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Diplomova prace piehledné shrnuje ve své teoretické Casti moZné primyslové syntézy
1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-tetrazokanu  (HMX) - dale oktogenu, ktery je trhavinou se
vzristajicim vyznamem, vzhledem kjeho nizké citlivosti k mechanickym impulstim a
vysokym vykonnostnim parametriim.

Spravné byla vyhodnocena jako ekonomicky ptijateln&jsi Bachmannova jednostuptiova
syntéza s naslednou izolaci oktogenu. Vyznam oktogenu vzristd nejen diky zmifiovanym
parametriim, jako je vysoky detonalni tlak a detonaéni rychlost, ale také diky piibyvajicim
informacim o toxicité¢ a karcinogenité hexogenu. Vyroba oktogenu bude tedy v zemich EU
pravdépodobné nabyvat na vyznamu, protoZe jak je uvedeno na stranach 1-3, ostatni cyklické
nitraminy typu Cl-20 a bicyklo-HMX jsou podstatné citlivéjsi k mechanickym podnétim a
jsou tedy obtizné pouZitelné v nizkozranitelné munici, a jiné analogy nitramind jsou zase
malo chemicky stabilni vii¢i hydrolyze vodou. Dale je znatelnd snaha zavést oktogen také do
vyroby nitrocelulézovych propelenti a malo koufivych heterogennich propelentd (napt.
rakety Trident II, kde nahrazuje oktogen v&tSinu ptvodniho chloristanu amonného). Oktogen
je vyhodny v oblasti propelenttli z pohledu nizké citlivosti k rdzové vIn&. Cena oktogenu viéi
Cl1-20 je také podstatné niz§i, jak je uvedeno na strang 1.

Lze tedy obecné fici, Ze pfedloZena diplomova prace se zabyva dulezitou problematikou
oblasti vybusin, ktera bude mit pravdépodobné vzristajici tendenci z hlediska zvySovani
bezpe€nosti a snizovani zdravotnich rizik, dale pak v oblasti sniZzeni vyrobnich naklad® pro
vyrobu modernich propelentll a munice.

VEtSI Cast teoretické Casti je vénovéana syntéze oktogenu pies meziprodukt DADN (1,5-
diacetyl-3,7-dinitro-1,3,5,7-tetrazokan). Prvni krok acetylace hexamethylentetraminu je
pomérné snadny, diky cemuz se muZe tato cesta zdat byt pomérné slibnd. Ale jak se dale
uvadi, druhy krok nitrace (nitrolyzy) na DADN je krok probihajici v husté suspenzi, coZ milize
dle diivéjsich sledovani vést ke vzniku nekontrolovatelné reakce. Nejobtizngjsi je treti krok,
ktery zejména pfispiva diky vysoké spotieb& dehydrataéniho ¢inidla a kyseliny dusiéné
k nizk¢ finan¢ni rentabilité tohoto procesu. Zajimavé je pozdéjsi finanéni porovnani vstupnich
latek do uvedeného procesu, jako je kyselina polyfosforedna nebo oxid fosforeény. Tabulka
na stran€ 13 piehledn€ shrnuje spotfeby surovin na 1 kg produktu, coZ je nezbytny ptedpoklad
pro zavadéni procesu v praxi.

Druha &ast teorie se zabyva Bachmannovym procesem vyroby oktogenu, kdy nejprve jsou
rozebrany postupy s izolaci meziproduktd a nakonec je popsana i pfima metoda bez izolace
meziproduktl s jejimi uskalimi a moZnostmi zvySeni vytézkdi pomoci formaldehydu,
mocoviny, trioxanu nebo jinych sloudenin. I tato &4st je popsdna pfiméfend struéné, p¥ehlednd
a vystizng.



Z pohledu technika poloprovozu bych zde uvital vice informaci z provozni praxe a
faktickych poznatk(l vedeni reakce ve vét§sim métitku. Je ovem bézné, Ze tyto informace jsou
velmi obtizné dostupné.

Celkoveé hodnotim teoretickou ¢ast prace vzhledem k vybéru podstatnych faktd a
ptehlednému zpracovani jako vybornou. Diplomant zde prokazal schopnost ziskavat a tridit
informace a dale vyzdvihnout hodnotné postupy pro provozni praxi.

V praktické ¢asti je po shrnuti a charakteristice pouzitych analytickych metod a chemikalii
popsano provedeni fady experimentl, nejprve soucasti DADN procesu a nasledné
Bachmannova postupu.

Tyto experimenty jsou pak kriticky zhodnoceny v pomérné obsahlé diskusi.

K diskusi a zavéru mam nasledujici ptipominky:

1) Pii konverzi DAPT na DADN nebyl autorem zaznamenan zadny exotermicky nardst
teploty béhem reakce, ovSem reakce je podle nazoru oponenta provedena v pfilis
malém mnozstvi, pfi némz je ¢asto reakéni teplo snadno odvedeno. Experiment by mél
byt podle ndzoru oponenta zopakovan ve vétsi aparatufe, aby mohl byt dil¢i zavér
autora potvrzen nebo vyvracen.

2) Na stran¢ 33 (tfeti fadek odspodu) se nachézi pravopisna chyba. Na stran¢ 30 na konci
textu ma byt tecka namisto ¢arky.

3) Také zavéry na str. 33 ohledné vlivu obsahu kyseliny octové a acetanhydridu v reakéni
smési na vytézek by bylo dle ndzoru oponenta tfeba ovéfit reakci provedenou ve
vetsim méfitku. Totéz plati pro zavér na str. 38 ohledné nitrolyzy DADN smési
kyseliny dusi¢né a oxidu fosfore¢ného, kde objem reak¢ni smési byl cca pod 10 ml.

4) U Bachmannova procesu se jedna o pomérné sloZity systém souproudného davkovani
surovin, zde by mohlo byt pro zlepseni predstavy ¢tenate uvedeno detailnéjéi schéma
nebo 1 fotografie aparatury. Schéma ze str. 17 je ale zpohledu rozsahu prace
dostadujici.

V diskusi je spravné vyhodnocen piiznivy vliv mocoviny pii nitrolyze DAPT a také
pfi vyrobé HMX Bachmannovym postupem. Obecné ptidavkem mocoviny lze zlepsit
vytéZnost a bezpecnost fady plvodnich postupti. Velmi dobré je také podrobné zkoumani
uprav Bachmannova procesu, kdy nekteré upravy zvy$uji vytéZnost a bezpecnost uvedeného
procesu.

K obhajob¢ diplomové prace povazuji za vhodné polozit diplomantovi tyto otazky:

1) Na stran€ 23 autor uvadi, Ze pouzil pii ptipravé DADN 4x mensi navazku, neZ
autofi plivodni prace. Domniva se autor, Ze i proto nemuselo dojit nikdy pfi jeho
pozorovani chovani dané reakce k nekontrolovatelné reakci a vypénéni smési,
vzhledem ke snaz§imu odvodu tepla?

2) Jaky vliv pripisuje autor promichavani smési magnetickym michadlem oproti
mechanickym michadliim s hfideli orientovanou shora? V laboratorni praxi je
nékdy pozorovano lepsi promichani diky drceni krystalkii a shlukd magnetickym
michadlem, které se pohybuje po dné nadoby, které ve vét§im objemu s jinym
typem michadla nelze zopakovat.

3) Jakym zplsobem doporuuje autor regenerovat kyselinu octovou, odpadajici pii
vyrobé& oktogenu Bachmannovym procesem? Je podle nédzoru autora vhodnéjsi pro
malé vyrobce oktogenu vzhledem k investiénim ndkladim ketenovy proces, nebo
pouze destilace kyseliny octové za ur¢itych podminek, pfipadné existuje né&jaké
feSeni{ bez regenerace kyselin?




Zaverem lze konstatovat, Ze predlozena prace md velmi vysokou kvalitu. Jedinou obecnou
piipominkou muize byt nutnost ovéfeni fady reakei ve vétSich mnoZstvich. Zasadnim
problémem prevodu do poloprovozu a provozu je hor§i odvod tepla, zejména u kotvovych
michadel, kdy mulze nastat nekontrolovatelnd reakce u hiidele vlivem nahromadéni
nezreagované smési na hladingé ve spodni ¢asti viru michané smési. Celkovy nartst teploty
také Casto ovlivni i kinetiku rekén{ smési. Z tohoto diivodu bych doporucoval vénovat se déle
i upravé Bachmannova procesu ve vétsich aparaturach.

Autor prokazal schopnost orientovat se v problematice organickych syntéz i oblasti
energetickych materidlt. Z vysledki literdrni reSerSe spravné stanovil sméry svého dalSiho
zkoumani a provedl zna¢né mnozstvi experimentu, kterymi posunul souéasny stav poznatki o
vyrobé oktogenu. Zavery této prace a ptipadné naslednych jsou velmi cenné pro praxi a
budouci projekty.

Doporu¢uji predlozenou diplomovou praci piijmout k obhajob& a hodnotim ji jako
vybornou.

V Pardubicich 28.5.20115 Mgr. Radovan Skécel, Ph.D.
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