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R E C E N Z J A 

rozprawy doktorskiej mgr inz. Dariusza Poplawskiego pod tytutem: 

„Kinetykaprzemian fizykochemicznych w azotowych zwiqzkach nawozowych 
do oceny ich jakosci i bezpieczenstwa technicznego " 

Przedlozona do recenzji rozprawa autorstwa mgr inz. Dariusza Poplawskiego powstala 

w Zakladzie Technologii i Procesow Chemicznych Wydziatu Chemicznego Politechniki 

Wroclawskiej, a jej promotorem jest Pan prof, dr hab. inz. Jozef Hoffmann. 

Praca dotyczy jakosci, stabilnosci oraz bezpieczenstwa technicznego wytwarzania 

azotanu(V) amonu (AA) oraz saletrzakow - waznych dzialow wysokotonazowych produkcji, 

a rowniez aspektow zycia spotecznego. Azotan(V) amonu jest skladnikiem, cz^sto gtownym, 

materialow wybuchowych o nieduzym cieple wybuchu wynoszqcym okolo 2MJ/kg ale duzej 

obj^tosci gazowych produktow wybuchu, okolo Im^/kg. Te wiasciwosci A A oraz jego mieszanin 

sklonily Uni? Europejskq do uznania go jako prekursora materialow wybuchowych. 

Jest wiele prac poswi^conych jakosci, stabilnosci oraz bezpieczenstwu wytwarzania, 

badan, skladowania i stosowania A A i jego mieszanin. Jednq z nich jest przedstawiona do 

recenzji niniejsza rozprawa. Nowosciq tej pracy jest proba przedstawienia kinetyki przemian 

fizykochemicznych A A oraz saletrzakow i powiqzanie jej z ocenq jakosci saletrzakow i bez-

pieczehstwem technicznym ich produkcji. 

Dlatego uznaj?, ze praca jest aktualna, wazna a takze ma element nowosci. 

Rozprawa jest napisana w typowym ukladzie, o obj^tosci 232 stron, a literatura liczy 231 

pozycji. Cz?sc przeglqdowa to 86 stron, ktore zawierajq: wst?p, charakterystyk? azotowych 

zwiqzkow nawozowych, wiasciwosci i charakterystyk? A A , sklad i wiasciwosci saletrzakow, 

informacje ogolne dotyczqce analizy termicznej i kinetyki przemian fizykochemicznych. 

Cz^sc badawcza obejmuje strony od 87 do 217 i zawiera: eel i zakres pracy, opis 

odczynnikow i surowcow wykorzystywanych w badaniach, metodyk? badawczq, wyniki badan: 

handlowych nawozow azotowych, surowcow w^glanowych, analizy termicznej mieszanin A A 

z wypelniaczami, analizy kinetyki przemian fizykochemicznych w badanych mieszaninach. 
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bezpieczenstwo i jakosc nawozow azotowych z wypehiiaczem, zalecenia dotyczqce doboru 

i badania wypehiiaczy w saletrzakach oraz podsumowanie. 

W pierwszych rozdzialach pracy Pan mgr inz. Dariusz Poplawski charakteryzuje rol? 

i zrodla zwiqzkow azotu do celow nawozowych. Omawia rodzaje nawozow azotowych, wielkosc 

ich produkcji i zuzycie. Wi^cej uwagi poswi^ca nowoezesnym rozwiqzaniom technologicznym 

dotyczqcym produkcji azotanu(V) amonu. Ta cz^sc pracy poprawnie i wyczerpujqco wprowadza 

czytebiika w techno logi?, ktora dotyczy przedmiotowej rozprawy. 

Waznym rozdzialem cz^sci literaturowej pracy jest rozdzial 3, w ktorym Doktorant 

przedstawia szczegotowo wiasciwosci i charakterystyk? A A , kladqc duzy nacisk na jego 

przemiany fazowe i rozklad, przebiegajqcy wedhig mechanizmow: jonowego (w zakresie 

temperatur 200-290°C) i wohiorodnikowego (powyzej 290°C). 

Bezpieczenstwo i regulacje prawne dotyczqce A A to podrozdzial rozprawy scisle 

powiqzany z jej tezq. Autor przytacza tu najwazniejsze wypadki (wybuchy) z udzialem A A oraz 

wyczerpujqco omawia prawodawstwo unijne i krajowe. Pan mgr inz. Dariusz Poplawski 

zasadnie wskazuje procesy: 

• neutralizacji amoniaku kwasem azotowym, 

• zat^zania roztworu A A oraz 

• granulacj? wiezowq, 

jako zagrozone wybuchowym rozkladem A A (w warunkach dwoch ostatnich procesow 

wrazliwosc na uderzenie A A jest duza, rowna wrazliwosci trotylu). Wybuch moze zostac 

zainicjowany bodzcem uderzeniowym odpowiadajqcym uderzeniu sredniej wielkosci mlotka 

(l-2kg masy). 

Ostatnie podrozdzialy cz^sci literaturowej dotyczy saletrzakow oraz reakcji w^glanow 

wapnia i magnezu z A A i sq silnie powiqzane z ideq pracy. Doktorant obszemie przedstawil 

korzystny wplyw w?glan6w wapnia i magnezu na stabikiosc termicznq saletrzakow. 

W kolejnosci Autor podaje informacje dotyczqce analizy termicznej oraz charakteryzuje 

zwi^zle jej techniki. Cz^sc literaturowq kohczy wazny rozdzial poswi^cony kinetyce przemian 

fizykochemicznych. Doktorant uzasadnia w nim przydatnosc metod izokonwersyjnych do 

wyznaczania parametrow kinetycznych. Niezaleznie od wybranej metody obliczeniowej 

(rozniczkowej-Friedmana, czy calkowej-Ozawy) poawalajq one wyznaczyc zaleznosc energii 

aktywacji od stopnia przereagowania (powinna bye w przyblizeniu stala w zakresie 

a=0,05^0,95). Ze wzgl?du na zlozonosc i wieloetapowosc procesow, cz^sto obserwuje si? 

istotne roznice w wartosciach energii aktywacji w funkcji stopnia przereagowania - dlatego jest 

to pozoma energia aktywacji. 
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Pan mgr inz. Dariusz Poplawski okresla eel swojej rozprawy jako „(...) dokonanie oceny 

bezpieczenstwa i jakosci nawozow azotowych wytwarzanych na bazie azotanu amonu, 

w oparciu o analiz? kinetyki przemian fizykochemicznych zachodzqcych w mieszankach 

nawozowego azotanu amonu z wypelniaczami w^glanowymi o zroznicowanym skladzie, 

zbadanych z wykorzystaniem wybranych technik analizy termicznej". 

Dalej (strona 87) Doktorant wymienia swoje dokonania. Wartosciowy fragment cz?sci 

badawczej rozprawy stanowi dokladne opisanie odczynnikow i surowcow wykorzystanych 

w pracach. 

Na stronach 89-109 Pan mgr inz. Dariusz Poplawski przedstawia metodyk? badan, ktora 

obejmuje m.in. oznaczanie: retencji oleju, zawartosci azotu caticowitego, wody, skladu 

ziamowego, g?stosci nasypowej, skladu surowcow w^glanowych - zatem pomiarow 

standardowych. Nast?pnie Doktorant przedstawil stosowane przez siebie metody instrumentahie: 

TG, DTA, DSC, MS skupiajqc si? bardziej na trzech pierwszych. 

Wyniki archiwabiych badan wybranych wiasciwosci fizykochemicznych handlowych 

nawozow azotowych przedstawiono w tabeli 19: daje si? zauwazyc zblizonq zawartosc wody 

w saletrzakach (0,138-^0,155%) oraz stosunkowo duzq retencj? oleju w krajowych saletrzakach 

(saletrzaki I i I I ) . Stabikiosc termicznq badanych nawozow oznaczono metody DTA-TG. 

Wykazano, ze masa pozostatosci w temperaturze 330''C w przypadku wszystkich trzech 

saletrzakow wyniosla okolo 28%), a poczqtkowy udziai wypelniaczy w tych nawozach wynosil 

22%. Zatem cz?sc A A przereagowala do znacznie stabilniejszych termicznie azotanow wapnia 

oraz magnezu. Badania D T A wykonane przez Doktoranta potwierdzily, ze zawarte 

w saletrzakach w?glany pozytywnie wplywajq na stabikiosc nawozow. W temperaturach 

211H-215°C obserwowano w przypadku polskich saletrzakow poezqtek endotermicznych 

przemian, zwi^anych z reakcjq w?glan6w z A A . Efekt tych przemian kompensowal 

egzotermiczny efekt rozkladu A A . Natomiast w saletrzaku norweskim zaobserwowano 

przesuni?cie temperatury egzotermicznego rozkladu A A do SOS^C. 

Nast?pnie Autor przeprowadzil analiz? termicznq D T A wybranych mieszanin A A 

z wypelniaczami (8 z 14 proponowanych wypelniaczy w?glanowych). Pomiary przeprowadzono 

z wykorzystaniem metod DTA-TG-MS, a wyniki zamieszczono w tabeli 25. Temperatury 

poczqtkowe efektu endotermicznego zawarly si? w zakresie od 211,3°C do 232,2°C dla 

wypelniaczy W l , W2 oraz W8-^W11 i W13, natomiast dla wapna rodzimego (W14) wynosila 

286,2°C. Natomiast temperatury maksymakie efektu egzotermicznego wahaly si? w zakresie od 

281,0°C do 326,6°C dla analogicznych wypelniaczy, a dla wapna rodzknego wynosila 314,6°C. 

Waznym rozdzialem pracy jest „Ocena reaktywnosci wypelniaczy w?glanowych 

wzgl?dem AA" . Z badan Autora wynika, ze stopien przereagowania A A z wypelniaczami 



sporzqdzanymi wedtug metody I wynosi odpowiednio 24,4% ( W l ) ; 26,6% (W2); 26,6% (W8); 

29,5% (W9); 26,6% (WIO); 41,0% ( W l l ) ; 49,2% (W13) oraz od 40,5 do 44,1% dla W14. 

Zgadzam si? z Doktorantem, ze wyniki te sq szacunkowe. Autor dalej wysuwa wniosek, ze 

„(...) w przypadku wszystkich zbadanych wypelniaczy surowce zawierajqce wi?cej CaCOs 

i charakteryzujqce si? wyzszym stosunkiem CaO/MgO sq bardziej reaktywne wzgl?dem 

azotanu(V) amonu. Szczegohiie wysoka reaktywnosc wapna rodzimego W14 spowodowana jest 

znacznq zawartosci^ bardzo reaktywnego tlenku wapnia i jedynie okolo 20% mas. w?glan6w". 

Wazne dla istoty pracy jest, aby w sytuacji zagrozenia (nieoczekiwany wzrost 

temperatury) reaktywnosc wypelniacza byla duza, jednak nie nadmiema w warunkach produkcji, 

tj. temperaturze 180-190°C. 

W kolejnosci, przyblizone wyniki reaktywnosci wypelniaczy w?glanowych uzyskane 

technikq DTA, Autor weryfikuje dokladniejszq technikq DSC. Interesujqcym jest, ze Pan mgr 

inz. Dariusz Poplawski wykonal badania trzech wybranych mieszanin A A z wypelniaczami 

w?glanowymi metody DSC-TG-MS w zakresie temperatur 40^850''C. Oczywistym jest, ze 

z punktu widzenia bezpieczenstwa technologicznego i jakosci saletrzakow, istotne sq procesy 

zachodzqce od temperatury otoczenia do okolo 320''C, jednak sprawdzanie przemian 

zachodzqcych w temperaturach powyzej 400°C do 800°C pozwala stwierdzic, ze rozkladowi 

ulega calosc azotanow i w?glan6w, a w probkach pozostaly glownie tlenki wapnia i magnezu. 

W rozdziale trzynastjmi Doktorant uzasadnia ilosc wykonywanych pomiarow i ich 

powtarzakiosc. 

O merytorycznej wartosci pracy decyduje rozdzial 14 - „Analiza kinetyki przemian 

fizykochemicznych w badanych mieszankach". Autor przyjql, ze szybkosc kazdej reakcji mozna 

wyrazic za pomocq iloczynu dwoch niezaleznych czlonow, z ktorych jeden jest wylqcznie 

fiinkcjq temperatury i opisal go rownaniem Arrheniusa, drugi zalezy jedynie od stopnia 

przereagowania f{a) - odpowiednio dobrany model kinetyczny. Obliczenia kinetyczne 

wykonano z wykorzystaniem oprogramowania NETZSCH Thermokinetics 3.1. 

Pan mgr inz. Dariusz Poplawski poprawnie przedstawil zastosowane narz?dzia i metody 

obliczeniowe w podrozdziale 14.2, a uzasadnienie wyboru danych eksperymentalnych 

w podrozdziale 14.3. Poglqdowo przedstawil proponowany przez siebie uproszczony mechanizm 

opisanych przemian fizykochemicznych. 

Istotne dla pracy wyniki przeprowadzonych obliczen kinetycznych zawarl 

w podrozdzialach 14.5.1 - „Kinetyka endotermicznej dysocjacji A A " , 14.5.2 - „Kinetyka 

wtomych egzotermicznych reakcji rozkladu" oraz 14.5.3 - ,JCinetyka reakcji A A z w?glanami". 

Odnosnie bezpieczenstwa nawozow azotowych z wypelniaczami, Autor slusznie 

stwierdza, ze zalezy ono od zdolnosci wypelniacza do opozniania i spowalniania rozkladu A A 
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oraz reaktywnosci wypelniacza, wyrazonej poprzez: temperatur? poczqtkowq reakcji w?glan6w 

z AA, szybkosc tych przemian oraz intensywnosc wygenerowanego w ich wyniku efektu 

endotermicznego, zdokiego w odpowiednich warunkach do ograniczenia rozkladu mieszanki. 

Wplyw wypelniaczy w?gIanowych na jakosc saletrzakow powoduje z jednej strony 

„stabilizacj?" przemian fazowych A A , z drugiej moze skutkowac powstawaniem znacznych 

ilosci amoniaku, ditlenku w?gla oraz azotanow wapnia i magnezu. 

W zaleceniach dotyczqeych doboru i badania wypelniaczy w nawozach azotowych Autor 

stwierdza, ze nie powinny miec negatywnego wplywu na jakosc nawozow saletrzanych, o ile 

zawartosc w?glanu wapnia nie przekracza 40%. Dla kazdej zbadanej mieszanki nawozowej 

wyznaczono stosunek staiej szybkosci reakcji A A z w?glanami, do staiej szybkosci reakcji 

rozkladu AA. Doktorant wnioskuje, ze wygenerowanie pozqdanego efektu endotermicznego 

wymaga, aby reakcje z w?glanami przebiegaly ponaddwukrotnie szybciej niz rozklad azotanu(V) 

amonu. 

Waznym praktycznym stwierdzeniem w pracy jest: „(...) szczegolnie korzystnym 

dzialaniem wydajq si? wykazywac dolomity wapniste o zawartosci 31^33% mas. CaO". 

Autor podaje rowniez zalecanq metodyk? badania skutecznosci wypelniaczy b?dqcq 

kwintesencjq stosowanych przez Niego metodyk. 

Podsumowanie pracy, napisane w sposob logiczny, omawia najwazniejsze jej 

osi4gni?cia. 

Uwagi krytyczne, dvskusvine i edvcvine. 

Strona 17, wiersz 16 od dolu: 

„ WAzji Wschodniej oraz Ameryce Polnocnej i Lacinskiej zuzycie mocznika rowniez jest 

okolo dwukrotnie wi^ksze niz nawozow saletrzanych ". Z Tabeli 3 wynika, ze w Azj i Wschodniej 

to 2aizycie jest osmiokrotnie wi?ksze. 

Strona 45, wiersz 18 od gory: 

„Jego podatnosc na detonacj§ oraz utleniajqcy charakter umozliwia wykorzystanie 

azotanu amonu jako skuteczny i stosunkowo bezpieczny komponent materialow wybuchowych 

takich jak: ANFO, ANNM, amatole, amonale, akwatole, sznajderyt i wiele innych ". A N N M od 

dawna nie jest stosowany, podobnie jak sznajderyt, ktory byl uzywany podczas I Wojny 

Swiatowej. 

Strona 57, wiersz 6 od dolu, strona 63, wiersz 13 od dolu oraz strona 65, wiersz 17 od gory: 

„(...) na przenoszenie detonacji (...)". Takie okreslenie oznacza, ze detonacja (wlasciwie 

wybuch) juz wyst?puje, choc najcz?sciej tak nie jest, a dopiero moze dojsc do niego. Powinno 

bye: „(...) do wybuchu (...)". 



Strona 155, Rysunki 85 i 86 oraz strona 156, wiersz 20 od gory do wiersz 10 od dolu: 

Recenzent uwaza, ze po pierwszej nieudanej probie z wapieniem dolomitycznym W l l 

nalezalo zmniejszyc masy probek W l 1 i W12, a badania przeprowadzic. 

Strona 161, Podrozdzial 13.2.4 Powtarzalnosc pomiarow wykonanych teciinik^ D S C : 

Recenzent ealkowicie si? zgadza z Doktorantem, co do koniecznosci powtarzania 

pomiarow, gdyz jednokrotnie zaobserwowane zjawiska mogq miec charakter przypadkowy, 

a wjTiiki mogq nie bye powtarzabie. Nie zgadza si? z twierdzeniem, ze kilkukrotne powtorzenie 

wszystkich pomiarow bylo niemozliwe. W pracy, ktorej meritum zasadza si? na kinetyce, opartej 

na badaniach TG, DTA i DSC zamieszczono Iqcznie 41 tych pomiarow dotyczqcych wszystkich 

badanych ukladow, wraz ze wst?pnymi. To nie jest duzo. Na potwierdzenie przytaczam krzywe 

TG i DSC dla mieszanin A A z dolomitem wapnistym W4 (Rys. 99) ogrzewanych 

z szybkosciami 3°C/min i 5 "C/min. Roznice sq duze dla malego zroznicowania szybkosci 

ogrzewania. Tu takze za duza probka „wykipiala", dla szybkosci ogrzewania 10°C/min. 

Strona 171, wiersz 14 od gory: 

„ W specyficznym przypadku rezultatem moze bye zerowy strumieh ciepla rejestrowany 

przez urzqdzenie pomiarowe, co znaczqco utrudnia obliczenia kinetyczne istotnie wplywajqc na 

ich wiarygodnosc". Jest tu mowa o sumie efektow cieplnych, z ktorq mamy do czynienia, 

mezaleznie od tego czy caikowity efekt cieplny jest zerowy, czy tez nie. W przypadku gdy 

efekty sq choc troch? rozdzielone temperaturowo, pomimo ze w duzej mierze b?dq si? 

kompensowac, to mozliwe jest ich zamodelowanie (Tabela 25, kolumny 7 i 8). 

Strona 171, wiersz 16 od gory: 

„Ponadto wprzypadku bardziej reaktywnych wypelniaczy, ich reakcje z azotanem amonu 

mogq si^ rozpoczynac w temperaturze bliskiej temperatury topnienia azotanu amonu, a efekty 

endotermiczne obu procesow mogq si§ nakladac. Wykonanie obliczen w oparciu o tego typu 

sygnafy wymagaloby uprzedniego przeprowadzenia dekonwolucji pikow, ktora rowniez moze 

znaczqco wplynqc na dokladnosc wynikow". Takie tez jest i moje zdanie - nalezalo by to jednak 

zrobic i oszacowac poziom niepewnosci. 

Strona 173, wiersz 8 od dolu: 

„Analogiczne rozwazania przeprowadzono dla pomiarow mieszanek azotanu amonu 

z wypelniaczami w§glanowymi. W tym przypadku wyniki analizy termicznej odzwierciedlafy 

przebieg wszystkich trzech etapow badanych przemian, a do ich opisu nalezalo zastosowac trzy 

odpowiednio dobrane modele. Podobnie jak poprzednio, w celu ograniczenia liczby zmiennych, 

dla obu etapow rozkladu azotanu amonu wykorzystano wczesniej dobrane modele oraz 

parametry kinetyczne. Tym razem dopuszczono ich niewielkq zmiennosc, w granicach ±10%, 

poniewaz obecnosc w^glandw w mieszance powinna w pewnym stopniu wplynqc na przebieg 



dysocjacji i rozkladu azotanu amonu". Czy probowano zrobic dopasowanie bez tej tolerancji? 

Wprowadzenie tej tolerancji prowadzi do procesu dopasowania dla 9 zmiennych parametrow, 

ktorego Pan chcial uniknqc (strona 172, wiersz 10 od dolu). 

Strona 174, wiersz 8 od dolu oraz Rysunki 101 i 102: 

„ Zlogarytmowane wartosci czynnika przedwykladniczego (A) zostaly wyznaczone przy 

zalozeniu modelu kinetycznego dla reakcji pierwszego rz^du, w zwiqzku z czym majq one jedynie 

charakter przyblizony". Czy zmiennosc czynnika przedwykladniczego w funkcji stopnia 

przereagowania jest cechq metody izokonwersyjnej? Czy Autor postuluje, ze mechanizm reakcji 

zmienia si? ze stopniem przereagowania? 

Strona 176, wiersz 2 od gory: 

„Przy zalozeniu reakcji pierwszego rzqdu, energii tej odpowiada wartosc log(A) rowna 

blisko 6,8". Dlaczego rzqd reakcji wynosi 0,26 (Tabela 29) przy zalozeniu, ze wynosi 1? Jaki 

jest sens fizyczny takiej ezqstkowej rz?dowosci? 

Strona 176, Tabela 29 oraz strona 177, Rysunki 103 i 104: 

Pomimo stosunkowo wysokich wartosci dopasowania pozostawiajq wiele do zyczenia. 

Wykonujqc analiz? rezydualow widac, ze modelowana zaleznosc ma inny charakter 

matematyczny niz zaleznosc eksperymentalna (Rys. 104) i nie jest to kwestia parametrow, 

a zalozonej zaleznosci (modeli kinetycznych) - wyst?pujq punkty przeci?cia dwoch krzywych, 

a wykres rezyduahi mialby charakter zgrubnie zblizony do fragmentu sinusoidy. Czy rozwazano 

inne modele, bo przyj?te (Tabela 29) mogq nie uwzgl?dniac zachodzenia reakcji pobocznych lub 

innych zjawisk, co tiumaczyloby te deterministyczne odchylenia modeli od eksperymentahmych 

krzywych? 

Strona 183, Tabela 30, kolumna 7: 

Dane w Tabeli 30 ukazujqce odparowanie w przedziale 19,8-^26,7%, a jednostkowo 

48,1%) sugerujq istotny wplyw tego zjawiska na koncowe wyniki. Bye moze eksperymentalne 

oznaczenie tego odparowania ulatwiloby dobranie parametrow i modelu kinetycznego. 

Strona 188, Rysunek 114: 

Czym Doktorant thimaczy takie oscylacje wartosci pozomej energii aktywacji oraz 

wspolczynnika przedwykladniczego dla przemian fizykochemicznych w mieszaninie azotanu(V) 

amonu z dolomitem wapnistym W4? 

Strona 189, wiersz 5 od gory: 

„Sposr6d przetestowanych modeli kinetycznych najlepsze dopasowanie uzyskano dla 

uproszczonego modelu Sestaka-Berggrena (SB) oraz modelu Avramiego-Erofeeva (An). 

W przypadku pierwszego z nich, czynnik przedwykladniczy istotnie przekracza wartosc 

wyznaczonq na podstawie metod izokonwersyjnych. Wartosc wyst^pujqcego w modelu SB 



parametru m, wynoszqca 0,59, sugerowaiaby stosunkowo silny charakter autokatalityczny tego 

procesu, co nie znajduje odzwierciedlenia w dost§pnych na ten temat danych literaturowych ". 

Model sugeruje wyst?powanie zjawiska autokatalizy. Czy brak doniesien literaturowych jest 

wystarczajqcq podstawq do odrzucenia tej hipotezy, a w konsekwencji, odrzucenia modelu SB? 

Czy zweryfikowano to doswiadczalnie? 

Strona 195, Tabela 32: 

Wartosc wspolczynnikow przedwykladniczych zmienia si? zasadniczo bardziej niz 

zmienia si? energia aktywacji w zaleznosci od uzytego wypelniacza, mozna wi?c przyjqc, ze 

wi?kszy wplyw na szybkosc reakcji b?dzie mial udziai wypelniacza w reakcjach wtomych, niz 

jego dzialanie jako inhibitora rozkladu azotanu(V) amonu. 

Uwagi edycyjne 

Praca jest napisana bardzo dobrjTii j?zykiem polskim, logicznie, co ogromnie ulatwia jej 

czytanie. To jedna z najlepiej napisanych prac doktorskich jakie recenzowalem. 

Mankamentami sq: brak wykazu skrotow oraz nieliczne germanizmy (przy). 

Praca napisana w specyficznym j?zyku chemikow-specjalistow branzy „nawozowej", w ktorym 

np. udziai masowy zwiqzkow wyraza si? w przeliczeniu na zawartosc procentowq pierwiastkow 

lub ich tlenkow. Dobrze by bylo, przy wprowadzaniu opisow, zastosowac podwojne oznaczenie, 

tym bardziej, ze znaczqca, merytoryczna cz?sc pracy dotyczy kinetyki. 

W polskiej nomenklaturze dotyczqcej materialow wybuchowych wyst?pujq trzy rodzaje 

przemian wybuchowych: spalanie, wybuch i detonacja. Nie stosuje si? popularno-naukowego 

terminu „eksplozja", tlumaczenia stosowanego cz?sto w j?zyku angielskim terminu „explosion". 

Konkluzja 

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska Pana mgr inz. Dariusza Poplawskiego 

stanowi oryginalne rozwiqzanie problemu naukowego oceny jakosci azotowych zwiqzkow 

nawozowych i bezpieczenstwa technicznego za pomocq analizy kinetyki ich przemian. 

WjTiika z niej, ze Doktorant wykazuje ogobiq wiedz? teoretycznq w dyscyplinie 

technologia chemiczna na dobrym poziomie. 

Przeprowadzone badania, mimo przedstawionych uwag krytycznych, dowodzq 

umiej?tnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Pana mgr inz. Dariusza 

Poplawskiego. 

Zatem rozprawa doktorska odpowiada warunkom okreslonym w art. 13 Ustawy z dnia 

14 marca 2003r. iprosz? o dopuszczenie jej do kolejnych etapow przewodu doktorskiego. 
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