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Tytut rozprawy:

"Jednoczesna ocena narazenia radonowego i toronowego na podziemnych
stanowiskach pracy z wykorzystaniem metody termoluminescencyjnej”

Wstep

Narazenie na promieniotwérczy radon i toron, a w szczeg6lno$ci na produkty
rozpadu jest powszechne w miejscach gdzie sg kopalnie, trasy turystyczne, o$rodki
SPA czy pomieszczenia mieszkalne lub biurowe. Jest to zwigzane z emanacja
radonu i toronu z gleby lub materiatéw budowalnych. Narazenie dotyczy zaréwno
pracownikébw w ww. miejscach jak i oséb narazonych zawodowo (gornicy,
przewodnicy, rehabilitanci w SPA) na promieniowanie jonujgce ale rowniez ogétu
spoteczenstwa, ktére przebywa w tych miejscach jako turysci-zwiedzajgcych badz
kuracjusze. W szeregu miejscach gtbwnym narazeniem jest narazenie radiacyjne od
produktéw rozpadu radonu w mniejszym stopniu od produktow toronu, w innych
odwrotnie lub poréwnywalnie. Praca doktorska Pani mgr inz. Agaty Grygier jest
praktyczng rozprawg zajmujaca si¢ pomiarem i oceng jednoczesnego narazenia
radonowego i toronowego w wybranych miejscach. Teza pracy zostata jasno
zdefiniowana.

Opis rozprawy

Otrzymana do recenzji praca jest typowa dla doktoratu, przedstawiona w formie
maszynopisu. Zawiera 8 rozdziatbw, wykaz stosowanych symboli, stownik
podstawowych terminéw, spis rysunkow i tabel, a takze spis literatury oraz dodatek w
postaci réznych funkcji stosowanych do obliczen. W rozdziatach 1 i 2 autorka opisuje
podstawy problematyki radonowe;j tj. informacje podstawowe, wystgpowanie radonu i
toronu w $rodowisku, aerozole promieniotworcze, wielkosci stosowane w ocenie
zagrozenia radonowego i wplyw na zdrowie oraz wystepowanie zagrozen
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radonowych i toronowych. W rozdziale 3 znalazt si¢ opis zagrozen radonowych w
prawodawstwie europejskim i krajowym. Rozdziat 4 zawiera szczeg6towo opisane
metody pomiarowe stezen radonu i toronu a takze produktow rozpadu oraz
stosowane na rynku urzgdzenia. Rozdziat 5 jest szczegblnie wazny bo stanowi
wiasnie ten gtowny wkiad w nauke Doktorantki i oryginalng wartos¢ dodang do
jednoczesnych pomiaréw produktéw rozpadu radonu i toronu. W rozdziale tym
Doktorantka opisuje w szczegotach opracowang przez Nig metode jednoczesnego
pomiaru stezenia energii potencjalnej alfa produktéw rozpadu radonu i toronu. w
ramach tego opisuje konstrukcje miernika, zastosowanych detektorow
termoluminescencyjnych (TLD) oraz kluczowy opis matematyczny sposobu oceny
stezenia energii potencjalnej alfa produktéw rozpadu radonu i toronu. W sktad
miernika wchodza detektory termoluminescencyjne typu CaSO4:Dy i CaSO4Tm z
cienka warstwg luminoforu tak aby zwiekszy¢ wydajno$¢ detektorow na
promieniowanie alfa i zmniejszy¢ na promieniowanie gamma. Miernik posiada trzy
glowice pomiarowe z detektorami TLD z przektadkg aluminiowg. Zasada pomiaru
polega na zbieraniu produktow rozpadu radonu i toronu na filtrze miernika i
odczytanie detektoréw. Detektory byly odczytywane w czytniku TL typu Harshaw
5500. Metoda jaka zastosowata Doktorantka polega na pomiarach w dwoch
interwatach czasowych, ze wzgledu na rézny czas potowicznego zaniku
poszczegdlnych pochodnych. Pierwszy pomiar to informacja zebrana ze wszystkich
nuklidéw zebranych na filtrze i trwa 5 godzin czyli ok. 10 okresow pofowicznego
zaniku izotopu otowiu 2%pph. Drugi pomiar daje sygnat zawierajacy informacje o
produktach rozpadu toronu i konczy sie po uptywie 7 okreséw potowicznego zaniku
izotopu  otowiu 212pp - To powoduje, ze otrzymujemy dwa zasadnicze wyniki-
informacje i dzieki temu mozemy odseparowaé stezenia energii potencjalnej alfa
produktéw rozpadu radonu i toronu dla jednoczesnego pomiaru. Rozdziat ten konczy
niezbedna tabela, w ktérej znalazty sig¢ mozliwosci pomiarowe metody i miernika.
Wyniki pokazaty, ze limity detekcji dla toronu s3 takie same na poziomie 0,17 uJ/m3 a
radonu zmieniaty sie od 0,15 do 45 pJ/me‘. Autorka wyjasnita réwniez czynniki
zaktocajace pomiary dla danego cyklu. Doktorantka wykonata szereg pomiarow
kalibracyjnych w komorze radonowej w GiG. Wynikiem sg wspotczynniki kalibracji dla
poszczegdlnych miernikow alfa rozpadu radonu i toronu (tabele 14 i 15), w tym
wspotczynniki kalibracyjne dla poszczegéinych filtrow. Oceniono, ze filtr typu
Pragopor 4 daje najlepsza wydajnosci zbierania pochodnych, cho¢ w zawilgoconych
kopalniach lepszy jest filtr Fipro. Doktorantka wyznaczyta rowniez wspotczynniki
kalibracji detektoréw TL dla promieniowania gamma.

Wyniki pomiaréw sg zebrane w rozdziale 7, w ktérym doktorantka zastosowata
mierniki alfa w pomiarach terenowych w miejscach o réznym stosunku stezenia
radonu i toronu. Pomiary wykonata w Zabytkowej Kopalni Srebra w Tarnowskich
Gorach, kopalni do$wiadczalnej GIG-PIB Barbara oraz w starozytnych obiektach w
Rzymie, muzeum domu Nerona i Termach Dioklecjana. Wybrane miejsca do
pomiaréw réznig sie stosunkiem stezenia radonu i toronu, i tak w kopalniach jest
wieksze stezenie radonu od wystepowania izotopu 2**U, natomiast w starozytnych
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obiektach w Rzymie, ze wzgledu na uzyty materiat budowlany w postaci tufu
wulkanicznego wystepuje izotop 2**Th i stad wyzsze stezenia toronu. Miejsca w
kopalni zostaty dobrane tak aby mie¢ mozliwo$¢ pomiaréw w réznych warunkach od
szybu Zmija, gdzie byly niskie stezenia energii potencjalnej alfa produktow rozpadu
dla obu izotopéw czy tam gdzie byly wysokie jak w komorze zawatowej. Nastepnie
wyniki byly przeliczane na dawke skuteczng. Mozna zauwazyé, ze przy
przekroczeniach limitu dawki 20 mSv/rok nalezy podjg¢ kroki obnizajgce dawke.
Metoda pomiaru byta nastepnie testowana w kopalni KD Barbara, gdzie stwierdzono
niskie réznice w stezeniu toronu oraz radonu i raczej na niskim poziomie.
Doktorantce udato sie réwniez przeprowadzi¢ pomiary w miejscach gdzie zrodtem
radonu i toronu sg materiaty budowlane a nie wyrobiska. Chodzi o dom Nerona i
termy Dioklecjana, ktére sg wykonane z cegly tufowej. Wyniki z wszystkich punktow
pomiarowych zestawiono w tabeli. Widagé, ze z wzgledu na wysoka zawartos¢ 2**Th
w tufie wulkanicznym ten materiat budowlany powoduje wyzsze stezenia toronu i
wiasnie od toronu wystepuje gtéwne zagrozenie. Niezwykle wazne z punktu widzenia
kontroli jako$ci, poprawnoéci procedury i metody sg badania porébwnawcze, ktére
udato sie przeprowadzi¢ z 8-ma laboratoriami w Zabytkowej Kopalni Srebra w
Tarnowskich Gérach. Wyniki otrzymane miernikami alfa pokazaty poprawne wartosci
zblizone do $redniej stezenia rownowagowego (EEC) ze wszystkich monitorow
uzytych w pomiarach.

Podsumowujac, eksperymenty przeprowadzone w ramach rozprawy doktorskiej sa
poprawne, dobrze przemyslane i kompletne, od wstepnych przygotowan metody do
opisu wynikéw o oceny.

Uwagqi krytyczne do rozprawy

Zwyczajowo recenzent moze dopisa¢ uwagi dotyczace rozprawy doktorskiej. | tak w
tabeli 18 Doktorantka przedstawia wyniki stezen energii potencjalnej alfa produktow
rozpadu radonu i toronu w Zabytkowej Kopalni Srebra. W przypadku toronu wyniki
dla szybu Zmija, komory Srebrnej czy komory zawatowej sg ponizej limitu detekcji
przedstawionego w tabeli 10. Jaki parametr wptynat, ze mozliwy byt pomiar nizszych
wartosci ? Moze czas zbierania produktow rozpadu? W tabeli 19 w kilku miejscach
jest wpisana warto$¢ 0 dla dawki skutecznej. Nie wiadomo czy nie wykonano
pomiaréw i obliczen dla tych miejsc czy obliczona warto$¢ byta ponizej limitu? Na
rysunku 21 sg dwie czerwone linie przerywane, ktére nie sg opisane, jedynie w
tekscie jest wzmianka, ze chodzi o limity dawki skutecznej. Warto zawsze opisac
legendg na rysunku. W tabeli 20 znajdujg sig¢ wyniki stezenia energii potencjalnej alfa
z pomiaréw w Kopalni Doswiadczalnej Barbara. Analogicznie jak w kopalni srebra
niektore wyniki sg ponizej limitu detekcji. Wida¢ w przypadku pomiaru dla toronu (nr.
10 w tabeli 20), ze niepewno$¢ pomiaru wyniosta warto$¢ zmierzong. Analogicznie
jak wyzej w tabeli 21 znajduja sie¢ wyniki zerowe. Czytelnik powinien znalez¢ jasno



opisane wyttumaczenie takich wynikébw np. ponizej progu detekcji lub brak
mozliwo$ci zmierzenia tg metoda i obliczenia.

Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska jest interesujgca z punktu widzenia
naukowego a takze praktycznego, niewatpliwie wnoszgca wartos¢ dodang w
pomiarach stezenia radonu i toronu, prezentuje wysoki poziom merytoryczny,
zawiera oryginalne wyniki, napisana jest dobrym fachowym jezykiem i zawiera
wszystkie te elementy, ktére w dobrej pracy doktorskiej powinny sig znalez¢, dlatego
reasumujgc uwazam, ze przedstawiona praca doktorska Pani_mgr inz. Agaty
Grygier spetnia ustawowe* i merytoryczne warunki stawiane pracy doktorskiej
w dziedzinie nauk _inzynieryjno-technicznych w__dyscyplinie _inZynieria
srodowiska, gérnictwo i energetyka i wnosze o dopuszczenie do dalszych etapdw
przewodu doktorskiego jednocze$nie wnosze o wyroéznienie pracy.

*) art.187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyZzszym i nauce
(t. Dz. U. z 2024 r. poz. 15671 ze zm.)
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