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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr inz. Lukasza Gutowskiego

pt. ,Synteza i badanie wiasciwosci nitrowych pochodnych 2,2’-bibenzimidazolu oraz
N-tlenku benzo[c]cynnoliny o zwiekszonej odpornosci na bodzce cieplne”

Niniejszg recenzje sporzadzono w zwigzku z pismem Dziekana Wydziatu Nowych
Technologii i Chemii Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie Prof. dr hab. inz.
Stanistawa Cudzito z dnia 25.06.2020 r.

Omoéwienie rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. tukasza
Gutowskiego dotyczy problematyki termoodpornych materiatow wybuchowych (TMW).
Jej promotorem jest Pan Profesor Stanistaw Cudzito, a w prowadzeniu tej pracy
uczestniczyt Pan Doktor Mateusz Szala, jako promotor pomocniczy.

Praca dotyczy trudnego problemu otrzymania termostabilnych MW o wysokich
parametrach detonacyjnych, rozwigzaniem ktérego sg zainteresowane m.in. sity zbrojne
najbardziej rozwinietych technologicznie panstw $wiata. Istniejgce aktualnie
rozwigzania, jak np. TATB czy TACOT majg temperatury rozktadu 350°C oraz 400°C
i sg wiodgcymi dla wspotczesnej chemii i technologii materiatow wybuchowych. Jednak
oczekiwania potencjalnych uzytkownikow okreslajg odporno$¢ termiczng materiatow
wybuchowych temperaturg rozktadu wynoszacg 500°C. Zatem podjecie sie tak trudnej
tematyki Swiadczy o ambicji Doktoranta.

Przeglad literaturowy rozprawy termostabilnych materiatéw wybuchowych jest
bardzo dobry. Autor nie tylko przytacza i poréwnuje kolejne rozwigzania literaturowe
ale co wazne, prowadzi wtasng, pogtebiong analize rozwigzan i umiejetnie ocenia je.

Na podstawie przegladu literaturowego Pan mgr inz. Lukasz Gutowski formutuje
prawidiowg idee swojej rozprawy, ze ,Mozliwe jest otrzymanie tetranitrowych
pochodnych 2,2’-bibenzimidazolu oraz N-tlenku benzo[cjcynnoliny charakteryzujgcych
sie temperaturg rozkitadu typowag dla termostabilnych materiatbw wybuchowych
i zadowalajgcymi parametrami  wybuchowymi”. Dalej Doktorant przedstawia
podstawowy cel pracy oraz 8 celéw czastkowych.

Przedstawione w rozprawie trudne syntezy nowych zwigzkéw, ktére sg
podstawowg jej wartoscig, Doktorant prowadzi na wysokim poziomie, dajgc dowod
swojego przygotowania w tym zakresie. Prawidtowo potwierdza strukture tych zwigzkow
stosujac analize multi jgdrowego rezonansu magnetycznego ('H, 3C, '>N). Natomiast



technike réznicowej analizy termicznej sprzezonej z termograwimetrig (DTA/TG) stosuje
do wyznaczenie temperatury topnienia i rozktadu, a takze pozornej energii aktywacji
(Ea) i czynnika czestosci (A) reakcji termicznego rozkfadu. Pomiary wrazliwo$ci
na tarcie i uderzenie zsyntezowanych przez siebie MW Pan mgr inz. tukasz Gutowski
wykonywat zgodnie z aktualnymi standardami, stosujgc kafar Kasta oraz aparat
potarciowy Petersa. Doktorant wykonat obliczenia parametréw detonacyjnych
za pomocg kodu CHEETAH. W celu wykonania obliczenn wyznaczyt do$wiadczalnie
gesto$¢ badanych materiatéw oraz wartosci standardowych entalpii tworzenia. Przyjat
takze, jak najbardziej prawidtowo, wersje C kodu réwnania Bakera-Kistiakowskiego-
Wilsona.

Podsumowujac najogéliniej wyniki badan Doktoranta nalezy stwierdzi¢, ze otrzymat
On dwa zwigzki o zatozonych cechach zwiekszonej odpornosci na bodzce cieplne.
Jednym z nich jest symetryczny 5,5’,6,6'-tetranitro-2,2’-bibenzimidazol (sym-TNBBI),
ktérego temperatury minimum piku rozktadu wynoszg 358°C dla szybkos$ci ogrzewania
0,5 K/min oraz 397°C dla szybkos$ci 16 K/min. Nalezy stwierdzi¢, ze dane te z pewnoscig
odpowiadajg zatozeniom termostabilnego materialu wybuchowego. Natomiast
parametry termodynamiczne i detonacyjne sym-TNBBI s3g nizsze od trotylu
i zdecydowanie nizsze od TATB, HNS , BPDFP oraz TACOT. Dlatego sym-TNBBI moze
by¢ stosowany w warunkach wymagajgcych od materiatu wybuchowego zwiekszonej
odporno$ci na bodzZzce cieplne ale nie wymagajacych jego wysokich parametréw
detonacyjnych.

Drugim zwigzkiem jest N-tlenek 1,3,7,9-tetra-nitrobenzo[c]cynnoliny (TNBCO).
Jego odporno$¢ na ogrzewanie (rozktad) wynosi okoto 300°C, a temperatura topnienia
257°C. Te wartosci temperatur czynia TNBCO nieprzydatnym jako termoodporny
materiat wybuchowy.

Oczywistg nowoscig rozprawy jest opracowanie syntezy tetranitrowych
pochodnych 2,2’-bibenzimidazolu (TNBBI).

Przeprowadzona przez Autora optymalizacja znanej syntezy TNBCO
doprowadzita do znaczgcego zwigkszenia wydajnosci procesu nitrowania 2,4,8-
TrNBCO do 35% w stosunku do 2,7% uzyskanych przez Bella i Reada.

Uwagi krytyczne do rozprawy

Recenzent nie dostrzegt w rozprawie wynikéw analizy elementarnej obiecanej
przez Autora w celu czagstkowym nr 5 na stronie 36.

Strona 57 w. 16 od d. i strona 62 w. 7 od d. — podane ci$nienia detonacji TNBBI sg
rézne.

Strona 62 w. 9 od g. i strona 62 w.12 od g. — podane wartos$ci entalpii tworzenia ATNBBI
sg rozne.

Strona 63, Rys. 71 — nieczytelny.



Strona 83 w 7. od d. — tak sformutowane zdanie przeczy oczywistym osiggnieciom
Autora.

Kilka niepetnych, niejasnych zdan, potknieé stylistycznych i innych drobnych
niedociggnie¢ w pracy recenzent zestawit i przestat Doktorantowi do wykorzystania.

Podsumowanie opinii

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. tukasza
Gutowskiego jest wartosciowym opracowaniem z zakresu termoodpornych materiatow
wybuchowych. Autor wykazat sie duzymi umiejetnosciami w realizacji trudnych syntez
oraz wiedzg z zakresu prowadzenia i interpretacji analiz spektroskopii w podczerwieni
oraz spektroskopii jadrowego rezonansu magnetycznego. Prawidiowo przeprowadza
badania za pomocg metody rbéznicowej analizy termicznej sprzezonej
z termograwimetria oraz wyznacza parametry kinetyczne termicznego rozkiadu
wybranych zwigzkéw. Prawidtowo wykonuje pomiary kalorymetryczne, oblicza
standardowe entalpie tworzenia otrzymanych zwigzkéw oraz wykonuje obliczenia
parametréw termochemicznych i detonacyjnych tych zwigzkow.

Doktorant potrafi krytycznie ustosunkowaé sie¢ do otrzymanych przez siebie
wynikow.

Konkluzja

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. tukasza Gutowskiego pt. ,Synteza i badanie
wilasciwosci  nitrowych  pochodnych  2,2'-bibenzimidazolu oraz  N-tlenku
benzo|c]cynnoliny o zwiekszonej odpornosci na bodzce ciepine” spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim w mys$l| ustawy z dnia 14 marca 2003 roku
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach naukowych i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. z 2003 r., nr 65 poz 595 z pézniejszymi zmianami). Wobec powyzszego
wnosze o dopuszczenie jej do dalszych etapow procedury ubiegania si¢ o stopien
naukowy doktora.
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