Poznan, 8.01.2024 r.

Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Tomasza Otlowskiego pt. ,Improwizowane
materiaty wybuchowe HME. Opracowanie procedur oceny zagrozenia, zabezpieczenia

probek i unieszkodliwiania”

Recenzowana praca doktorska zostata wykonana w Zakladzie Chemii
Supramolekularnej Wydziatu Chemii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu oraz w
jednostce Panstwowej Strazy Pozarnej w Poznaniu. Praca byfa realizowana w ramach
programu Ministerstwa Edukacji i Nauki RP ,,Doktorat wdrozeniowy”. Promotorem rozprawy

jest dr hab. Btazej Gierczyk, prof. UAM, Wydziat Chemii.

Podstawa wykonania recenzji
Podstawa opracowania recenzji jest pismo Pana prof. dr hab. Macieja Kubickiego,
Dziekana Wydziatu Chemii UAM z dnia 17 listopada 2023 roku, dotyczace wykonania recenzji

przedmiotowej rozprawy.

Charakterystyka tematyki rozprawy doktorskiej

Tematyka rozprawy doktorskiej dotyczy improwizowanych materiatéw wybuchowych
.HomeMade Explosives” (HME). Praca skfada sie z dwodch czesci. Pierwsza dotyczy
usystematyzowania wiedzy dotyczacej HME, oméwienia problematyki dostepnosci informacji
o metodach otrzymywania HME oraz ich weryfikacji. Druga czes¢ pracy dotyczy analizy HME
przygotowywanych na bazie mieszanin skfadnikow spozywczych i nadtlenku wodoru oraz
analizy sladoéw materiatéw wybuchowych z wykorzystaniem adsorbentéw polimerowych do
wstepnego zatezania analitow w detekcji probek srodowiskowych za pomocg techniki FAPA-
MS.

Doktorant stusznie zauwaziyt, ze istnieje ogromny dostep do informacji amatorskich lub
naukowych dotyczagcych HME. Wiele opracowan tego typu mozna znalezé w ksiegarniach
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internetowych badz na stronach internetowych firm sprzedajacych pomoce dydaktyczne dla
stuzb odpowiadajacych za bezpieczeristwo. Wykorzystujagc dostepne informacje moina
zbudowac laboratorium produkujgce HME. Dostepne s3 takie odtajnione podreczniki
wojskowe, opracowania stuzb specjalnych, gdzie opisano sposoby wytwarzania HME do celéw
sabotazowych. Wiele informacji dostepnych jest réowniez na tzw. forach internetowych.
Motzliwosci otrzymywania réznego rodzaju improwizowanych materiatéw wybuchowych s3
praktycznie nieograniczone, co wymusito koniecznos¢ wytypowania przez Doktoranta czesci
HME do dalszych badar i zawezenie zakresu pracy do tych HME, ktérych wtasciwosci nie byty
dotychczas przeanalizowane dostatecznie.

W ramach badan poligonowych Doktorant przetestowat materiaty wybuchowe
otrzymane przy zastosowaniu stezonego nadtlenku wodoru, nitrometanu, azotanu(V) amonu,
i chloranu(V) potasu. Azotan(V) amonu mozie stuizyé do otrzymania improwizowanych
materiatow wybuchowych w potaczeniu z glinem, magnezem, nitrometanem lub cukrem
pudrem. Chloran(V) potasu w pofaczeniu z takimi produktami jak np. pasta do butéw, masto
orzechowe, smalec, nafta, olej do smazenia moze stuzy¢ do otrzymania mieszanin
wybuchowych o plastycznych konsystencjach. Doktorant przebadat metody podnoszenia
wrazliwosci nitrometanu na pobudzenie impulsem detonacyjnym. Badania te pokazaly, e
zwigzek ten moze by¢ uczulany réznymi aminami w stanie czystym, np. etyloaming lub aniling,
a podobny efekt moina uzyskaé przy zastosowaniu utwardzaczy tworzyw sztucznych, wody
amoniakalnej, papieru toaletowego fub wktadu chtonacego pieluch dzieciecych. Przy uiyciu
steionego nadtlenku wodoru (ok. 60%) oraz produktéw spozywczych, tj. kawa, herbata,
cynamon, kakao, papryka, kurkuma, mak, melisa, kaszka mleczna mozna otrzymaéd tzw.
materiaty HPOM (ang. hydrogen peroxide organic matter/material). Wyniki
przeprowadzonych badan oraz najwazniejsze dane z zakresu improwizowanych materiatéw
wybuchowych Doktorant przedstawit w formie poradnika dla stuib. Kolejne
przeprowadzone przez Doktoranta badania mialy na celu okreslenie markeréw, ktérych
identyfikacja mogtaby mie¢ praktyczne zastosowanie w dziataniach $ledczych. W ramach tych
badan Doktorant poréwnywat widma IR uzyskane dla czystych sktadnikéw spozywczych, tj.
herbata, kawa, kurkuma, czerwona papryka, z wytworzonymi na ich bazie mieszaninami
HPOM. Otrzymane widma IR mieszanin HPOM, oraz czystych sktadnikdéw spozywczych byly -
bardzo podobne, czyli analiza FT-IR lub spektroskopia Ramana nie umozliwiaja identyfikacji

probek w ktérych artykuly spoiywcze i nadtlenek wodoru zostaty uiyte do otrzymania

2



mieszanin wybuchowych, moga jednak stuzy¢ do identyfikacji nadtienku wodoru. Lepsze
wyniki zostaly uzyskane przez Doktoranta przy zastosowaniu sprzezenia chromatografii
gazowej ze spektrometrig mas (GC-MS). W ekstrakcie z czarnej herbaty poddanej dziataniu
H202 wykryto produkt utlenienia kofeiny — kwas dimetyloparabanowy (DMPA). Doktorant
ustalit, ze reakcje te mozna opisac za pomocq modelu kinetycznego pseudo-pierwszego rzedu.
Zwiazek ten nie powstaje podczas kontaktu czarnej herbaty z powietrzem, a stosunek stezenia
tego zwiazku do stezenia kofeiny moze by¢ uzyty do okreslenia czasu kontaktu czarnej herbaty
z nadtlenkiem wodoru. Natomiast w przypadku kawy wskaznikiem, ze zostata ona poddana
dziataniu stezonego nadtlenku wodoru, okazat sie spadek stosunku ilosci kwasu finofenowego
do kwasu palmitynowego oraz spadek stosunku ilosci kofeiny do kwasu palmitynowego.
Markerem wskazujacym na potraktowanie kurkumy nadtlenkiem wodoru okazat sig brak a-
turmeronu i bardzo mate ilosci B-turmeronu (kurlonu), a okreslenie stezen tych zwigzkéw
moze by¢ uzyte do oszacowania czasu kontaktu kurkumy z nadtlenkiem wodoru. W papryce
poddanej dziataniu nadtlenku wodoru Doktorant zauwazyt spadek stosunku zawartosci
nienasyconych kwasdéw ttuszczowych do catkowitej zawartosci kwaséw ttuszczowych.

Kolejny etap badan przeprowadzonych przez Doktoranta dotyczyt wptywu materiatow
wybuchowych na érodowisko. Mieszaniny typu HPOM wytwarza sie z naturalnych skfadnikéw
i nadtlenku wodoru co pozwala przyjaé¢, e nie wywierajg negatywnego wplywu na
srodowisko. Jednakie inne materialy wybuchowe, wojskowe lub cywilne, produkowane
komercyjnie oraz produkowane nielegalnie, ze wzgledu na zawartos¢ réinych zwigzkow
chemicznych moga wywiera¢ negatywny wptyw na s$rodowisko. W celu analizy prébek
srodowiskowych, a konkretnie do ich zatezania, Doktorant wykorzystywat tzw. funkcjonalne
adsorbenty polimerowe. Doktorant, we wspotpracy z dr hab. Michatem Cegtowskim, prof.
UAM opracowat synteze porowatych adsorbentdw oraz przebadat zachodzace na nich procesy
adsorpcji wybranych substancji wybuchowych, tj. kwasu pikrynowego, heksogenu, pentrytu.
Adsorpcja tych zwigzkéw przebiegata zgodnie z modelem izotermy Langmuira, a pojemnosci
adsorpcyjne polimeréw dobrze korelowaly z ich porowatoscig. Doktorant przebadat takie
wplyw pH na proces adsorpcji i najodpowiedniejsza wartos¢ pH wynosita 6. Proces adsorpcji
najlepiej zachodzit dla kwasu pikrynowego, a najstabiej dla heksogenu. Badania kinetyki
adsorpcji wykazaly, ze proces ten zachodzi zgodnie z model pseudo-drugiego rzedu. Badanie
termodynamiczne adsorpcji wykazaly, ze dla analizowanych zwigzkéw jest to proces

endotermiczny, ktéremu sprzyja podwyzszenie temperatury, a jego sitg napedowa jest wzrost
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entropii. Badania dotyczace mozliwosci powtdrnego wykorzystania adsorbentow wykazaty
bardzo niewielki spadek pojemnosci adsorpcyjnej po kolejnych cyklach. Doktorant udowodnit,
ze otrzymane adsorbenty polimerowe w potaczeniu ze spektrometriag mas z jonizacja FAPA
mozna wykorzystac do ilosciowego oznaczania analizowanych zwigzkéw wybuchowych. Np. w
przypadku kwasu pikrynowego, uzyskano 20-krotnie nizszy limit detekcji niz podczas
bezposredniej analizy roztworu tego zwigzku. Z kolei na podstawie analizy prébki wody
rzecznej zawierajacej badane zwigzki wybuchowe stwierdzono brak istotnego wptywu tzw.
matrycy na wyniki analizy tych zwigzkéw. Reasumujac uzyskane porowate adsorbenty
polimerowe nadaja sie do selektywnej adsorpcji réinych zwigzkéw wybuchowych, a
nastepnie, w potaczeniu z technikg FAPA-MS, do ich ilosciowego oznaczania w prébkach
srodowiskowych. Naleiy podkreslié, ze taka analiza prébek $rodowiskowych moie byé
istotna nie tylko w szacowaniu wplywu materiatéw wybuchowych na srodowiska, ale takie
w wykrywaniu miejsc nielegalnej produkcji materiatéw wybuchowych.

Podjeta zatem przez Doktoranta tematyka badawcza jest niezwykle istotna i z
pewnoscig przyczynia sie do pogtebienia wiedzy dotyczacej improwizowanych materiatow
wybuchowych, jak réwniez do rozwoju nowych technik analizy HME otrzymanych na bazie
mieszanin skfadnikéw spozywczych i nadtlenku wodoru. Praca ma bogaty aspekt poznawczy
pod wzgledem analizy sladéw materiatdw wybuchowych z wykorzystaniem adsorbentéw
polimerowych do wstepnego zatezania analitow.

Podsumowujgc, tres¢ rozprawy jest zgodna z jej tematem, cele pracy zostaly

sformutowane prawidtowo i zostaty w petni zrealizowane.

Formalna ocena pracy

Praca doktorska Pana mgra inz. Tomasza Ottowskiego napisana jest w formie dysertacji
zfozonej z 360 stron. Sktada sie ze streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wstepu i opisu
celu pracy, czesci wdrozeniowej, czesci analitycznej (literaturowej, doswiadczalnej, wynikéw i
dyskus;ji, literatury), podsumowania. Brakuje na koncu pracy zestawienia wykazu dorobku
naukowego osiggnietego przez Doktoranta. Cel pracy jest jasny, nie budzi watpliwosci. Wybdr
celu rozprawy uwazam za w peini uzasadniony nie tylko z naukowego punktu widzenia, ale
takie ze wzgledu na perspektywe wdrozenia opracowanych metod w procedurach
stosowanych przez odpowiednie stuzby zajmujace sie bezpieczedstwem chemicznym,

pirotechnika, a takze w kryminalistyce.



Praca napisana jest w sposéb zrozumialy, widaé, ze Doktorant bardzo dobrze
przeanalizowat literature, swobodnie porusza si¢ w obszarze podjetej tematyki badawczej.
Praca zostala zredagowana poprawnie. Napisana jest zwieztym jezykiem, stylistycznie bez
zarzutu i bardzo starannie pod wzgledem formalnym, o czym swiadczy niewielka ilo$é
drobnych btedéw redakcyjnych, ktérych nie sposéb uniknaé np. strona 3 - ,,...kilka metod

”

pozyskiwania materiatow wybuchowy,...”, strona 25 - ,...nie mniej jednak...”, strona 27 -
»azotnynowe”, strona 66 - ,Obie metody zaleing od...”, strona 94 - ,,...CI2, H2, 02.W...”, strona
128 ,..oparte na azotanu amonu...”, strony 294-296 - niepotrzebne powtérzenia tytutow
tabel. Nieczytelne sg napisy na kilku rysunkach (np. strona 39 - Ryc. 9, strona 45 - Ryc. 13). W
przypadku odnoszenia sie do stron internetowych zazwyczaj podaje sie date dostepu do nich.
Stosowane skréty substancji wybuchowych autor zamiescit w Tabeli 4.11.1 (strony 230 - 275),
jednakze uwazam, ze wskazane bytoby zamieszczenie na poczgtku pracy wykazu stosowanych
oznaczen i skrotéw. Bytby on bardzo pomocny przy czytaniu pracy. Podpis pod Rycing 1 (strona
10) jest dyskusyjny, gdyi przedstawiony rysunek nie zawiera rysu historycznego, aczkolwiek
cytowany odnosnik 40 jest wiasciwy. Praca ogolnie napisana jest pod wzgledem edytorskim
starannie. Na pochwale zastuguja bardzo wysokiej jakosci samodzielnie wykonane zdjecia.

Podsumowujac rozprawe doktorskg Pana mgra inz. Tomasza Ottowskiego pod

wzgledem formalnym oceniam bardzo pozytywnie.

Ocena merytoryczna pracy

Pan mgr inz. Tomasz Otfowski w ramach realizacji pracy doktorskiej przeprowadzit
wiele trudnych, a nawet nieraz niebezpiecznych eksperymentéw. W ramach badan
poligonowych Doktorant przetestowat materiaty wybuchowe otrzymane przy zastosowaniu
réznych reagentow. Doktorant przedstawit szeroki zakres prac, jaki zrealizowat, aby osiggnaé
postawione sobie cele, mianowicie stworzenie poradnika dla stuzb odpowiedzialnych za
bezpieczeristwo publiczne, w szczegdInosci podjecie préby uporzadkowania wiedzy dotyczacej
HME.

Doktorant wykazat sie biegla znajomoscia zagadnien z zakresu analizy instrumentalnej,
a w szczegolnosci w zakresie spektrometrii w podczerwieni (FT-IR), chromatografii gazowej
sprzgzonej ze spektrometrig mas (GC-MS) oraz spektrometrii mas z jonizacjg FAPA. Ponadto,
realizacja pracy wymagata opanowania duzych umiejetnosci eksperymentalnych oraz

poligonowych, ktore to Doktorant niewatpliwie posiada.



Biorgc pod uwage dobdr tematu pracy i odpowiedniej literatury, Doktorant wykazat sie
biegtosciag w przedmiotowej tematyce a uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze praca
zawiera bardzo wiele elementéw nowosci naukowych. Autor bezbtednie dobrat i zastosowat
odpowiednie techniki badawcze oraz bardzo dobrze przeprowadzit interpretacje uzyskanych
wynikéw. Poziom naukowy pracy jest bardzo wysoki, co potwierdza opublikowanie w
prestizowym czasopiémie wynikéw badan dotyczgcych zastosowania adsorbentéw
polimerowych: M. Cegtowski, T. Otfowski, 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
(10.1016/j.chemosphere.2023.139807). Natomiast praca dotyczgca wynikéw eksperymentow
przeprowadzonych z uzyciem produktéw spoizywczych zostata opublikowana réwniez w
wysoko punktowanym czasopismie: T. Ottowski, M. Zalas, B. Gierczyk, Forensic analytical
aspects of homemade explosives containing grocery powders and hydrogen peroxide,
Scientific Reports 14, 2024, 750 (10.1038/s41598-024-51335-w).

Sposrdd stosowanych przez Doktoranta metod instrumentalnych spektrometrie mas
mozna uznac za wiodaca w recenzowanej pracy, dlatego uzasadnione byloby zamieszczenie
przyktadowych widm masowych, jak réwniez wyjasnienie pochodzenia jondéw przy m/z 361 i
267 (strony 308, 340), pomimo e s3 one omdwione w odnosnikach 78 i 122. Na
chromatogramie przedstawionym na Rycinie 8 (str. 324) zaznaczony jest pik kwasu linolowego
(ang. linoleic acid), jednak wyznacznikiem wskazujagcym, ze kawa zostata potraktowana
stezonym H20; okazat sie stosunek kwasu linolenowego do kwasu palmitynowego. Wobec

tego nalezatoby zaznaczy¢ pik kwasu linolenowego.

Whiosek koricowy

Rozprawa doktorska Pana mgra inz. Tomasza Ottowskiego jest nowatorska oraz
oryginalna, wnosi znaczacy wktad w rozwdj wiedzy w zakresie improwizowanych materiatéw
wybuchowych. Realizacja badari wymagata od Doktoranta duzej wiedzy teoretycznej oraz
umiejetnosci praktycznych z kilku dyscyplin. Podjecie tematu badawczego rozprawy
doktorskiej uwazam za celowe i uzasadnione. Doktorant wykazat sie bardzo dobrg wiedzg w
zakresie technik instrumentalnych stosowanych w pracy. Uzyskane wyniki majg nie tylko
ogromne znaczenie naukowe, ale réwniez s3 cennym materiatem z punktu widzenia

aplikacyjnego, szczegélnie ze wzgledu na stworzenie poradnika dotyczacego
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improwizowanych materialow wybuchowych dla stuib odpowiedzialnych za
bezpieczeristwo publiczne. W moim przekonaniu uzasadnia to wnioskowanie o wyréznienie
niniejszej rozprawy doktorskiej.

Stwierdzam, iz przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska Pana mgra ini.
Tomasza Otfowskiego pt. ,Improwizowane materialy wybuchowe HME. Opracowanie
procedur oceny zagrozenia, zabezpieczenia prébek i unieszkodliwiania” przygotowana pod
opieka promotora dr hab. Btaieja Gierczyka, prof. UAM spelnia wszystkie warunki i
wymagania stawiane rozprawom doktorskim okreslone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce. W zwigzku z powyiszym whosze o
przyjecie recenzowanej rozprawy doktorskiej przez Rade Naukowa Dyscypliny Nauki

Chemiczne UAM i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

M. Fromstn



dr hab. inz. Magdalena Franiska Poznan, 08.01.2024 r.
Wydziat Technologii Chemicznej

Politechnika Poznarska

e-mail: magdalena.franska@put.poznan.pl

Uzasadnienie wniosku o wyréznienie rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Tomasza
Otlowskiego pt. ,,iImprowizowane materiaty wybuchowe HME. Opracowanie procedur
oceny zagrozenia, zabezpieczenia prébek i unieszkodliwiania”

Pan mgr inz. Tomasz Ottowski wykonat ogromng ilos¢ eksperymentéw chemicznych,
laboratoryjnych i poligonowych. Przedstawit w sposdb przejrzysty i wyczerpujacy analize
dostepnosci informacji odnosnie metod otrzymywania improwizowanych materiatéw
wybuchowych, dokonat ich rzeczowej weryfikacji oraz nawigzat do dziatann instytucji
odpowiedzialnych za bezpieczeristwo paristwa w tym zakresie. Drugim aspektem
przedstawionym w dysertacji byta analiza improwizowanych materiatéw wybuchowych
otrzymywanych przy uzyciu stezonego nadtlenku wodoru oraz wybranych produktéw
spozywczych. Kolejny, niezwykle interesujacy aspekt badan dotyczyt wykorzystania
funkcjonalnych adsorbentéw polimerowych w analizie materiatéw wybuchowych w prébkach
srodowiskowych za pomoca techniki FAPA-MS.

W pracy zostaly w sposdb przejrzysty i wyczerpujacy omoéwione najwainiejsze
zagadnienia dotyczace materiatéw wybuchowych, np. klasyfikacja, wtasciwosci chemiczne,
sposoby pozyskiwania. Autor opisat takze podstawy techniki laboratoryjnej, np. krystalizacje,
destylacje, elektrolize. Z praktycznego punktu widzenia na szczegélng uwage zastuguje
rozdziat ,,Czynnosci w miejscach wytwarzania improwizowanych materiatéw wybuchowych.”
W ktérym autor szczegofowo opisat np. problematyke zagrozer w nielegalnych laboratoriach,
problematyke wtasciwej organizacji dziatan, sposoby wilasciwego rozpoznanie zagrozen oraz
substancji wybuchowych i prekursoréw, a takze sposoby neutralizacji improwizowanych
materiatéw wybuchowych.

Pan mgr inz. Tomasz Ottowski jest wspétautorem dwoch publikacji naukowych
zwigzanych z tematem rozprawy doktorskiej, w prestizowych czasopismach majacych powyiej
90% percentylu czasopism z listy bazy Scopus: Chemosphere - 97%
(10.1016/j.chemosphere.2023.139807), Scientific Reports — 92% (10.1038/s41598-024-
51335-w). Oba czasopisma sg réwniez wysoko punktowane na tzw. li{cie ministerialnej — 140
punktéw oraz posiadaja wysokie wspétczynniku wptywu (impact factors), chemosphere - 8,8,
Scientific Reports — 4,6. W publikacji w Scientific Reports Pan mgr inz. Tomasz Otfowski jest
pierwszym autorem, a w publikacji w Chemosphere jest drugim autorem. Pan mgr inz. Tomasz
Ottowski jest réwniez autorem opracowania w Przegladzie Pozarniczym, sciéle zwigzanego z
zakresem doktoratu, ktére dotyczy tzw. rozpoznania B/C w ratownictwie chemicznym oraz
ekologicznym  (https://www.ppoz.pl/czytelnia/ratownictwo-i-ochrona-ludnosci/Hazmat-i-
CBRNE-cz.-6---Laczenie-kropek/idn:2778, dostep 8.01.2024).




W pierwszej publikacji opisano sposéb usuwania materiatow wybuchowych (kwasu
pikrynowego, heksogenu, pentrytu) przy pomocy porowatych adsorbentéw polimerowych
nastepnie przeprowadzono oznaczanie ilociowe za pomocg FAPA-MS. Kwas pikrynowy,
heksogen i pentryt nalezg do trzech réinych grup materiatow wybuchowych (nitrozwigzki
aromatyczne, nitroaminy, nitroestry) z tego wzgledu ich wybér jako zwigzkéw modelowych
uwazam za w petni uzasadniony. W publikacji tej zbadano kinetyke adsorpcji, wptyw pH i
temperatury. Najwyiszg zdolno$¢ adsorpcji uzyskano dla kwasu pikrynowego. Naleiy
podkresli¢, ze oznaczenia ilosciowe zaadsorbowanych zwigzkéw wybuchowych wykonano na
odpowiednio zaprojektowanym w tym celu spektrometrze mas. Uzyskane limity detekcji
okazaty sie okoto 20 razy nizsze niz w przypadku bezposredniej analizy roztworéw badanych
zwigzkoéw wybuchowych. W moim przekonaniu duzym sukcesem bylo oznaczenie ilo$ciowe
wybranych zwigzkéw wybuchowych w prébce wody rzecznej. Badania te jednoznacznie
wykazaty mozliwosci aplikacyjne zastosowanych adsorbentow w potaczeniu ze spektrometria
mas do szybkiego i doktadnego oznaczania ilosciowego materiatéw wybuchowych, co z cata
pewnoscia mozna wykorzystaé¢ do wykrywania substancji_ wybuchowych pochodzacych z
nielegalnych wytwérni tych zwiazkéw.

Druga publikacja dotyczy improwizowanych materiatdow  wybuchowych

otrzymywanych poprzez dziatanie steionego nadtlenku wodoru na wybrane produkty
spozywcze (kawa, herbata, papryka, kurkuma). Opisane zostaly sposoby ich identyfikacji za
pomocy tzw. markerow molekularnych przy zastosowaniu sprzezenia chromatografii gazowej
ze spektrometrig mas. W przypadku dziatan praktycznych odpowiednich stuzb, w kontekscie
oceny dowodow lub okreélenia terminu zajscia przestepstwa, ogromne znaczenie moze miec
opisany sposdb oszacowania czasu kontaktu stezonego nadtlenku wodoru z produktami
spozywczymi. Istotnym aspektem naukowym w tym artykule jest oméwiona mozliwosé
wykorzystania spektroskopii FT-IR do identyfikacji analizowanych improwizowanych
materiatéw wybuchowych.

Uwazam, ze opisane powyzej dokonania Pana mgra inz. Tomasza Ottowskiego w
peini uzasadniaja wnioskowanie o wyréznienie niniejszej dysertacji.

M Fronisl



