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Recenzja
rozprawy doktorskie] mgr inz. Kingi JANOWSKIEJ]
pt.: ,Kompozytowe paliwa rakietowe oparte o polimery wysokoenergetyczne”
wComposite rocket propellants based on energetic polymers”
Promotorem rozprawy jest dr hab. inz Agmeszka Stolarczyk, profesor Politechniki

S]qskiej, a promotorem pomocniczym dr hab. inz. Tomasz Jarosz, prof. PS.

1. Podstawa opracowania recenzji
Podstawg opracowamia recenzji jest Pismo Pami Prof. dr hab. inZz. Doroty Neugebauer,
Przewodniczace] Rady Dyscypliny Nauki Chemiczne Politechniki élqskiej w Ghiwicach

z dmia 15 kwietnia 2026 roku, dotyczgce wykonania recenzji wspomniane) rozprawy.

2. Celowosé podjecia tematu

Podjgcie tematu , . Kompozytowe paliwa rakietowe oparte o polimery wysokoenergetyczne™
Jest wazne 1 celowe z uwagl na wyzwania aktualnego pola walki (poprawa charakterystyk
bahistycznych — zwigkszenie osiggow, stabilnosc) oraz wymog ochrony srodowiska (redukeja
toksycznych gazow).

Klasyczne paliwa heterogenmiczne oparte o polimery mieenergetyczne — polibutadien
zakonczony grupami hydroksylowymi (HTPB) 1 utlemiacz — chloran(VII) amonu (AP), nie
spelniaja ww. wymagan. HTPB obmZa charakterystyke efektywnosci wybuchowe) a AP
emituje chlorowodor podczas spalamia paliwa w trakcie pracy silmka.

Opracowanie stalych paliw rakietowych (SRP) opartych o polimery wysokoenergetyczne
(ugrupowama zawierajgce heteroatomy poprawiaja parametry uzytkowe) 1 zastosowanie
azotanu(V) amonu (AN) jako utlemacza (mummahzuje szkodliwe oddziatywame
srodowiskowe produktow gazowych), spelma zaloZone wymagania.

Takie mozliwosci, zdaniem Doktorantki, zapewnia polimer azydku glicydylu (poli(azydek

glicydylu)) (GAP) jako lepiszcze wysokoenergetyczne 1 nitroguanidyna (NQ) (skladnik



wysokoenergetyczny 1 jednoczesnie substancja gazotworcza) — kompatybilna z AN, Utlemacz
ten z uwagi na mniejszg reaktywnos¢ wymaga zastosowania substanc)1 dodatkowe).

Doktorantka sformutowala hipoteze badaweza 1 postawia pytama problemow
badawczych, naswietlajac tym samym cel rozprawy.

Glowna hipoteza pracy opierala sig na stwierdzeniu, e istnieje szereg mozhwych do
zaimplementowanma modyfikacji, wplywajacych na zwigkszenie parametrow uzytkowych
stalych paliw rakietowych zawierajacych AN oraz GAP jako lepiszcze.

Otrzymanie paliw o wspommanych wymagamach stanowilo dla Doktorantki wyzwanie do
przeprowadzenia wielu modyfikowanych formulacy 1 szeregu analiz okreslajacych wplyw
proponowanych dodatkow na morfologig 1 parametry uizytkowe kompozycji.

Doktorantka naswietlita zakres badawczy rozprawy. Zadania eksperymentalne obejmowaty:

1. Oceng polimerow wysokoenergetycznych, zastosowanych w paliwie rakietowym, pod
katem poprawy parametrow uzytkowych przy rownoczesnym utrzymaniu parametrow
bezpieczenstwa.

2. Analize wplywu uizycia AN jako utlemacza oraz GAP jako lepiszcza
wysokoenergetycznego na parametry uzytkowe SRP.

3.  Okreslenie wplywu dodatku tlenkow metal (CuO, Cu;0O, ZnO oraz Fe;03) na rozklad

utlenmiacza 1 parametry uzytkowe SRP.
4. Analize mozliwosei sterowania stabilnoscig spalania SRP.

5. Ocene stopmia oddzialywanma na mukrostrukture 1 rozklad SRP przy zastosowaniu
poroforow.

6. Okreslenie mozliwoscl uzyskania formulacy SRP o zwigkszone] powierzchni kontaktu
migdzy czasteczkami stalymi 1 ewentualnego wplywu na wlasciwoscar przy
wykorzystaniu w warunkach produkcyjnych.

3. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska stanowi cykl szesciu publikacji (prace
przegladowe 1 eksperymentalne) o lgczne) liczbie 170 stron. Zawiera rowniez 46-stronicowy
opis, bedacy przewodnikiem do opublikowanych wymikow badan.

W czgsci opisowe) zamieszczono |1 rysunkow 1 12 tabel. Publikacje zawieraja (laczme
z Supplementary information) 113 rysunkow 1 48 tabel. Bibliografia obeymuje 351 pozycy (55
zawlera czgsc opisowa) — sa to opracowania obcojezyczne, w wigkszoscl, z ostatnich lat.

Nadmieni¢ nalezy, ze laczny IF publikowanych matenalow to 24,048 a suma uzyskanych
punktow ministerialnych czasopism wynosi 760 (w tym 4 prace o punktacji 140 pkt. 12 za
100 pkt.). We wszystkich publikacjach Doktorantka figuruje jako pierwszy wspolautor.
W przypadku dwoch publikacyi wklad procentowy wynosi 50%, w trzech 45% a w jednej jest

na poziomie 40%.



4. Ocena merytoryczna rozprawy

Metodyka pracy

Doktorantka przedstawila charakterystyke pahw rakietowych oraz szczegolowo
przeanalizowala, w oparciu o dane literaturowe, wlasciwosci pahw zawierajacych polimery
wysokoenergetyczne bedace przedmiotem niniejszej rozprawy. Zwrocila uwage na przewage
wielu ich cech nad paliwami nieenergetycznymi, dotychczas stosowanymi. Zauwazyla
potrzebe poznania wlasciwosci modyfikowanych SRP  zawierajacych lepiszeze
wysokoenergetyczne oraz AN jako utlemacz. Przygotowywano dwa rodzaje formulacp —
porowata 1 nieporowata.
W celu zbadama i1ch wlasciwose: przeprowadzano szereg analiz instrumentalnych:

e pomuar bezpieczenstwa w oparciu o oceng:

o wrazliwosci na tarcie wg normy EN 13631-3:2005,

o wrazliwosci na uderzenie wg normy EN 13631-4:2002.

s  badania parametrow wysokoenergetycznych:

o oznaczanie temperatury zaplonuw/'wybuchu za pomoca automatycznego testera
temperatury wybuchu 402 (OZM Research, Bliznovice, Czechy),

o wyznaczanie liniowe) predkosci spalania metoda pomiaru rezystancyi elektryczne)
w ukladzie eksperymentalnym umoZliwiajacym pomiar czasu miedzy zmianami
stanu (przewodzenie/meprzewodzenie),

o okreslenie charakterystyki termiczne] metoda DSC 2z uZyciem analizatora
termicznego Netzsch STA 449 F3 Jupiter (ETZSCH-Geriitebau GmbH, Selb,
Niemcy),

o oznaczanie ciepla spalania probki paliwa w bombie kalorymetryczne) o pojemnosci
40 em® w warunkach proini,

o okreslenie reakc)i energetyczne) zachodzace) w paliwie z wykorzystaniem systemu

DTA/TG MOM Q 1500D Paulik—Paulik—Erdey (MOM, Budapeszt, Wegry).
s  badama strukturalne z wykorzystaniem:

o skaningowego mikroskopu elektronowego FEI Inspect S50 (Hillsboro, OR, USA)
wyposazonego w detektor Octane Elect Plus EDS (EDAX Inc., Mahwah, NJ, USA)
1 oprogramowanie Apex Advanced (wersja 3.8.6.3964),

o dyfraken rentgenowskie) (XRD) z uzyciem detektora jednowymiarowego (Rigaku
D/teX Ultra 250),

o spektrometru Ramana InVia firmy Renishaw (Gloucestershire, Wielka Brytania)
wyposazonego w mikroskop DM2500 firmy Leica (Wetzlar, Niemcy).

Zastosowane metody badawcze sa adekwatne do zakresu poszczegolnych zadan. Dla
uwiarygodniema wynikow badan wykonywano kilkukrotne powtorzenia analiz, prezentujac

otrzymane wyniki w formie tabel 1 rysunkow (wykresy, obrazy mikroskopowe, 1tp.).



Zagadnienia naukowe rozwigzane przez Doktorantke

Praca przegladowa jest wa’na czescia rozprawy, bo ukierunkowuje na badania.
Doktorantka dokonala przegladu literatury w zakresie modyfikowanych formulacji paliw
zawlerajgcych AN 1 paliw dotychczas stosowanych z udzialem AP, co pozwolito na
wyciggnigele konstruktywnych wnioskow 1 przeprowadzenie prac eksperymentalnych.

Prace eksperymentalne, ktorych wymki zamieszono w kolejnych publikacjach to
najwazniejsza czes¢ rozprawy. Orygmalnym rozwigzaniem problemu naukowego jest
wniesiony wklad w rozwo) kompozytowych stalych paliw rakietowych na bazie polimeru
GAP z wykorzystaniem AN jako utlemiacza.

Doktorantka opracowala metodyke badan, brala udzial w wykonywaniu syntez, wytworzeniu
formulacji pahw rakietowych, przeprowadzeniu stosownych badan z zakresu oceny
bezpieczenstwa, parametrow wysokoenergetycznych oraz badan strukturalnych. Jej udzial
przedklada si¢ tez na wykonanie wymaganych obliczen, opracowanie wymkow badan
1 przygotowanie manuskryptow. Udzial Doktorantki w tych pracach dowodz1 bardzo duze)
samodzielnosct 1 dojrzatosc1 badawcze). Posiada wysokie umiejetnosct prowadzenia prac

naukowych.

Ocena znajomosci przedmiotu zagadnienia przez Doktorantke

W rozprawie (w czesci opisowe)) wykazano sie przegladem literatury obeymujacym 55
pozycji — publikacje zagraniczne. Dotycza kompozytowych paliw rakietowych, analizy ich
skladnikow 1 prowadzonych badan z tego zakresu.

Doktorantka charakteryzuje szczegolowo, przedstawiane w literaturze, informacje z zakresu
stosowanych polimeréw nieenergetycznych zauwaZajac, Ze zastosowanie polimerow
wysokoenergetycznych poprawia parametry SRP.

Zwraca uwage na istotny wplyw modyfikacji skladu jakosciowego 1 ilosciowego formulacji,
oraz pokazuje, Ze¢ oddzialuyjac na mne skladowe moina uzyska¢ uklady AN/GAP o
zwiekszonych parametrach uizytkowych wzgledem formulacji memodyfikowanych.

W zamieszczonych artykulach przytacza wymki badan, wykazujac ich praktyczne
naczenie. Wyclaga rzeczowe wnioski 1 pokazuje, ze przeprowadzone badania umozhiwily
weryfikacje stawiane) hipotezy badawcze).

UwaZam, e recenzowana rozprawa jest dowodem na eksperymentalne umiejgtnosci

Doktorantki 1 znajomos¢ tematyki, w ktora si¢ zaangaowala.



5. Uwagi dyskusyjne i watpliwosci
Po przeczytaniu oceniane) rozprawy doktorskie) nasuwaja mi si¢ pewne pytania.
Omowita Pani 1 przedstawita mo2zliwosé wytworzema paliw kompozytowych w oparciu o
skladniki wysokoenergetyczne. Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych.
1. Jak wplynie powigkszenie skali (zastosowanie ukladu AN/GAP w produkcie
docelowym) na strukturg morfologiczna kompozytowego paliwa?
2. Czy probowala Pami ocemi¢ (porownac) koszty sporzadzemia kompozycj SRP
w odniesieniu do produkej paliw klasycznych?

6. Uwagi szczegolowe i redakeyjne
Rozprawa =zostala staranme zredagowana przez Doktorantkg. Drobne bledy typu

redakeyjnego, ktorych jest niewiele, dotycza tzw. hiterowek 1 nie wplywaja na oceng.

7. Podsumowanie i wnioski koficowe

Podjecie tematu badawczego z zakresu kompozytowych paliw rakietowych 1 zaloZenia
rozprawy doktorskie] uwaZzam za celowe, prawidlowo uzasadnione. Doktorantka wykazuje
bardzo dobra wiedz¢ na ten temat. Oryginalnym rozwiazaniem jest opracowanie polimeru
(GAP) jako lepiszcza wysokoenergetycznego 1 (NQ) jako skladnika wysokoenergetycznego
oraz utleniacza (AN) do zastosowania w kompozycji paliwa 1 mozliwos¢ stymulowania
parametrow termicznych oraz uZzytkowych przez modyfikacje struktury 1 wprowadzanie
dodatkow katalitycznych.

Dowiodla umiejetnosci  samodzielnego formutowama problemow naukowych oraz

prowadzema badan dla ich rozwiazama wraz z analiza 1 prezentowaniem wynikow.

W moim przekonaniu, przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr ini.
Kingi JANOWSKIEJ) pt.: ,Kompozytowe paliwa rakietowe oparte o polimery
wysokoenergetyczne” (Composite rocket propellants based on energetic polymers),
przygotowana pod opieka promotora — dr hab. inZz. Agnieszki Stolarczyk, prof. PS
i promotora pomocniczego dr hab. inz. Tomasza Jarosza, prof. PS spelnia wszystkie
warunki i wymagania w rozumieniu Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o
szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U, z 2024 r., poz. 1571).

Whioskuj¢ o przyjecie rozprawy przez Rade Naukowsg Dyseypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Slaskiej w Gliwicach i dopuszczenie jej Autorki do kolejnych etapéw
przewodu doktorskiego.

Podpisano odrecznie przez prof. dr
hab. inz. Jolantg Biegaiskq



