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Diplomov6 prbce piehlednd shrnuje ve svd teoretickd d6sti moZn6 prrimyslovd syntdzy
I,3,5,7-tetranitro-1 ,3,5,7-tetra:zokanu (HMX) d6le oktogenu, ktery je trhavinou se
vzrristajicim vyznamem, vzhledem kjeho nizkd citlivosti k mechanicklim impulstm a
vysokym vykonnostnim palametrtm.

Spr6vnd byla vyhodnocena jako ekonomicky piijatelndjSi Bachmannova jednostupiov6
synteza s nrislednou izolaci oktogenu. Yyznam oktogenu vzrrist6 nejen diky zmiriovanym
parametrrim, jako je vysoky detonadni tlak a detonadni rychlost, ale takd diky piihlivajicim
informacim o toxicitd a karcinogenitd hexogenu. Vyroba oktogenu bude tedy v zemich EU
pravddpodobnd nabyvat na vyznamu, protoZe jak je uvedeno na stran6ch 1-3, ostatni cyklickd
nitraminy typu Cl-20 a bicyklo-HMX jsou podstalnd citlivdjSi k mechanickjm podndtrim a
jsou tedy obtiZnd pouZitelnd v nizkozranitelnd munici, a jine analogy nitraminfi jsou zase
m6lo chemicky stabilni vfidi hydrolfze vodou. D6le je znatelnh snaha zavest oktoge:n takd do
vyroby nitrocelul6zovych propelentt a m6lo kour'ivych heterogennich propelerrtfi (napi.
rakety Trident II, kde nahrazuje oktogen vdtSinu pfrvodniho chloristanu amonndho) Oktogen
je vfhodny v oblar;ti propelentfi z pohledu nizkd citlivosti k rdzove vlnd. Cena oktogenu vfidi
CI-20 je take podsl.atnd niZ5i, jak je uvedeno na strand 1,

Lze tedy obecnd iici, le piedloZend diplomov6 prdce se zabyvd drileZitou problematikou
oblasti vjbu5in, k.ter6 bude mit pravddpodobnd vzrfistajici tendenci z hlediska :zvylovhni
bezpednosti a sniZov6ni zdravotnich rizik, d61e pak v oblasti sniZeni vyrobnich n6kladfi pro
vfrobu modernich propelentfi a munice.

VdtSi ddst teoretickd ddsti je vdnovdna syntdze oktogenu pies meziprodukt DA.DN (1,5-
dtacetyl-3,7-dinitro-1 ,3,5,7-teffazokan). Prvni krok acetylace hexamethylentetnminu je
pomdrnd snadny, diky demuZ se mriZe tato cesta zdat byt pomdrnd slibn6. Ale jark se d61e
uv6.di, druli;f krok nitrace (nitrolyzy) na DADlrl je krok probihajici v hustd suspenzi, coL m:8rLe

dle diivdjSich sledov6ni vdst ke vzniku nekontrolovatelnd reakce. NejobtiZndjSi je tieti krok,
ktery zejmdna piispiv| diky vysokd spotiebd dehydratadnfho dinidla a kyselin.g dusidnd
knizke finandni rentabilitd tohoto procesu. Zajmaveje pozddjSi finandni porovn6ni vstupnich
l6tek do uvedendho procesu, jako je kyselina polyfosforedn6 nebo oxid fosforedny. Tabulka
na strand l3 piehle:dnd shrnuje spotieby sulovin na I kg produktu, coL je nezbytny ptedpoklad
pro zavhdlni procersu v praxi.

Druh6 d6st teorie se zabyvit Bachmannovyrn procesem vliroby oktogenu, kdy ne.iprve jsou
rczebr|ny postupy s izolaci meziproduktfi a nakonec je pops6na i piim6 metoda bez rzolace
meziproduktfi sjejimi riskalimi a moZnostmi zvy5eni v1;tdZkfr pomoci formaldehydu,
modoviny, trioxanu nebo jinych sloudenin. I tato d6st je pops6na piimdiend strudnd, piehlednd
a vystiZnd.



Z pohledu technika poloprovozu bych zde uvital vice informaci zprovozni praxe a
faktic(i?ch poznatkfr vedeni reakce ve vbt5im mdiitku. Je ov5em bdLne, Le tyto informace jsou
velmi obtiZnd dostr"rpn6.

Celkovd hodnotim teoretickou ddst prhee vzhledem k vybdru podstatnych faktri a
piehledndmu zpracovhni jako vybornou. Diplomant zde prokhzal schopnost zisk6vrit a tiidit
informace a d61e vyzdvihnout hodnotnd postupy pro provozni praxi.

V praktickd d6sti je po shrnuti a charakteristice pouZitych analytick;fch metod a chemik6lii
pops6no plovedeni iady experimentfi, nejprve souddsti DADN procesu a n6slednd
Bachmannova postupu.

Tyto experimenty jsou pak kriticky zhodnoceny v pomdrnd obs6hld diskusi.
K diskusi aztxdru rnd.n n6sledujici piipominky:

1) Pii konverzi DAPT na DADN nebyl autorem zaznamendn L6dny exotermicl<1f ndrfist
teploty bdhem Leakce, ov5em leakce je podle ninoru oponenta provedenia v piili5
maldn mnoZstvi, pii n(:rnZ je dasto reakdni teplo snadno odvedeno. Experiment by mdl
bft podle ndzoru oponenta zopakovfur ve vdt5i aparatuie, aby mohl byt dildi ztndr
autora potvrzen nebo vyvr6cen.

2) Na strand 31) (tieti i6dek odspodu) senachhzi pravopisn6 chyba, Na strand 30 na konci
textu m6 byt tedka namisto d6rky.

3) Take ztrydly na str. 33 ohlednd vlivu obsahu kyseliny octovd a acetanhydridu v reakdni
smdsi na v'ytdZek by bylo dle n6zoru oponenta tieba ovdiit reakci provedenou ve
vdt5im mdi'itku. 'loteL plati plo zf:dr na str. 38 ohlednd ntlrolyzy DAL)N smdsi
kyseliny dusid.nd a oxidu fosforedndho, kde objem reakdni smdsi byl cca pod 10 ml.

4) U Bachmannova procesu se jedn6 o pomdrnd sloZity systdm souproudndho d6vkovdni
sutovin, zde by mohlo byt plo zlepSeni piedstavy dten6ie uvedeno detailndjSi schdma
nebo i fs{sa''ofia qnarar'r*r Schdma ze stt. 17 je ale zpohledu rozsalru pr6ce
dostadujici.

V diskusi jer spr6vnd vyhodnocen piizrivy vliv modoviny pii nitrolyze DAPT a take
pii vyrobd HMX Bachmannovyn postupem. Obecnd piidavkem modoviny lze zlepSit
vytdZnost a bezpednost iady pfivodnich postupr3r. Velmi dobld je takd podrobn6 :rkoum6ni
uprav Bachmanno\/a plocesu, kdy ndkterd irpravy zvy5uji vfidZnost a bezpednost uvedendho
procesu.

K obhajobd diplomovd pr5.ce povaZuji za vhodnd poloZit diplomantovi tyto otftzky:

1) Na strand 23 autol uvd"di, Le potzil pii piipravd DADN 4x menSi navhlku, ne'z
autoii pfivodni pr6ce. Domniv6 se autor, Ze i proto nemuselo dojit nikdy pii jeho
pozorov6ni chov6rri dand reakce k nekontlolovatelnd reakci a vypdndni smdsi,
vzhledem ke snaz5irnu odvodu tepla?

2) Jak;f vliv piipisuje autol plomich6vdni srndsi magnetickym michadlem oproti
mechanicltym michadlfim s hiideli orientovanou shora? V laboratorni praxi je
ndkdy pozorovdno lepSi plomich6ni diky drceni krystalkri a shlukrh rnagnetickym
michadlen, kterd se pohybuje po dnd n6doby, kter6 ve vdt5im objemu s jinym
typem ntichadla nelze zopakovat.

3) Jakym :zpftsobem rloporuduje antor regenerovat kyselinu octovou, odpadajici pii
vyrobd oktogenu Bachmannovym procesem? Je podle nlzoru autora vhodndj5i pro
mald vlirrobce oktogenu vzhledem k investidnim n6kladrim ketenovy proces, nebo
pouze clestilar:e kyseliny octovd za ur:ditych podrninek, piipadnd existuje ndjakd
ieSeni bez legenerace kyselin?



Zfxdrem lze konstatovat, y',e pr'edloZen6 pr6ce rn6 velmi vysokou kvalitu. Jedinou obecnou
piipominkou mriZe blit nutnost ovdieni iady reakci ve vdtSich mnoZstvich. 1(,6sadnim
probldmem pievodu do poloprovoz\ a provozu je hor5i odvod tepla, zejmena u kotvovych
michadel, kdy mtZe nastat nekontrolovateln6 reakce u hiidele vlivem nahromaddni
nezreagovan6 smdr;i na hladirLd ve spodni d6sti viru michan6 smdsi. Celkoqf n6rfirst teploty
take dasto ovlivni i kinetiku rekdni smdsi. Ztohoto drivodu bych doporudoval vdnovat se d6le
i ripravd Baclulamova procesu ve vdt5ich apalatur6ch.

Autor prol<|zal schopnosl odentovat se v problematice organic[irch syntdz i oblasti
energetickych materi6lt. Z vfsledkfi liter6rni re5er5e spr6vnd stanovil smdry svdho dal5iho
zkoum6ni a provedl znadne mnoZstvi experimentfi, ktelymi posunul soudasny stav poznatkfi o

vyrobd oktogenu. Zdvdry t6to pr6ce a piipadnd ndslednych jsou velmi cennd pro praxi a

budouci projekty.

Doporuduji piedloZenou diplomovou pr'6,ci pi'ijmout k obhajobd a hodnotim ji jako
vybornou.

V Pardubicich 28.5.201 15 Mgr. Radovan Sk6cel, Ph.D.


