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Recenzja zostata wykonana w zwigzku z arf. 179 Ustawy z dnia 3 lipca 2018 r.
Przepisy wprowadzajgce ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszy i nauce (Dz.U. z 2018 r. poz.
1669 z pbéZn. zm.) oraz na podstawie uchwaty Rady Dyscypliny Inzynieria Chemiczna, z
dnia 28 wrzesnia 2022 roku.

A. Przedmiot rozprawy

Gornicze materiaty wybuchowe (GMW) sg mieszaninami typu utleniacz-sktadnik
palny. lch rozwoj, poczawszy od opracowanego w |X wieku przez Chinczykow
prochu czarnego, jest zwiazany giéwnie z poszukiwaniem odpowiedniego utleniacza,
zapewniajacego zdolnos¢ do wysokoenergetycznej reakcji i optymalne parametry
tego procesu. Pierwszym utleniaczem stosowanym w GMW byt azotan(V) potasu,
pbzniej wykorzystywane byly chlorany(V) i (VIl), aby po patencie Norbinna i Ohlssona
najpopularniejszym utleniaczem stat sie azotan(V) amonu. W celu zapewnienia jak
najwyzszego stopnia przereagowania azotanu(V) amonu ze sktadnikiem palnym,
majacego bezposrednie przetozenie na wyzsze parametry detonacyjne | wigkszg
zdolnoéé do detonacji, w kolejnych typach GMW starano sie uzyska¢c maksymalne
rozdrobnienie (zwiekszenie powierzchni wiasciwej) utleniacza. Azotan(V) amonu
mielono (dynamity, amonity i ich odmiany bezpieczne wobec kopalnianych atmosfer
painych), porowacono (saletrole) i formowano ich wodne roztwory nasycone
(materialy wybuchowe zawiesinowe - MWZ) i przesycone (materialy wybuchowe
emulsyjne - MWE). Ta ostatnia forma ,rozdrabniania” azotanu(V) amonu, w postaci
emulsji typu ,woda w oleju” zostata zaproponowana w roku 1969 przez Bluhma |
zapewnia maksymalng homogenizacje utleniacza (-czy) i sktadnikéw palnych. Od
tego czasu nastgpit coraz szybszy wzrost zastosowania MWE w przemysle
wydobywczym. Aktualnie jest to najpopularniejszy Srodek strzatowy wykorzystywany
zardwno w kopalniach odkrywkowych jak i podziemnych. Rowniez opublikowano
szereg prac naukowych, a badania ukierunkowane na wyjasnienie mechanizmu
procesu detonacji czy tez poprawienie wiasciwoéci uzytkowych, sg w dalszym ciggu
kontynuowane. Obecnie liczba publikaciji dotyczacych innych GMW jest bardzo mata
w stosunku do liczby artykutow dotyczacych problematyki MWE.



Dlatego uwazam, ze temat jaki podjal sie zrealizowaé Doktorant, a
obejmujacy opracowanie oryginalnego skladu materialu wybuchowego
emulsyjnego luzem o zwigkszonych parametrach detonacyjnych i stabilnosci
chemicznej a mniej obcigzajacego Srodowisko naturalne w stosunku do
obecnie stosowanych MWE jest aktualny a jednocze$nie bardzo trudny.

B. Omowienie rozprawy

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska sktada sie z dwoch zasadniczych
czesci. CzesC pierwsza mozna okreslic jako zestawienie szeregu elementdw
znajdujgcych sie w typowych opisach eksperymentalnych prac magisterskich czy
doktorskich, ale bez uwzglednienia tak zwanej czesci teoretycznej, bedacej
zazwyczaj przegladem literatury. W pierwszym podrozdziale wstepu Doktorant
podaje ogolne informacie o materiatach wybuchowych, ze szczegbinym
uwzglednieniem MWE. Podkresla bardzo duze znaczenie sensybilizacji matrycy, co
bedzie meritum jego péZniejszych osiagnigc. Nastepnie uzasadnia podjecie zawarte;
w rozprawie tematyki badawczej, uwypuklajac coraz wiekszy udziat MWE luzem w
palecie stosowanych GMW. Analizuje problemy zwigzane ze stosowaniem MWE
luzem, miedzy innymi ich o wiele nizsza predkos¢ detonacji w poréwnaniu z MWE
nabojowanymi i dynamitami. Nastepnie sygnalizuje potrzeby usprawnien
dotychczasowych rozwigzan, zwracajac uwage na znaczacy wplyw temperatury na
proces uczulania, ktory utozsamia ze spadkiem gestosci MWE. Podaje zaleznoéé
gestosci od czasu w warunkach réznych temperatur dla Emulinitu 8L, ktéry w pracy
jest MWE poréwnawczym dla mieszanin opracowanych przez Doktoranta. W
kolejnym podrozdziale definiuje i uzasadnia cel pracy, zawarty w tytule rozprawy
oraz przedstawia je] zakres. Prezentuje w bardzo skréconej formie obecny stan
wiedzy w dziedzinie MWE.

Nastgpnie omawia szczegotowo metody badawcze jakie stosowat podczas
realizacji eksperymentow a obejmujace pomiary: gestosci, predkosci detonacii,
nadcisnienia powietrznej fali podmuchowej, wzglednej zdolnosci do wykonania pracy
z zastosowaniem wahadta balistycznego | z uzyciem bloku Trauzla, krusznosci
metodg Hessa, wrazliwosci na tarcie i uderzenie, sktadu gazéw postrzatowych oraz
struktury matrycy i jej uczulonej postaci. W kolejnym podrozdziale relacjonuje i
omawia wyniki przeprowadzonych badan. Wiekszo$¢ eksperymentow ma charakter
porownawczy. Testowane sa Emulinit 8L (8L) oraz dwa MWE zawierajace
zmodyfikowane sensybilizatory, oznaczone przez Autora jako BK1 i BK2. Wszystkie
rodzaje badanych materiatbw wybuchowych emulsyjnych zawieraja matryce
stosowang w Emulinicie 8L a réznig sie sktadem $rodka uczulajacego. Uwazam, Ze
powaznym niedopatrzeniem Autora rozprawy, jest brak umieszczenia w opisie
sktadow uczulaczy, ktérych poréwnanie  wplywu na wyznaczane parametry
testowanych MWE jest clou recenzowanej pracy doktorskiej. Znalaztem je dopiero w
zataczonym artykule [E4].

Pomiary gestosci (ps) MWE w funkcji czasu (t) wykazaty, ze w przypadku BK1 |
BKZ po uptywie okoto 60 minut proces nagazowania sie praktycznie konczy, a w
przypadku 8L trwa przez kolejne godziny. Uzyskane zaleznoéci p.=f(t) sa podstawa
do twierdzenia przez Doktoranta, ze MWE BK1 i BK2 sg bardziej stabilne chemiczne
niz 8L.

W kolejnym podpunkcie Autor rozprawy relacjonuje wyniki pomiarow
parametrow energetycznych, zaczynajac od skladow gazu postrzatowych, ktérych do
tych wiasciwosci trudno zaliczyé. Z danych zawartych w tabeli 2 (str. 27)
jednoznacznie wynika, ze BK1 i BK2 podczas wybuchowego procesu generujg



mniejsze iloci CO i NOx« niz 8L. Takie rezultaty badan skladu gazéw postrzatowych
mgr inz. Barttomiej Kramarczyk tumaczy miedzy innymi doktadniejszym
rozmieszczeniem pecherzykéw gazowych (hot spots), co powoduje ,pefniejszg” |
.gwattownigjszg” detonacje. Chociaz nie pokazuje zadnego bezposredniego dowodu
dotyczacego rozmieszczenia gorgcych punktéw. Do zastosowanych przez
Doktoranta okreslen procesu detonacji odniose sie w kolejnym punkcie recenzji.
Nizsze zawartosci tzw. ,czadow” moga sugerowac, ze BK1 i BK2 sa bardzie]
.ekologicznymi” sktadami niz 8L. Jednak nalezy wzig¢ pod uwage, ze w skiadach
uczulaczy BK1 i BK2 znajduje sie chloran(VIl) sodu, ktéry w ramach reakcji wymiany
przeksztalca sie wediug Autora w chloran(VIl) amonu. Chloran(VIl) amonu jest
podstawowym utleniaczem stosowanym w heterogenicznych statych paliwach
rakietowych, ktérych gléwna wadg jest generowanie podczas procesu spalania
chlorowodoru. Definitywnym dowodem na wyzsza ,ekologicznosc” BK1 i BK2 bytyby
wyniki analiz cyklu zycia porownywanych materiatow wybuchowych emulsyjnych.

Mastepnie Doktorant przedstawia wyniki badan rzeczywistych parametrow
energetycznych. Rezultaty przeprowadzanych cykli eksperymentéw wykazaly, ze
materiaty wybuchowe emulsyjne BK1 i BK2 majg wyzsze predkosci detonacii,
krusznosci | wzgledne zdolnosci do wykonania w poréwnaniu pracy w stosunku do
8L. Parametry powietrznych fal podmuchowych poréwnywanych MWE s3 zblizone.
Uwazam, ze konieczne jest podawanie przy wynikach pomiaréw predkosci detonacii
gestosci badanych MWE, poniewaz tylko witedy mozna je porownywac. W kolejnym
podpunkcie Autor przedstawia wnioski wynikajace z rezultatow przeprowadzonych
badan laboratoryjnych. Eksponujac potencjalny wplyw powstajacego chloranu(VIl)
amonu na przebieg procesu detonacji, konkluduje miedzy innymi, ze tworzy on
dodatkowe gorace punkty przez co wzrasta wrazliwos¢ na bodzce detonujace i
propagacja fali detonacyjnej. Jednak jest to stwierdzenie intuicyjne, a prion,
poniewaZz Doktorant nie przedstawia dowodu, ze MWE BK1 i BK2 majg wiekszg
zdolnos¢ do detonacji niz 8L, co mozna byloby udowodni¢ wykonujac np. test
szczelinowy (gap test).

Bardzo istotny element pracy stanowig wyniki badan uzytecznosci w warunkach
gorniczych, kidre poprzedzity badania wrazliwosci opracowanych MWE na bodzce
mechaniczne. Wrazliwosé na tarcie byta powyzej 360 N, a uderzenia powyzej 50 J, i
korelowaty z danymi uzyskiwanymi dla standardowych MWE. Doktorant prowadzit
badania poréwnawcze dla MWE 8L i BK2. Zostaty wykonane dwie podziemne proby.
W pierwsze] zostat zastosowany pojedynczy mieszalnik, jednak nie nastapito
homogeniczne nagazowanie MWE. W drugiej probie, wykorzystano podwdjny
mieszalnik, dzieki czemu nastapito lepsze ujednorodnienie MWE. Jednak krusznosc
BK2 byta tylko o kolo 8% wyzsza w stosunku do 8L. W warunkach laboratoryjnych
roznica wynosita 20%. Doktorant podkresla, ze tadowanie otworéw strzalowych
zastosowanymi modutowymi uktadami pompujaco-zatadowczymi nie gwarantuje
osiagniecia wystarczajaco wysokiego stopnia homogenizacji MWE, przez co MWE
otrzymane w warunkach kopalnianych majg gorsze parametry uzytkowe niz
otrzymane w ramach prac laboratoryjnych.

Kolejne punkty czesci pierwszej zatytutlowane ,Podsumowanie i wnioski®,
Znaczenie pracy | wplyw ich wynikéw na rozwdj nauki i techniki” oraz ,\Wdrozeniowy
potencjat uzyskanych wynikéw, sa ukierunkowane na eksponowanie znaczenia
praktycznego wynikéw badan. Autor podkresla opracowanie hybrydowego uczulacza,
kitrego dodatek do standardowej matrycy MWE powoduje uformowanie dwoch
typéw goracych punktoéw: pecherzykéw gazu i krysztatdw chloranu(VIl) amonu. Taka
struktura MWE zapewnia wyzsze parametry energetyczne opracowanych MWE,



ktére predysponuja je do urabiania ztéz zwieztych w goérnictwie podziemnym.
Zastapienie miedzy innymi dynamitow, kiore ze wzgledu na obecnosé¢ w nich
nitroestrow oddziatuja niekorzystnie na gérnikéw strzatowych. Doktorant wysuwa na
pierwszy plan korzysci wizerunkowe | finansowe NITROERG-u S.A. | szacuje, ze
sprzedaz materiatow wybuchowych emulsyjnych do KGHM-u w wyniku zastosowania
opracowanych przez Niego MWE zwiekszy sie 0 15%.

Czes¢ druga zawiera szesc artykutow, ktérych Doktorant jest gtownym autorem.
Artykut [P1] ma charakter przegladowy. Po wstepie, w ktorym wyeksponowany jest
wzrost zuzycia w polskim przemysle wydobywczym materiatéw wybuchowych luzem,
Autorzy na podstawie pieciu artykutow przedstawiajg zagadnienia zwigzane ze
stabilnoscig MWE. MNastepnie przyblizaja problematyke sensybilizacji MWE
omawiajac metody fizyczne | chemiczne. Analizujg dodatki modyfikujace wiasciwosci
MWE. Kolejny punkt zatytutowany ,Energetic Properties of EEs" zawiera dane
dotyczgce wplywu roznych czynnikow na predkos¢ detonacji oraz wyniki badan
wiasnych Autorow skladdéw gazéw postrzatowych. Autorzy przedstawiaja rowniez
zastosowanie MWE w inzynierii materiatowej, w technologiach zgrzewania metali i
ich zageszczaniu. Bibliografia artykutu [P1] zawiera 56 publikacji. Wiekszos¢ zostata
opublikowana w konicowce drugiej dekady i na poczatku trzeciej dekady XXI| wieku.
Jednak uwazam, Ze bibliografia powinna zawiera¢ monografie Xuguang'a’, ktora jest
uwazana jako ,biblia" materiatow wybuchowych emulsyjnych, czy tez bardziej
dostepna na rynku krajowym monografie Marandy i innych?.

Artykut [E1] dotyczy zdolnosci MWE do detonacji podczas sezonowania i
zawiera gltownie szeroki zakres wynikéw badan zmiany predkosci detonacji Emulinitu
8L w czasie. Wraz z czasem sezonowania nastepowat spadek predkosci detonacji
od 4230 m/s (30 minut) do 2930 m/s (6 miesiecy). Uwazam, ze przy danej predkosci
detonacji powinna by¢ podana gestos¢ MWE. Poniewaz na tej podstawie mozna
bytoby uzasadnic koniecznosc zastosowania pobudzacza do zainicjowania Emulinitu
8L po 6 miesigcach skfadowania. A wiec czy powodem jego mniejszej zdolnosci do
detonacji jest migracja pecherzykow gazu z matrycy czy czesciowe ,odwrocenie”
matrycy. Uzyskane rezultaty eksperymentdw upowazniajg Autorow publikacji do
stwierdzenia, ze nieprawdziwa jest teza o zaniku zdolnosci do detonacji MWE luzem
po uptywie 48 godzin, od momentu zatadunku do otworéw strzatowych.

Tematem kolejnego artykutu [E2] jest wplyw dodatku aluminium na wybrane
parametry materialu  wybuchowego emulsyjnego luzem. Do matrycy, o
niesprecyzowanym skladzie byt dodawany pyt aluminiowy w ilosci 0, 1, 2, 51 7%.
Zostaly wykonane pomiary zdolnosci do wykonania pracy (metoda wahadia
balistycznego i bloku Trauzla), predkosci detonacji i intensywnosci powietrznej fali
podmuchowej. Wraz ze zwiekszaniem zawartosci metalicznego dodatku nastepowat
wzrost zdolnosci do wykonania pracy i parametréw powietrznej fali podmuchowej, a
spadek predkosci detonacji. Oprocz pozytywnego wplywu na niekidre z
wymienionych parametrow Autorzy artykutu podkreslaja w podsumowaniu mozliwosé
uczulenia przez pyt aluminiowy matrycy, co moze mie¢ bezposrednie przelozenie na
bardziej restrykcyjna klase transportowa.

Podobnie jak w artykule [E1] w publikacji [E3] bardzo waznym elementem s3
wyniki pomiaréw gestosci materiatdw. Autorzy opisuja szczegolowo mechanizm
chemicznego uczulania MWE. Nastepnie przedstawiaja wyniki dwoch cykli badan. W
pierwszym przez 4-5 miesiecy byly prowadzone pomiary gestosci MWE po 30

. Kupuang W. Emulsion Explosives, Metallurgical Industry Press. Bejing 1994,
! Maranda A.. Golahek B.. Kasperski J. Materialy wibuchowe emulsyine. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. Warszawa
2008,



minutach od zatadowania przez cztery rézne urzadzenia mieszalniczo-zatadowcze.
Na podstawie rezultatébw kilkuset pomiardw wyznaczono srednie gestosci dla
poszczegolnych urzadzen, ktére byly w dosé waskim zakresie 1,10-1,14 glem®. W
drugim etapie badan relacjonuja wyniki pomiaréw gesto$ci w czasie przy pigciu
réznych stosunkach masy utleniacza do masy matrycy. Punktem wyjScia byt
standardowy stosunek 4,5:95,5, a dwa byly wyzsze i dwa nizsze. Proby byty
prowadzone dla trzech matrycach rézniacych czasem miedzy pobraniem prébki a
produkcji wyjéciowej matrycy. Wieksza masa $rodka uczulajgcego powodowata, w
badanym zakresie czasu, bardziej intensywny spadek gestosci a roznice w
gestosciach réznych testowanych matryc byly niewielkie — do 0,02 g/em?®,

Kolejne publikacja [E4] jest angielskojezyczna wersja podsumowania
wiekszosci wynikéw badan laboratoryjnych wykonanych podczas realizacji czesci
eksperymentalne] pracy doktorskiej, zawartego w pierwsze] czesSci rozprawy,
Uzupelnieniem sa wyniki szacowan numerycznych parametrow detonacyjnych
pordwnywanych MWE przeprowadzonych z wykorzystaniem oprogramowania
EXPLO5. Zaskakujacy jest fakt, ze wyznaczone numerycznie predkosci detonacji sg
nizsze niz otrzymane droga eksperymentalng.

Ostatnia zataczona publikacja [E5] w pierwszej czeéci zawiera wyniki badan
gestosci, krusznosci i predkosci detonacji, wykonanych poréwnawczo dla MWE 8L i
BK2 z zastosowaniem dwoch typow mieszalnikéw. Kruszno$¢ obydwu MWE byta
zblizona do krusznosci uzyskanej w warunkach laboratoryjnych. Natomiast predkosc
detonacji BK2 uformowanego z wykorzystaniem obydwu typow mieszalnikow byta
znacznie nizsza niz uzyskana poprzez reczng homogenizacje. W przypadku
mieszalnika pojedynczego réznica wynosita ~1200 m/s a podwojnego ~1000 m/s.
Wartodci predkosci detonacji 8L | BK2 byly poréwnywalne. Miato to bezposredni
wpfyw na urabianie gorotworu — nie stwierdzono zasadniczych roZnic w
rozdrobnieniu urobku.

C. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Jak wspomniatem powyzej przedstawiona do recenzji rozprawe zawiera dwie
czesci: resume znajdujace sie od strony 8 do strony 40 oraz prezentacje 6 artykutow,
ktoryeh mar inz. Bartlomiej Kramarczyk jest wspotautorem. Moje uwagi do
wymienionych powyzej artykutdw sg zawarte w czesci B recenzji, natomiast ponize;
zestawitern zastrzezenia do niektorych sformutowan uzytych w opisie znajdujgcym
sie na poczagiku pracy.

- Str. 5, Faze wodng stanowi azotan(V) amonu”, Autor stosuje skrot myslowy, a
oowinno byé Faza wodna jest przesycony wodny roztwér azotanu(V) amonu,
ewentualnie dodatkowo innych nieorganicznych utleniaczy”.

- Sir. 5, Nadgabaryty — bryly posiadajace rozmiar wiekszy od zafoZzonego na
etapie projektowania prac strzatowych”, raczej ,....majace wymiar....".

- Str. 5. ,Uczulacz — komponent MWE luzem, ktéry zmniejsza jej gestosSc i

generuje pecherzyki gazu.", zapis powinien by¢é odwrotny ,.....generuje
necherzyki gazu | zmniejsza jej gesto$c.” Najpierw jest przyczyna a poznigj
skutek.

- Sir. 8. ,Faze wodna stanowi nasycony roztwér azotanu(V) amonu,.....", roztwor

jest przesycony w warunkach stosowania. Jest nasycony na poczatku cyklu
technologicznego, kiedy jest podgrzany np. do temperatury 90 °C. Wedtug
eksykonu® roztwér przesycony — roztwor o stezeniu okreslonego skiadnika
wiekszym, niz wynosi jego rozpuszczalnos¢ w danych warunkach”,

¥ Leksyhon noukowo-techniczny, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2001, str. 9035,



- Str. 9, Matryca MWE musi zosta¢ poddana procesowi uczulania, aby stac sie
wlasciwym materiafem wybuchowych..”, co to znaczy ,wfasciwym”™ materiat
wybuchowy? Nalezatoby sformufowac ,........aby mie¢ zdolnos¢ do detonacji”.

- 8tr. 9, ,Podczas przejscia fali detonacyjnej, wytworzone pecherzyki gazu ulegaja
sprezeniu adiabatycznemu,...”". Pecherzyki gazu spreza fala uderzeniowa, kitra
propaguje sie na czole fali detonacyjne;j.

- Str. 13, podpis pod rysunkiem 2, Wplyw temperatury na zmiany gestosci... ...
wywolane procesem uczulania”. Powinno by¢é Wplyw temperatury na zmiane
gestosci w funkcji czasu ....."

- 8tr. 15, W przypadku MWE gesto$c jest Scisle powigzana ze stopniem
uczulenia®, uwazam, ze bardziej logiczny jest zapis ,W przypadku MWE stopien
uczulenia jest scisle zwiazany z gestoscig”.

- Str. 27, ,....charakteryzuja sie peiniejszg detonacja ..." i ,Gwaftfownigjsza
detonacja...”. Co Doktorant rozumie pod pojeciem ,pefnigjsza’ czy
.gwaftowniejsza" detonacja? Takich sformutowan w opracowaniu naukowym nie
powinno sig stosowac.

- Str. 30, ,....wzrasta wraZliwosc na bodZce detonujgce...." Co to znaczy ,bodZce
detonujace™?

- Na zakonczenie trzy uwagi edytorskie. Nie nalezy stosowac kropek na koricach
tytutow tabel i podpiséw pod rysunkami. Oprocz zapisow procentdw oraz
jednostek  katowych zawsze powinna byé spacja pomiedzy wartoscia a
jednostka. Wartosci dotyczace gestosci (rys. 2, 12 i 18) powinny zawieraé
przecinki a ,Gestos¢” nalezy zapisac polskimi literami.

x

D. Ogdlna ocena rozprawy

Gtownym zadaniem Doktoranta byto udoskonalenie sktadu sensybilizatora
matrycy stosowane] w Emulinicie 8L. Jak wynika miedzy innymi z tytutu rozprawy
Doktorant postawit sobie cztery warunki, ktorych spetnienie byto celem realizecji
pracy. Skftad opracowanego MWE powinien by¢é nowatorski 1 jednoczesnie
ekologiczny, charakteryzowaé sie podwyzszonymi parametrami detonacyjnymi i
stabilnoscig chemiczng. Opracowany przez Niego hybrydowy uczulacz na pewno
spetnia pierwszy warunek, chociaz jak sam Autor podkresla chlorany(VIl) jako
sktadniki MWE w ilosci 3-12% zostaty opatentowane przez Wade'a* juz w roku 1979.
Dwadziescia szesc lat pozniej Hagfors®, wykonujac testy podwodne dodat 5%
chloranu(VIl) sodu do MWE zawierajacego pyt aluminiowy. Jednak w zadnym z
przedstawionych przypadkow chloran(VIl) sodu nie byt wykorzystany jako skiadnik
srodka uczulajgcego. Na temat ,ekologicznosci’ opracowanego uczulacza juz
wczesniej pisatem, ale przyjmujac kryterium Doktoranta, ze o poprawie
.ekologicznosci” decyduje zmniejszenie zawartosci tlenku wegla i tlenkow azotu w
gazach postrzatowych, to rowniez nalezy przyjac, ze drugi warunek zostat spetniony.
Materiaty wybuchowe emulsyjne uczulane zmodyfikowanym uczulaczem
charakteryzuja sie wyzsza predkoscia detonacji, krusznoscia i zdolnoscia do
wykonania pracy, co bezsprzecznie Swiadczy o realizacji kolejnego warunku.
Wyznacznikiem stabilnosci chemicznej MWE przyjetym w opiniowanej pracy jest
ograniczenie czasu nagazowania matrycy. Materialy wybuchowe emulsyjne BK1 i
BK2 po uptywie okoto 60 minutach osiagajg minimalna zalozong gestosé, a w

* Wade C.G. Cap Sensitive Emulsions Containing Perchlorates and Oclouded Air and Method. Pai. US 4149916, 1979,

¥ Hagfors M. Underwater Explosions. Part 2 - Effects of Aluminium Increments to the Shock, Gas Heave and Total Energy
Values of an Emulsion Explosives. Proc. 39 EFEFE World Conf. on Explosives and Blasting. Brighton. September 1316,
2005, 527-533



przypadku 8L proces nagazowania trwa przez kolejne godziny. Wychodzac z
wczesniej przyjete] miary oceny MWE BK1 i BK2 sa bardziej stabilne chemicznie niz
8L, a wigc | ostatni warunek zostat spetniony a Doktorant zrealizowat wszystkie cele
pracy.

Sposob realizacji pracy $wiadczy o duzej wiedzy praktycznej Autora rozprawy,
umoziiwiajace] wykonanie zatozonych przedsiewzie¢ eksperymentalnych. Doktorant
przeprowadzit bardzo duzy zakres urozmaiconych pomiaréw, obejmujacych
wyznaczenie parametrow energetycznych (predkos$¢ detonacji, krusznosé, zdolnosc
do wykonania pracy), skladu gazéw postrzatdbw | wrazliwosci na bodzce
mechaniczne. Nalezy podkreslic, ze badania obejmowaty nie tylko eksperymenty w
skali laboratoryjnej, ale rowniez zostaty wykonane w warunkach kopalnianych. Autor
rozprawy wykazat sie Zzdolnoscig do prawidlowej analizy wynikéw badan i
wyciggania z nich wiasciwych wnioskow. Rezultaty przeprowadzonych
exsperymentow | wyptywajace z nich wnioski, zostaly przedstawione do zewnetrznej
oceny, poprzez zgioszenie do publikacji 5 artykutéw w czasopismach majacych
Impact Factor zawsze powyzej 1,10, a w trzech przypadkach przekraczajacy 3,25.
Uzyskaty one pozytywne recenzje i zostaly opublikowane, co jest dowodem na ich
naukowy charakter, potwierdzajacy wiedze teoretyczng Doktoranta.

E. Wniosek koricowy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Barttomieja Kramarczyka jest oryginalnym
opracowaniem  dotyczacym zagadnien zwiazanych z chemicznym uczulaniem
emulsyjnych materiatbw wybuchowymi emulsyjnych luzem. Uzyskane wyniki badan
maja znaczenie zarowno poznawcze jak i utylitarne. Bardzo waznym osiggnieciem
Doktoranta jest opracowanie zmodyfikowanego $rodka uczulajacego, pozwalajacego
w stosunkowo krotkim czasie ustabilizowaé gestos¢ MWE, ktéra ma decydujacy
wpityw na predkosé detonacji, bedacej jednym z podstawowych parametrow
energetycznych GMW decydujgcym o urabialnosci gérotworu. Problematyka pracy
mieécl sig scisle w zakresie dyscypliny: inZynieria chemiczna.

Fecenzowana praca doktorska pt: ,Opracowanie nowatorskiej i
ekologiczne, formuly materialu wybuchowego emulsyjnego luzem o
zviigkszonych parametrach detonacyjnych i stabilnosci chemicznej” spefnia
warunki okreslone w art. 191 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o
sinoiniclwie wyzszym i nauce (j.t. Dz. U. z 2022 r. poz. 574, z péin. zm.) i
zwraczm si¢ do Rady Dyscypliny Inzynierii Chemicznej Politechniki Slaskiej o
dopuszczenie jej Autora do kolejnych etapow przewodu doktorskiego.

Podpisano odrecenie przez autora
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