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Ogodlna ocena rozprawy

Pismem Rady Naukowej Gtéwnego Instytutu z dnia 10 marca 2014 znak ND/NR /61/2014
Dyrektor Naczelny Instytutu prof. dr hab. inz. Jézef Dubinski powierzyl mi zrecenzowanie
rozprawy doktorskiej mgr Lukasza Wojteckiego pod powyzszym tytutem . Tekst rozprawy
otrzymalem wraz z wymienionym pismem. Jesienia 2013 roku uczestniczylem w otwartym
seminarium na ktorym mgr Wojtecki przedstawit zakres pracy , stosowane metody badawcze ,
podstawowe wyniki i wnioski. Podczas seminarium zglositem szereg uwag merytorycznych ,
ktére zostaly uwzglednione w koficowej redakcji bedacej podstawa otwarcia przewodu
doktorskiego. Lektura tekstu rozprawy i prezentacja podczas seminarium pozwolily mi na

gruntowne zapoznanie si¢ z rozprawa i dokonanie jej oceny.

Tekst sklada si¢ z 6 rozdzialow merytorycznych poprzedzonych wprowadzeniem,
podsumowania 1 wnioskow oraz bibliografii. Tekst zawiera zalacznik ,,Zdjecia z pomiaréw
dotowych” — 10 fotografii z ktérych tylko 5 ( numery 1,2,3,4, 9 ) jest wartosciowym dokumentem
z wykonywania pomiaréw. Streszczenie , mieszczace si¢ na jednej stronie jest doskonale
wykonanym skréconym obrazem pracy. Jego tlumaczenie angielskie jest jednak  nie

najwyzszych lotow.
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Wida¢ bardzo wyrazny podziat rozprawy na dwie czgsci: teoretyczna opisujaca stan wiedzy o
aerozolach w powietrzu kopalnianym , zagrozeniach dla zdrowia przez nie powodowanych oraz
doswiadczalng opisujacg metody wykonania i wyniki pomiarow. Jezeli przyjac , ze praktycznos§é
jest synonimem uzytecznosci to obydwie czgéci sa wysoce praktyczne. Logicznym tacznikiem
migdzy tymi czesciami jest rozdzial 4 precyzujacy cele i tezg rozprawy. Calosé tekstu jest dobrze

skomponowana , wida¢ dobre przemyslenie catosci

Bibliografia zamieszczona po rozdziale 7 zawiera 194 pozycje z zakresu aerologii gorniczej i
teorii aerozoli promieniotwérczych. Nie ma pozycji autora rozprawy. Do tego dochodza akty
prawne i normy . Recenzent nie zdobyt si¢ na sprawdzenie przywolania w tekscie wszystkich
pozycji literaturowych , ale proba 30 losowo wybranych potwierdza rzetelno$¢ bibliografii. Tekst
mimo ,ze jest dlugi nie zawiera dtuzyzn , powtérzeni i rozwleklosci , fragmentéw z rozprawa nie
zwigzanych. Nie ma spisu rysunkéw ( jest ich 69) ale brak spisu nie jest odczuwalny dla
czytelnika — rysunki sg zwigzane z tekstem . Jezyk rozprawy jest poprawny , jej strona graficzna
bez zarzutu. Tekst zostal niewatpliwie starannie przejrzany przed przekazaniem do druku , na co

wskazuje niewielka ilos¢ pomylek drukarskich ( literowek)

Cele rozprawy zostaly wyeksponowane w krotkim rozdziale 4 jako ,,zbadanie wystepowania w
powietrzu kopalnianym czastek o rozmiarach nano oraz ustalenie zrddet ich wystepowania” i
kolejno ,,okreslenie wplywu rozkladu -ziarnowego czastek wystepujacych w powietrzu

kopalnianym”. Realizacja celow stanowi podstawe udowodnienia tez:

- 0 wystepowaniu w powietrzu kopalnianym czastek o rozmiarach nano w wyniku

mechanicznego urabiania skat o szczegdlnej twardosci

- zwigkszeniu dawki promieniowania pochodzacej od krétkozyciowych produktéw rozpadu

radonu przy uwzglednieniu frakcji nano w rozkladzie ziarnowym aerozoli
Tres¢ pracy stanowig :

e Opis metod i wyniki pomiaréw rozkladow ziarnowych aerozoli wraz z opisem

spektrometrow SMPS i APS 3321

e Opis metod i wyniki pomiaréw  stgzenia energii potencjalnej alfa wraz cena

otrzymywanych dawek promieniowania
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Calosc¢ tekstu zawiera sig na 155 stronach w tym tekst wlasciwy ( bez zalacznika i bibliografii) na

140. Jest to objetos¢ , jak na zakres tematyczny rozsadna.
Ocena prawidlowosci wyboru tematu

Aerozole czyli czastki ciata stalego (lub krople cieczy) w powietrzu kopalnianym i ogdlnie w
atmosferze budza zainteresowanie lekarzy ze wzgledu na szkodliwo$¢ dla zdrowia i inzynierow
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo pracy ze wzgledu na zagrozenie wybuchem . Dyskusyjnym
jest problem rozmiaru czastek aerozolu — gdzie jest przejScie od czgstki aerozolu do
pojedynczych molekul lub atoméw. W ocenie zagrozenia dla zdrowia mozliwosci techniki
pomiarowej konczyly na $rednicach ponizej 1pm. Rozwdj nanotechnologii zwigzany z czgstkami
wytworzonymi w odpowiednich procesach doprowadzit do definicji czastek nano lub
ultradrobnych ( ultrafines) o $rednicach mniejszych od 100nm (0.1 pm). Jest to definicja US
EPA, réownowazna definicji UE — powierzchnia whasciwa 1 cm’ czastek nano jest rowna 60 m?.
Dysponujac mozliwosciami pomiarowymi promotor i doktorant podjeli temat rozszerzenia
rozktadow wymiarowych aerozoli w powietrzu kopalnianym o obszar znacznie ponizej 1 pm.
Byla to decyzja pionierska , rozszerzajaca wiedzg o sktadzie atmosfery kopalnianej i jej wplywie
na zdrowie pracownikow. Warto$¢ praktyczna rozprawy polega na mozliwosci pelnej oceny
narazenia radiacyjnego goérnikéw kopaln podziemnych. Wybér tematu jest wige prawidlowy i

oryginalny.
Warto$¢ naukowa pracy i zagadnienie naukowe rozwiazane przez autora

Zagadnienie ochrony goérnikéw kopalf podziemnych jest uwzglednione w obowigzujacych w
Polsce przepisach bezpieczenstwa pracy w gérnictwie od co najmniej 30 lat. Gtéwny Instytut
Gornictwa wykonal prace nad sktadem i stezeniem pierwiastkow promieniotwdrczych w skatach,
wodach i powietrzu kopalnianym , opracowat metody i sprzgt pomiarowy dajac podstawy do
wydania stosownych przepiséw ochrony przed zagrozeniem radiacyjnym. Rozwigzania te byly
dostosowane do dostgpnej w momencie ich tworzenia techniki pomiarowej zwlaszcza w zakresie
pomiarow stezen 1 wielkosci aerozoli bedacych nosnikami atomow  pierwiastkow
promieniotworezych. Pojawienie si¢ nowej techniki pomiarowej dato mozliwo$¢ zbadania
wplywu rozszerzenia zakresu wymiarowego aerozoli na wielko$¢ dawki promieniowania poprzez

zmiang wspdlczynnika konwersji dawka/ narazenie. Wynikiem tej koncepcji sa pomiary
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rozktadow ziarnowych aerozoli wykonane dwoma spektrometrami dajgcych ilosci czgstek o
minimalnych rozmiarach 3.2 nm i 487 nm. Pomiary zostaly przez doktoranta wykonane w
miejscach wykonywania robot gorniczych ( drazenie chodnika kamienno- weglowego i chodnika
przyscianowego) ,w miejscach doptywu ( szyb wlotowy) przeptywu powietrza ( przekop i
chodnik wodny, szyb wydechowy). Taki dobor miejsc pomiaru $wiadczy o dobrej orientacji
doktoranta w realiach kopalni. W miejscach tych byly mierzone i przeliczane rozklady ilosci
ziaren aerozoli , ich powierzchni i masy. Wiarygodno$¢ wynikow pomiaréw jest potwierdzona
wyraznym spadkiem st¢zenia aerozoli podczas przerwy w urabianiu calizny ( rys 6.1.22) . Wazne
sg wyniki pomiaréw rozktadu ziarnowego na pod i nadszybiu szybu wdechowego wykazujace
ostry pik dla okoto 5nm , thumaczony obecnoscia czastek pary wodnej. Ciekawym dla recenzenta
faktem jest calkowita liczba czastek w 1 cm® powietrza.- sigga ona kilkudziesieciu tysiecy czyli
okoto 10 razy wiecej niz wyrazona w tych samych jednostkach liczba ziaren pylu 1-5um
mierzona w powietrzu kopalnianym konimetrem do kofica lat 70-tych. W ocenie otrzymywanych
dawek promieniowania doktorant rozpatruje prawdopodobiefistwo utworzenia aerozoli
promieniotworczych w poszczegélnych miejscach pomiardw. Z rozkladéw tych wynika, ze
prawdopodobienstwo to jest wieksze dla czastek drobnych niz ultradrobnych z wyjatkiem szybu
wdechowego ( pod i nadszybie).

Wyniki pomiardw stezen czastek ultradrobnych i drobnych na poszczegdlnych stanowiskach
pracy pozwolily na obliczenie wspolczynnikéw konwersji ekspozycja /dawka wykazujac ,ze przy
roznych wariantach oddychania wspéfczynnik ten rosnie powodujac rzeczywisty wzrost

zagrozenia radiacyjnego gornikow.

Doktorant rozwigzat zagadnienie rzeczywistego rozkladu wymiarowego aerozoli w powietrzu na
roznych stanowiskach pracy gorniczej rozszerzajac go na caly dostepny przy obecnej technice
pomiarowej zakres. Drugim waznym wynikiem jest korekta wspolczynnikow konwersji
ekspozycja/dawka.. Podsumowujac, stwierdzam ,ze rozprawa przedstawia znaczaca wartosé

naukowa.
Ocena wnioskéw wynikajacych z rozprawy

Whioski z rozprawy sa zaprezentowane wraz z podsumowaniem stanowigcym obszerne, dobrze

napisane  streszczenie wynikow pomiaréw. Najwazniejszym elementem wnioskéw jest
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stwierdzenie o udowodnieniu dwuczesciowej tezy rozprawy. Autor istotnie, pomiarami
udowodnit , ze w powietrzu kopalnianym wystepuja czastki ultradrobne , a dawka
promieniowania od krotkozyciowych produktéw rozpadu radonu obliczona z uwzglednieniem
frakcji ultradrobnej jest wyzsza od obliczonej w oparciu o dotychczas stosowane wspotezynniki
konwersji. W koncowym fragmencie ,,Streszczenia i Wnioskéw” sa kontrowersyjne zdania
»otrzymane wyniki sg znaczace ... ze wzgledu na ochrong przed pytami szkodliwymi dla zdrowia
(wystepowanie czastek ultradrobnych) . Umozliwi to to jeszcze lepsze zrozumienie interakcji

zachodzacej miedzy zagrozeniem radiacyjnym i pytami szkodliwymi dla zdrowia oraz przyczyni

sie do lepszej ochrony przed tymi zagrozeniami”
Ocena znajomoS$ci przedmiotu przez autora

Autor wykazal sie znaczng wiedza o aerozolach, rozeznanie w literaturze przedmiotu , ich
tworzeniu si¢ i ruchu w strumieniu pow’ietrza , zagrozeniu radiacyjnym w kopalniach
podziemnych. Wykazal duze umiejetnosci w opanowaniu nowoczesnej techniki pomiarowej i
prezentacji wynikéw pomiaréw. Nie ulega watpliwosci ,ze mgr tLukasz Wojtecki posiada

szeroka znajomos¢ przedmiotu a jego praca ma znaczace walory naukowe.
Uwagi krytyczne i pytania

Uwagi porzadkowe i merytoryczne dotyczace kolejnosci rozdziatléw , zbyt rozbudowanej tezy,
niefortunnych sformutowan zostaly uwzglednione po seminarium z udzialem doktoranta.
Niemniej , pozostaje do wyjasnienia kilka zagadnien poruszonych w rozprawie , a majacych
znaczenie podstawowe dla ochrony zdrowia gérnikow przed czynnikami fizycznymi i

chemicznymi.

1. Czy doktorant zna jakiekolwiek publikacje dotyczace zwiazku migdzy zachorowalno$cia
na pylice a obecnoscig substancji promieniotworczych w wdychanym powietrzu. Wedhug
powszechnie przyjetych pogladow prawdopodobiefistwo zachorowania na pylice zalezy
od masy pylu zawierajacego wolng krystaliczna krzemionke, a nie od ilosci ziaren pytow.

2. Teza 1 ( str. 56) zawiera stwierdzenie o zwiazku wystepowania frakcji czgstek
ultradrobnych z urabianiem skat , ,,;szczegdlnie tych o duzej twardosci” W catym tekscie

rozprawy informacje o urabianych skatach , a w szczegélnosci ich twardosci sg bardzo
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skape, skad takie powyzsze stwierdzenie.? W miejscach pomiaréw przewazajaca skatg
byl poktad wegla — trudno go uznac za szczegdlnie twarda.

3. Jakie sg dowody , ze liczone czastki drobne sa czastkami ciata statego, a nie cieczy?

Whiosek koncowy

Mimo krytycznych uwag rozprawa doktorska mgr Lukasza Wojteckiego pt. ,,,, Zaleznos¢
zagrozenia radiacyjnego goérnikéw od rozktadu ziarnowego aerozoli w powietrzu kopalnianym”
przedstawia wysoka warto$¢ dla nauki i praktyki w zakresie bezpieczefistwa i zdrowia w
goérnictwie podziemnym. Szczegdlne uznanie budzi wykonanie pomiaréw zawartosci czastek

ultradrobnych w powietrzu kopalnianym.

W wyniku szczegotowej analizy rozprawy stwierdzam ,ze spetnia ona wymogi Ustawy z dnia 14
marca 2003 z pézniejszymi zmianami o stopniach naukowych i tytule naukowym raz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki , stanowigc oryginalne rozwiazanie zagadnienia naukowego przez
autora. Rozprawa dokumentuje jego wiedze w zakresie fizyki aerozoli i ich wplywu na
zagrozenia dla zdrowia gornikow . Na powyzszych podstawach , biorac pod uwage wysoka

oryginalnos¢ rozprawy wnioskuje o jej wyréznienie i dopuszczenie do pl}l{llcznej rony.
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