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Vdc : Posudek na diplomovou pr6ci Bc. Jana R)'5av6ho.

Diplomov6 prhce Bc. Jana Ry5av6ho ,,Netoxick6 tiaskaviny I,,, se zabyvd synt6zou a
vlastnostmi vizmutitych a oxobismutitych soli vybranych energeticklich sloudenin
s vlastnostmi vybu5nin.

1) Plndnf zad,6ni prfce.

V teoretickd d6sti diplomant zpracoval zcelavy(,erphvajici zpfisobem dvd z6kladni oblasti -
toxikologie vizmutu a jeho sloudenin a piehled vSech doposud publikovan;ich energetickych
sioudenin nabfni Bi" Hioubka, Siie zilbdru a detailnosi zpracovfni je skutednd obdivuho dnd a
ukazuje komplexnfm a ucelenym zprisobem sloZitou problematiku chemie bismutu azvlf$td
pak dosud velmi m61o prozkoumanou oblast energetickych materi6linabiui bismutu!

V experiment6lni d6sti diplomant na z6kladd literdrni re5er5e provedl laboratorni piipravu
ndkterlieh energetickych soli bismutu s aniony ndkterjch typicklich energetickfch sloudenin,
schopn;ich tvoiit sole. Sloudeniny byly zvoleny velmi vhodnd - aby bylo pokryto co nejSirsi
spektrum tdchto materiShi. Byly piipraveny oxosole s anionem azidovym,polynitrofenolovym
(2,4,6 - trinitrofenol,2,4,6 trinitroresorcin a 2,4,6 - trinitrofloroglucin), d6le kyseliny 2,4,6 -
trinitrobenzoov6, methylen a ethylen dinitramidu a typickdho zdstupce deriv6tt tetrazolfi - 5,5

- bisazotetrazolu atriazoltt - NTO. Jako donor vizmutitych iontt byl pouZit oxoperchlordtBi
a to jak ve velmi kyselych roztocich kys. chlorist6 (pomdr Bi : HCIO4 - 1:3), slabd kyselych
roztocich (pomdr Bi : HCIO4 - 1: 1) a tuhy BiOClO4 ve formd vodnych roztokri. Energetick6
sloudeniny byly pouZity ve formd volnych kyselin nebo Na nebo K soli" V z6vislosti na pouZit6
sloudenind a nastavenych reakdnich podmink6ch vznikly desitky sloudenin odli3nych
fyzik6lnich, chemickych i qfbu5nin6iskych vlastnosti - podle piedpokladu se sloudeniny,
syntetizovan6 v co nejkyselej5im prostiedi tzn, v prostiedi s co nejvice potladenou
hydrolizou soli Bi, nejvice piibliZovaly jednoduchym solim Bi. V piipadd sloudenin, kter6 se
v kysel6m prostiedi rozklildaji -nitraminy, 5,5 azotetrazol - bylo nutno pouhit srlLeni v m6nd
kysel6m nebo neutrdlnim prostiedi, dimL se ov5em mohou oslabovat vybu5in6isk6 vlastnosti
vysledndho produktu, vlivem znediStdni hydrolyzffiy Bi. V piipadd 5,5 - azotetrazolu se jedn6
o specifickou rozkladnou reakci zavzniku dal5ich vybu5n;fch produktri (5 -hydrazotetrazolu a
plyrur6ho dusiku) - tim je moZno vysvdtlit nejednoznadnost a obtiZnou reprodukovatelnost Bi
soli 5,5 - azotetrazolu - vd. barevnlich zmdn bdhem vlastniho srfrteni, odst6ti, ale i su$eni -.



molny fotokatalyticky jev vlivem znediStdni perchlor6ty Bi (do budoucnosti by bylo vhodn6 se
soustiedit na analytiku perchlor6tt- mohou mdnit vybu5indisk6 vlastnosti produktri).

V5echny syntetizovan6 produkty byly podrobeny elementiirni analyze a IC a Ramanovd
spektroskopii a na zSkladd tdchto vysledkfi byly nawLeny moZn6 strukturni vzorce
piipravenych sloudenin. Termickd a vybuSin6isk6 vlastnosti byly testov6ny metodami DTA a
TGA a stanovenim citlivosti ke tieni (PCT) a nfrazu (Kastovo kladivo). Diplomant spr6vnd
vyhodnotil projevy iniciace - a to jakkndrazu, tak ke tieni - jiLvznik derne stopy nebo bodu
v mistd nejvy55i koncentrace energie - tzn. v mistd, kde se porcel6novy tloudek piimo dotfk6
destidky - je moZno vyhodnotit jako iniciaci. Zpraktickeho hlediska - Izn" hlediska
pouZitelnosti takov6 sloudeniny do zdpalky, by ovSem sloudenina,kterd neni schopna za
stejn;fch podminek pln6ho rozvoje vybuSnd reakce - nebyla schopna funkce v zfryalce - napi.
porovndme-li TNRBi s TNRPb (tenza stejnych podminek prudce deflagruje a vybu5n6 reakce
se pienese na cely vzorek). PouZitelnost takovd sloudeniny by pak zdvisela na moZnostech
aktivni nebo pasivni senzibilizace (pouliti frikcionffioru, jejichL mnoZstvi je ale limitov6no).

2) Yf,znam prfce pro praxi nebo rozvoj vddniho oboru.

Diplomant oteviel novou kapitolu rozs6hl6ho chemick6ho vyzkumu a navfzal tak na
vyzkurnnou pr6ci fy. Sellier & Bellot, kterd uL pod6tkem 90.tych let spr6vnd vyhodnotila
potiebu novych - ,, ekologickfch ,, tiaskavin, rkdyi. se v t6 dobd nabizela iada ,, n6hrad", kter6
se v prribdhu dasu v5echny ukdzaly jako nevhodnd - a to jak z hlediska ekologie, kde se
pol,adavky st6le zvySuji, tak i zhlediska dostupnosti nebo ceny v1;ichozich materi6hi nebo
komplikovanosti v;iroby. Historicky prvni tiaskavina nabdzi Bi - 5,5 - diazoaminotetrazoltfi
Bi byla piipravena v SB uZ v r.1986 - byla ovSem nestabilni. Sloudeniny Bi dnes piedstavuji
,, destnou vfjimku ,, - pies podobnost i-ady - hiavnd fy-zikdinicir vlastnosti s olovem, jsou jeho
chemickd vlastnosti zcela odli5nd a jeho extr6mni n6chylnost k hydrolfz e avytv(rteni extr6mnd
nerozpustnfch produktfi souvisi prfv6 i s jeho velmi nizkou toxicitou a vstiebatelnosti do
organizmu ! Napi. LD 50 pro Bi2O3, dasto navrhovany v modernich pyrotechnickych sloZich,
jako oxidovadlo - je vdtSi neZ LD 50 kuchyiskd soli!

Od zhkladniho vyzkumt do fhze, kdy budou vyvinuty sloudeniny vhodnd pro praktickd
pouZiti, bude tieba jeStd iady let intenzivniho qfzkumu a vyvoje - nicmdnd Ze domnivdm, Le
se jedn6 o perspektivnizfieLitost. Tuto pr6ci bych doporudil jako zhkladniliteraturu v5em, kteii
se chtdji zabyvat chemii Bi a hlavnd pak energetickymi materiSly a jako zfklad, pro dalSi
vfzkum, kterf by se mdl soustiedit na co nejvy55i reprodukovatelnost a distotu vybranlfch
produktri a vliv reakdnich podminek na chemickd a vfbu5in6iskd vlastnosti!

3) Formdlni a jazykovl rfrovefi.

Pr6ce splriuje jakzlkladni poZadovan|fuiterta,tak jazykovou i slohovou irovei.

4) Celkov6 zhodnoceni.

Doporuduji pr6ci k obhajobd a hodnotim ji zn6mkou - vybornd .
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