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Krzysztofa Czuprynskiego Dziekana Wydziatu Nowych Technologii | Chemii
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A. Omoéwienie rozprawy

Materiaty wybuchowe typu Plastic Bonded Explosives (PBX) znane sg od
ponad siedemdziesieciu lat. Mimo to w dalszym ciggu trwajg prace nad otrzymaniem
ich nowych wersji. Sg one gtéwnie uwarunkowane postepem w dziedzinie tworzyw
sztucznych. Podstawowym kierunkami badan jest otrzymywanie PBX-ow
zawierajgcych maksymalng zawarto$¢ kruszgcych materiatbw wybuchowych a
jednoczes$nie charakteryzujacych sie niskg wrazliwo$cig na bodzce mechaniczne. Te
dwa sprzeczne warunki moze spetni¢ zastepujgc czesc¢ tradycyjnego kruszgcego MW
(np. heksogenu, oktogenu) materiatami wybuchowymi zaliczanymi do grupy High
Insensitive Explosives (np. NTO, FOX-7 czy izometryczna nitroguanidyna). Réwniez
przy zatozeniu, ze elaboracja PBX-em bedzie realizowana metodg odlewania, istotne
sg jego wiasciwosci fizykochemiczne, a szczegolnie lejno$é zapewniajgcg catkowite
wypetnienia zalewanego elementu i czas zycia umozliwiajgcy prawidtowe
przeprowadzenie tego procesu.

Diatego uwazam, ze podjety przez Doktoranta temat, obejmujgcy badania
procesu utwardzania polimerowego lepiszcza oraz dobdr skfadéw PBX-6w i
wykonanie pomiaréw ich podstawowych parametrow detonacyjnych oraz
wrazliwosci jest aktualny i obok aspektow naukowych, ma potencjalne
znaczenie utylitarne.



Recenzowana praca zawiera 137 stron, obejmuje 74 tabele i jest ilustrowana 83
rysunkami.  Dysertacja ma standardowy podziat na dwie podstawowe czesci:
literaturowg i  eksperymentalng oraz uzupetniajgce rozdziaty zawierajgce: teze i
cele pracy, podsumowanie i wnioski, bibliografie.

CzesC literaturowa sktada si¢ z dwoch rozdziatbw. W rozdziale pierwszym,
obejmujacym trzy punkty, Doktorant przedstawia przeglad literatury dotyczacej
mieszanin wybuchowych z lepiszczem polimerowym utwardzanym chemicznie.
Omawia wiasciwosci sktadnikow stosowanych w PBX-ach: krystalicznych MW,
polimeréw, plastyfikatorow, zwigzkéw utwardzajgcych i sieciujgcych, katalizatoréw,
komponentéw palnych i utleniaczy, przeciwutleniaczy oraz zwiazkéw wigzgcych i
zwilzajgcych. Przedstawia wybrane parametry dziesieciu kruszgcych MW, z ktorych
jak wynika z dalszego opisu trzy (heksogen, oktogen i NTO) sg stosowane jako
sktadniki PBX-0w z lepiszczem polibutadienowym (tabela 8). Wiasnie lepiszcza
polibutadienowe, polisiloksanowe i energetyczne sg opisane w ramach
charakterystyk polimeréw formujacych matryce PBX-6w. W zakonczeniu tego punktu
Doktorant szczegdtowo opisuje zwigzki wigzace, poniewaz jak wynika z tezy pracy
opracowanie zamiennika najczesciej stosowanej N.N-bis(2-
hydroksyetylo)dimetylohydantoiny (DHE) bedzie jednym z celéw recenzowanej
dysertacji. Ostatnie dwa punkty rozdziatu pierwszego dotycza charakterystyk
kompozycji wybuchowych z lepiszczami polibutadienowym i polisiloksanowym.

W drugim rozdziale czesci literaturowej znajduje sie opis mechanizmu dziatania
zwigzkéw wigzgcych na granicy faz krystalicznego materiatu wybuchowego i
lepiszcza polimerowego. Autor pracy przedstawia trzy procesy zwigzane z
oddziatywaniem $rodka wigzgcego decydujgce o wiasciwoséciach utwardzonego
tadunku. Opisuje wptyw budowy chemicznej zwigzku na potencjat wigzacy, oraz
znaczenie wigzan wodorowych i oddzialywania dipol-dipol oraz réwnowagi
hydrofilowo-lipofilowej w procesie oddziatywania $rodka wigzacego. W zakoriczeniu
rozdziatu jest pokazana mozliwos¢ oceny oddzialywan miedzyfazowych z
wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni z transformata Fouriera.
Zaprezentowane wyniki badan dotyczg wptywu DHE i pochodnych lauryloaminy na
pasmo absorpcji asymetrycznych drgan grupy nitrowej heksogenu oraz zwigzkéw
wigzgcych z grupy rozgatezionych polieteréw zakonczonych grupami cyjanowymi na
absorpcje asymetrycznych drgan grupy nitrowej CL-20. Autor podkre$la, ze do



badarn oddziatywarn miedzyfazowych wykorzystuje sie roéwniez spektroskopie
magnetycznego rezonansu jgdrowego i rentgenowskg spektroskopie fotoelektrondw.

Przeprowadzona analiza literatury byta podstawg sformutowania przez
Doktoranta obszernej tezy pracy, ktéra mozna podzieli¢ na dwie czesci. Poznawcza,
obejmujgcg mozliwoS¢ opracowania materiatbw wybuchowych typu PBX
przeznaczonych do elaboracji metode odlewania, w tym matowrazliwego
zawierajgcego sferoidalne NTO, ktérych parametry bedg poréwnywalne =z
kompozycjami odlewanymi stosowanymi aktualnie w polskim przemysle
zbrojeniowym. Utylitarna, zawierajgcg réwniez czesciowo elementy poznawcze,
dotyczgcy zastosowania w opracowanych MW tatwo dostepnych i tanich zwigzkow
wigzgcych z grupy niejonowych surfaktantéw. Aby udowodni¢ postawiong teze Autor
proponuje pie¢ celéw pracy.

Czes¢ eksperymentalna dysertacji jest podzielona na cztery rozdziaty. W
rozdziale pierwszym Autor przedstawia optymalizacje procesu utwardzania lepiszczy
polimerowych. Badat uktady polibutadienowe i polisiloksanowe. Na tym etapie
doswiadczen stosuje polibutadien grupami hydroksylowymi (HTPB) o zawarto$ci
grup 1,2-winylowowych 65% i polimetylosiloksan réwniez zakoriczony grupami
hydroksylowymi (HTPDMS). Polibutadien jest sieciowany dizocyjanianem izoforonu
(IPDI) lub 2,4-diizocyjanianotolunem (TDI) a polimetylosiloksan tetraetokysilanem
(TEOS), w obecnoéci jako katalizatora dilaurynianu dibutylocyny (DBTDL). Jako
wypetniacz byt stosowany heksogen (RDX) klasy | zgodnie z normg MIL-DTL-398D.
Dla badanych uktadéw Doktorant wyznaczyt zalezno$¢ ich lepkosci od temperatury,
wptyw zawartosci katalizatora na kinetyke procesu utwardzania oraz zalezno$é
lepkoséci dynamicznej od zawarto$ci wysokoenergetycznego wypetiacza. Na
podstawie wynikéw przeprowadzonych eksperymentéw, Autor pracy do dalszych
badan w przypadku HTPB wytypowat jako $rodek sieciujgcy IPDI przy zawarto$ci
0,05% DBTDL. Ze wzgledu na problemy zwigzane z niskg poczatkowg lepkoscig
HTPDMS oraz konieczno$cia stosowania duzej iloSci cyjanoorganicznego
katalizatora wykluczyt silikonowy polimer z oddziatywan miedzyfazowych
zawierajgcych materiat wybuchowy.

Rozdziat drugi czesci doswiadczalnej zawiera wyniki badan oddziatywan
miedzyfazowych w mieszaninach wybuchowych. Podstawowym ich celem,
wyptywajgcym z tezy pracy, byto ,okreslenie mozliwosci zastosowania dostepnych
komercyjnie surfaktantéw jako zwigzkéw wigzgcych w kompozycjach wybuchowych



z lepiszczem polimerowym utwardzanym chemicznie”. Zwigzkiem odniesienia byt
DHE, a testowane emulgatory to: Rokwin 8, Rokafenol N3, Rokamin SR6 i Tetronic
90R4, o wartoéci HLB od 4,3 do 9,0. W badaniach oprécz wcze$niej wymienionego
heksogenu byt stosowany RDX mielony na mokro, otrzymany w Zakfadzie
Materiatbw Wybuchowych WAT. W pierwszej fazie opisywanych w tym rozdziale
badan Doktorant wyznaczyt wptyw zawartosci DHE na proces utwardzania HTPB bez
i z wypetniaczem heksogenowym. Nastepnie wykonat préby utwardzania przy jednej
zawartosci (1,2%) wymienionych powyzej Srodkach wigzgcych i niesprecyzowanym
rodzaju heksogenu. Poréwnujgc wyniki utwardzania uzyskane dla DHE i
wytypowanych emulgatorow Autor pracy stwierdzit, ze w badanych ukfadach role
zwigzku wigzacego moga spetni¢ Rokamin SR4 i Rokafenol F3, jednak ze znacznie
mniejszg skutecznoscig niz DHE. Whiosek ten zostat potwierdzony na podstawie
wynikbw badari wykonanych z wykorzystaniem spektroskopii w podczerwieni z
transformatg Fouriera.

Kolejny rozdziat czesci eksperymentalnej zawiera wyniki préb implementacii
komercyjnie dostepnych polisiloksanéw w kompozycjach wybuchowych typu PBX,
charakteryzujgcych sie¢  maksymalng zawartoscig  kruszgcego materiatu
wybuchowego. Lepiszczem odniesienia w stosunku do lepiszczy polisiloksanowych
byt Viton A nalezacy do grupy lepiszczy polifluorowych najczesciej uzywanych do
otrzymywania PBX-6w o maksymalnej zawartosci MW np. PBX-9407 czy PBX-9503.
Préby zakoriczyty sie niepowodzeniem, poniewaz w stosunku do MW z Vitonem A
zaprasowane ksztattki z lepiszczem polisiloksanowym miaty nizsze gestos$¢, a wiec
potencjalnie nizsze parametry detonacyjne, oraz mniejszg wytrzymatosé
mechaniczng. W nastepnej serii eksperymentow byly badane MW termobaryczne. W
tym przypadku MW odniesienia byt klasyczny TBX zawierajgcy oprocz pytu
aluminiowego heksogen i trotyl. Poréwnawcze badania parametréw detonacyjnych
wykazaty, ze MW zawierajgce lepiszcza polisiloksanowe majg nizsze: predkosci
detonacji, parametry generowanych powietrznych fal podmuchowych i rownowazniki
trotylowe niz MW odniesienia. W ostatnim etapie tej czesci badarn Doktorant
przeprowadzit eksperymenty z mieszaninami wybuchowymi zawierajacymi proszek
wolframu, w aspekcie ich zastosowania w pancerzach reaktywnych. Mieszanine
zawierajgcg proszek wolframowy, silikon RTV typu kondensacyjnego marki Soudal
oraz oktogen umieszczat w okragtej formie, gdzie byta utwardzana w temperaturze

pokojowej. Mieszaniny wybuchowe zawieraly proszek wolframowy o réznym



rozdrobnieniu i zréznicowanej zawartosci. Przeprowadzone badania wrazliwosci na
uderzenie i tarcie wybranych mieszanin wykazaty, ze rozdrobnienie pytu
wolframowego w testowanych MW nie ma wplywu na ich wrazliwos¢, o ktorej
zasadniczo decyduje zawarto$¢ lepiszcza. Nastepnie Autor pracy wykonat badania w
dwéch uktadach rozpraszania strumienia kumulacyjnego, generowanego w wyniku
detonacji tadunku wykonanego z PBXW-11 o masie 85 g, poprzez pancerz
reaktywny zawierajgcy opracowane MW. Wyniki tego etapu eksperymentow
pokazaty, ze pancerze reaktywne zawierajgce proszek  wolframowy,
drobnokrystaliczny oktogen i zastosowane lepiszcze polisiloksanowe majg zdolno$é
rozpraszania strumienia kumulacyjnego generowanego przez tadunek MW o $redniej
masie. Najistotniejszy czynnikiem decydujacym o skutecznosci rozpraszania jest kat
uderzenia.

W ostatnim i najbardziej obszernym rozdziale czesci doswiadczalnej, Doktorant
przedstawit wyniki badan witasciwosci kompozycji wybuchowych zawierajgcych
HTPB. Badania zaczat od optymalizacji sktadu MW w skali laboratoryjnej. Polegata
ona na doborze: proporcji frakcji heksogenu oraz zawartosci lepiszcza, plastyfikatora
i zwigzku wigzgcego. Testowane byty dwie frakcje heksogenu, drobnokrystaliczna i o
wymiarze ziaren w zakresie 200-300 uym, przy ich sumarycznej zawartosci 80%. Na
podstawie uzyskanych gestosci do dalszych prob Doktorant wybrat MW, w ktérym
stosunek frakcji grubokrystalicznej do drobnokrystalicznej wynosit 7:3. Dobor
zawartos$ci lepiszcza (HTPB)  przeprowadzit dla trzech jego zawartosci,
jednocze$nie zmieniajac stezenia IPDI i DOA. Biorgc pod uwage witasciwosci
reologiczne wytypowat do przysztych badan MW zawierajacy $rednig ilo$¢ lepiszcza
(10,19%). W ramach badan doboru substancji wigzgcej wykonat pomiary gestosci,
twardosci i wrazliwosci na uderzenie zarowno dla réznych zawartosci DHE jak i
statego stezenia testowanych wcze$niej emulgatoréw (0,23%). W przypadku
emulgatoréw otrzymane MW miaty zbyt niskg twardo$¢ a jednoczesnie najwyzsza
wrazliwos¢ na uderzenie, co je wyeliminowato z dalszych eksperymentéw. Na
podstawie wykonanych optymalizacji do badan w skali laboratoryjnej zostat
wytypowany MW o skiadzie [%]: heksogen grubokrystaliczny — 59,50; heksogen
drobnokrystaliczny — 25,50; HTPB — 9,78; IPDI — 1,23; DOA - 3,75; DHE - 0,23 i
DBDTL - 0,01.

W nastepnym podrozdziale Doktorant stosujgc program CHEETAH,
przeprowadzit szacowania numeryczne wybranych parametrow energetycznych



MW z lepiszczem bazujgcym na HTPB. Jako mieszanine wyj$ciowg do obliczen
przyjat kompozycje K6, ktora przy tej samej zawartosci heksogenu, w odréznieniu od
kompozycji K9 miata inny skiad jakosciowy i ilosciowy lepiszcza. Podstawowymi
zmiennymi w obliczeniach byta zawarto$¢ heksogenu i gesto$¢ wybuchowych
kompozycji. Wyznaczanymi parametrami byly: ci$nienie detonacji, predkos$é
detonacji, energia detonacji i temperatura detonacji. Autor uzyskat typowe
zaleznosci szacowanych parametrow od gestoséci MW i zawartosci sktadnika
wysokoenergetycznego.

Nastepny podrozdziat czesci do$wiadczalnej zawiera metody wytworzenia
wybuchowych kompozycji w skali wielkolaboratoryjnej i wyniki badan ich wtasciwosci.
Doktorant ofrzymat trzy rodzaje MW zawierajgcych: krystaliczny heksogen,
krystaliczny oktogen (HMX) oraz krystaliczny HMX i sferoidalne NTO. Do
homogenizacji sktadnikow otrzymywanych MW zastosowat mieszadto planetarne. Po
ujednorodnieniu wybuchowych mieszanin elaborowat je do form, gdzie MW byt
wytrzgsany a nastepnie utwardzany. W przypadku mieszanin wybuchowych z
oktogenem zostat wydtuzony czas mieszania z IPDI, ktéry zagwarantowat lepsza
homogenicznos¢ gotowych fadunkéw i ich rownomierne utwardzanie. Natomiast w
przypadku mieszanin z HMX i NTO, po pierwszych niesatysfakcjonujgcych prébach z
zastosowaniem jako wyjsciowej mieszaniny K9, do kolejnych eksperymentéw zostata
wybrana mieszanina K17, co dato pozytywny rezultat.

Badania wiasciwo$ci otrzymanych MW Doktorant rozpoczat od wyznaczenia
gestosci, twardosci i wrazliwosci na bodzce mechaniczne, oraz otrzymat ich
termogramy DSC/TG. Nastepnie przeszedt do pomiaréw parametrow detonacyjnych.
Wyniki eksperymentéw poréwnywat z danymi uzyskanymi przez szacowanie
numeryczne. Predkosci detonacji i ciSnienia detonacji okreslat w ramach jednego
pomiaru. Najwyzsze wartoSci mierzonych parametrow uzyskat dla kompozycji
HMX/HTPB a najnizsze dla mieszaniny NTO/HMX/HTPB, dla ktérej wyznaczyt
rowniez zaleznos¢ predkosci detonacji od $rednicy tadunku. W celu okreslenia
zdolnosci do detonacji wykonat testy szczelinowe (Gap Test) a uzyskane wyniki
eksperymentéw zestawit w poréwnaniu do literaturowej danej dla trotylu, ktéry okazat
si¢ najmniej wrazliwy na inicjowanie falg uderzeniowa. Przeprowadzit réwniez testy
cylindryczne, w ramach ktérych oprécz eksperymentéw wykonat szereg symulacii
numerycznych uzyskujgc w wielu przypadkach zbiezno$¢ pomiedzy wynikami

doswiadczen a rezultatami obliczen. W wyniku wykonanych testow cylindrycznych



wyznaczyt. predko$¢ detonacji, ciSnienie detonacji, predko$¢ Gurneya, energie
Gurneya i energie detonacji. W przypadku ci$nienia detonacji uzyskat zblizone wyniki
do otrzymanych w metodzie wgtebienia w ptytce stalowej. Pozostate badania, na
podstawie ktérych wyznaczyt: ciepto wybuchu, wrazliwo$é na szybkie ogrzewanie,
wrazliwos¢ na trafienie strumieniem kumulacyjnym i zdolno$¢ do przej$cia palenia w
detonacje wykonat wytgcznie dla mieszaning NTO/HMX/HTPB. Wyniki trzech
ostatnich badan byly podstawg dla Doktoranta do zakwalifikowania kompozyciji
NTO/HMX/HTPB do grupy materiatéw wybuchowych matowrazliwych.

Cytowana w rozprawie bibliografia jest bardzo obszerna i zawiera 124 pozycje,
zwigzane bezposrednio z tematykg recenzowanej dysertacji. Przywotane pozycje sg
z matymi wyjgtkami wytgcznie angielskojezyczne, opublikowane w czasopismach
naukowych gtéwnie z tzw. listy filadelfijskiej”. Bibliografia jest przygotowana bardzo
starannie, tylko w niektorych przypadkach (np.: [35], [37] czy [41]) Autor odstepuje od
przyjetego szablonu, zapisujgac petne nazwy czasopism a nie w formie skrétowcow.
Duza liczba prac zostata opublikowana w drugiej i trzeciej dekadzie XXI wieku, co

dowodzi o aktualnosci tematyki zrealizowanej pracy.

B. Ogoélna ocena rozprawy

Najwazniejszg czescig recenzowanej pracy sg rozdziaty 4-7 zawierajace wyniki
badann eksperymentalnych i szacowan numerycznych. Doktorant wykonat
optymalizacje procesu utwardzania dwoch typéw lepiszczy. Opracowat technologie
otrzymywania szeregu materiatbw wybuchowych typu PBX, ukierunkowane na
otrzymywanie fadunkéw o maksymalnych gestosciach i wysokiej homogenicznosci.
Stosujgc lepiszcza polisiloksanowe otrzymat MW termobaryczny oraz kompozycje
wybuchowa, ktérg mozna zastosowa¢ w pancerzach reaktywnych. W przypadku
lepiszcza polibutadianowego efektem szeregu prac laboratoryjnych jest otrzymanie
mieszaniny NTO/HMX/HTPB, ktéra mozna zaliczy¢ do grupy matowrazliwych
materiatow wybuchowych. Aby osiagngé zatozone cele pracy wykonat bardzo
szerokg game eksperymentéw stosujgc zroéznicowane techniki pomiarowe i
analityczne oraz szacowania numeryczne.

Autor dysertacji wykazat sie umiejetnoscig prawidtowej analizy wynikéw badan
I wyciagania wnioskow adekwatnych do uzyskanych rezultatow eksperymentow.
Nalezy podkreslic, ze Doktorant bardzo krytycznie podszedt do otrzymanych



rezultatow badan. Nie prébuje kamuflowaé pewnych brakéw w stosunku do zatozonej
tezy ale je rzetelnie przedstawia. Pod wzgledem edytorskim praca zredagowana jest
bardzo starannie, a wystepujace niedoskonatosci (przedstawione w czesci C

recenzji), nie deprecjonujg pozytywng ocene rozprawy.

C. Uwagi dyskusyjne i krytyczne

Podczas przygotowywania wielostronicowej dysertacji Doktorant nie ustrzegt
sie niewielkich btedéw i niedociggnie¢, z ktérych wedtug mnie najistotniejsze zostaty
wymienione ponizej:

- Stosuje nieprawidtowy zapis zawarto$ci danej substancji - ,%wag.”, na str. 11
podaje udziat sktadnikéw w ,%” a na str. 49 znajduje sie okreslenie w miarg
poprawne ,% masowych’. Uwazam, ze w catej pracy powinien zastosowaé
jednostke ,%”, poniewaz nigdzie nie zauwazytem procentéw objetosciowych.

- Str. 31. W tezie pracy jest miedzy innymi zapis ,,....ktérych parametry bedg
poréwnywalne z parametrami odlewanych kompozycji wybuchowych
stosowanych w polskim przemysle zbrojeniowym”. W tekscie dysertacji nie
znalaztem wyeksponowanego poréwnania z odlewanymi MW stosowanymi w
polskim przemysle zbrojeniowym, jedynie w tekscie rozprawy mozna znalez¢
kilkka krotkich wzmianek. Na przyktad na sitr. 108 (tabela 70) jest
porébwnawcze zestawienie wrazliwosci na fale uderzeniowg opracowanych
MW i trotylu a na str. 106 stwierdzenie ,...wszystkie trzy kompozycje majg
nizsze ci$nienia detonacji niz popularna Kompozycja B.”. Réwniez na str. 124
jest porownanie efekiow osiowego ftrafienia strumieniem kumulacyjnym
kompozycji NTO/HMX/THPB i trotylu.

- Str. 31. Doktorant formutuje jako jeden z celéw pracy ,optymalizacje sktadéw
kompozycji PBX z wykorzystaniem programu do obliczeri termochemicznych” i
mozna domniemywac, ze wyniki realizacji tego celu przedstawia w
podrozdziale 7.2. Chociaz sam tytut podrozdzialu 7.2 nie odpowiada
zatozonemu celowi, a podrozdziat zawiera gtdbwnie numeryczne szacowanie
podstawowych parametrow detonacji (predkosci, ciSnienia, energii i
temperatury) przy zmiennych zawarto$ciach heksogenu i gestosci tadunku.
Dlaczego szacowania numeryczne Doktorant przeprowadzit dla kompozycji K6

a nie dla wytypowanej do badan w skali wielkolaboratoryjnej kompozycji K9?



- Str. 55. ,Jednym z kryteribw doboru zwigzkéw do badari byta warto$¢ HLB
wynoszgca od 4 do 9. Zwigzki o takich warto$ciach stuzg migdzy innymi do
stabilizacji emulsji W/O”. Emulsja W/O jest matryca materiatow wybuchowych
emulsyjnych, w ktoérych faza wodng jest przesycony roztwér utleniaczy, W
badanych kompozycjach wybuchowych nie wystepuje technologiczna woda.
Dlaczego Doktorant zatozyt, ze =zastosowane emulgatory spetnig role
zwigzkéw wigzacych o wtasciwosciach lepszych niz DHE?

- Str. 65, tabela 35. Wartosci HLB nalezato poda¢ przy nazwach emulgatoréw,
bo one ich dotycza.

- Str. 106 i 107. W tekscie znajdujgcym sie nad tabelg 69 Autor podaje srednice
tadunkéw, w ktérych byla mierzone predkosci detonacji kompozyciji
NTO/HMX/HTPB a ich wartosci zestawia w/w tabeli. Natomiast na rys. 64
znajduje sie rowniez wartos¢ predkosci detonacji dla srednicy 40 mm.
Uwazam, ze rys. 64 jest niepotrzebny, a wartosci predkosci detonacji wraz z
gestoscig dla tadunku o srednicy 40 mm, zawarte w tabeli 68 powinny by¢
powtornie umieszczone w tabeli 69. Poniewaz tylko poréwnujgc gestosci
tadunkéw i predkosci detonacji mozna we wiasciwy sposob zinterpretowac
uzyskane wyniki. Z zestawionych w tabeli 69 rezultatbw szacowan
teoretycznych jednoznacznie wynika, ze parametrem decydujgcym o wartosci
predkosci detonacji jest gestos¢ tadunku. W przypadku MW idealnych im
wieksza gestosé tym wyzsza predkosé detonacii.

- Str. 118, tabela 72. Wartosci efektywnego wspotczynnika politropy i ci$nienia
detonacji zostaly omytkowo podane w ,m/s”, a nie odpowiednio

.bezwymiarowo” i w ,GPa”.

D. Wniosek koncowy

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest dowodem bardzo wysokich
umiejetnosci eksperymentalnych i postugiwania sie przez Doktoranta szerokim
spektrum metod badawczych oraz jego =zaangazowania w realizacje prac
laboratoryjnych. Jest oryginalnym opracowaniem poszerzajgcym wiedze o
materiatach wybuchowych typu PBX. Roéwniez ma aspekty utylitarne, poniewaz

opracowany przez Autora dysertacji materiat wybuchowy na lepiszczu silikonowym



zawierajgcy proszek wolframowy ma wiasciwosci predysponujace do zastosowania w
pancerzach reaktywnych a mieszanina NTO/HMX/PBX po niewielkich modyfikacjach
jakosciowego i iloSciowego sktadu lepiszcza, zapewniajgcych homogenicznosé i
wysoka gestos¢, moze by¢ uzywana do elaboracji amunicji matowrazliwej.
Problematyka pracy miesci si¢ Scisle w zakresie dyscypliny nauki chemiczne.
Rozprawa doktorska pt.: ,Kompozycje wybuchowe 2z lepiszczami
polimerowymi utwardzane chemicznie - modyfikacja oddziafywan
miedzyfazowych oraz badanie wilasciwosci” spetnia warunki okreslone w art.
187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z
2023 r. poz. 742 z pbézn. zm.) i zwracam sie o dopuszczenie mgr. inz. Karola

Krzysztofa Zalewskiego do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.
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