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Podstawa wykonania recenzji

Podstawa prawna: zgodna ze stanem prawnym, okreslonym w art. 13 ust. 1 Ustawy z dn.
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (t. J. Dz. U. 22017 r., poz. 1789 z poézn. zm).

Recenzja zostata sporzadzona na zlecenie Dyrektora Gléwnego Instytutu Gérnictwa —
Panstwowego Instytutu Badawczego Jarostawa Zagorowskiego z dn. 2 sierpnia 2024 r.

Przedmiot recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Mateusza Pytlika, ktéra
byla realizowana w Gltéwnym Instytucie Gérnictwa — Panstwowym Instytucie Badawczym.
Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Jan Drzewiecki, a promotorem pomocniczym dr inz.
Jacek Sobala.

Wybér tematu i okre§lenie problematyki badawczej

Materialy wybuchowe do uzytku cywilnego wykorzystywane sg w gémictwie, w pracach
wyburzeniowych, inzynierskich oraz przy drazeniu tuneli. Zapotrzebowanie na materialy
wybuchowe i srodki strzalowe w gospodarkach krajow uprzemystowionych zwigksza sie z
uwagl na rosngce zapotrzebowanie na surowce mineralne. W Polsce zuzycie zapalnikow
utrzymuje si¢ na niezmienionym od 20 lat poziomie ok. 10-12 min sztuk rocznie. W celu
uzyskania wysokiej efektywnosci robot strzalowych, przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiego poziomu bezpieczenstwa prac, niezbednym jest zapewnienie powtarzalnosci
deklarowanych parametréow MW oraz zapalnikéw, ktére stanowia podstawowy srodek
inicjujgey detonacje MW. Aktualnie w gomictwie systemy inicjujgce materialty wybuchowe
muszg spelnia¢ wymagania Dyrektywy 2014/28/UE oraz odpowiadajagcym jej normom
zharmonizowanym  dotyczacych materialéw wybuchowych do uzytku cywilnego.
Powtarzalnos¢ parametrow okreslonych w ww. normach jest niezbgdna, aby roboty strzalowe
byly wykonywane w sposéb prawidlowy i bezpieczny. Zapewnienie jakosci zapalnikow jest
mozliwe dzigki przeprowadzaniu badan typu UE oraz zapewnieniu jakosci procesu produke;ji
zgodnie z normg [PN-EN 13763] zharmonizowang z ww. Dyrektywa. Do przeprowadzenia
badan upowaznianie s3 jedynie jednostki notyfikowane posiadajace potwierdzone kompetencje
oraz mozliwosci badawcze w danej dziedzinie. Gtowny Instytut Gérnictwa — Panstwowy
Instytut Badawezy od maja 2004 r. jest Jednostka notyfikowang w zakresie Dyrektywy
[2014/28/UE] (wezesniej 93/15/WE) i prowadzi badania w zakresie MW do uzytku cywilnego,
w tym: MW kruszacych, zapalnikéw i przekaznikéw, lontow detonujgcych, pobudzaczy i wielu
innych. Stosowanie w  gornictwie zapalnikéw elektrycznych, nieelektrycznych oraz
elektronicznych na etapie ich dopuszczania i produkcji wymaga przeprowadzenia licznych
badan parametréw technicznych, zgodnie z odpowiednimi normami. Jest to proces bardzo
czasochlonny i kosztowny.



Tematyka badan zapalnikéw zwigzana jest od wielu lat z Kopalnia Do$wiadczalng
»Barbara”, ktéra jest obecnic czgscig GIG-PIB. Gtéwny Instytut Gérnictwa — Panstwowy
Instytut Badawczy, prowadzi oprécz badad zapalnikéw badania powypadkowe w celu
okreslenia, czy materiaty wybuchowe spetnialy wymagania okre$lone w europejskich normach
zharmonizowanych.

W tym wilasnie obszarze wpisuje sie recenzowana rozprawa, w ktorej Doktorant podjat sie
tematu zaprojektowania oraz opracowania metody kompleksowego badania zapalnika
pozwalajacej na okreslenie wymaganych normg ilo$ci jego parametrow w trakcie pojedynczego
badania. Jest to celowe i uzasadnione nie tylko ze wzgledéw ekonomicznych, ale réwniez
skraca czas badan oraz pozwala WyznaczyC nowe, istotne parametry techniczne, ktére
wplywaja na bezpieczenistwo robot strzatowych.

Ze wzgledu na wage omawianego zagadnienia, wybdr tematu opiniowanej rozprawy
doktorskiej nalezy wigc uznac za w pelni prawidtowy. W opinii recenzenta tematyka niniejszej
pracy nie tylko, ze jest wciaz aktualna, lecz niezmiernie wazna z uwagi na potencjat
aplikacyjny.

W mojej ocenie przyjete przez Doktoranta giowne zatozenia pracy byty w pelni stuszne, zas
podstawowy cel i teza zostaly sformutowane prawidlowo. Zdaniem recenzenta problematyka
badawcza pracy jest niezwykle wazna ze wzgledu na poruszone w niej nowe aspekty
poznawcze i aplikacyjne.

Struktura i strona edytorska rozprawy

Pod wzgledem formalnym praca ma klasyczny uktad tresci. Rozprawa doktorska zawiera
strong tytutowa z wszystkimi istotnymi danymi, spis tresci, streszczenie w jezyku angielskim,
wykaz skrétéw, nazw i pojeé uzytych w pracy, wprowadzenie, cel i zakres pracy, czesé
literaturowa, badania wlasne zawierajgce rowniez czesé eksperymentalng i dyskusje wynikéw,
whnioski oraz bibliografie.

Rozprawa doktorska liczy 127 stron, zawiera 60 rysunkéw i 21 tabel, ktére sa
udokumentowaniem przeprowadzonych badan. Cytowana literatura obejmuje 96 pozycji
wiasciwie dobranych i zwiazanych z tematykg rozprawy. Struktura pracy jest przejrzysta i
spdjna, dobrze koreluje z koncepcjg i zakresem wykonywanych badafi. Pod wzgledem
edytorskim, stwierdzam, ze praca zostata napisana poprawnie. Pojawiaja si¢ rzadko bledy
edytorskie, ktorych nawet nie wymieniam i ktére nie umniejszajg wartoéci pracy. Zauwazylem

bledne numery rysunkéw w tekscie na str. 39 rys. 3.14 powinno by¢ rys. 3.13 i na str. 65 rys.
4.8a powinno by¢ rys. 4.9a.+ Podsumowujac, zaprezentowana struktura pracy w petni

odpowiada oczekiwaniom stawianym rozprawom doktorskim.

Ocena merytoryczna pracy

Tytut rozprawy doktorskiej odpowiada zaprezentowanym wynikom badan. W pierwszym
rozdziale Doktorant dokonat wprowadzenia do tematu swojej pracy doktorskiej. Przedstawit
problem jaki istnieje w zakresie badan zapalnikéw do materiatéw wybuchowych do uzytku
cywilnego i jaka jest mozliwos¢ jego rozwigzania.

Kolejny rozdziat to cel i zakres pracy. Doktorant sformutowat nastgpujgcg teze: ,,istnieje
mozliwos¢ wykonania stanowiska badawczego oraz zaprojektowania dla niego systemu
pomiarowego umozliwiajacych oznaczanie wartosci wielu parametrow zapalnika w trakcie
jego detonacji”.

Aby udowodni¢ powyzsza teze Doktorant sformutowal nastepujace cele pracy:

* opracowanie systemu pomiarowego zapewniajacego jednoczesne oznaczenie kilku

parametrow podczas detonacji jednego zapalnika,

* zbadanie zapalnikéw elektrycznych oraz elektronicznych w warunkach cisnienia

hydrostatycznego,



* analiza parametréw uzytkowych zapalnikéw pod wplywem cignienia dynamicznego,

e weryfikacja uzyskanych wynikéw, w poréwnaniu do wynikoéw uzyskanych z innych

metod badawczych.

Sformutowany zostal réwniez cel utylitarny rozprawy, ktérym bylo opracowanie nowej
metody oceny jakosci zapalnikéw, poprzez jednoczesne okreélenie nastgpujacych uzytkowych
parametrow: czas opdznienia, odporno$é na cisnienie hydrostatyczne, odpornosé na cisnienie
dynamiczne, réwnowaznik zdolnosci inicjowania, charakterystyki elektryczne zapalnikéw
elektrycznych.

Cze$¢ literaturowa liczaca 39 stron zostala umieszczona w trzecim rozdziale roZprawy
doktorskiej. Doktorant oméwil w niej stan wiedzy w obszarze srodkéw inicjujgcych materiaty
wybuchowe. Zostata przedstawiona historia rozwoju $rodkéw inicjujgeych poczynajac od
prochu czarnego po zapalniki elektryczne, nieelektryczne i elektroniczne. W dalszej czgsci tego
rozdziatu opisano budowe i whasciwosci réznych rodzajéow srodkow inicjujgcych takich jak:
lont prochowy; sptonki, lonty detonujace; zapalniki elektryczne, nieelektryczne i elektroniczne.
Przedstawiono zalety oraz wady inicjowania MW poprzez zapalniki  elektryczne,
nieelektryczne i elektroniczne, W dalszej kolejnosci Doktorant opisal metody badan
zapalnikdw. Wymienit 25 norm zharmonizowanych oraz jeden standard techniczny, ktore
okreslaja wymagania oraz sposéb badan zapalnikéw. Doktorant zaznaczyl, ze wymienione
normy nie zapewniaja mozliwosci przebadania wszystkich parametréw uzytkowych oraz
bezpieczefistwa dla réznych typow zapalnikéw. Doktorant przeprowadzit analiz¢ metod
normowych 1 opisanych w literaturze polskiej oraz zagranicznej. Opisal rézme metody
wyznaczenia rtownowaznika zdolnosci inicjowania, oznaczenia doktadnosci czasu opOZnienia,
odpornosci zapalnikéw na cisnienie hydrostatyczne, odpornosci zapalnikdw na ci$nienie
dynamiczne.

Oceniajac catoksztatt czesci literaturowej rozprawy z calym przekonaniem stwierdzam, ze
dobor materialu w tej czesei pracy zostal przeprowadzony wilasciwie, a sposéb  jej
przedstawienia oceniam jako klarowny i jasny. Opracowanie literaturowe zawiera
najistotniejsze informacje, ktére pozwalajg umiesci¢ tematyke pracy na tle aktualnego stanu
wiedzy.

Kolejne rozdzialy zawieraja opisy przeprowadzonych badaf wilasnych i dyskusje
uzyskanych wynikéw. Czwarty rozdziat zatytulowany jest ,,Charakterystyka opracowane;j
metody badawczej”. W tej czesci badan przeprowadzono testy detonacji zapalnika w zbiorniku
z wodg, do ktérych wykorzystano przezroczysty pojemnik z tworzywa sztucznego wypetniony
wodg i w ki6rym centralnie, w odlegltosci 150 mm od $cianek naczynia umieszczano zapalnik
elektryczny natychmiastowy. Do rejestracji zjawiska detonacji w stanowisku testowym uzyto
szybkiej kamery. Na podstawie przedstawionego testu Doktorant stwierdzil, ze fala
uderzeniowa dotrze do $cianek zbiornika po 0,1 ms od detonacji zapalnika a optymalnym
umiejscowieniem czujnika jest $rodek komory. Dodatkowo Doktorant zaobserwowat
powstanie pecherza gazu, ktéry osigga $cianke obiektu po ok. 3,1 ms.

Celem przeprowadzenia badaf wplywu ci$nienia hydrostatycznego na niezawodnogé
zapalnika, Doktorant zaprojektowat i zbudowat stanowisko badawcze. W pracy przedstawit
schemat konstrukeyjny i opis stanowiska badawczego oraz zdjecia gotowego stanowiska
badawczego. Wedtug niego nowa metodyka badan pozwoli rowniez w sposob wiarygodny
okresli¢ wplyw cisnienia hydrostatycznego oraz fali uderzeniowej na poprawnosé¢ pracy
zapalnika.

W zalozeniu podczas badan zapalnik lub wigzka zapalnikéw powinna znajdowac¢ sie
centralnie w osi komory. Wedlug rysunku 4.5 zapalniki elektryczne w postaci wiazki sg
mocowane do elektrod w nakretce za pomocy elastycznych przewodéw elektrycznych i
tak zanurzane w wodzie w komorze stanowiska badawczego co nie gwarantuje
centralnego ich usytuowania podczas przeprowadzenia badan. Czy takie centralne
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uloZenie zapalnikéw jest koniecznie wymagane i czy nie mozna by wprowadzi¢ Jjakiego$
rozwigzania konstrukeyjnego aby to osiggng¢?

W dalszej czedci pracy zostat opisany zastosowany System pomiarowy w wersji 1 i
zmodyfikowany w wersji 2. Uklad pomiarowy sktadat sie z modutowego wzmacniacza
pomiarowego, piezorezystancyjnch czujnikow cisnienia zaprojektowanych przez firme
KULITE specjalnie do pomiaréw cisnienia wywotanego detonacja materialow wybuchowych
oraz programow do rejestracji danych pomiarowych. Poczatkowo, w celu weryfikacji
stanowiska, umieszczano tylko jeden zapalnik elektryczny w osi komory. Analizie pomiarowej
poddano tylko pierwszy pik ciSnienia, ktéry nie byt obarczony bledem wynikajacym z
nakladania sie fal cignienia. Wersja 2 uktadu pomiarowego réznita si¢ od wersji 1 tym, ze
zmieniono kanat, w ktérym montowano czujnik, na kanat o wiekszej srednicy otworu, tzn. 20
mm. Dodatkowo zmieniono czujnik, kt6ry cechowat sie podobna charakterystyka, ale wigksza
srednica membrany wynoszaca 10,9 mm (poprzednio 8,1 mm).

Pigty rozdziat rozprawy doktorskiej zatytulowany »Weryfikacja metody badawczej”
poswigcony zostal badaniom, ktére mialy na celu zweryfikowanie zbudowanego stanowiska
badawczego do oznaczenia dokladnosci czasu zadzialania zapalnika, réwnowaznika energii
uderzeniowej zapalnika i réwnowaznika energii pecherza gazu. W pierwszej kolejnosci
Doktorant zweryfikowat metode pomiaru oznaczania dokladno$ci zadzialania zapalnikéw.
Wykonat oznaczenie dla 20 zapalnikow elektronicznych z czasem opéznienia 3750 ms. Na
podstawie zarejestrowanych przebiegdbw okreslit czas zadzialania zapalnika, ktéry
interpretowat jako réznice pomigdzy sygnatem inicjujacym zapalnik a poczatkiem przyrostu
cisnienia. W pomiarach uwzglednil opoznienie wynoszace 0,1 ms, ktére odzwierciedla czas,
jaki fala uderzeniowa potrzebuje na pokonanie dystansu od zapalnika do czujnika ci$nienia.
Podsumowujac wyniki Doktorant stwierdza, ze uzyskat zblizona dokladnose, Jjak dla metody
rozwarciowej oraz z wykorzystaniem szybkiej kamery, a réznice pomiedzy pomiarami
wynikaja gléwnie z niedoktadnosci samego uktadu elektronicznego zapalnika.

Doktorant w opisach przeprowadzonych doswiadczen uzywa nazwy jednego z
parametrow ,,wstepne ciSnienie” w komorze badawczej np. wynosilo 0 MPa. Wedlug mnie
powinno to by¢ okreslane jako nadciénienie panujace w komorze badawczej.

Czy réznice w pomiarach mog3 wynika¢ takie z nie osiowego umieszczenia zapalnika
w komorze pomiarowej?

W celu weryfikacji metody oznaczania réwnowaznika energii uderzeniowej Doktorant
odnidst si¢ do wynikow przedstawionych w jednej z publikacji, w ktérych badania
przeprowadzono z wykorzystaniem spionki wzorcowej ZnT. Do badan Doktorant wykorzystat
zapalnik elektryczny natychmiastowy w tusce miedzianej i przeprowadzit 20 prob dla réznych
warunkow poczatkowych. Nadcignienie wstepne w komorze wynosito 0 MPa oraz 1 MPa. Dla
kazdej z wykonanych préb okreslit maksymalne cisnienie oraz obliczyt catke dla pierwszego
impulsu ci$nienia. Poréwnujac wyniki z uzyskanymi w pracy Wilk i in. [2009], Doktorant
stwierdzil, ze uzyskal o wiele wieksze rozrzuty wynikéw, niz dla metody opisanej w
europejskich normach zharmonizowanych. W szczegblnosei duze rozrzuty wynikéw uzyskat
dla parametru jakim jest cisnienie maksymalne. Zdaniem Doktoranta wynika to z faktu, ze
zastosowany uktad jest zamknigtym, co generuje o wiele wigksze zakidcenia oraz wigze sig to
z prawie dwukrotnie mniejsza odlegloscig pomiedzy czujnikiem a zapalnikiem.

W celu weryfikacji metody oznaczania réwnowaznika energii pecherza gazu Doktorant
przeprowadzit obliczenia dla tych samych préb, co wykonatl do oznaczania réwnowaznika
energii uderzeniowej. Jednakze nie udato mu si¢ obliczy¢ rownowaznika energii pecherzu gazu
dla serii badan, gdzie nadci$nienie wstepne wyniosto 1 MPa. Stwierdzit, ze spowodowane to
bylo zarejestrowanymi drganiami harmonicznymi ttumionymj. Poréwnujac wyniki zawarte w
pracy Wilk i in. [2009] z uzyskanymi przez siebie stwierdzit, Ze te ostatnie charakteryzuja sie
niepordwnywalnie wiekszymi rozrzutami, niz w metodzie opisanej w europejskiej normie
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zharmonizowane;j. Przyczyna tego byt zamkniety ukiad komory badawczej, umiejscowienie
czujnika ci$nienia oraz interferencja fal.

Szkoda, ze Doktorant nie umiescil przykladowych wykreséw przebiegu ci$nienia w
czasie dla tych pomiaréw.

Kolejnym etapem prowadzonych prac przez Doktoranta opisanych w rozdziale 6 bylo
sprawdzenie odpornosci zapalnikéw na fale uderzeniowa. Parametr ten jest szezegdlnie istotny
w przypadku stosowania zapalnikow elektronicznych, gdyz one sg w wigkszym stopniu
narazone na uszkodzenie w wyniku dziatania fali uderzeniowej generowanej z detonacji MW.
W trakcie badan Doktorant okreslil réznice w odpornosei na fale uderzeniows pomiedzy
zapalnikiem elektrycznym natychmiastowym a zapalnikiem elektronicznym, r6znice pomiedzy
zastosowaniem tuski aluminiowej i miedzianej oraz wplywem cisnienia hydrostatycznego na
odporno$¢ zapalnika na fale uderzeniowg. Badania prowadzono w skonstruowanym stanowisku
badawczym z zastosowaniem systemu pomiarowego nr 2. Fala uderzeniowa generowana byta
poprzez detonacj¢ zapalnika elektrycznego natychmiastowego o masie PETN 650 mg w tusce
miedzianej. Warto$é ciénienia fali uderzeniowej wplywajacego na badany zapalnik Doktorant
regulowal poprzez zmiane odleglosci miedzy zapalnikiem elektrycznym a badanym
zapalnikiem.

W podrozdziale 6.2 na str. 85 znajduje sie opis wynikéw badan zapalnikéw
elektrycznych w lusce aluminiowej natomiast w tekscie na tej stronie jak zapalnik badany
okreslany jest zapalnik elektroniczny? To samo jest w opisie wynikéw badan zapalnikow
elektrycznych w lusce miedzianej w podrozdziale 6.3 na str. 87.

Pytanie do Doktoranta ile prob zostalo przeprowadzonych dla takich samych
warunkéw? W jednej prébie zapalnik moze ulec uszkodzeniu a w kolejnej nie
przeprowadzonych w takich samych warunkach. Wykonanie wigkszej liczy préb w
danych warunkach umozliwilo by oznaczenie prawdopodobiefistwa uszkodzenia
zapalnika.

Si6dmy rozdziat rozprawy doktorskiej zatytutowany .. Tensometryczny czujnik pomiaru
zdolnoéci wykonania pracy” poswigcony zostal badaniom nad znalezieniem alternatywnego
sposobu wyznaczenia réwnowaznika zdolnoéci inicjowania oraz oznaczenia dokladnosci
opoznienia z uwagi na szybkie zuzycie stosowanych w opracowanym stanowisku badawczym
czujnikow cisnienia przy ich wysokim koszcie. Doktorant zaobserwowal, ze plytka
bezpieczenstwa zamontowana w komorze badawczej za kazdym razem podlega deformacji w
podobny sposéb. Doktorant wpad! na pomysl, ze po zastosowaniu grubszej plytki oraz
wykonania jej ze stali 0 dobrej sprezystosci, mozna w prosty sposob wykorzystaé ten element
konstrukeji jako czujnik ci$nienia w komorze badawczej. Doktorant do pomiaru odksztalcenia
W czasie zastosowat metodg tensometrii oporowe;j. Doktorant wykonat czujnik tensometryczny
dobierajac odpowiednie elementy i zamontowat go do komory badawczej. Przeprowadzit
wzorcowanie statyczne tensometrycznego czujnika. Nastepnie zweryfikowal metode pomiaru
oznaczania dokladno$ci zadzialania zapalnikow. W celu poréwnania czujnika
tensometrycznego do czujnikow cisnienia uzytych wezesniej wykonal oznaczenia dla 20
zapalnikow elektronicznych w takich samych warunkach jak w prébach z czujnikami cignienia.
Poréwnujac wyniki stwierdzil, ze uzyskat zblizona doktadnos¢ jak dla metody z czujnikiem
ciSnienia. Nastepnie zweryfikowal metode oznaczania réwnowaznika energii uderzeniowej. Po
przeprowadzeniu badan stwierdzil, ze wyniki réwnowaznika energii uderzeniowej przy
zastosowaniu czujnika tensometrycznego cechuja si¢ o wiele mniejszym rozrzutem niz dla
czujnika ci$nienia.

Doktorant nie podal jaka zywotno$é byla tego czujnika tensometrycznego?

W kolejnym rozdziale 8 umieszczony zostal schemat postgpowania w opracowanej przez
Doktoranta metodzie badawczej w zaleznosci od typ zapalnikow, liczby zapalnikow
dostepnych do badai czy wymaganych parametrow zapalnika do oznaczania. Zalozenia




przyjetej metody badawczej umozliwiaja oznaczenie parametréw detonacji zapalnikéw przy
jednej probie badawczej.

Na zakonczenie rozprawy, Doktorant sformutowat wnioski. Zdaniem recenzenta s3 one
sformutowane prawidlowo. Wyniki zawarte w rozprawie sg dobrze opracowane i
udokumentowane. Zawierajg szereg interesujgcych i waznych informacji, zaréwno =z
technologiczno-aplikacyjnego jak i z naukowego punktu widzenia. Oceniajac cze$é
doswiadczalng rozprawy z catym przekonaniem stwierdzam, ze wykonane zostaly badania,
ktére pozwalajg na wyciggniecie gtéwnych i dobrze udokumentowanych wnioskéw. Wszystkie
eksperymenty zostaty przeprowadzone bardzo starannie i prawidlowo, a interpretacja wynik 6w
nie budzi watpliwosci recenzenta. Sformulowana na wstepie teza badawcza zostala
zweryfikowana poprawnie, a sposéb opracowania wynikéw wskazuje na duza wiedze
Doktoranta w zakresie tematyki, jakg poruszyl w swoim doktoracie.

Uwagi i pytania do Doktoranta

Poza komentarzami, ktére zamiescitem w tekécie (powyzej) mam jeszcze kilka pytan do

ktorych prosze Doktoranta aby sie odniost podezas publicznej obrony:

* Ile parametrow zapalnika mozna oznaczy¢ jednoczesnie na opracowanym stanowisku
badawczym w trakcie jednej jego detonacji?

* Dzigki skonstruowanemu stanowisku badawczemu i opracowanej nowej metodzie
badawczej o ile ulegnie zmniejszeniu ilog¢ wykonywanych prob i skrécony zostanie
czas kompleksowego badania zapalnika?

e Czy wedlug nowej metody badawczej prowadzone sg juz badania zapalnikéw, jezeli nie
to co jest wymagane aby dopusci¢ ja do standardowych badan?

 Jakie rozwigzania konstrukcyjne komory badawczej mogty by zwigkszy¢ doktadnosé
przeprowadzanych badan, czy mozna by zmniejszy¢ lub uniknaé efektu nakladania sig
odbitych fal cisnienia?

Whiosek koricowy

Uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Mateusza Pytlika
zawiera obszerny material eksperymentalny. Stwierdzam, ze przyjety w pracy cel zostat
osiagni¢ty i potwierdzony uzyskanymi wynikami. Koricowe wnioski trafnie opisujg i
podsumowuja przeprowadzone prace. Doktorant uzyskal wyniki o znaczeniu poznawczym,
ktére w mojej ocenie posiadaja potencjal aplikacyjny. Doktorant wykazat sie umiejetnoéeig
samodzielnego prowadzenia badan naukowych, eksperymentalnych i aplikacyjnych oraz
korzystania z nowoczesnych narzedzi i metod badawczych, niezbednych w zakonczonej
sukcesem realizacji doktoratu.

Reasumujac, uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa mgr inz. Mateusza Pytlika
pt.: ,Kompleksowe oznaczanie parametréw detonacji zapalnik6w” spelnia wszystkie warunki
stawiane przez art.13-ty ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki (Dziennik Ustaw z dn. 14.03.2003 wraz z pozniejszymi zmianami) oraz
art. 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dn. 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2023 .
poz. 742 z p67n. zm.), wnosz¢ wiec do Rady Naukowej Gléwnego Instytutu Gornictwa —
Panistwowego Instytutu Badawczego o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Mateusza
Pytlika do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

I
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