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Recenzja
Rozprawy doktorskiej mgr inZz Bartlomieja Kramarczyka zatytulowanej:
»Opracowanie nowatorskiej i ekologicznej formuly materialu wybuchowego
emulsyjnego luzem o zwi¢kszonych parametrach detonacyjnych i stabilnosci

chemicznej”

Recenzje sporzadzono na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Naukowej Dyseypliny
Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej. prof. dr hab. inz. Wojciecha Simka z dn.
28 wrzesnia 2022 r.

Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Bartlomieja
Kramarczyka, ktora byla realizowana na Wydziale Chemicznym Politechniki Slaskiej.
Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Katarzyna Jaszcz, prof. Politechniki Slaskiej, a
promotorem pomocniczym dr inz. Tomasz Jarosz. Recenzowana rozprawa doktorska powstala
w ramach doktoratu wdrozeniowego, w wyniku wspolpracy Wydzialu Chemicznego
Politechniki Slaskiej z Zakladem ,.NITROERG" S.A w Bieruniu. Rozprawe doktorska stanowi
cykl szesciu publikacji w jezyku angielskim, ktore zostaly poprzedzone autoreferatem w jezyku

polskim.

Wybdr tematu i okreslenie problematyki badawezej

Szybki rozwdj techniki i przemyshu stawia nowe, coraz trudniejsze wymagania przed
naukowcami oraz inzynierami. Whasciwosci wigkszosci materialow musza by¢ przez nich stale
udoskonalane. Wprowadzenie modyfikacji powoduje powstanie nowych rozwiazan, zaréwno
konstrukcyjnych, jak i uzytkowych. Przykladem takiego innowacyjnego materiatu sg materiaty
wybuchowe emulsyjne (MWE). W ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat rozwdj gorniczych
materiatow wybuchowych doprowadzil do ciagtej poprawy ich parametrow energetycznych

przy zachowaniu najwyzsze] skutecznosci i bezpieczensiwa prac strzalowych. Emulsyjne
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materialy wybuchowe, czgsto nazywane ..materialami wybuchowymi najnowszej generacji”,
sa doskonalym przykladem tego trendu. Dzi$, ponad 50 lat po ich odkryciu, materialy
wybuchowe emulsyjne sa powszechnie stosowane do wydobycia skal zar6wno w kopalniach
podziemnych, jak i odkrywkowych, a takze w inZynierii ladowej, draZeniu tuneli i rozbiéree.
Emulsyjne materialy wybuchowe skladajg si¢ glownie z utleniaczy, wody, paliw. emulgatorow
oraz sensybilizatorow i modyfikatorow ich wladciwosei fizykochemicznych. Sama matryca
emulsyjna, skladajaca si¢ z utleniacza i fazy paliwowej, nie jest zdolna do detonacii i dlatego
wymaga uczulenia. Mozna to osiggna¢ poprzez dodanie plastvkowych mikrobalonow lub
szklanych mikrosfer (uczulenie fizyczne), lub odpowiednich zwigzkéw chemicznych
(uczulenie chemiczne). Uczulenie chemiczne mozna przeprowadzié¢ na wiele sposobéw za
pomocg reakeji chemicznych, w wyniku ktérych powstaja produkty gazowe réwnomiernie
rozmieszczone w emulsji. Najpopularniejsza metoda opiera sie¢ na reakcji azotynu sodu
Z azotanem amonu (obecnym w emulsji).

Latwy transport matryc MWE byl kluczowym czynnikiem lezacym u podstaw rozwoju
materialow wybuchowych emulsyjnych luzem. MWE luzem, sa nowatorska forma materiatow
wybuchowych, ktére moga by¢ produkowane bezposrednio w otworach strzatowych. Osiaga
si¢ to poprzez zaladowanie odwiertéw mieszaning matrycy MWE i chemicznego $rodka
uczulajgcego. Takie podejécie eliminuje potrzebe transportu i obshugi materialow
wybuchowych przed operacja strzalows, jednoczesnie umozliwiajac zdalne ladowanie
otwordw strzalowych. Kluczowymi zaletami MWE luzem w poréwnaniu z tradycyjnymi
materialami wybuchowymi jest zwigkszone bezpieczenstwo ich uzytkowania.

MWE luzem, cho¢ sg bardzo wygodne i bezpieczne w uzyciu, maja réwniez wady. z ktdrych
glownymi sg stosunkowo niskie parametry wybuchowe w stosunku do nabojowych MWE czy
klasyeznych nitroestréw (np. dynamitow). Dlatego materialy tego typu maja obecnie
ograniczone zastosowanie. Ponadto materialy te charakteryzuja sie zmiennoscia parametrow
strzatowych w czasie od momentu zaladowania do otworu strzalowego do detonacji, co
utrudnia precyzyjng kontrolg rozdrobnienia. Poprawa parametréw wybuchowych MWE polega
glownie na wprowadzeniu bezposrednio do matryey roznych dodatkéw, co stwarza dodatkowe
zagrozenia na etapie produkeji, gdyz wiaze si¢ to z przerobka goracych i stezonych roztwordw
saletry amonowej. dla ktérych znane sa przypadki niekontrolowanego rozkladu, prowadzace
nawet do eksplozji.

Tematyka MWE jest od wielu lat rozwijana w Zakladzie .NITROERG” S.A w Bieruniu.
Dotyczy ona wytwarzania i zastosowania tego typu materialéw w wielu gateziach wspolczesnej

techniki. W tym wlasnie obszarze wpisuje si¢ recenzowana rozprawa. w ktérej Doktorant podjat
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si¢ trudnego tematu opracowania nowej formuly materiatu wybuchowego emulsyjnego luzem

o zwickszonych parametrach detonacyjnych i stabilnosci chemicznej. Ze wzgledu na wage

omawianego zagadnienia, wybér tematu opiniowanej rozprawy doktorskiej nalezy wiec uznaé

za w pelni prawidlowy. W opinii recenzenta tematyka niniejszej pracy nie tylko, ze jest weiaz
aktualna lecz niezmiernie waina z uwagi na potencjal aplikacyjny emulsyjnych materialow
wybuchowych.

Przediozona do recenzji praca doktorska zostata przygotowana pod merytoryczng opieka
naukowg dr hab. inz. Katarzyny Jaszcz, prof. Politechniki $lgskiej jako promotora oraz dr inz,
Tomasza Jarosza jako promotora pomocniczego. Postawiona w rozprawie doktorskiej teza jest
wilasciwie sformulowana i stusznie zaklada, ze poprawy parametréw wybuchowych materiatow
emulsyjnych luzem, wzrostu szybkosci ich uczulania i stabilnosci uczulonej emulsji nalezy
szuka¢ w zmianie skladu roztworu uczulajgcego. bez zmiany skiadu samej emulsji. Cele badan
opiniowane] rozprawy doktorskiej obejmowaly m. in.:

* Opracowanie skladu nowego komponentu uczulajacego, dzieki ktoremu otrzymywany
MWE bedzie uczulaé sie szybko i stabilnie.

* Poprawg parametrow detonacyjnych nowej formuty MWE luzem,

 ObniZenie zawartosci toksyeznych gazéw powstajacych podczas detonacji MWE.

» Poprawg stabilnosci MWE w czasie.

* Utrzymanie aktualnej klasyfikacji transportowej (klasa 5.1, zgodnie z wytycznymi
dotyczacymi przewozu towaréw niebezpiecznych) oraz poziomu bezpieczenstwa podczas
produkeji i transportu.

W mojej ocenie przyjete przez Doktoranta gléwne zatozenia pracy byly w pelni stuszne, zag
podstawowy cel i teza zostal sformulowany prawidlowo. Zdaniem recenzenta problematyka
badawcza pracy jest niezwykle wazna ze wzgledu na poruszone w nie] nowe aspekty

poznawcze i aplikacyjne.

Struktura i strona edytorska rozprawy

Rozprawa doktorska zawiera strong tytulows z wszystkimi istotnymi danymi, spis tresci,
wykaz skrétow, definicje pojg¢ stosowanych w przewodniku oraz wykaz publikacji bedacych
podstawa rozprawy doktorskiej z podaniem wkladu wlasnego w tych publikacjach.

Pierwsza czgsc rozprawy doktorskiej. liczaca 32 strony. stanowi przewodnik do
umieszezonych w dalszej czesei szesciu publikacji. W czesei tej przedstawiono najwazniejsze

wyniki i wnioski z realizowanych badar i opisanych w wyzej wymienionych publikacjach.




Struktura pracy jest przejrzysta i spojna, dobrze koreluje z koncepcja i zakresem
wykonywanych badan. Pod wzgledem redakcyjnym rozprawa doktorska przygotowana zostata
bardzo starannie. a wystgpujgce w pracy usterki edytorskie sa nieliczne i nie umniejszaja

wartosci pracy.

Ocena merytoryczna pracy

Recenzowana rozprawa doktorska powstata w ramach dokioratu wdrozeniowego, w wyniku
wspolpracy Wydzialu Chemicznego Politechniki Slaskiej z Zaktadem .NITROERG” S.A
w Bieruniu. Rozprawe doktorska stanowi cykl szesciu publikacji P1 i E1-E5 w jezyku
angielskim, z czego pig¢ zostalo opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskiej (o
lacznym wspélezynniku wplywu IF = 13,861). Prace zostaly opublikowane w latach 2018-
2022, Czasopisma sg zwigzane z dziedzing badan objetych rozprawa doktorska czyli inzynieria
chemiczng. Zamieszczone publikacje sa wieloautorskie, majace od dwoch do szedciu
wspolautorow. Doktorant w czterech publikacjach jest pierwszym autorem natomiast w zadnej
z tych publikacji nie byl autorem korespondencyjnym, co na tym etapie kariery naukowej jest
zrozumiate. Wedlug oswiadczenia, udzial Doktoranta w publikacjach wynosil od 25 do 60%.
Deklarowany opis wkladu wlasnego w publikacje wskazuje bez watpienia na wiodaca role
Doktoranta w przygotowaniu tych prac. W sklad rozprawy doktorskiej wehodza nastepujace
artykuty:

P1. Bartlomiej Kramarczyk, Krystyna Suda, Patrycja Kowalik, Kuba Swiatek, Katarzyna
Jaszcz, Tomasz Jarosz, Emulsion Explosives: A Tutorial Review and Highlight of Recent
Progress, Materials, 2022, 15(14). 4952.

El. Piotr Mertuszka, Bartlomiej Kramarczyk, The Impact of Time on the Detonation
Capacity of Bulk Emulsion Explosives based on Emulinit 8L, Propellants, Explosives,
Pyrotechnics, 2018, 43 (8), 799-804,

E2. Kramarczyk Bartlomiej, Pytlik Mateusz. Mertuszka Piotr, Effect of aluminium
additives on selected detonation parameters of a bulk emulsion explosive, Materialy
Wysokoenergetycene, 2020, 12(2), 99-113.

E3. Kramarczyk Bartlomiej. Mertuszka Piotr, Study of the Influence of Sensitizer Content
on the Density of @ Bulk Emulsion Explosive Used in Underground Operations. Central
European Journal of Energetic Materials, 2021, 18 (4), 429-447.

E4. B. Kramarczyk, M. Pyilik, P. Mertuszka, K. Jaszcz, T. Jarosz, Novel sensitizing agent
Sormulation for bulk emuision explosives with improved energetic parameters, Materials, 2022,
15 (3), 900.



ES. Piotr Mertuszka, Bartlomiej Kramarczyk, Mateusz Pytlik, Marcin Szumny. Katarzyna
Jaszcz, Tomasz Jarosz, Implementation and Verification of Effectiveness of Bulk Emulsion
Explosive with Improved Energetic Parameters in an Underground Mine Environment,
Energies, 2022, 15 (17), 6424.

Publikacja P1 jest praca przegladowa. w ktérej zawarto najwazniejsze informacje na temat
materialow wybuchowych emulsyjnych. Praca oparta jest na 56 odnognikach literaturowych
opublikowanych w wigkszosci po roku 2010. Przedstawiono ogdlne wiadomosei na temat
materialow emulsyjnych wybuchowych oraz ich sktadu. Opisano ich najwigksze zalety i wady,
a takze problem ze stabilnoscig matrycy emulsji i sposoby jej uczulania. Podkreslono, ze
matryca nie jest materialem wybuchowym, poniewaz jej gestosé i jednorodnosé nie pozwala na
podtrzymanie procesu detonacji. W publikacji opisano problem uczulania oraz materiaty
I substancje stosowane do procesu oraz jego mechanizm. W dalszej czgsel publikacji
przedstawiono kolejny problem zwigzany z MWE, czyli koniecznogé poprawy parametrow
detonacyjnych poprzez wprowadzenie do matryey emulsji réznych dodatkéw, zwykle w postaci
proszkéw metali, szczegdlnie o niskiej gestoéci takich jak aluminium i tytan lub
nieorganicznych zwiazkéw metali, takich jak ich wodorki. Opisano zalety i wady takiego
podejscia do poprawy parametréw detonacyjnych MWE. Zwrécono uwage na inne podejscie
do tego problemu przez modyfikacje roztworu $rodka uczulajacego matryce emulsji w celu
spowodowania zmian zachodzacych podezas uczulania i przynoszacych poprawe parametrow
energetycznych MWE. Wazna zaleta takiego podejscia jest to, ze nie wymaga zadnej
modyfikacji formuly matrycy. dzieki czemu jest kompatybilna z istniejacymi rozwiazaniami
w zakresie produkcji i zaladunku MWE. Podana literatura odnosi sie tylko do publikacji
Doktoranta (E4) i nie wiadomo ¢zy jest to nowatorskie podejscie, czv takie rozwigzanie jest
takze opisywane w literaturze. W dalszej czesci tego artykulu opisano wlasciwosci
energetyczne MWE: predkos¢ detonacji (zaleznos¢ predkosei detonacii od gestosci chemicznie
uwrazliwianej matrycy emulsji, wplywu temperatury, czasu jaki uptynat miedzy uczuleniem
matrycy zatadowanej do odwiertu i zainicjowaniem ladunku, $rednicy krytycznej), sklad gazow
podetonacyjnych pod katem toksycznosci tych gazow i wplyw réznych dodatkow do matrycy
na ich skiad. Na zakonczenie opisano mozliwosci zastosowania MWE.

Publikacje mozna uzna¢ za czes¢ literaturowa rozprawy doktorskie;. Oceniajac ja w ten
sposob z calym przekonaniem stwierdzam, ze dobor materiatu w tej czesci pracy zostal
przeprowadzony wlasciwie, a sposob jej przedstawienia oceniam jako klarowny i jasny.

Publikacja zawiera najistotniejsze informacje, ktére pozwalaja umiescié tematyke pracy na tle
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aktualnego stanu wiedzy. Omawia ona wszystkie tematy istotne dla pracy w odpowiednich
proporcjach.

Publikacje E1-E5 stanowia dokumentacje prac badawczych wykonanych w ramach
doktoratu wdrozeniowego, wraz z ich wynikami, dyskusja i interpretacija.

Celem pracy, przedstawionej w publikacji El. byla weryfikacja wiedzy na temat
zachowania si¢ mechanicznie zatadowanego ladunku emulsyjnego materialu wybuchowego,
stosowanego w polskich podziemnyeh kopalniach miedzi, poprzez sledzenie zmian predkosci
detonacji w czasie. Przedmiotem badan byl material wybuchowy emulsyjny Emulinit 8L
produkeji .NITROERG™ S. A. z Bierunia. Pomiary wykonano przy uzyciu rejestratora Micro
Trap produkeji kanadyjskiej, ktory pozwalal na ciagly pomiar predkosci detonacji materialow
wybuchowych. Badania polegaly na przygotowaniu prébek materialéw MWE w okreslonych
przedziatach czasu i pomiarze ich predkosei detonacii. Opracowane w ramach pracy wyniki
badan nad wplywem czasu na predkosé detonacji jako parametru opisujgcego proces detonacji
materialu wybuchowego wykazaly, 7e parametr ten jest bardzo zmienny w czasie. zwlaszcza
w eiggu pierwszych kilku godzin po zaladowaniu i wplywa bezposrednio na efektywnosé prac
strzalowych. Wiaze sie to przede wszystkim ze zmiang gestosci MWE w czasie po jego
uczuleniu. Doktorant zauwazyl réwniez. Ze nie tylko czas wplywa na zachowanie sie MWE
luzem w danych warunkach gémiczych, ale takze na to mogg wplywag inne czynniki, takie jak
temperatura gorotworu, srednica otworu strzalowego czy ilogé uzytego sensybilizatora. Na tej
podstawie wysnul wniosek o koniecznogci modyfikacji procesu gazowania rozwazanej emulsji,
ktory mozna osiagnaé poprzez zmiane skladu uczulacza lub dawkowanie tego skladnika do
matrycy MWE.

Celem pracy przedstawionej w publikaciji E2 byla ocena wplywu zawartosci dodatku pylu
aluminiowego na wybrane parametry detonacyjne materiatu wybuchowego emulsyjnego luzem
uczulanego chemicznie. Analiza zawierala oznaczenie zdolnodci do wykonania pracy na
wahadle balistycznym i w blokach olowianych, pomiar cisnienia fali podmuchu oraz pomiar
predkosci detonacji. Do badaf zastosowano pigé typow materiatu wybuchowego emulsyjnego
roznigcych sig procentowa zawartoscia aluminium, tj. 0. 1, 3, 5 i 7%. Z uzyskanych wynikéw
wywnioskowano, ze dodatek glinu w przypadku analizowanego materialu wybuchowego
wplywa na poprawe parametrow detonacyjnych (proporcjonalnie do zawartoscei). z wyjatkiem
predkosei detonacji, ktora nieznacznie spada wraz ze wzrostem zawartodci glinu. Uzyskane
wyniki dowiodly, Ze dalsze badania nad alternatywnymi rozwiazaniami zmierzajacymi do

wzmocnienia parametrow detonacyjnych MWE luzem uczulanych chemicznie sg uzasadnione.



W publikacji E3 Doktorant przedstawil wyniki badan laboratoryjnych wplywu zawartodci
czynnika uczulajgcego na gestos¢ MWE luzem. Wyniki tych badan potwierdzily. 7e istnieje
istotna zaleznos¢ migdzy tymi dwoma parametrami. Zawarto$é¢ sensybilizatora wplywa
zardwno na koficowa wartos¢ gestosci (pelna konwersja skladnikow), jak i na zmiany gestosci
w czasie od momentu uczulenia. Zmniejszenie zawartosci sensybilizatora ponizej zalecanego
poziomu skutkuje wyzsza gestoscia. Z goérniczego punktu widzenia utrudnia to wlasciwe
mieszanie skfadnikow i pompowanie materialéw wybuchowych do otworéw strzalowych oraz
negatywnie wplywa na parametry eksploatacyjne MWE. Zwiekszenie stezenia $rodka
uczulajgcego o 30% i 50% prowadzilo do zmniejszenia gestosci odpowiednio o 4% i 7%. Z
kolei zmniejszenie zawartosci sensybilizatora o te same wartosci procentowe spowodowalo
wzrost gestosci koncowej odpowiednio o 7% i 8%.

W publikacji E4 Doktorant przedstawil metode poprawy parametréw termodynamicznych
i stabilnosci reakcji uczulania bez koniecznoéci zmian skladu matrycy. W pracy tej opisano
badania nad modyfikacja sktadu stosowanego do tej pory wodnego roztworu azotynu sodu do
uczulania standardowej matrycy emulsyjnego materialu wybuchowego Emulinit 8L luzem.
Modyfikacja bylo wprowadzenie skladnikéw uczulajacych, w ktérych oprécz azotynu sodu
byly skladniki pomocnicze takie jak saletra amonowa, chloran(VII) sodu, modyfikator pH oraz
zmniejszenie ilosei wody w stosunku do wyjsciowego roztworu uczulacza. W oparciu o te
modyfikacje otrzymano dwie nowe kompozycje MWE BK1 i BK2. Zmiana sktadu uczulacza
miata na celu poprawe parametrow uczulania (szybkosci i stabilnosei) z dodatkowa poprawa
parametrow detonacyjnych oraz uzyskaniem korzystniejszego i bardziej ekologicznego skladu
dymoéw strzalowych. Wyniki badan wykazaly, ze parametry nowych formut BK1 i BK2 byly
pod kazdym wzgledem lepsze w poréwnaniu ze standardowym. komercyjnie stosowanym
materialem wybuchowym emulsyjnym Emulinit 8L. Doktorant zauwazyl, ze zmieszanie
matrycy materiatu emulsyjnego ze zmodyfikowanym $rodkiem uczulajacym w kompozycjach
BK1 i BK2, powoduje wytracanie in situ drobnokrystalicznego chloranu(VII) amonu.
Doktorant postuluje. ze chloran(VII) amonu ma wlasciwosci wybuchowe i obecnogé nawet
niewielkich ilodci tego zwiazku w MWE stanowi dodatkowe Zrodlo tzw. goracych punktdow,
dodatkowo uczulajac emulsyjny material wybuchowy i ulatwiajac jego detonacje. Zauwazyl
rowniez, ze uczulanie badanych kompozycji jest znacznie szybsze i stabilniejsze, dzieki czemu
temperatura skladnikow nie ma tak istotnego wplywu na szybkoéé reakeji. Ten aspekt jest
bardzo wazny w praktyce, poniewaz warunki temperaturowe w kopalniach podziemnych moga

sig znacznie rozni¢ w réznych lokalizacjach, Otrzymana przez Doktoranta nowa formuta MWE




charakteryzuje si¢ wieksza wydajnoscia przemiany wybuchowej, bardziej kontrolowana
I szybsza reakejg uczulenia oraz korzystniejszym skladem gazow powybuchowych.

Celem prac przedstawionych w publikacji ES byla weryfikacja uzytecznosci nowego
materialu wybuchowego emulsyjnego luzem o ulepszonych parametrach energetycznych BK2
w rzeczywistych warunkach gémiczveh w KGHM i porownanie go ze standardowym
Emulinitem 8L. Badania wlasciwosci uzytkowych skiadaly si¢ z dwich podziemnych prob.
Pierwsze testy zostaly przeprowadzone przy uzyciu pojedynczego mieszalnika statycznego,
a drugie z uzyciem mieszalnika podwdjnego. W pierwszym przypadku zauwazono problemy
z niejednorodnoscia wyplywajacej z weza zaladowcezego mieszaniny skladnikéw MWE, co
potwierdzily badania gestodci. W drugim przypadku wszystkie pobrane probki uczulaly sie
rownomiernie. W przypadku formuly BK2 gestos¢ docelowg uzyskiwano juz po ok. 40
minutach, podezas gdy Emulinit 8L uczulal si¢ dalej przez 3 h. Uzyskana wartosé krusznosci
formulacji BK2 byla o ok. 8% wyzsza wzgledem Emulinitu 8L. Wynik ten byl znacznie nizszy
od wartosci uzyskanych podezas prob laboratoryjnych, co wskazuje na niedostateczne
wymieszanie komponentow nowej formuly BK2 podczas zaladunku MWE luzem do OtWOrow
strzalowych.

Na zakoriczenie autoreferatu, podsumowaniu wynikéw badaf. Doktorant sformutowal wnioski.
Zdaniem recenzenta sa one sformutowane prawidtowo. Wyniki zawarte w rozprawie sa dobrze
opracowane i udokumentowane. Zawieraja szereg interesujacych i waznych informacii,
zar6wno z technologiczno-aplikacyjnego jak i z naukowego punktu widzenia. Oceniajac czesé
doswiadczalng rozprawy prezentowang w cyklu publikacji z caltym przekonaniem stwierdzam,
ze wykonane zostaly badania, ktére pozwalaja na wyciagniecie glownych i bardzo dobrze
udokumentowanych wnioskéw. Wszystkie eksperymenty zostaly przeprowadzone bardzo
starannie i prawidlowo, a interpretacja wynikéw nie budzi watpliwosci recenzenta. Zawarte we
wstepie tezy badawcze zostaly zweryfikowane poprawnie, a sposob opracowania wynikéw

wskazuje na duza wiedze Autora w zakresie tematyki, jaka poruszy! w swoim doktoracie.

Glowne osiggniecia recenzowanej rozprawy doktorskiej mgr ing. Bartlomieja
Kramarczyka
* Przede wszystkim aplikacyjny charakter pracy, ktoérego efektem jest opracowanie nowe;j
formulacji MWE luzem nakierowanej na poprawienie efektywnosei urabiania skal oraz

minimalizacji emisji toksycznych gazéw, szezegolnie w gérnictwie podziemnym.,



* Opracowanie nowej formuly MWE charakteryzujacej sie wieksza wydajnoscia przemiany
wybuchowej, bardziej kontrolowang i szybsza reakcja uczulenia oraz korzystniejszym
skladem gazow powybuchowych.

* Przeprowadzenie badan, ktére dostarczaja pierwszych informacji o procesie hybrydowego
uczulania. MWE luzem, polegajacego na wydzielaniu drobnych pecherzykéw pazu
i tworzeniu si¢ drobnokrystalicznej formy chloranu(VII) amonu).

* Znaczacy dorobek publikacyjny wynikéw zawartych w rozprawie doktorskiej.

Uwagi i pytania do Doktoranta

* W autoreferacie Doktorant nie przestrzega reguly. ze miedzy warto$ciami liczbowymi a
jednostkami stosuje sig spacje, z wyjatkiem procentow.

* Czy pomyst modyfikacji roztworu uczulacza bez ingerencji w matryce w celu poprawy
wiasciwosci energetycznych i stabilnosci MWE jest to nowatorskie podejécie, czy takie
rozwigzanie bylo opisywane w literaturze?

* Dlaczego do modyfikacji roztworu ucrulacza zastosowano chloran(VII) sodu. czy
prowadzono badania z innymi zwiazkami?

* W jaki sposob potwierdzono, ze wytracony drobnokrystaliczny zwiazek w nowej
kompozycji MWE to chloran(VII) amonu?

* Jaki jest mechanizm dziatania dodatkéw w roztworze uczulacza na szybszy i stabilniejszy
proces uczulania matrycy?

¢ Czy byly prowadzone badania reologii modyfikowanej kompozycji MWE, zmniejszenie
ilosci dodawanej wody do roztworn uczulacza powodowato na pewno wzrost lepkosci
MWE?

* Czy zmiana temperatury mieszania matrycy z roztworem uczulacza nie polepszylaby
stopnia ujednorodnienia konicowej formy MWE?

Powyzsze uwagi lub pytania maja charakter polemiczny i nie wplywaja na wysoka ocene

pracy.

Whiosek konicowy

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Bartlomieja
Kramarczyka zawiera obszerny material eksperymentalny. Koficowe wnioski trafnie opisuja
i podsumowuja przeprowadzone prace. Rozprawa doktorska zostala zrealizowana w ramach

doktoratu wdrozeniowego, co $wiadczy niewatpliwie o wniesieniu nowej wiedzy w dziedzinie



nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie inzynieria chemiczna. Doktorant wykazal sie
umigjetnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych, eksperymentalnych
i aplikacyjnych oraz korzystania z nowoczesnych narzedzi i metod badawezych, niezbednych
w zakonczonej sukcesem realizacji doktoratu wdrozeniowego.

Reasumujac, uwazam, 2e przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Bartlomieja
Kramarczyka pt.: ..Opracowanie nowatorskiej i ekologicznej formuly materialu wybuchowego
emulsyjnego luzem o zwiekszonych parametrach detonacyjnych i stabilnodci chemicznej™
speinia 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 pOZniejszymi zmianami) oraz art. 179 ustawy z dnia 3 lipca 2018 r. - Przepisy wprowadzajace
ustawg - Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz. U. poz. 1669, z pdin. zm.), wnosze wigc
do Rady Naukowej Dyscypliny InZynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej o przyjecie
rozprawy i dopuszezenie mgr inz. Bartlomieja Kramarczyka do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.

Uzasadnienie wniosku o wyréZnienie pracy

W ocenie recenzenta praca doktorska mgr inz. Bartlomieja Kramarczyka prezentuje bardzo
wysoki poziom merytoryczny, a przedstawione wyniki badan niosa w sobie ogromny potencjal
aplikacyjny. Na podkreélenie zastuguje takZe strona metodologiczna pracy, albowiem w trakcie
jej realizacji dolozono wszelkich staran, aby uzyska¢ najwyzszej jakosci wyniki
eksperymentalne, majac miedzy innymi na uwadze wysoka dokladnoéé i powtarzalnosé
pomiarow. Ponadto Doktorant jest wspotautorem 6 publikacji naukowych, z ktérych 5 zostalo
opublikowanych w czasopismach ujetych w Journal Citation Reports o facznym wspoltezynniku
oddziatywania IF=13.861. Jest to bardzo dobry wskaznik bibliometryczny. Majac to na uwadze,
wnioskuje do Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Chemiczna Politechniki Slaskiej o
WYTOZnienie pracy.

Podpisano odrecznie przez
autora
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