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Recenzja

Pracy doktorskiej mgr inz. Janusza Betzowskiego pt,, Koordynacyjne zwigzki metali

przejsciowych jako materiaty wybuchowe specjalnego przeznaczenia”

Wazny od wiekdéw i nadal aktualny temat to pozyskanie efektywnych materiatow
wybuchowych nie stwarzajacych powaznego zagrozenia tak w toku produkcji jak i trakcie
magazynowania, transportu i stosowania. W tym nurcie mieszczga sie prace grupy badawczej
kierowanej przez Prof. Wojewoddke. ukierunkowane na uzyskanie jako materiatow
wybuchowych zwigzkéw koordynacyjnych metali przejsciowych o wysokich parametrach
wybuchowych, bezpiecznych podczas produkcji, transportu, uzytkowania i przechowywania
oraz wytwarzajacych nieduze ilosci substancji toksycznych. Szczeg6lna uwage zwrécono na
materialy wybuchowe specjalnego przeznaczenia o umiarkowanej predkosci detonacji,
znajdujace zastosowanie w procesach ttoczenia, zgrzewania, przy produkcji materiatow
strzatowych nie zawierajgcych dodatkéw inicjujgcych, w tym materiatéw wybuchowych ktére
mozna pobudzi¢ promieniowaniem laserowym. Jako rozwigzanie spetniajace wymienione
zatozenia wytypowano kompleksy soli metali przejsciowych kobaltu, miedzi, cynku, kadmu,
niklu, chromu i rteci z Ugandami takimi jak hydrazyna, 1,2-etylenodiamina, 5-aminotetrazol,
5-(2,4,6-trinitrofenylo)aminotetrazol.

Realizacja programu zostata bardzo dobrze zaprogramowana. Wyrdézni¢ tu mozna kilka
istotnych zadan :

- otrzymywanie wyjsciowych soli

- otrzymywanie komplekséw metali przejSciowych

- okres$lenie struktury otrzymanych potgczen

- okreslenie parametrdw bezpieczenstwa syntezowanych materiatdbw wybuchowych

- badania parametréw wybuchowych otrzymanych zwigzkdéw



- ocena ekonomiki procesu wytwarzania nowych materiatow wybuchowych

Badania zostaty poprzedzone obszernymi studiami literaturowymi. Doktorant cytuje ponad
siedemdziesigt pozycji. Cze$¢ literaturowa omawia zasadnicze dla tematyki pracy
zagadnienia, takie jak metody otrzymywania i zastosowania kompleksow metali
przejsciowych jako bezpiecznych materiatow wybuchowych.

Poniewaz kluczowa dla realizacji programu jest bezpieczenstwo operacji z uzyciem
materiatéw wybuchowych doktorant skoncentrowat uwage na metodach badania materiatéw
wybuchowych zwracajgc szczegdlng uwage na metody wyznaczania parametrow
wplywajagcych na wtasciwosci fizykochemiczne materiatdw wybuchowych. Rozdziat ten jest
zwarty i zawiera omowienie zasadniczych kierunkéw badawczych zwigzanych z pracg
doktorskg. Wymagato to wielkiej pracy i Swiadczy o znajomosci tematyki, poniewaz
dokonano witasciwego wyboru istotnych pozycji i watkow badawczych.

Studia literaturowe byty punktem wyjscia do okreslenia kierunkéw syntezy ztozonych
kompleksow. Analiza danych literaturowych doprowadzita doktoranta do wniosku, ze
kompozycje kompleksowych materiatow wybuchowych i klasycznych materiatow
wybuchowych majg dobre parametry detonacyjne i wysokg odpornos$¢ na bodzce proste, a
wiec sg perspektywicznym materiatem wybuchowym. Jako obiecujace wytypowano
kompleksy kobaltu, chromu, miedzi, niklu, cynku zawierajgce jako ligandy zwigzki
heterocykliczne o dodatniej entalpii tworzenia , ajako aniony potgczenia tlenowe chloru
(VI1),jodu (VII),chloru (V), bromu (V), manganu (VII) o silnych wtasciwos$ciach
utleniajgcych. Przy wyborze ligandow przyjeto jako kryteria wysokg wartos$¢ entalpii
rozktadu utworzonego kompleksu i znaczny wzrost ilosci moli produktow gazowych w
reakcji wybuchowej. Wytypowano jako potencjalne materiaty wybuchowe kompleksy o
liczbie koordynacyjnej 4 i 6 co pozwolito uzyska¢ wysoki stosunek azotu do wegla i
powstanie znacznych ilosci gazow w wyniku rozktadu materiatéw. Warunki te spetniajag
wybrane ligandy hydrazyna, 1,2-etylenodiamina, 5-aminotetrazol,
5-(2,4,6trinitrofenylo)aminotetrazol.

W pracy doktorskiej przedstawiono prosta i bezpieczng metode otrzymywania zwigzkow
kompleksowych wykazujgcych cechy materiatbw wybuchowych. Syntezy komplekséw
przeprowadzono w $rodowisku wodnym lub w mieszaninach woda metanol lub woda etanol.
Otrzymane kompleksy oczyszczano przez krystalizacje. Przydatnos$é opracowanej metody
zilustrowano otrzymujac kilkadziesiat nowych kompleksow metali przejsciowych.

Przedstawione podejscie do rozwigzania trudnego i ryzykownego zadania syntetycznego jest



dowodem dobrego przygotowania Doktoranta do pracy naukowej w zakresie materiatéw
wybuchowych.

Budowe otrzymanych potaczen zaproponowano na podstawie widm absorpcyjnych w
zakresie podczerwieni ( widm IR), wynikéw analizy elementarnej oraz danych uzyskanych
metodg fluorescencyjnej spektroskopii rentgenowskiej ( XRF). Analiza tych danych pozwala
na przedstawienie propozycji budowy zwigzkdw, ale jak stusznie zauwazyt doktorant
okres$lenie struktury kompleksow jest mozliwe metodami rentgenostrukturalnej analizy
krysztatdw. Niestety nie udato sie otrzymaé krysztatow pozwalajgcych na przeprowadzenie
pomiarow, niemniej moim zdaniem nalezy kontynuowac¢ proby krystalizacji gdyz po
przeprowadzeniu analiz strukturalnych znacznie podniesie to wartos¢ naukowa pracy.

Sposéb przedstawienia wynikdéw pomiaréw spektrofotometrycznych budzi moje zastrzezenia.
Zgodnie z przyjetymi dla nowych zwigzkéw zasadami nalezato podac¢ charakterystyczne
pasma adsorpcyjne i dokonaé ich interpretacji. Wyniki zebrane w Tabelach sg dos¢
fragmentaryczne, pominieto szereg pasm charakterystycznych dla grup funkcyjnych obecnych
w analizowanych zwigzkach. Dla przyktadu w przypadku kompleksow 5-aminotetrazolu

( Tablica 25) zamieszczono jedno pasmo absorpcyjne grupy aminowej. Tymczasem dla amin
I-rz. powinny by¢ obecne dwa pasma asymetrycznych i symetrycznych drgan rozciggajacych
w obszarze 3300-300 cm'1Mozna oczekiwac obecnos$ci pasma drgan deformacyjnych N-H w
obszarze 1650-1580 cm'1.

Badania wtasciwosci otrzymanych materiatdw obejmujace parametry bezpieczenstwa,
parametry wybuchowe wykonano na podstawie standardowych procedur lub korzystajac z
rozwigzanh opracowanych w IPO w Warszawie. Uzyskane wyniki potwierdzajg celowos$¢
prowadzonych badan i wskazujg, ze otrzymane zwigzki moga znalez¢ zastosowanie do
konstrukcji zapalnikéw i zaptonnikoéw inicjowanych promieniowaniem laserowym
Recenzowana praca doktorska zredagowana jest w sposéb typowy dla prac
eksperymentalnych z chemii. Czytatem jg z przyjemnoscia, poniewaz napisana jest bardzo
dobrze.

Spos6b prowadzenia badan nie budzi zastrzezen. Na uwage zastuguje zaangazowanie
doktoranta w realizacje trudnego zadania badawczego. R6znorodnos$¢ stosowanych technik w
badaniach wtasciwosci syntezowanych materiatéw, sposob analizy wynikéw pomiarow
dowodzi dobrego przygotowania doktoranta do pracy naukowej.

Jak juz zaznaczytem praca napisanajest w sposob jasny, czytelny i bardzo staranny.
Znalaztem stwierdzenia ktore moim zdaniem sg dyskusyjne i nie zawsze czytelne

Z obowigzku recenzenta podaje kilka przyktadow.



Niezreczne sformutowanie: Str. 22 Swiatto lasera rozbija na rodniki pojedyricze czgsteczki,
ktére doprowadzajg do rozbicia nastepnych, co wywotuje reakcje

Nie jest mi znane okreslenie hemolityczny rozpad wigzania ( str 23)

Niefortunne jest stwierdzenie ( str 46): W pracy wytypowano metale 4 okresu oraz 12 grupy
uktadu okresowego jako reprezentacje bloku d....

Nie rozumiem opisu etapu syntezy ,, Roztwor wkraplano az do zaniku proby na catkowite
stracenie® ( Str 54).

Tych kilka uwag nie zmienia mojej pozytywnej oceny rozprawy doktorskiej.

Biorgc pod uwage wyniki przedstawione przez mgr inz. Janusza Betzowskiego w pracy

pt ,, Koordynacyjne zwiagzki metali przejsciowych jako materiatly wybuchowe specjalnego
przeznaczenia” z catym przekonaniem stwierdzam, ze speinione sg wymagania stawiane
pracom doktorskim przez ustawe o stopniach i tytutach naukowych i wnioskuje o

dopuszczenie Pana Janusza Betzowskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.



