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Véc : Posudek na diplomovou praci Be. Jana Ry$avého.

Diplomova prace Bc. Jana RySavého ,,Netoxické tfaskaviny 1I,,, se zabyvéd syntézou a
vlastnostmi  vizmutitych a oxobismutitych soli vybranych energetickych sloudenin
s vlastnostmi vybu$nin.

1) Plnéni zad4ni prace.

V teoretické ¢asti diplomant zpracoval zcela vy&erpavajici zplisobem dvé zakladni oblasti —
toxikologie vizmutu a jeho sloucenin a ptehled viech doposud publikovanych energetickych
slou¢enin na bazi Bi. Hloubka, §ife zabéru a detailnost zpracovani je skuteéné obdivuhodna a
ukazuje komplexnim a ucelenym zptisobem sloZitou problematiku chemie bismutu a zvI4§te
pak dosud velmi malo prozkoumanou oblast energetickych materialti na bazi bismutu!

V experimentdlni ¢4sti diplomant na zdkladg literarni re3erse provedl laboratorni piipravu
nekterych energetickych soli bismutu s aniony nékterych typickych energetickych slougenin,
schopnych tvofit sole. Sloueniny byly zvoleny velmi vhodné — aby bylo pokryto co nejsirsi
spektrum téchto materiali. Byly piipraveny oxosole s anionem azidovym, polynitrofenolovym
(2,4,6 — trinitrofenol, 2,4,6 trinitroresorcin a 2,4,6 — trinitrofloroglucin), dale kyseliny 2,4,6 —
trinitrobenzoové, methylen a ethylen dinitramidu a typického zastupce derivati tetrazolt — 5.5
— bisazotetrazolu a triazolti — NTO. Jako donor vizmutitych iontl byl pouzit oxoperchlorat Bi
a to jak ve velmi kyselych roztocich kys. chloristé (pomér Bi : HCIO4 — 1:3), slab& kyselych
roztocich (pomér Bi : HCIO4 — 1: 1) a tuhy BiOC1O4 ve formé& vodnych roztokt. Energetické
slou¢eniny byly pouZity ve formé volnych kyselin nebo Na nebo K soli. V zavislosti na pouZité
sloudeniné a nastavenych reakénich podminkéch vznikly desitky sloudenin odli¥nych
fyzikélnich, chemickych i vybusninaiskych vlastnosti — podle predpokladu se slouceniny,
syntetizované v co nejkyselej§im prostfedi — tzn, v prostfedi sco nejvice potladenou
hydrolyzou soli Bi, nejvice pfiblizovaly jednoduchym solim Bi. V ptipads sloudenin, které se
v kyselém prostiedi rozkladaji —nitraminy, 5,5 azotetrazol — bylo nutno pouZit sraZeni v méné
kyselém nebo neutralnim prostfedi, &imZ se ov§em mohou oslabovat vybusinafské vlastnosti
vysledného produktu, vlivem zne¢isténi hydrolyzaty Bi. V ptipad& 5,5 — azotetrazolu se jedné
o specifickou rozkladnou reakei za vzniku dalsich vybusnych produktt (5 — hydrazotetrazolu a
plynného dusiku) — tim je moZno vysvétlit nejednoznacnost a obtiZnou reprodukovatelnost Bi
soli 5,5 — azotetrazolu — v¢&. barevnych zmén béhem vlastniho sraZeni, odstati, ale i sugeni —



mozny fotokatalyticky jev vlivem zne¢i§téni perchloraty Bi (do budoucnosti by bylo vhodné se
soustfedit na analytiku perchloratii- mohou ménit vybusina¥ské vlastnosti produkti).

Vsechny syntetizované produkty byly podrobeny elementarni analyze a IC a Ramanové
spektroskopii a na zakladé t&chto vysledkd byly navrZzeny moZné strukturni vzorce
piipravenych slou¢enin. Termické a vybusina¥ské vlastnosti byly testovany metodami DTA a
TGA a stanovenim citlivosti ke tieni (PCT) a narazu (Kastovo kladivo). Diplomant spravng
vyhodnotil projevy iniciace — a to jak k narazu, tak ke tfeni — jiz vznik &erné stopy nebo bodu
v mist€ nejvy38i koncentrace energie — tzn. v mist&, kde se porcelanovy tloucek piimo dotyka
desticky ~ je mozno vyhodnotit jako iniciaci. Z praktického hlediska — tzn. hlediska
pouZitelnosti takové slou¢eniny do zépalky, by oviem slouceninakterd neni schopna za
stejnych podminek plného rozvoje vybusné reakce — nebyla schopna funkce v zépalce — napt.
porovname-li TNRBi s TNRPD (ten za stejnych podminek prudce deflagruje a vybusnd reakce
se pienese na cely vzorek). Pouzitelnost takové sloudeniny by pak zévisela na moZnostech
aktivni nebo pasivni senzibilizace (pouZiti frikcionatort, jejichz mnozstvi je ale limitovano).

2) Vyznam price pro praxi nebo rozvoj védniho oboru.

Diplomant oteviel novou kapitolu rozséhlého chemického vyzkumu a navézal tak na
vyzkumnou préaci fy. Sellier & Bellot, kterd uz pocatkem 90.tych let spravng vyhodnotila
potfebu novych —,, ekologickych ,, tfaskavin, i kdyZ se v té dob& nabizela fada ,, ndhrad*, které
se v pribéhu ¢asu viechny ukézaly jako nevhodné — a to jak z hlediska ekologie, kde se
poZadavky stdle zvySuji, tak i z hlediska dostupnosti nebo ceny vychozich materiali nebo
komplikovanosti vyroby. Historicky prvni tfaskavina na bazi Bi — 5,5 — diazoaminotetrazolat
Bibyla pfipravena v SB uz v r.1986 — byla oviem nestabilni. Sloudeniny Bi dnes predstavuji
»» Cestnou vyjimku ,, - pies podobnost fady — hlavné fyzikainich vlastnosti s olovem, jsou jeho
chemické vlastnosti zcela odli§né a jeho extrémni nachylnost k hydrolyze a vytvafeni extrémné
nerozpustnych produkt souvisi pravé i s jeho velmi nizkou toxicitou a vst¥ebatelnosti do
organizmu ! Napt. LD 50 pro Bi203, ¢asto navrhovany v modernich pyrotechnickych sloZich,
jako oxidovadlo — je v&tsi nez LD 50 kuchytiské soli!

Od zakladniho vyzkumu do faze, kdy budou vyvinuty sloudeniny vhodné pro praktické
pouZiti, bude tfeba jedté fady let intenzivniho vyzkumu a vyvoje — nicméné Ze domnivam, 7e
se jednd o perspektivni zalezitost. Tuto praci bych doporugil jako zakladni literaturu v8em, ktefi
se chi€ji zabyvat chemii Bi a hlavng pak energetickymi materidly a jako zaklad pro dalsi
vyzkum, ktery by se mél soustiedit na co nejvy3si reprodukovatelnost a &istotu vybranych
produktli a vliv reakénich podminek na chemické a vybusinafské vlastnosti!

3) Formalni a jazykova urover.
Préace spliiuje jak zakladni poZzadovana kritéria, tak jazykovou i slohovou uroveti.

4) Celkové zhodnoceni.

Doporuduji praci k obhajob& a hodnotim ji zndmkou - vyborng .

Ing. Jifi Nesveda
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