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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mateusza POLISA
pt.: ,, Hybrydowe nanotermity (NSTEX) jako srodki inicjowania specjalnego przeznaczenia™
WwHybrid nanothermites (NSTEX) as special purpose initiators”
Promotorem rozprawy jest dr hab. inZz Agnieszka Stolarczyk, profesor Politechniki

S]qskiej, a opickunem ze strony zakladu dr Barbara Lisiecka.

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

z dnia 18 wrzesma 2024 roku, dotyczace wykonania recenzjl wspomniane] rozprawy.

2. Celowosé podjecia tematu

Podjgcie tematu ,Hybrydowe nanotermuty (NSTEX) jako srodki micjowania specjalnego
przeznaczenia” jest waine 1 celowe z uwagi na potrzebe opracowania materialow
wysokoenergetycznych w takich zastosowamiach — dotychezas stosowane zwiazki naleZa do
grupy metali cigzkich a ich wyelimmmowanie jako skladnika nanotermitow wpisuje sig
w polityke Unn Europejskie;.

Doktorant zauwaza, e nanotermity, bedace tematem badan, opisane szeroko w literaturze
przedmiotu, naleza do grupy: tzw. aluminotermitow — paliwem jest ghin (Al/CuO, AI/'WO,,
AlMnO;, AlLOs, Al/Fe,05 Al'MnO,), uktadow wielopaliwowych (Tv/AVLOs), ukiadow
z domieszka: wegla — tlenku grafenu (AVCwGO)., nitrocelulozy: (AVCuO/NC), pohfluorku
winylidenu (Mg/CuQ/PVDF). Z kole1 uklady zawierajgce jako glowne paliwo nanoproszek
tytanu (TY'WOs, Ti/CuO, kompozycje hybrydowe) nie sg tematem szerszego zainteresowania
badaczy 1 stanow1a luke.

Stusznie dostrzega problem poprawnege wymieszania (homogemzacyi) skladmikow
kompozyen mikrometryeznych przy wykorzystaniu standardowych technik 1 mieszalmkow:
nie zapewnia to oczekiwanych parametrow wysokoenergetycznych.



Te spostrzezema zainspirowaly Doktoranta do zaprojektowania aparatury badawcze;.
Doktorant sformulowat problem badawczy 1 naswietlit cel 1 zakres rozprawy.

Glownym celem bylo:
e opracowanie kompozycji nanostrukturalne] mieszaniny termitu 1 materialu
wybuchowego (ManoStructured Thermite and Explosive — NSTEX),
s zbadame mozhwosci zastosowania hybrydowych nanotermitow w roli matenatu
wysokoenergetycznego w zastosowaniach specjalnych,
* opracowanie modelowego urzadzenia inicjujgcego wykorzystujacego kompozycye
hybrydows 1 zweryfikowanie parametrow pracy.

Zadama badawcze nakreslone przez Doktoranta obeymowaly:
analize obecnego stanu wiedzy o preparatyce kompozycji nanotermitowych,
zaprojektowanie uktadow do prowadzenia depozyc)i poprzez elektrorozpylanie,
przebadanie bezpieczenstwa badanych kompozycji,
oceng parametrow wysokoenergetycznych otrzymanych kompozycep w oparciu o:
— zaprojektowang bomb¢ manometryczna (mozliwos¢ wyznaczenie czasu
palenia, nadciSnienia, szybkosci narastania cisnienia 1 impulsu ciSnienia),
— test spalama na otwartym powietrzu (rejestracja procesu zaplonu 1 palenia
kompozycp z wykorzystaniem kamery szybkoklatkowej),
— badanie predkosc: spalamia w zaprojektowanym ukladzie pomiarowym,
— badanie sily ciggu 1 impulsu wlasciwego (uklad pomiarowy umozliwil, na
podstawie zarejestrowanych danych, wyliczenie badanych parametrow).
— roinicowg kalorymetrnig skanmmgowa (Differential Scanning Calonmetry —
DSC) — badamie efektow termicznych ogrzewaniu lub chlodzeniu probki,
e badania strukturalne otrzymanych kompozycji 1 produktow spalania przy wiyciu:
— skaningowe] mukroskopu elektronowe) (Scanning Electron Microscope —
SEM) — analiza jakosciowa, ilosciowa 1 rozmieszczenie pierwiastkow,
— dyfraktometrn rentgenowskie) (X-ray diffraction — XRD) — weryfikacja
jakosciowa surowcow 1 analiza skladu chemicznego produktow spalama,
- spektrometrii Ramana — analiza skladu chemicznego produktow spalania.

3. Ogdlna charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do recenz)i rozprawa doktorska stanowi cykl szesciu publikaci (jedna praca
przegladowa 1 pigc prac eksperymentalnych) oraz siedmiu zgloszen patentowych o laczne
liczbie 353 stron. Zawiera rowniez 35-stronicowy opis, bedacy przewodnikiem do
opublikowanych wymkow badan oraz B-stromcowy opis wykazu dorobku 1 daialalnosc
dodatkowej Doktoranta niezwiazanej z rozprawa doktorska.

W czeser opisowe] zamieszezono 18 rysunkéw 1 7 tabel, natomiast publikacje zawieraja
w sumie 207 rysunkow (192 rysunki zamieszczono w artykulach, 15 w patentach) 1 34 tabele
(27 zawierajg artykuly, a 7 patenty). W bibliografin zawierajgce; w sumie 562 pozycje (503
cytowane w publikacjach 1 59 przytoczonych w czesci opisowej) to, w wigkszoscl, publikacje
obcojgzyczne z ostatnich lat. Doktorant wykorzystal rowniez 6 pozyep literaturowych

wlasnych jako wspolautor 1 7 zgloszen patentowych.
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We wszystkich publikacjach Doktorant figuruje jako pierwszy wspolautor. Nadmiemic
nalezy, ze lgczny IF pubhikowanych matenalow to 51,246 a sumaryczna punktacja
ministerialnych czasopism wynosi | 780 (w tym 12 prac o punktacy 140 pkt.). W przypadku
jednej publikacji udzial Doktoranta wynosi 85%, w szesciu 60% a w pozostalych jest na
poziomie 45-50%.

4. Ocena merytoryczna rozprawy

Metodyka pracy

Doktorant wymienil, w oparciu o dane literaturowe, kompozycje pirotechniczne zdolne do
samopodtrzymujace] reakep spalania wyszezegolmajge grupe nanotermitow (kompozycje na
bazie: tytanu, tlenku(Il) miedz1) 1 kompozycje hybrydowe (z dodatkiem: azotanu(V) celulozy
— NC Vlub: 3-nitro-1,2.4-trazol-5-on — NTO).

Po zaprojektowaniu 1 wykonaniu aparatury badawcze) realizowal badamia wykonujac
kompozycje pirotechniczne z udznalem ww. zwigzkow w oparciu o mieszanie mokre
wspomagane ultradzwigkami. Nastepnie po wysuszeniu otrzymanych kompozyep prowadail
badania nakierowane na:

¢ pomiar bezpieczenstwa w oparciu 0 oceng:
o wrazliwosci na tarcie wg normy PL-EN 13631-3:2006.
o wrazliwoscl na uderzenie wg normy PL-EN 1363 1-4:2004,

o wrazliwosci na promieniowanie laserowe — opracowany uklad wyposazono
w fotodetektory pracujace w UV-VIS (300-850 nm) 1 IR (900-1700 nm), sprzezone
z oscyloskopem cyfrowym Rigol MS05104,

s badania parametrow wysokoenergetycznych:

o pomiar na bombie manometryczne] zaopatrzone] w czujnik cisniema (PCB
Piezotronics 102B), kondycjoner sygnalu (PCB Piezotronics 480E09) 1 oscyloskop
cyfrowy (Tektronix TBS2401B),

o test spalania na otwartym powietrzu z uzyciem kamery Phantom 9,1 o szybkosci
nagrywania 1250-6400 klatek/s,

o badamie predkosci spalamia w ukladzie z fotodetektoram (Thorlabs DET025AFC)
sprzgzonymi z oscyloskopem cyfrowym (Tektronix TB52401B),

o badanmie sity ciggu 1 mmpulsu wlasciwego w ukladzie z czujmikiem sity (PCB
Piezotronmics  208C02), kondycjonerem sygnalu (PCB Piezotronmics 480E09)
1 oscyloskopem cyfrowym (Tektromix TBS52401B),

o badanie podstawowych wlasciwosci termochemicznych na aparacie TA
Instruments SDT Q600 dla szybkosci nagrzewama 5-20 K/min. w atmosferze
argonu 1 masy probki 1-10 mg,



s badama strukturalne z wykorzystaniem:

o aparatu FEI Inspect S50, sprzezonego z detektorem (EDS Octane Elect Plus)
1 analizatorem (EDAX Z247),

o aparatu Rigaku D/teX Ultra 250 wyposaZonego w lampg CuKa,

o mikroskopu Ramana Renishaw InVia Raman. sprzeonego z mikroskopem
konfokalnym (DM 2500 Leica), detektorem (RenCAM CCD) 1 laserem diodowym
o dlugosc fali rownej 532 nm.

Zastosowane metody badawcze sg adekwatne do zakresu poszezegolnych zadan.

W celu uwypuklenia rédmic wymkajacych z wlasciwoscr zastosowanych dodatkow
wysokoenergetycznych, prowadzono weryfikacje poprawnosci ich doboru. Badane
kompozycje zawieraly: 1.3.5-trinitro-1,3.5-tnazacykloheksan — RDX (heksogen), 1.3.5.7-
tetranitro-1,3,5,7-tetracyklooktan — HMX (oktogen), 3-nitro-1,2.4-tnazol-5-on — NTO oraz
azotan(V )tetra-(2-hydroksymetylo)metan — PETN (pentryt).

Zagadnienia naukowe rozwigzane samodzielnie przez Doktoranta

Praca przegladowa stanowi 85% udzial Doktoranta — jest waZng czgscia rozprawy, bo
ukierunkowuje na badania stanowiace luke w tym obszarze. Doktorant dokonal przegladu
literatury w zakresie preparatyki kompozyep nanotermitowych, co pozwolito na wyciggnigcie
konstruktywnych wnioskow 1 przeprowadzenie prac eksperymentalnych.

Prace eksperymentalne, ktorych wymki zamieszono w kolejnych publikacjach to
najwazniejsza czgs¢ rozprawy. Udziat Doktoranta na poziomie 40% 1 50% w tych pracach
dowoda sporej samodzielnosci 1 dojrzalosc: badawcze).

Podkreslenia wymaga tez fakt 60% udzialu w zaprojektowaniu wdrozemowych urzadzen,
wykorzystanych do badan, ktore staly si¢ podstawa 3 patentow 1 3 wzorow uzytkowych.
Doktorant opracowal koncepcje urzadzen, bral udzial w weryfikacy ich dzialania. Jego udzial
przedklada si¢ tez na analize wynikow badan, sformulowame wnioskéow 1 przygotowanie

manuskryptow. Posiada duZe umiejetnosci prowadzenia prac naukowych.

Ocena znajomosci przedmiotu zagadnienia przez Doktoranta

W rozprawie (w czesci opisowe]) wykazano sie przegladem literatury obeymujgcym 59
pozycji — publikacje zagraniczne z ostatnich lat. Dotycza stricte kompozycji nanotermitowych
1 prowadzonych badan z tego zakresu.
Doktorant opisuje szczegolowo przedstawiane w literaturze techmki ich preparatyki

zauwazajge, ze dotycza w wigkszoscl nanotermitow wykorzystujageych glin w roli pahiwa.



Wyszczegolma rowniez dane odnosnie urzadzen stosujacych nanotermity, zwracajac uwage
na istotne parametry niezawodnego dziatania 1 wykorzystania w zastosowaniach specjalnych.
W zamieszczonych artykulach przytacza wymbki badan, wykazujac ich praktyczne
znaczenie. Wyciaga rzeczowe wnioski 1 dostrzega mozliwosct wdroZzeniowe opracowane)
hybrydowe] kompozycji nanotermitowej oraz urzadzema do jej wykorzystania, co bylo
zamiarem podejmowanych badan 1 realizacy doktoratu.
Uwa’am, e recenzowana rozprawa jest dowodem na eksperymentalne umiejetnosci

Doktoranta 1 przygotowanie do prowadzenia prac naukowych.

5. Uwagi dyskusyjne i watpliwosci
Po przeczytaniu ocenianej rozprawy doktorskiej nasuwaja mi si¢ pewne pytama.

Omowit Pan 1 przedstawil mozliwosci aplikacyjne opracowanych nanotermitow 1 urzadzen
do 1ch stosowama podajac zyskownos¢ takich zastosowan. ZauwaZza Pan potrzebe
zwigkszenia skal preparatyki z laboratoryjne) do wielkolaboratoryjnej. W zwiazku z tym
mam pytania:

1. Czy powigkszeme skali nie spowoduje ryzyka niepowodzenia (czy nie ulegna zmianie
zachodzace procesy jednostkowe)?

2. W jaki sposob rozwigzane bedzie 48 h mieszanie zawiesmy?

6. Uwagi szczegolowe i redakeyjne
Rozprawa zostala bardzo starannie zredagowana przez Doktoranta. Znalazlam jednak bledy
typu redakcyjnego:

- str. 4 — (wiersz 6d) jest ,,Jako urzadzemia oddzialuwujgce... ”, powinno byc . jako urzadzenia
oddzialtywujace... .

- str. 18 — Tabela 2 — kolumna | — jest \W J”, powinno byc .WU J",

- str. 41 — [1] jest ,, ..., Introducing advanced ... , 2018, powinno by¢ ,, ..., Introducing
advanced ..., Advanced Composites and Hybrid Materials, 1:1-5, 2018.”

- str. 42 — [12] jest ., ... International Journal ..., 13(6), 2014.”, powinno by¢ ,, ..
International Journal ..., 13(6):479-494, 2014.”

[17] jest .... Nanotechnology, 137, 2010.” ,, powinno by¢ ..... Nanotechnology, 1:
137-140, 2010.”

- str. 44 — [38] jest ..... Applied Physics Letters, 107{24), 2015". powinno by¢ ..... Applied
Physics Letters, 107 (24): 243108, 20157,

- str. 45 — [42] jest ..... Review Scientific Instruments, 92(2), 2021.” powinno byc ..... Review
Scientific Instruments, 92(2):025007, 2021.”



[44] jest ,,... Nano enenrgetic..., 09 2016.”, powmno by¢ ,,... Nano enenrgetic.. .,
Patent US 1042169482, 09 2016."

[48] jest ..... Problemy Techniki Uzbrojenia, 35, 2006.”, powinno byc .....
Problemy Techniki Uzbhrojenia, 35(97): 141-148, 2006.”

[49] jest ..... Problemy Techniki Uzbrojenia, 47, 2018.”, powinno by¢ .....
FProblemy Techniki Uzbrojenia, 47(145): 25-46, 2018.”

[53] jest ....Review Scientific Instruments, 91¢1), 2020." powinno by¢ .....
Review Scientific Instruments, 91(1): 01370, 2020.”

- str. 46 — [57] jest ... lmu, 2021.” powinno byc¢: ,....Der Ludwig-Maximilians-Universitit
Miinchen, Stuttgart, 2021.”

[58] jest ... UNIVERSITY OF PUERTO RICO, 2010.” powinno byé
... University of Puerto Rico at Mayagiiez, 2010.”

[59] jest ... (SNL), Albuquerque, NM, and Livermore, CA ..., 2005.” powinno
by¢ ,.... (SNL), New Mexico Institute of Mimning and Technology Socorro, New
Mexico, 2005."

Wykazane uwagi nie pomniejszaja wartoscl rozprawy 1 nie maja wplywu na oceng koncowa.

7. Podsumowanie i wnioski koficowe

Podjecie tematu badawczego 1 zaloZemia rozprawy doktorskie) uwarzam za celowe,
prawidlowo uzasadnione. Doktorant wykazuje bardzo dobra wiedze na ten temat
Zaprojektowal 1 opracowal samodzielnie aparature badawcza.

Dowiodl umiejgtnoscr samodzielnego formutowania problemoéw naukowych oraz

prowadzenia badan dla ich rozwiazania wraz z analizg 1 prezentowaniem wynikow.

W moim przekonaniu, przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska mgr ini.
Mateusza POLISA pt.: , Hybrydowe nanotermity (NSTEX) jako srodki inicjowania
specjalnego przeznaczenia™ (Hybrid nanothermites (NSTEX) as special purpose inititors),
przygotowana pod opieka promotora — dr hab. inz. Agnieszki Stolarczyk, Profesor
Politechniki Slgskiej i opiekuna ze strony zakladu dr Barbary Lisieckiej, spelnia
wszystkie warunki i wymagania w rozumieniu Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 r., poz. 742 z pézn. zm.).

Whioskuje o przyjecie rozprawy przez Rade Naukows Dyscypliny Nauki Chemiczne
Politechniki Slaskiej w Gliwicach i dopuszczenie jej Autora do kolejnych etapéw
przewodu doktorskiego.

Fodpisano adrecznie preez autora



