgcego stabilnoéé pracy detektoréw.

Stabilnoé¢ charakterystyk detekcyjnych czujnikow gazowych i ich trwafosé w
warunkach silnego napromienienia istotnie zalezy od doboru mieszaniny gazow
roboczych. Wstepnie ustalona mieszanina gazéw zawierajgca CF, okazata sie
niszczgca szklane elementy konstrukcyjne detektoréw rurkowych. Wybdr
zastgpczego skiadnika zapewniajacego oczekiwane charakterystyki funkcjonalne stat
sig kwestig fundamentalng dla powodzenia przedsiewziecia TRT ATLAS. Zespot
TRT zaproponowat zastgpienie CF, domieszkg tlenu, co jest zdecydowanie
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nieoczywiste w odniesieniu do gazowych detektorow proporcjonalnych z racji
whasnosci skutecznego wychwytu swobodnych elektronéw przez czasteczki tlenu
nawet w stabym polu elektrycznym. Pomiary charakteryzacyjne udowodnity, iz nowa
mieszanina gazdw, ktdrej gidwnym skiadnikiem pozostaje ksenon, zapewnia
dostateczng efektywnos¢ i szybkos¢ kolekgji tadunku jonizacyjnego dla skutecznej
rejestracji promieniowania o duzej intensywnosci oraz wystarczajacg trwatosé
detektoréw w czasie planowanych dziesieciu lat eksperymentowania. Dr Mindur
zbadat tez mozliwosci okresowego usuwania ,in vivo" depozytow starzeniowych
depozytdw krzemowych z powierzchni anod drutowych za pomocg mieszanki
gazowej zawierajgcej CF, i opracowat procedure remediacji niepozadanych efektow
pogarszajgcych charakterystyki pracy detektora bez koniecznosci demontazu.
Dokonanie cenne i wazne z racji braku dostepu do wewnetrznych warstw aparatury
ATLAS.

Detektor TRT spetnit istotng role w identyfikacji przypadkéw rozpadu bozonu
Higgsa rejestrowanych w aparaturze ATLAS w kanatach leptonowych ze wzgledu na
kluczowg wiasnos¢ identyfikacji elektronow powstajgcych w zderzeniu wigzek
protonéw. Zapewnienie przydatnosci hodoskopu TRT do identyfikacji elektrondw
wymaga utrzymania statego wzmocnienia gazowego we wszystkich segmentach
aparatury. Mierzone sygnaty mozna traktowaé wowczas jako miare zdeponowane]
lokalnie energii przez czastke przechodzaca przez obszar aktywny hodoskopu.
Detektor TRT tworzy okoto 300 tysiecy stomkowych detektorkéw gazowych
pogrupowanych w segmenty zasilane mieszanina gazowg przez wspéiny system
recyrkulacji i filtracji. WWzmocnienie gazowe dla danego napiecia zasilania detektora
rurkowego jest funkcjg skiadu mieszaniny gazow, ci$nienia oraz temperatury.
Chwilowe cisnienie mieszaniny roboczej w detektorach TRT zwigzane jest z ewolucjg
cisnienia atmosferycznego. Temperatura w danym segmencie TRT zalezy od jego
ulokowania wzgledem innych czesci aparatury ATLAS, co prowadzi do znaczacych
roznic temperatury poszczeg6lnych segmentow TRT. Utrzymanie statego
wzmocnienia gazowego w catej przestrzeni TRT wymaga zastosowania aktywnego
systemu monitorowania wzmocnienia gazowego i kompensacji zmian poprzez
dostosowanie wartosci napiecia elektrycznego anod. Dr Bartosz Mindur opracowat i
stworzyt autorski system GGSS - kontroli stabilnosci pracy TRT. Przy wykonywaniu
zadania wykorzystat wtasne doswiadczenia z pracy nad monitorowaniem stabilnoéci
duzego hodoskopu gazowych detektorow drutowych kalorymetru BAC eksperymentu
ZEUS w DESY. System GGSS doskonale sprawdzit sie w praktyce doswiadczenia
ATLAS, co potwierdzaja wyniki z trzech pierwszych lat eksperymentowania
przedstawione w artykule H15. Skuteczno&¢ i niezawodno$é kompensacii wplywu
zmian cisnienia i temperatury oraz szybkie rozpoznawanie fluktuacji skiadu
mieszaniny gazdéw umoziiwita efektywne wykorzystanie TRT do pomiaru trajektorii
czastek natadowanych i ich identyfikacji zgodnie z zatozeniami projektu.

Badania dr. Bartosza Mindura nad wiasnosciami gazowych detektoréw
cylindrycznych oraz opracowanie na tej podstawie systemu GGSS zdecydowanie
przyczynity sie do wielkiego sukcesu catego eksperymentu ATLAS, jakim bylo
odkrycie bozonu Higgsa. Dr Mindur peini funkcje eksperta systemu GGSS oraz
systemu gazowego catego detektora TRT ATLAS. Powierzenie mu przez wspdtprace
ATLAS funkcji eksperta podsystemu aparatury potwierdza uznanie jego wysokich
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kompetencji oraz umiejetnoéci sprawnego | skutecznego zarzgdzania
rozwigzywaniem probleméw funkcjonowania aparatury w trakcie zbierania danych.

Odrgbnym, bardzo ciekawym i warto&ciowym polem dziatalnosci naukowej
Habilitanta sg badania i rozwé) gazowych detektoréw typu MPGD, ktére prowadzi od
2006 roku. Prace nad rozwojem nowcoczesnych technik detekcji promieniowania
majg znaczenie fundamentalne dla realizacji zaawansowanych eksperymentéw fizyki
czgstek oraz w praktyce diagnostyki medycznej i bezinwazyjnym badaniu struktury
obiektdéw nieprzezroczystych optycznie. Pierwsze prace Habilitanta dotyczyly
rejestracji rozktadu powierzchniowego strumienia neufrondw termicznych o duzej
intensywnosci za pomocg gazowego detektora MicroStrip Gas Chamber z ptaskim
konwerterem Gd/Csl. Pokazany w artykule H14 wynik kalibracyjnego pomiaru
rozdzielczosci przestrzennej detektora demonstruje bardzo dobra zdolnosé
dwuwymiarowej rekonstrukcji obrazu gestosci strumienia neutrondw na powierzchni
detektora MSGC.

Zdobyte doswiadczenia warsztatowe zainicjowaly podjecie przez Habilitanta
prac nad detektorami gazowymi typu GEM w ramach wspdtpracy RD51 w CERN.
Opracowany przez dr. Mindura system odczytu i przetwarzania sygnatdw do
detekiora neutrondéw zostat zastosowany w radiografii protonowej i obrazowaniu z
wykorzystaniem migkkiego promieniowania X. Skuteczno$é zastosowania techniki
detektorow GEM, sprzezonych z dedykowanym ukitadem elektroniki front-end
GEMROC, potwierdzajg wyniki badan zdolnosci mapowania rozktadu pigmentéw w
niewidocznych warstwach malowidet. Obrazy wewnetrznych warstw specjalnie
przygotowanych  fantoméw  malarskich, wykonane metodg fluorescencii
rentgenowskiej za pomocg prototypowego ukitadu detektora GEM, pokazujg duzy
potencjat te] metody w badaniach dziet sztuki malarskiej metodami nieinwazyjnymi i
otwierajg nowy Kierunek badawczo-rozwojowy, w czym niewatpliwie duza zastuga
Habilitanta. Uzyskane juz rezultaty oceniam jako bardzo znaczace osiggniccie
naukowe.

Dr inz. Bartosz Mindur dysponuje bardzo wszechstronnym warsztatem
badawczym. Prowadzi bardzo aktywna dziatalnos¢ naukowa w dziedzinie metodyki i
technik detekcji promieniowania jonizujgcego za pomocg nowatorskich detektorow
gazowych. Podejmowanie przez niego wyzwan naukowych zwigzanych z tworzeniem
aparatury pomiarowej z pewnoscig zwigksza mozliwo$é podejmowania przez jego
zespot najambitniejszych projektéw naukowych w przysziosci. Duza aktywnosé dr.
Mindura w podejmowaniu wyzwan naukowych i nawigzywaniu wspodtpracy naukowej
pozwala oczekiwad, iz bedzie tworzyé wtasne zespoly naukowe.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta

Dorobek naukowy Habilitanta, na dzien skladania wnioskuy, liczyt wedtug bazy
Web of Science 586 publikacji w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, ktére
cytowane byty ponad 15 tysigcy razy bez cytowan prac wiasnych, a wspéiczynnik
Hirscha wynosit h=52. Obiektywnie sg to wartosci na niezwykle wysokim poziomie.
Do osiagnigcia tak wysokiej statystyki publikacji i cytowan przyczynit sie niewatpliwie
udziat Habilitanta w projekcie naukowym ATLAS. Wylaczenie publikacji wspétpracy
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ATLAS ze statystycznej oceny pokazywatoby liczbe publikacji okoto 50 z indeksem
Mirscha na poziomie kilkanascie, co juz potwierdza bardzo duzg aktywno$¢ naukowa
Habilitanta zwazywszy tym bardziej, iz powyzszym zabiegiem wytaczalibysmy
znaczny i znaczacy okres jego dziatalnosci naukowej.

Bez odwolywania sie do powszechnie stosowanych, czasem nadmiernie,
wskaznikow statystycznych dorobek dr. inz. Bartosza Mindura mozna oceni¢ jako
bardzo dobry.

Pozycie eksperckg Habilitanta w dziedzinie metodyki i technik detekgji
promieniowania jonizujacego potwierdza jego rola aktywnego recenzenta czasopism
naukowych Journal of Instrumentation i IEEE Transactions on Nuclear Science. Dr
inz. Bartosz Mindur uczestniczyt w kilkunastu konferencjach miedzynarodowych i na
wiekszosci wygtaszat referaty. Referat na zaproszenie organizatoréw Jagiellonian
Sympozjum on Fundamental and Applied Subatomic Physics stanowi publikacje
oznaczong jako H17 cyklu publikacji zgloszonym w postepowaniu habilitacyjnym.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej oraz w zakresie wspoéipracy
miedzynarodowej

Dorobek Habilitanta w dziatalnosci dydaktycznej jest bardzo solidny. Dr inz.
Mindur stara sie faczy¢ elementy warsztatu naukowego i wiasnych prac naukowych
z tematyka kurséw akademickich, ktdre przygotowat i prowadzit oraz tematami prac
dyplomowych, kiérymi sie opiekowat na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowane;
AGH. Prowadzit autorskie zajecia kursowe 2z programowania, jezykow
programowania obiektowego oraz podstaw systeméw operacyjnych - zaréwno
wyklady jak i seminaria oraz éwiczenia laboratoryjne i projektowe. Oprécz tego
prowadzit éwiczenia rachunkowe i laboratoryjne do wyktaddw z fizyki. Byt opiekunem
az 14. ukonczonych prac magisterskich i 17. prac inzynierskich. Warto podkresii¢, ze
tematyka wielu prac dyplomowych bezposrednio wigzata sie z zadaniami
badawczymi Habilitanta.

Habilitant petnit tez role promotora pomocniczego rozprawy doktorskiej Alicji
Zielinskie) na temat radiograficznego i fluorescencyjnego obrazowania
rentgenowskiego struktury obiektéw nieprzezroczystych za pomocg gazowych
detektorow typu GEM. Rozprawe miatem przyjemnos¢ recenzowac i docenic.

Aktywnos¢ i osiggnigcia dr. inz. Bartosza Mindura na polu dydaktyki
akademickiej oceniam bardzo wysoko.

Habilitant od 1989 roku utrzymuje intensywng i bezposrednig wspotprace z
naukowymi osrodkami zagranicznymi wyjezdzajac corocznie na kilkutygodniowe
pobyty naukowe do takich osrodkéw jak DESY w Hamburgu, CERN w Genewie,
Helmholtz Zentrum w Berlinie. W latach 2006-2008 odbyt diuzszy staz naukowo-
badawczy w Hahn-Meitner Institut w Berlinie. Wspoélpraca z instytutami
zagranicznymi wplywa na rozwoj warsztatu badawczego dr. Mindura | umozliwia
podejmowanie nowej tematyki badawcze;.

Bogate jest rowniez doswiadczenie dr. Mindura w projektach badawczych
wykonywanych we wspofpracy migdzynarodowej. Po uzyskaniu stopnia naukowego
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doktora uczestniczyt w dziesigciu projektach finansowanych z funduszy krajowych
oraz europejskich. Prowadzone w ramach przyznanych grantéw badania dotycza
programow ZEUS, ATLAS, DETNI oraz wspéipracy RD51 w CERN. Dr Mindur
kieruje krakowskg grupg uczestniczacg we wspdipracy RD51 oraz grupg krakowska
wspotodpowiedzialng za aparaturg Transition Radiation Tracker w eksperymencie
ATLAS. Kierowanie zespotami naukowymi potwierdza wysokg aktywno$é naukowa
Habilitanta oraz dobrg umiejgtnoS¢ wspotpracy miedzynarodowej, a takze
umiejetnos¢ prowadzenia zespotow badawczych.

Whiosek korficowy

Podsumowujac stwierdzam, ze w mojej opinii dr inz. Bartosz Mindur spefia
ustawowe i zwyczajowe wymogi zwigzane z nadaniem stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych. Przedstawione osiagniecie naukowe
jest wartosciowe.

Whioskuje¢ o dopuszczenie Kandydata do dalszych etapéw postepowania

habilitacyjnego.
‘ N /Q/\
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