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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inz. Karola Krzysztofa Zalewskiego zatytulowanej:
»Kompozycje wybuchowe z lepiszczami polimerowymi utwardzanymi chemicznie —
modyfikacja oddzialywan mie¢dzyfazowych oraz badanie wlasciwosci”

Podstawa wykonania recenzji

Podstawa prawna: zgodna ze stanem prawnym, okreslonym w art. 13 ust. 1 Ustawy z dn.
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (t. J. Dz. U. z 2017 r., poz. 1789 z p6zn. zm).

Recenzja zostala sporzadzona na zlecenie Dziekana Wydzialu Nowych Technologii i
Chemii, Wojskowej Akademii Technicznej prof. dr hab. inz. Krzysztofa Czupryniskiego z dn.
22 marca 2024 r.

Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Karola Krzysztofa
Zalewskiego, ktora byla realizowana na Wydziale Nowych Technologii i Chemii, Wojskowe;j
Akademii Technicznej. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Waldemar Trzcinski, a
promotorem pomocniczym dr inz. Zbigniew Chytek.

Wybor tematu i okreslenie problematyki badawczej

Amunicja o zmniejszonej wrazliwosci na przypadkowsa detonacje (amunicja niewrazliwa,
IM) stata si¢ glownym przedmiotem zainteresowania przy opracowywaniu nowych materiatow
wybuchowych. Kwestie bezpieczefistwa zwigzane z przechowywaniem, obstugg i transportem
broni doprowadzily do wprowadzenia materialéw wybuchowych wigzanych polimerami
(PBX), w ktorych sktadniki wybuchowe sg potaczone ze soba polimerowym spoiwem, tworzac
elastyczna kompozycje, ktéra jest mniej podatna na wstrzasy i inne bodzce. Rodzaj spoiwa i
sktad PBX determinujg wlasciwosci produktu wybuchowego. Wazne jest, aby system byl
zoptymalizowany tak, aby zapewni¢ maksymalng wydajnosé, przy jednoczesnym zachowaniu
odpowiedniej wrazliwosci, a co za tym idzie bezpieczenstwa.

Systemy spoiw zostaly pierwotnie opracowane do stosowania z paliwami rakietowymi i
opieraly si¢ na szeregu polimeréw, w tym polisiarczkach, polistyrenach, zywicach
epoksydowych 1 poliuretanach. Poézniejszy transfer tej technologii do zastosowan
wybuchowych w postaci materiatow wybuchowych zwigzanych polimerami zakonczy! sie
sukcesem. Najpopularniejsze systemy spoiw w obecnych PBX-ach sa na bazie poliuretanu i
zawierajg plastyfikatory i inne zwigzki, ktére zmieniaja przetwarzalno$é, wiasciwosci
mechaniczne i stabilnos¢ chemiczna.

Tematyka amunicji o zmniejszonej wrazliwosei na przypadkowa detonacje jest od wielu lat
rozwijana na Wydziale Nowych Technologii i Chemii, Wojskowe] Akademii Technicznej w
zespole prof. Waldemara Trzcinskiego. Dotyczy ona wytwarzania i zastosowania tego typu
materialow w wielu wyrobach wojskowych. W tym wlasnie obszarze wpisuje sie recenzowana
rozprawa, w ktorej Doktorant podjat si¢ trudnego tematu otrzymania nowej kompozycji PBX.
Celem pracy doktorskiej bylo opracowanie i wytworzenie przeznaczonych do elaboracji
metodg odlewania kompozycji PBX, w tym matowrazliwej kompozycji ze sferoidalnym NTO,




zawierajacych latwo dostgpne i tanie zwigzki wigzace z grupy niejonowych surfaktantow,
ktorych parametry uzytkowe bylyby poréwnywalne z parametrami odlewanych kompozycji
wybuchowych obecnie stosowanych w polskim przemysle zbrojeniowym.

Ze wzgledu na wage omawianego zagadnienia, wybdr tematu opiniowanej rozprawy
doktorskiej nalezy wigc uzna¢ za w petni prawidtowy. W opinii recenzenta tematyka niniejszej
pracy nie tylko, Ze jest wecigz aktualna, lecz niezmiernie wazna z uwagi na potencjat aplikacyjny
materialow wybuchowych wigzanych polimerami (PBX).

W mojej ocenie przyjete przez Doktoranta gtéwne zatozenia pracy byly w pelni stuszne, zas
podstawowy cel i teza zostal sformulowany prawidlowo. Zdaniem recenzenta problematyka
badawcza pracy jest niezwykle wazna ze wzgledu na poruszone w niej nowe aspekty
poznawcze i aplikacyjne.

Struktura i strona edytorska rozprawy

Pod wzgledem formalnym praca ma klasyczny uklad tresci. Rozprawa doktorska zawiera
strong tytulowa z wszystkimi istotnymi danymi, streszczenie w jezyku polskim i angielskim,
wykaz skrotow i symboli uzytych w pracy, spis tresci, cze$¢ literaturowa, teze i cele pracy,
badania wlasne 1 dyskusj¢ wynikow zawierajgcg rowniez cze$¢ eksperymentalna,
podsumowanie razem z wnioskami oraz bibliografie.

Rozprawa doktorska liczy 137 stron, zawiera 83 rysunki i 74 tabele, ktdre sa
udokumentowaniem przeprowadzonych badan. Cytowana literatura obejmuje 124 pozycje
wlasciwie dobrane i zwiazane z tematyka rozprawy. Struktura pracy jest przejrzysta i spéjna,
dobrze koreluje z koncepcja i zakresem wykonywanych badan. Pod wzgledem edytorskim,
stwierdzam, Ze praca zostala napisana poprawnie. Pojawiajg si¢ rzadko bledy edytorskie,
ktéorych nawet nie wymieniam 1 ktére nie umniejszajg wartosci pracy. Podsumowujac,
zaprezentowana struktura pracy w pelni odpowiada oczekiwaniom stawianym rozprawom
doktorskim.

Ocena merytoryczna pracy

Tytut rozprawy odpowiada zaprezentowanym wynikom badan. W czesei literaturowej w
pierwszym rozdziale Doktorant oméwit kompozycje wybuchowe z lepiszezem polimerowym
utwardzanym chemicznie. Przedstawil zarys historyczny rozwoju kompozycji PBX, podzial i
charakterystyke kompozycji PBX pod katem postaci uzytkowej i wynikajgcego z tego sposobu
elaboracji. Doktorant w rozdziale tym skupil si¢ na sktadnikach, ich roli w kompozycji PBX
oraz wymaganiom im stawianym. Poréwnal obecnie stosowane sktadniki z alternatywnymi
bedacymi aktualnie na etapie badan. Zostaly omdéwione kruszace materiaty wybuchowe,
polimery, plastyfikatory, zwiazki utwardzajace i sieciujgce, katalizatory, paliwa metaliczne,
utleniacze, przeciwutleniacze oraz zwiazki zwilzajace i wigzgce. W dalszej czesci tego
rozdzialu Doktorant przedstawil przeglad opisywanych w literaturze kompozycji
wybuchowych z lepiszczem polibutadienowym i polisiloksanowym.

W drugim rozdziale czgsci literaturowej Doktorant opisal mechanizm dziatania zwigzkow
wigzacych na granicy faz krystalicznego materialu wybuchowego i lepiszcza polimerowego.
Zwraca w nim uwagg, ze fundamentalnym czynnikiem decydujacym o skutecznosci substancji
majacej pelni¢ role zwiazku wiagzacego jest jego budowa chemiczna. Podstawowym
czynnikiem, ktory nalezy wzig¢ pod uwage przy doborze zwigzku wigzgcego jest jego
polarnos$¢, ktoéra powinna by¢ tak dobrana, aby zwigzek ten nie byt zbyt dobrze rozpuszczalny
w lepiszczu, poniewaz prowadzi to do zmniejszonej adsorpeji na krysztatach. Zwiazek wiazacy
musi takze posiada¢ w swojej strukturze reaktywne grupy funkcyjne, ktore posrednio lub
bezposrednio uczestnicza w procesie utwardzania. Doktorant stwierdza, ze popularnym
rozwigzaniem jest wykorzystanie zwigzkéw zawierajacych grupy hydroksylowe, ktore
podobnie jak grupy hydroksylowe w HTPB reaguja z grupami izocyjanianowymi, co prowadzi



do powstania grup uretanowych. Dodaje takze, ze decydujacy wplyw na skuteczno$é adsorpeji
zwigzku wigzacego na krysztalach ma powstawanie wigzan wodorowych oraz oddziatywania
dipol-dipol. W dalszej czgéci tego rozdziatu autor przedstawil metody stosowane do oceny
skutecznos$ci $Srodkow wiazgeych. Przedstawil opisane w literaturze przyklady badan
oddziatywan migdzyfazowych w kompozycjach wybuchowych i paliwach rakietowych za
pomocg rejestrowania zmian w widmie IR. Doktorant wymienia takze inne metody takie jak:
badanie wplywu obecnosci zwigzku wigzgcego na wlasciwosci mechaniczne probki, techniki
mikroskopowe takie jak SEM (scanning electron microscopy), spektroskopia NMR (nuclear
magnetic resonance) oraz XPS (X-ray photoelectron spectroscopy).

Oceniajac catoksztalt czesci literaturowej rozprawy z calym przekonaniem stwierdzam, ze
dobor materiatu w tej czesci pracy zostal przeprowadzony wiladciwie, a sposob jej
przedstawienia oceniam jako klarowny i jasny. Opracowanie literaturowe zawiera
najistotniejsze informacje, ktore pozwalajg umieséci¢ tematyke pracy na tle aktualnego stanu
wiedzy.

Kolejna czes$¢ pracy to teza i cele pracy. Doktorant sformutowatl nastepujaca teze: mozliwe
jest opracowanie 1 wytworzenie przeznaczonych do elaboracji metoda odlewania kompozycji
PBX, w tym matowrazliwej kompozycji ze sferoidalnym NTO, zawierajacych fatwo dostepne
1 tanie zwiazki wigzace z grupy niejonowych surfaktantow, ktérych parametry uzytkowe bedg
poréwnywalne z parametrami odlewanych kompozycji wybuchowych obecnie stosowanych w
polskim przemysle zbrojeniowym.

Aby udowodni¢ powyzsza tez¢ Doktorant sformutowat nastepujgce cele pracy:

* wytypowanie 1 optymalizacja procesu utwardzania polimerowego lepiszcza
przeznaczonego do zastosowania w kompozycjach PBX,

» dobor zwigzku wigzacego o najlepszych zdolnosciach wigzacych w ukladach
zawierajgcych wytypowane wezesniej lepiszcze oraz krystaliczny material wybuchowy,

« optymalizacja sktadéw kompozycji PBX z wykorzystaniem programu do obliczen
termochemicznych,

* wytworzenie niewielkich ilosci wybranych kompozycji PBX na potrzeby badan
wrazliwosci na bodzce mechaniczne,

* wytworzenie wybranych kompozycji PBX w skali wielkolaboratoryjnej z wykorzystaniem
mieszalnika planetarnego na potrzeby badan parametrow detonacyjnych oraz badan
wrazliwosci w wickszej skali.

Kolejne rozdzialy zawieraja opisy przeprowadzonych badan wlasnych 1 dyskusje
uzyskanych wynikow. Pierwszy rozdzial w te] czesci rozprawy zatytulowany jest
..Optymalizacja procesu utwardzania lepiszczy polimerowych”. Celem przeprowadzonych
badan miato by¢ okreslenie wplywu roéznych czynnikéw na proces utwardzania
zaproponowanych uktadow polimerowych, ktére moglyby pehli¢ rolg lepiszezy w
kompozycjach wybuchowych PBX. Badania przeprowadzono na ukladach polibutadienowych
i uktadach polisiloksanowych. W tym etapie badano wplyw temperatury na lepkosc
dynamiczna, wptyw ilosci dodatku katalizatora na kinetyke procesu utwardzania za pomocg
réznych zwigzkow utwardzajacych oraz wplyw wypetniacza wysokoenergetycznego na reakcje
utwardzania.

Zbadano zalezno$¢ temperaturowa stalych szybkosci reakcji utwardzania HTPB oraz
wyznaczono state charakterystyczne dla badanego procesu tj. stale szybkosci reakcji, energi¢
aktywacji oraz termodynamiczne funkcje stanu: entalpie, entropi¢ oraz entalpi¢ swobodng
aktywacji. W tym miejscu rodzi si¢ pytanie czy uzyskane powyzsze wielkosci pomocne byly
przy realizacji dalszych etapéw pracy, czy byly wykorzystane, a jezeli tak to w jaki
sposob?

Doktorant wykluczyl z dalszych badan oddziatywan miedzyfazowych w kompozycjach
wybuchowych, probki zawierajgce HTPDMS utwardzane za pomocg TEOS, poniewaz



wykazywaly si¢ trudniejszg do kontroli reakcjg utwardzania wymagajgca stosowania duzej
ilosei dodatku katalizatora oraz z powodu niskiej lepkosci poczatkowej lepiszcza co
powodowalo zjawisko sedymentacji stalego wypelniacza. Dlaczego, wobec tego nie
zmniejszono ilo$ci lepiszcza w stosunku do RDX co wyeliminowaloby sedymentacje
wypelniacza i wplyn¢loby na podwyzszenie parametréw wybuchowych otrzymanego
PBX?

Uzyskane wyniki umozliwity Doktorantowi wytypowanie optymalnych sktadow lepiszcza
i warunkow utwardzania, ktére wykorzystal w badaniach oddziatywan miedzyfazowych w
malej skali oraz do wytworzenia kompozycji PBX w skali wielkolaboratoryjnej.

Drugi rozdziat badan wlasnych zatytulowany ,,Badania oddziatywan miedzyfazowych w
kompozycjach wybuchowych” poswigcony zostal badaniom, ktére mialy na celu okreslenie
mozliwosci zastosowania dostgpnych komercyjnie surfaktantéw jako zwigzkéw wigzacych w
kompozycjach PBX. Byly one kontynuacja badan rozpoczgtych w pierwszym rozdziale
poswigconych optymalizacji procesu utwardzania lepiszczy polimerowych. Sktady badanych
probek zostaly rozszerzone o dodatek zwigzkéw wigzacych w celu poprawy oddziatywan
mi¢dzyfazowych. Doktorant badat wplyw obecnosci roznych zwigzkéw, o potwierdzonej lub
zakladanej aktywnosci wigzacej, na proces utwardzania lepiszcza. Jako zwiazek odniesienia w
badaniach wybral DHE, ktérego stosowanie w kompozycjach wybuchowych potwierdzaja dane
literaturowe. W badaniach Doktorant zastosowal wiskozymetr rotacyjny z plaszczem
grzewczym. Na poczatku Doktorant sprawdzit dziatanie DHE dodajaco do probek kompozycji
PBX r6zne iloSci Srodka wigzacego. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzil, ze
zauwazone przesunigcia krzywych lepkosci w strong wiekszych wartosci w miare zwiekszenia
zawartoSci DHE oraz zmianie RDX na drobniejsze krysztaly $wiadczy o dobrych
wlasciwosciach wigzacych DHE.

Znajac wplyw zwigzku wigzacego o potwierdzonej skuteczno$ci na proces utwardzania
HTPB z RDX analogiczne badania Doktorant przeprowadzit dla probek zawierajacych dodatek
innych zwigzkéw mogacych wplywaé na odzialywania miedzyfazowe ((Tetronic 90RA4,
Rokwin 80, Rokafenol N3, Rokamin SRS5). Zauwazy! wystepujace podobnie jak dla
analogicznych prébek z DHE przesunigcie krzywej lepkosci w strone wiekszych wartoéei dla
Rokaminu SRS oraz Rokafenolu N3 ale efekt ten byt stabszy.

W kolejnych badaniach Doktorant probowal okresli¢ jakosciowo i ilosciowo wplyw
dodatku zwigzkéw wigzacych na pasma charakterystyczne w widmie FTIR ATR
krystalicznego RDX. Zar6wno w przypadku analizy widm probek z DHE jak i z wybranymi
surfaktantami Doktorant nie zauwazyt wptywu tych zwigzkéw na widmo FTIR oraz stwierdzit,
ze na podstawie wynikéw dekonwolucji widm nie da sie wysuna¢ jednoznacznych wnioskéw
co do wplywu zwigzkéw wigzacych na ksztatt i potozenie pasm absorpcji grup nitrowych RDX.

O wplywie srodkéw wigzacych przede wszystkim moéwia nam  wlasciwosci
mechaniczne otrzymywanych kompozycji. Dlaczego Doktorant nie przeprowadzil takich
badan np. na maszynie wytrzymalosciowej lub nie poddal analizie DMA prébek
wytworzonych kompozycji?

W toku dalszych badan opisanych w kolejnym rozdziale Doktorant podjat kilka préb
zastosowania dostepnych komercyjnie uktadow polisiloksanowych utwardzanych chemicznie
w kompozycjach wybuchowych przeznaczonych do réznych zastosowan. Doktorant otrzymat
i ocenial wlasciwosci i przydatnosé nastgpujacych wyrobéw: kompozycje wybuchowe w
formie granulatu do prasowania, kompozycje termobaryczne i pancerze reaktywne z proszkiem
wolframu. W wyniku przeprowadzonych badan Doktorant ocenil, ze w przypadku kompozyciji
wybuchowej w formie granulatu do prasowania zawierajacej silikon dentystyczny obecnosé
lepiszcza polisiloksanowego przelozyla si¢ na niska jako$¢ tadunkéw prasowanych oraz nizsza
gestos¢ w porownaniu do analogicznej kompozycji z fluoropolimerem. W przypadku badan
kompozycji termobarycznych jak i kompozycji z proszkiem wolframu obecno$é silikonu



przetozyla si¢ na niekorzystne wilasciwosci reologiczne co znacznie utrudnito proces ich
elaboracji i zwiekszylo szanse na wystgpienie defektéw obnizajacych gestos¢ tadunkow.
Stwierdzil takze, ze dodatkowo, generowana w czasie detonacji krzemionka ma niekorzystny
wplyw na parametry detonacyjne takie jak predkos¢ detonacji 1 charakterystyki fali
podmuchowe;j.

Kolejny rozdzial badan wlasnych zatytulowany ,Badania wlasciwosci kompozycji
wybuchowych z HTPB” po$wiecony zostal badaniom, ktére mialy na celu okreslenie
wlasciwosei  wytworzonych w  skali wielkolaboratoryjnej kompozycji wybuchowych
zawierajgcych lepiszcze polimerowe z HTPB o skladzie wytypowanym w toku wezesniejszych
badan. W pierwszej kolejnosci dokonano optymalizacji skladu kompozycji w  skali
laboratoryjnej takich jak: proporcje frakcji wysokoenergetycznego wypelniacza, ilos¢
lepiszcza, zawartosci plastyfikatora w lepiszezu oraz ilos¢ stosowanego zwigzku wigzgcego
pod katem gestosci, twardosci 1 whasciwosci reologicznych. Nastepnie badania rozszerzono o
obliczenia teoretyczne z wykorzystaniem programu CHEETAH. Dla wybranej kompozycji
uwzgledniajac rézna zawarto$¢ RDX oraz gestosé kompozycji Doktorant dokonat ilosciowe;j
analizy nastepujacych parametrow: ci$nienia detonacji pej, predkosécei detonacji D, energii
detonacji Eo i temperatury detonacji T¢y. W koficu Doktorant przystapit do wytworzenia i
zbadania wlasciwoscei kompozycji wybuchowych w skali wielkolaboratoryjnej. Na potrzeby
badaf wytworzyt i okreslit wlasciwosei trzech kompozycji wybuchowych z lepiszczem
bazujgcym na HTPB zawierajacych krystaliczny RDX, krystaliczny HMX oraz mieszaning
krystalicznego HMX ze sferoidalnym NTO. W toku prowadzonych prac Doktorant zbadat
nastepujgce wlasciwoscei otrzymanych kompozycji: twardo$é, gestosé, wrazliwosé na bodzce
mechaniczne, predko$¢ detonacji, cisnienie detonacji, wrazliwo$¢ na fale uderzeniows (fest
szczelinowy) oraz okre$lit m. in. parametry rownania JWL dla produktéw detonacji i energie
Gurneya na podstawie testu cylindrycznego. Ponadto dla kompozycji z NTO okreslit
wrazliwos$é na szybkie ogrzewanie, odpowiedZ na trafienie strumieniem kumulacyjnym oraz
przeprowadzit test na przejécie palenia w detonacjg. Najlepszymi wlasciwosciami
reologicznymi w czasie elaboracji charakteryzowata si¢ kompozycja HMX/HTPB. Doktorant
nie wyjasnil przyczyny tak roznego zachowania si¢ RDX, HMX czy mieszaniny
NTO/HMX w wytwarzanej kompozycji PBX. Doktorant zaobserwowat takze wydzielanie
sie pecherzykéw gazu i wyparcie czesci masy z form w przypadku kompozycji z NTO/HMX.
Doktorant stwierdza, ze w celu zagwarantowania rownomiernego 1 wystarczajacego
utwardzenia tadunkéw konieczne jest odpowiednio dlugie mieszanie masy po dodaniu IPDI, a
takze dostosowanie udziatu IPDI w skladzie mieszaniny kompensujace straty zwiazku
utwardzajacego spowodowane mieszaniem pod obnizonym cisnieniem. Na jakiej podstawie
jest to twierdzenie. Uklad HTPB/IPDI uizywa si¢ takie do otrzymywania
heterogenicznych paliw rakietowych, gdzie utwardzanie prowadzi si¢ w podobnych
warunkach i nie ma zadnych wzmianek o tym, Zze IPDI odparowuje podczas mieszania i
trzeba stosowaé jego madmiar. W tym miejscu nasuwa si¢ jeszcze kilka pytan, ktérych
odpowiedzi oczekiwalbym od Doktoranta. Dlaczego nie przeprowadzono badan
kompatybilnoséci skladnikow kompozycji przed przystapieniem do ich mieszania w skali
wielkolaboratoryjnej? Dlaczego badano uklad, w ktorym skladniki s niekompatybilne?
Czy przed mieszaniem kompozycji wszystkie skladniki byly dokladnie suszone? Czy
otrzymane kompozycje PBX i ich wlasciwosci s3 powtarzalne?

Na zakonczenie rozprawy, podsumowaniu wynikow badan, Doktorant sformutowat
wnioski. Zdaniem recenzenta sa one sformutowane prawidtowo. Wyniki zawarte w rozprawie
sa dobrze opracowane i udokumentowane. Zawierajg szereg interesujgcych i waznych
informacji, zarébwno z technologiczno-aplikacyjnego jak i z naukowego punktu widzenia.
Oceniajac czesé¢ do$wiadczalng rozprawy z calym przekonaniem stwierdzam, ze wykonane
zostaly badania, ktére pozwalaja na wyciagniecie gtéwnych i dobrze udokumentowanych




wnioskow. Wszystkie eksperymenty zostaly przeprowadzone bardzo starannie i prawidtowo, a
interpretacja wynikow nie budzi watpliwoséci recenzenta. Zawarte we wstepie tezy badawcze
zostaly zweryfikowane poprawnie, a sposéb opracowania wynikéw wskazuje na duza wiedze
Doktoranta w zakresie tematyki, jakg poruszyl w swoim doktoracie.

Uwagi i pytania do Doktoranta

Poza komentarzami, ktére zamiescitem w tekscie (powyzej) mam jeszcze kilka pytan do
ktorych prosze sie odnies¢ podezas publicznej obrony:

e Jak mozna bytoby usprawni¢ proces technologiczny wytwarzania kompozycji PBX?

* W jaki sposob poradzi¢ sobie z niekompatybilnosciag NTO z IPDI?

e Dlaczego wybrano do badan kompozycji PBX lepiszcze polisiloksanowe, skoro
wiadomo, ze jednym z produktéw rozkiadu wybuchowego bedzie krzemionka, ktéra obnizy
parametry wybuchowe kompozycji?

Whiosek koncowy

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Karola Zalewskiego
zawiera obszerny material eksperymentalny. Stwierdzam, ze przyjety w pracy cel zostal
osiggniety 1 potwierdzony uzyskanymi wynikami. Koficowe wnioski trafhie opisyja i
podsumowuja przeprowadzone prace. Doktorant uzyskat wyniki o znaczeniu poznawczym,
ktére w mojej ocenie posiadaja potencjal aplikacyjny. Doktorant wykazal sie umiejetnoscia
samodzielnego prowadzenia badan naukowych, eksperymentalnych i aplikacyjnych oraz
korzystania z nowoczesnych narzedzi i metod badawczych, niezbednych w zakonczone;j
sukcesem realizacji doktoratu.

Reasumujgc, uwazam, Ze przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Karola Zalewskiego
pt.: ,,Kompozycje wybuchowe z lepiszczami polimerowymi utwardzanymi chemicznie —
modyfikacja oddzialywan miedzyfazowych oraz badanie wlasciwosci” spelnia wszystkie
warunki stawiane przez art.13-ty ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dziennik Ustaw z dn. 14.03.2003 wraz z pdzniejszymi
zmianami) oraz art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20 lipca 2018 r.
(Dz. U. 2 2023 1. poz. 742 z p6zn. zm.), wnosze wiec do Rady Naukowej Wydziatu Nowych
Technologii i Chemii, Wojskowej Akademii Technicznej o przyjecie rozprawy i dopuszczenie
mgr inz. Karola Zalewskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

P Mol it



