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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Tomasza Otlowskiego

pt.: ,Improwizowane materiaty wybuchowe (HME). Opracowanie procedur oceny zagrozenia,
zabezpieczenia prébek i unieszkodliwiania”

Promotor: dr hab. Bfazej Gierczyk, prof. UAM

Recenzowana praca doktorska zostata zrealizowana w ramach programu Ministerstwa
Edukacji i Nauki RP ,Doktorat wdrozeniowy” na Wydziale Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
(UAM) w Poznaniu oraz w jednostce Parnstwowej Strazy Pozarnej (PSP) w Poznaniu.

Podstawg formalng opracowania recenzji byta uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Nauki
Chemiczne UAM w Poznaniu z dnia 17 listopada 2023 r. wraz z otrzymanym pismem od Dziekana prof.
dr hab. Macieja Kubickiego (L.dz.WCH/482/KZ/2023) z dnia 20 listopada 2023 r.

Przedmiotem recenzowanej pracy byla analiza zagrozen i uporzadkowanie wiedzy stosowanej
z zakresu improwizowanych materiatéw wybuchowych (HME ang. HomeMade Explosives),
wytwarzanych metodami domowymi oraz improwizowanych urzgdzen pirotechnicznych mogacych
mie¢ bezposrednie zastosowanie w dziataniach prewencyjnych, w tym operacyjno-rozpoznawczych,
bojowych i ratowniczych oraz dochodzeniowo-$ledczych. Przyjmuje sie, ze obecnie okoto 90%
zamachdw terrorystycznych to zamachy bombowe. Nasladujagc terrorystéw, materiatami
wybuchowymi zaczgli postugiwaé sie takie zwykli przestepcy (kryminalidci), giéwnie ze
zorganizowanych grup zbrojnych postugujac sie nimi z rdznych pobudek. Uiycie materiatéw
wybuchowych w tym improwizowanych oprécz spektakularnego dziatania jest spowodowane takze
stosunkowo tatwym do nich dostepem, przystepng cena, tatwoscig przenoszenia i stosowania. W pracy
doktorskiej opracowano mozliwie tatwe do wykonania metody oznaczania $ladéw i unieszkodliwiania
materiatdbw HME, bad? urzadzen je zawierajacych, przez stuzby odpowiedzialne za bezpieczenstwo
panstwa.

Nie ulega watpliwosci, ze ze wzgledu na bardzo wazng role jakg petni Parfstwowa Straz
Pozarna, analiza dostgpnodci informacji przedstawiajagcych metody otrzymywania HME, ich weryfikacja
oraz koordynacja dziatan instytucji odpowiedzialnych za bezpieczeistwo w przedmiotowym zakresie
jest niezwykle istotne w funkcjonowaniu catego strategicznego systemu i polityki bezpieczenstwa
narodowego. Zaktady Zwiekszonego Ryzyka i Zaktady Duzego Ryzyka sg zobowigzane powiadomic
wtasciwy organ PSP m.in o: charakterystyce i ilosci substancji niebezpiecznej, czynnikach moggcych
przyczyni¢ sie do zwigkszenia zagrozenia awarig przemystowa lub decydujgcych o jej skutkach,
natomiast podczas zdarzenia z uzyciem mieszanin pirotechnicznych, przybywajace na miejsce
zdarzenia podmioty Panstwowej Strazy Pozarnej moga nie by¢ swiadome zagrozefi i ryzyka, ktdre
w danych warunkach i okoliczno$ciach powstajg. O ile istniejg procedury postepowania zwigzane np.
z neutralizacjg zagrozenia zwigzanego z butlg z acetylenem czy innych gazéw, pytéw, przedmiotéw lub
obiektéw, w ktérych tworzy sie zagrozenie wybuchem to nie ma oficjalne wprowadzonych zasad
postepowania, zabezpieczania sladéw w PSP jesli zostaty uzyte materiaty wybuchowe.
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Stad tez w zwigzku z zwigkszajacym sie zakresem dziatar Pafistwowej Strazy Pozarnej, rosnaca
corocznie liczbg miejscowych zagrozen, stosunkowo popularnym sposobem dokonywania przestgpstw
z uzyciem materiatéw wybuchowych, badania i analiza zakresu stosowalnosci improwizowanych
materiatéw wybuchowych przedstawiona przez Doktoranta - stanowig potrzebny i brakujacy element
w wyszkoleniu funkcjonariuszy PSP i innych jednostek bezposredniego reagowania. Podjety w pracy
problem badawczy - analiza procedur oceny zagrozenia, zabezpieczenia prébek i unieszkodliwiania
zwigzanych ze spalaniem czy wybuchem improwizowanych materiatéw wybuchowych posiada walory
aplikacyjne. Wnioski z pracy moga stanowi¢ materiat do korekty przepisow wykonawczych czy
procedur dotyczacych bezpieczeristwa pozarowego budynkéw czy procedur ratowniczych zwtaszcza
podczas zintegrowanych dziatan réznych podmiotéw ratowniczych.

Podstawa pracy doktorskiej mgra inz. Tomasza Ottowskiego s dwie publikacje w uznanych
czasopismach naukowych z dziedziny chemii tj. M. Cegtowski, T. Ottowski, B. Gierczyk, S. Smeets, A.
Lusina, R. Hoogenboom, “Explosives removal and quantification using porous adsorbents based on
poly(2-oxazoline)s with various degree of functionalization”, Chemosphere 340, 2023, 139807, IF 8,8
(10.1016/j.chemosphere.2023.139807) oraz T. Otlowski, M. Zalas, B. Gierczyk, “Forensic analytical
aspects of homemade explosives containing grocery powders and hydrogen peroxide”, Scientific
Reports 14, 2024, 750, IF 4,6 (10.1038/s41598-024-51335-w). Obie publikacje majg wspotczynnik
wptywu IF réwny 4,6 lub powyzej, co $wiadczy o ich duzym znaczeniu. Opublikowanie wynikdw pracy
w tak dobrych czasopismach znacznie utatwia mi opracowanie tej recenzji, poniewaz wartos¢
merytoryczna i poprawno$¢ wynikéw badan Doktoranta zostaly juz starannie ocenione przez
recenzentéw tych publikacji. W przypadku recenzowanych prac nie ma watpliwosci ($wiadczg o tym
o¢wiadczenia wspotautorow), ze wkiad mgra inz. Tomasza Otfowskiego byt znaczacy, gdyz byt
odpowiedzialny za dociekanie, walidacje i analize wynikdéw.

Ukiad przedmiotowej rozprawy doktorskiej nie jest typowy dla prac tego rodzaju. Praca
zawiera 360 strony. Sktada sie ze wstepu, wyodrebnionego celu pracy, a nastepnie czgéci wdrozeniowej
zawierajacej bogato ilustrowany, liczacy 272 strony poradnik pt. ,,Poradnik dia stuzb odpowiadajgcych
za reagowanie na zagrozenia powodowane przez improwizowane materiaty wybuchowe”. Poradnik
stanowigcy rozdziat 4 pracy, sktada sig 11 podrozdziatéw, zakoriczony jest trzema rozleglymi tabelami
pierwsza pt. ,Substancje wybuchowe i ich zastosowanie oraz ich prekursory” -zawiera 47 strony, druga
tabela pt. ,,Zastosowanie substancji chemicznych w pirotechnice” zajmuje 13 stron, i 4 strony zawiera
tabela trzecia pt. ,Przykiady niekompatybilnych potaczer substancji chemicznych”. Pozostate w tym
poradniku 3 tabele to: ,Przyktady zagrozer podczas reakcji substanciji reaktywnych z woda, ”Przyktady
roznic miedzy reakcjami substancji reaktywnych w kontakcie z wilgocig w powietrzu oraz z wodg”, oraz
,Wykaz wybranych utleniaczy sklasyfikowanych wg ich stabilnosci” (sumarycznie zajmujg 3 strony).
Rozdziat 5 pracy — ukazuje kryminalistyczne aspekty analizy HME na bazie mieszanin sktadnikow
spozywczych i nadtlenku wodoru oraz analizy $ladéw materiatéw wybuchowych z wykorzystaniem
adsorbentéw polimerowych. Czeéciami sktadowymi pracy sa ponadto - spis literatury oraz streszczenie
w jezyku polskim i angieiskim (cho¢ wedtug mnie sg réznice w tresci pomigdzy wersjq streszczenia
w j. polskim i j. angielskim), brak jest spisu rysunkow i tabel. Wykaz literatury dla pracy to 153 pozycji,
w wickszosci prac opublikowanych w ostatnim dziesiecioleciu, lecz jest ona podana ogdéinie méwigc
w sposdb niejednorodny, w niektdrych pozycjach brakuje roku np. pozycja 65. Struktura pracy poprzez
wprowadzenie do tresci rozprawy poradnika i duzych tabel nie jest prosta w czytaniu. Poradnik
dodatkowo posiada swéj oddzielny spis literatury liczacy 54 pozycje. Stad tez pod pozycjg literaturowq
o numerze np. 50 z tego powodu mozna znalei¢ dwie inne pozycje literaturowe.

Poza tymi uwagami praca zostafa napisana w sposéb poprawny, z dbatoscig o strong graficzng, zawiera
kilka literéwek czy btedow z fleksji, ktére nie majg wplyw na wartos¢ merytoryczng pracy. Przyktadowo:
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strona 3 - ,...kilka metod pozyskiwania materiatéw wybuchowy, strona 27 ,azotnynowe, strona 335
»T0 powoduje uwieznie wiekszej ilosci rozpuszczalnika..., strona 361 ,,... O ile mieszaniny typu HPOM
opierjg ..., strona 291 —,...substancji reaktywnych w kontakcie w wilgocig w powietrzu...”.

Czy btedy stylistyczne/jezykowe: np. strona 4. ,kazdorazowo, podczas prowadzonych badar,
implementowano czes¢ edukacyjng funkcjonariuszy wielu komérek organizacyjnych Policji...”., czy
~definiowanie markeréw kontaktu sktadnikéw spozywczych..”, czy strona 17 ,...byto zbadanie
skuteczno$ci adsorbentéw do iloéciowego oznaczania substancji wybuchowych poprzez bezposrednie
skojarzenie ze spektrometrig masowa...”. Zwraca uwage nie wprowadzenie objasnien skrétéw nazw
materiatéw wybuchowych przed ich uzyciem - widoczne juz w tabeli 1, niezapetnione zdjeciami czy
tekstem strony 158 i 190, czy tytuly wierszy pisane bez spacji w tabelach- 18, 21, 22.

Autor stusznie zauwaza we Wstepie, ze improwizowane materiaty wybuchowe wytwarzane sa
przez synteze chemiczng lub, co bardziej preferowane, mieszanie gotowych sktadnikéw ogélnego
stosowania opartych przyktadowo na azotanie(V) amonu, chloranie(V) potasu, nitrometanie czy tez
stezonym nadtlenku wodoru z substancjami organicznymi i/lub nieorganicznymi jak cukier, maka, czy
pyt aluminiowy, itd. Wedlug Autora, gtéwnym celem rozprawy byto napisanie , poradnika dla stuzb
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo publiczne” (str. 15), w ktérym zawarta bedzie usystematyzowana
wiedza dotyczaca improwizowanych materiatéw wybuchowych, w sposéb dostepny dla wszystkich,
bioracych udziat w walce z zagrozeniami powodowanymi przez improwizowane materiaty wybuchowe
a nie wszyscy z nich posiadajg wyksztatcenie stricte chemiczne. Zbiér mozliwych rozwigzan tworzenia
improwizowanych materiatéw wybuchowych jest bardzo liczny, a przy obecnym stanie wiedzy trudno
dokonywac istotnych uogélnien. Istnieje wiec pilna potrzeba kontynuowania wysitkéw badawczych
w kierunku pogtebiania naukowych podstaw i modyfikacji mieszanin pirotechnicznych, szczegélnie
z zastosowaniem improwizowanych materiatéw i urzadzen. Stad tez jednoczesénie celem pracy nie byto
zebranie informacji o wszystkich mozliwych improwizowanych materiatach wybuchowych (bo to jest
po prostu nie mozliwe), a pokazanie innego spojrzenia na to zagadnienie oraz kierunkéw potencjalnego
rozwoju badan, i jak wynika z lektury rozprawy — cel ten zostat osiggniety.

Na podstawie przeprowadzonej analizy literatury naukowej, opracowar branzowych oraz
informacji zawartych w literaturze nieformalnej, napisano kompleksowe zbiorcze opracowanie/
poradnik wskazujagcy pewne podobieristwa pozwalajace na swego rodzaju klasyfikacje HMEs
produkowanych i wykorzystywanych w celach przestepczych. Z takiego sformutowania moina
whnioskowac, ze problem naukowy doktoratu wdrozeniowego jest tozsamy z problemem praktycznym,
a majac na wzgledzie charakter pracy, nalezy uznac takie podejscie za stuszne i niesporne.

Natomiast oryginalno$¢ pracy wynika przede wszystkim z jej tematyki, ktdra nie zostata wczesniej
w systematyczny i wizualny sposéb podjeta przez inne zespoty eksperckie a zwiaszcza Paristwowa Straz
Pozarng. W rozprawie przedstawiono badania dotyczace kompleksowej oceny metod detekcji HMEs,
zaproponowano kierunek badan majacych na celu weryfikacje mozliwosci okreélenia okolicznosci
wytwarzania HMEs. W celu weryfikacji wiasciwosci wybuchowych improwizowanych materiatéw
wykonano ponad 80 testow poligonowych. W grupie badanych HME wytypowano mieszaniny oparte
na azotanie(V) amonu i chloranie(V) potasu jako utleniaczach oraz réznego rodzaju paliwach, zaréwno
organicznych jak i nieorganicznych, w tym metalach. Poza oczywistym paliwem, jakim byt pyt
aluminiowy czy olej napedowy, zastosowano réznego rodzaju substancje codziennego zastosowania
jak np. cukier. W pracy zbadano mozliwosci zwiekszenia podatnosci na zapton nitrometanu za pomoca
wytypowanych amin, w stanie czystym, np. etyloaming lub aniling, jak amin zawartych w dostepnych
produktach, np. utwardzaczach do Zzywic. Podobne efekty uczulenia na zapton nitrometanu
zanotowano poprzez dodatek do niego wody amoniakalnej, materiatéw porowatych takich jak papier
toaletowy lub wktad chionacy pieluch dzieciecych.
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Wykonane badania zainicjowaly potrzebe analizy zdolnosci do wybuchu mieszanin stgzonego
nadtlenku wodoru (ok. 60%) typu HPOM (ang. Hydrogen Peroxide Organic Matter) oraz réznych
sktadnikéw spozywczych, tj. jak kawa, herbata, papryka, kurkuma, cynamon, liscie melisy, itp.
w stosunkach masowych (3 HCHP (ang. High Concentrated Hydrogen Peroxide):1 sktadnik spozywczy)
— sumarycznie 26 mieszanin. tadunki o facznym wagomiarze 300-500 g wykonywano poprzez
zmieszanie nadtlenku wodoru oraz 26 réznych sktadnikéw spozywczych w plastikowych pojemnikach
i po 10 min i zadanego czasu do gotowego tadunku inicjowano zapton od zapalnika elektrycznego typu
ERG. W przeprowadzonych badaniach (tabela 4 w rozdziale 5 pracy), znaczna wigkszos¢ wytworzonych
mieszanin miata wiaéciwosci wybuchowe. Zanotowane obserwacje staly sie impulsem Doktoranta
w kierunku analizy zjawisk zachodzacych w tych mieszaninach w celu wytypowania istotnych grup
funkeyjnych /markeréw proceséw utleniania do wykorzystania ich w badaniach kryminalistycznych
jako istotnych dowodéw w procesie $ledczym. Po weryfikacji wiasciwosci wybuchowych kilkunastu
mieszanin typu HPOM, wybrano cztery mieszaniny HCHP odpowiednio: z kawg, z herbata, kurkuma
oraz czerwong papryka. Dla wytypowanych 4 mieszanin HPOM, poddanych badaniom w seriach
obejmujacych rézne czasy przechowywania (1 min., 5 min., 15 min., 30 min., 60 min., 5 h) zanotowano
- brak samozaptonu.

Autor rozprawy wykazat sie dobra orientacjg i umiejgtnoscig prowadzenia badan nie tylko
w stosunkowo waskim zakresie improwizowanych materiatéw wybuchowych objetych tematyka
rozprawy, ale w duzo szerszym wymiarze nowoczesnej chemii materiatéw wysokoenergetycznych.

Dowodem sg dalsze wyniki badan zawarte w rozdziale 5. W tym fragmencie rozprawy
doktorskiej przedstawiano badania poréwnawcze profili FT-IR i GC-MS czterech wyodrgbnionych
wczeéniej wspomnianych produktéw spozywczych przed i po kontakcie z utleniaczem HCHP. Pan
mgr inz. Tomasz Ottowski wykazat, ze badania z uzyciem techniki GC-MS pozwalaja w réznym stopniu
dla danego artykutu spozywczego w postaci czystej i poddanego dziataniu HCHP, dokona¢ analizy
poréwnawczej charakterystycznych grup funkcyjnych i zwigzkéw powstatych w procesie utlenienia
nazwanych przez Autora markeréw utleniania. Przyktadowo w przypadku kurkumy i herbaty czarnej
élady procesu utlenienia tych substancji istotnie zalezg od czasu wytworzenia mieszaniny HPOM,
aw przypadku kawy i papryki stodkiej zmiany w strukturze produktu spozywczego (wynikajace
z procesu utlenienia za pomocg HCHP) maja charakter ilosciowy zalezny od miejsca poboru probek
i pozwalaja okresli¢ ramy czasowe zwigzane z powstaniem mieszaniny HPOM, co moze by¢ niezwykle
pomocne w dochodzeniu $ledczym organéw $cigania. Ta technika instrumentalna w okreslonym
zakresie moze byé przydatna w wykrywaniu materiatéw wybuchowych na bazie nadtlenku wodoru
w $ladach powybuchowych iflub w prébkach zabezpieczonych przed wybuchem.

Autor udowodnit, ze uzycie techniki FT-IR do analizy prébek mieszanin artykuiéw spozywczych
po potraktowaniu ich 60% stezonym nadtlenkiem wodoru nie pozwala na rozpoznanie istotnych
éladow/markeréw reakcji utleniania. Z tej przedstawionej analizy wysnuwa sie wniosek praktyczny dla
jednostek PSP, ze analizatory przeno$ne Ramana lub FT-IR, kitdére sg na wyposazeniu jednostek
chemiczno-ekologicznych PSP moga by¢ zastosowane jedynie do potwierdzenia obecnosci nadtlenku
wodoru.

Ciekawym watkiem w pracy bylo opracowanie syntezy polimerowych adsorbentow
porowatych z wykorzystaniem krotkotaricuchowych poli(2-oksazolin) z funkcjonalnymi faricuchami
bocznymi uzyskanymi poprzez czeéciowe amidowanie 4-(aminometylo)pirydyng (4-AMP). Otrzymane
materiaty polimerowe réznity sig istotnie, obok zawartosci reszt 4-AMP, powierzchnig wfasciwg i
zostaty zbadane pod katem wykorzystania ich do analizy skutecznosci adsorbentéw do' adsorpcji
wytypowanych do badarn materiatéw wybuchowych oraz ilosciowej identyfikacji ich sladow w procesie
dochodzeniowym np. kryminalistyce.
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W tym etapie badan wyznaczono krzywe adsorpcji zgodnie z modelem izotermy Langmuira dla
trzech substancji przedstawicieli gtéwnych grup materiatéw wybuchowych (nitropochodnych
zwigzkow aromatycznych, nitroamin oraz estréw azotanowych) tj. dla kwasu pikrynowego, heksogenu
i pentrytu (PETN) na utworzonych adsorberach polimerowych. Skutecznoéé adsorbentéw (jako
nosnikow analitw w celu ich wstepnego zatezania) do ilo$ciowego oznaczania substancji
wybuchowych zbadano za pomocg techniki analitycznej spektrometrii mas z jonizacja pod ciénieniem
atmosferycznym (Al-MS). Wspétczynniki korelacji R2 wykazaty, ze dla wszystkich adsorbatéw wartoéé
teoretycznej maksymalnej zdolnosci adsorpcji danego adsorbentu zwigkszata sie wraz ze wzrostem
stopnia funkcjonalizacji porowatych materiatéw polimerowych i byta najbardziej skuteczna, gdy pH
roztworu wynosito 6. Najwigksze powinowactwo do adsorpcji uzytych polimeréw uzyskano dla kwasu
pikrynowego i pentrytu (PETN) w poréwnaniu z innymi podanymi w literaturze adsorberami na bazie
mezoporowatej krzemionki czy wegla aktywnego. Przeprowadzajac pieé kolejnych cykli
adsorpcji/desorpcji sprawdzono regeneracje do adsorpcji badanych funkcjonalnych polimeréw, ktéra
zachowata sig na poziomie ponad 90% poczatkowej pojemnosci dla wszystkich badanych materiatéw
wybuchowych. Badania kinetyki adsorpcji wytypowanych materiatéw wybuchowych na uzytych
adsorberach polimerowych, opisane za pomoca modelu pseudo-drugiego rzedu, wykazaty, ze szybkosé
adsorpcji materiatéw wybuchowych jest zgodna z kolejnoscia: kwas pikrynowy > heksogen> pentryt.

Przeprowadzone w szerokim zakresie i opisane w sposéb kompetentny badania pozwolitly na
wykazanie przydatnodci wykonanych testow i ukazaly, ze wszystkie procesy adsorpcji sa
endotermiczne i spontaniczne - co potwierdza ich charakter aplikacyjny.

Opracowane w rozprawie doktorskiej metody analityczne do bezposredniej iloéciowej analizy
materiatow wybuchowych i ujawniania §ladéw materiatéw wybuchowych po zdarzeniu, za pomocg
sprzgzenia spektrometrii mas z jonizacjg FAPA, w procesie desorpcje analitéw ze struktury polimeru
wedtug mnie posiadaja element nowatorski. Granice wykrywalnosci (LOD) materiatéw wybuchowych
uzyskane za pomoca nowo opracowanych adsorbentéw porowatych za pomocg techniki z FAPA-MS sg
co najmniej poréwnywalne do LOD uzyskiwanych za pomoca innych technik, pozwalajg na iloéciowg
analizg okreslonej substancji wybuchowej w kilka minut. Dodatkowo Autor przedstawit w pracy wyniki,
ktére dowodzg, ze na oznaczenia materiatéw wybuchowych za pomoca techniki FAPA-MS nie ma
wpltywu obecnos$¢ innych (biologicznych) zwigzkéw w matrycy prébki. Ten wniosek z badar,
optymistycznie pozwala spojrze¢ na uzycie tej techniki do analizy wptywu materiatéw wybuchowych o
réznym skfadzie chemicznym do szacowania zagrozenia, nie tylko z powodu wiaéciwosci
wybuchowych, ale réwniez z przyczyn ich negatywnego oddziatywania na $rodowisko.

Ocena osiggnieé zawartych w rozprawie

Tak jak wspomniatam na poczatku, podjety przez Doktoranta problem jest bardzo istotny
i aktualny, bowiem dotyczy bezpieczeistwa pozarowego, wybuchowego. Stosunkowo mata ilosé
publikacji naukowych na ten temat powoduje, iz jest to temat wciaz nie rozpoznany, a na pewno iloé¢
kombinacji  improwizowanych  uktadéw  wybuchowych  zastosowanych  w urzadzeniach
pirotechnicznych jest bardzo duza co powoduje, ze wyniki badan ogniowych i innych sg trudne do
poréwnania. Skutki pozardw/wybuchéw w sposéb bezposrednio i poérednio wptywaja na bilans
ekonomiczny zwrotu poniesionych kosztéw inwestycji budowlanych i na pewno wywotuja dezaprobate
i obawe spofeczenistwa. Stad wybér tematu recenzowanej rozprawy doktorskiej byt wtasciwy
i uzasadniony.

Osiagnigcie postawionego celu i przedstawienie problemu naukowego wymagato realizacji duzego
zakresu pracy, co wigzato si¢ z przeprowadzeniem skomplikowanych, niebezpiecznych i
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pracochtonnych prac doswiadczalnych. Pod wzgledem merytorycznym praca nie budzi zastrzezen.
Zakres doswiadczen zostat zaplanowany prawidtowo, odpowiednio do celu pracy. Interpretacja
wynikéw eksperymentéw iich opis Swiadcza o umiejetnosci rozwigzywania przez Doktoranta
probleméw badawczych wraz z wytwarzaniem improwizowanych materiatéw typu HPOM oraz
rozpoznawaniem zagrozen jakie one powodujg. Doktorant posiadf umiejetnoé¢ odczytania sladéw po
uzytych HME i wytypowanych w pracy materiatdw wybuchowych, ktére s3 generalnie trudne do
oznaczenia i interpretacji w celu dostarczenia jednoznacznej opinii dla organdéw $cigania.

Do osiggnie¢ Doktoranta, poza opracowaniem poradnika, w ktérym zostata usystematyzowana
wiedza dotyczaca improwizowanych materiatéw wybuchowych, ktéry jest jednoczesnie
potwierdzeniem tezy postawionej na poczgtku pracy (braku tego typu opracowan zwtaszcza PSP),
wynikajgcych z przeprowadzonych badan nalezy zaliczy¢:

» wykazanie zaleznosci, Ze s3 pewne podobieristwa pozwalajace na swego rodzaju klasyfikacje HMEs
produkowanych i wykorzystywanych w celach przestepczych. Rozmieszczenie, rodzaj mieszanin
pirotechnicznych wptywajq na zagrozenia i skutki wybuchdw,

» zbadanie podatnoéci na zapton wraz z jakosciowa analiza skutkéw zaptonu improwizowanych
mieszanin wybuchowych opartych na azotanie(V) amonu i chloranie(V) potasu jako utleniaczach
oraz rdinego rodzaju paliwach, zaréwno organicznych jak i nieorganicznych w warunkach petnej
skali (badania poligonowe),

» udowodnienie, ze wrazliwo$¢ nitrometanu na pobudzenie impulsem detonacyjnym mozna
zwiekszy¢ za pomocg réznych amin w stanie czystym, np. etyloaming lub aniling, a podobny efekt
mozna uzyska¢ przy zastosowaniu utwardzaczy tworzyw sztucznych, wody amoniakalnej, papieru
toaletowego lub wktadu chtongcego pieluch dzieciecych,

» wykazanie, zdolnosci do wybuchu mieszanin stezonego nadtlenku wodoru {ok. 60%) typu HPOM
oraz réznych skfadnikow spozywczych (26 uktaddéw), w warunkach petnej skali badan,

» wykazanie zaleznosci zaptonu wytypowanych mieszani HCHP i sktadnikéw spozywczych od czasu
ich przechowywania i objetosci,

» wytypowanie skutecznych technik pomiarowych do analizy poréwnawczej charakterystycznych
grup funkeyjnych i zwigzkéw powstatych w procesie utlenienia produktéw spozywczych (markeréw
utleniania) do wykrywania materiatéw wybuchowych na bazie nadtlenku wodoru w $éladach
powybuchowych i/lub w prébkach zabezpieczonych przed wybuchem,

» ustalenie wraz z zespofem badawczym syntezy i wytworzenie optymalnych funkcjonalnych
polimerdw stuzgcych do skutecznej adsorpcji materiatéw wybuchowych w celu ich dalszej analizy
jakosciowo - ilosciowej,

» wykazanie, ze wszystkie procesy adsorpcji materiatdw wybuchowych przez wytypowane
polimerowe adsorbery funkcjonalne sg endotermiczne i spontaniczne,

» udowodnienie, ze wykorzystanie funkcjonalnych adsorbentéw polimerowych w celu
przygotowania probek $rodowiskowych do badania poprzez zatezanie moze mieé duze
zastosowanie w ocenie skazenia $rodowiska pozostatosciami materiatéw wybuchowych,
pochodzacych z ich produkcji, badan oraz unieszkodliwiania,

» stwierdzenie, ze wykorzystanie metody FAPA-MS do procedury zabezpieczenia $laddéw ze
zdarzenia i dziatan $ledczych pozwala na typowanie potencjalnych miejsc nielegalnej produkcji
materiatdw wybuchowych oraz profilowania ich rodzaju.

Uwagi ogdlne i szczegétowe

W pracy zaplanowano i zrealizowano szeroki zakres badan w roznej skali eksperymentalnej jak
réwniez z wykorzystaniem wyrafinowanych technik pomiarowych (rozdziat 5), komunikatywnie je
omoéwiono, skomentowano isformutowano wnioski koricowe. Zréznicowanie metod badawczych
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wymagato od Autora umiejetnego potaczenia wiedzy z réznych obszaréw. Interpretacja wynikéow ze
spektrometrii w podczerwieni (FT-IR), chromatografii gazowe] sprzezonej ze spektrometrig mas {GC-
MS) oraz spektrometrii mas z jonizacja FAPA wymagala opanowania duzych umiejetnosci
eksperymentalnych i sprawia zwykle trudnosci nawet do$wiadczonym badaczom. Dodatkowo wybrane
materiaty badawcze i ich wtasciwosci wybuchowe wraz z badaniami poligonowymi zawsze zwigzane sa
z duzym niebezpieczeistwem i ryzykiem zagrozen. Z opisem wiasciwosci i usystematyzowaniem
wiedzy z improwizowanych materiatéw wybuchowych Autor poradzit sobie w sposéb wystarczajacy,
by wyciggnac prawidtowe wnioski, co pozwala uznaé cel pracy za zrealizowany.

Wybrane przez Autora metody badar oceniam jako odpowiednie do sformutowanego celu
pracy, natomiast szkoda, ze ocena efektéw pobudzania mieszanin byta subiektywna i opierata sie na
obserwacji Autora w odniesieniu efektéw wybuchu tadunku do tadunkéw pozostatych. Autor nie
wykonat dodatkowo lub wybiérczo pomiaréw zasiegu gestosci strumienia cieplnego czy rozktadu
temperatury, zasiegéw razenia, a moze bedzie to element dalszych badai?

Doktorant analizowat kinetyke zachodzacych reakcji wewnatrz mieszanin HPOM stad tez
prosze o skomentowanie/omdwienie mechanizmu uzyskiwania wiaéciwoéci wybuchowych przez owe
mieszaniny, tj. czy wtasciwosci wybuchowe pochodzg od wytworzonych substancji chemicznych, w tym
nadtlenkéw organicznych w mieszaninie czy tez od uktadu utleniacz-paliwo?

Zdarzenia z udziatem improwizowanych materiatéw wybuchowych s3 jednymi z rodzajéw substancji
niebezpiecznych spotkanych na miejscu zdarzenia przez jednostki PSP. Stad chciatabym, aby Autor
wypowiedziat si¢ w tej sprawie podczas obrony pracy - jakie przyktadowe $rodki ochrony osobistej czy
biernej zarekomendowatby dla funkcjonariuszy PSP w celu zmniejszenia ich zagrozenia na miejscu
zdarzenia.

Whiosek koricowy

Podsumowujgc moja opinie stwierdzam, ze recenzowana dysertacja Pana mgr inz. Tomasza
Ottowskiego pt.: ,Improwizowane materiaty wybuchowe (HME). Opracowanie procedur oceny
zagrozenia, zabezpieczenia prébek i unieszkodliwiania” stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego, wskazuje na wysoki poziom wiedzy teoretycznej Kandydata z dyscypliny nauki chemiczne
a takze na umiejetnosci prowadzenia pracy naukowej. Przedmiotowa rozprawa doktorska, wnosi
znaczacy wklad w rozwdj wiedzy w zakresie improwizowanych materiatéw wybuchowych i nauk
chemicznych.

Autor wykazat, ze potrafi samodzielnie rozwigza¢ problemy naukowe i w sposéb logiczny
opisa¢ badane zjawiska. Opiniowang prace uwazam za wyrdzniajaca sie i w cafej rozciagtosci
spetniajgcg wszystkie warunki i wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.

Wobec tego przedktadam Wysokiej Radzie Naukowej Dyscypliny Nauki Chemiczne UAM w Poznaniu
wniosek o przyjecie opiniowanej rozprawy i dopuszczenie Autora do publicznej obrony pracy
doktorskiej. Jednoczesdnie, z uwagi na znaczne walory poznawcze i aplikacyjne pracy wnioskuje o jej
wyrdznienie.

:/L.L‘
st. bryg. prof. dr hab. Mirzena Pétka
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