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Skrécony opis:

Przedmiot obejmuje prezentacje aktualnego stanu wiedzy z zakresu chemicznych materialtdw wybuchowych. Po og6lnej charakterystyce
wybuchu omawiane sg kolejno: termochemia przemian wybuchowych, podstawowe wiasciwosci uzytkowe materiatow wybuchowych i
metody ich badan, otrzymywanie i wkasciwosci zwigzkéw wybuchowych z grup C-nitro, N-nitro i O-nitro, inicjujgce materiaty wybuchowe,
formy uzytkowe materiatéw wybuchowych, w tym materiaty o obnizonej wrazliwosci oraz materiaty termobaryczne, gérnicze materiaty
wybuchowe, prochy i paliwa rakietowe oraz mieszaniny i $rodki pirotechniczne.

Opis:

1. Definicje i pojecia podstawowe — og6lna charakterystyka wybuchu chemicznego, rodzaje przemian wybuchowych.

2. Podstawowe wtasciwosci uzytkowe materiatdw wybuchowych i metody ich badan.

3. Podziat i ogdina charakterystyka materiatéw wybuchowych (MW).

4. Otrzymywanie i wkasciwosci zwigzkéw wybuchowych z grup C-NO2, N-NO2 i O-NO2.

5. Inicjujgce materialy wybuchowe, srodki inicjowania palenia i detonac;ji.

Sprawdzian pisemny (1 godz. ¢wiczenh).

6. Mieszaniny wybuchowe — odlewane, plastyczne i flegmatyzowane MW, o obnizonej wrazliwosci, termobaryczne MW i nanostrukturalne
MW.

7. Gérnicze materiaty wybuchowe, rodzaje, podstawowe sktadniki i wtasciwosci.

8. Prochy homogeniczne i ztozone, produkcja, przeznaczenie i wkasciwosci.

9. Stale paliwa rakietowe, sktady produkcja, przeznaczenie i wkasciwosci

10. Mieszaniny i $rodki pirotechniczne.

Sprawdzian pisemny (1godz. ¢wiczen).

Cwiczenia rachunkowe (2 godz.):

1. Bilans energetyczny przemiany wybuchowej, réwnania rozktadu, ciepto wybuchu.

Tematyka zajec¢ laboratoryjnych:

1. Omdwienie spraw organizacyjnych i szkolenie z zakresu BHP podczas wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych (2 godz.).

2. Pomiar wrazliwosci materiatéw wybuchowych na bodzZce cieplne i mechaniczne (4 godz.).

3. Pomiar Srednicy krytycznej i predkosci detonacji (4 godz.).

4. Synteza, wydzielanie i oczyszczanie (krystalizacja) heksogenu lub pentrytu (4 godz.).

5. Formowanie tadunkéw wybuchowych, badanie efektu kumulacyjnego (4 godz.).

6. Wykonanie mieszanin i fadunkoéw pirotechnicznych o dziataniu dymotwérczym i hukowym oraz ocena poprawnosci ich dziatania (4
godz.).

Literatura:

podstawowa:

T. M. Klapotke, Chemistry of High-Energy Materials, 6th Ed., Walter de Gruyter, Berlin/Boston 2022.

S. Cudzito i inni, Wojskowe materiaty wybuchowe, Wyd. Polit. Czestochowskiej 2000.

A. Maranda, Przemystowe materiaty wybuchowe, Wyd. WAT, Warszawa 2010.

uzupetniajgca:

G. |. Brown, Historia materiatéw wybuchowych, KiW, Krakéw, 2001.

J. A. Conkling, Ch. J. Mocella, Chemistry of Pyrotechnics, CRC Press, Boca Raton, FL, USA, 2010.

Efekty uczenia sie:

Symbol / Efekty uczenia sie / Odniesienie do efektow kierunku

W1. Zna cechy wybuchu chemicznego, rodzaje przemian wybuchowych oraz ma wiedze z zakresu podstawy termochemii przemian
wybuchowych. Zna klasyfikacje i nazewnictwo materialéw wysokoenergetycznych. Zna sposoby syntezy, wydzielania i oczyszczania
nieorganicznych i organicznych zwigzkéw wybuchowych. K_W03, K_W13.

W2. Zna podstawy teoretyczne oraz budowe i zasady dziatania podstawowej aparatury laboratoryjnej i naukowo-pomiarowej
wykorzystywanej do badan wtasciwosci materiatébw wysokoenergetycznych. K_ W11, K_W13.

W3. Zna zasady bezpieczerstwa i higieny pracy obowigzujace podczas pracy z materiatami wysokoenergetycznymi. KW_14.

U1. Potrafi znalez¢ rozwigzanie prostego problemu z zakresu syntezy zwigzkow wybuchowych i komponowania materiatéw
wysokoenergetycznych. K_UO03.

U2. Umie zaprojektowac i zbudowacé prostg instalacje laboratoryjng oraz przeprowadzi¢ synteze i dokona¢ analizy jako$ciowej prostych
zwigzkéw wybuchowych. K_UO05, K_U07.

U3. Umie postugiwac sie podstawowg aparaturg i urzgdzeniami pomiarowymi przystosowanymi do badania materiatbw wybuchowych i
zjawiska wybuchu. K_UO06.

U4. Potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej dziatan inzynierskich w sferze wytwarzania i uzytkowania materiatow
wysokoenergetycznych. K_U12.

K1. Ma swiadomos$¢ poziomu swej wiedzy i umiejetnosci w zakresie wytwarzania i postugiwania sie materiatami wysokoenergetycznymi.
K_KO1.
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K2. Potrafi pracowac w zespole i ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania. K_KO02.

K3. Ma swiadomos$¢ waznosci pozatechnicznych aspektow i skutkdw wytwarzania i uzytkowania materiatdw wysokoenergetycznych i
wvrobow ie zawieraiacvch. K KO07.

Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot konczy sie zaliczeniem pisemno-ustnym.

Laboratorium — zaliczenie ¢wiczenia wymaga uzyskania pozytywnych ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia oraz
wykonania preparatu lub pomiaru i oddania pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia.

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania co najmniej 51 pkt. na 100 pkt. mozliwych, z czego 50 pkt. bedzie mozna zdoby¢ na dwdéch
kolokwiach po wyktadach nr 5 i 10. Egzamin ustny umozliwi uzyskanie pozostatych 50 pkt.

Osiagniecie efektow W1, W3, U1, U4, K1 i K3 weryfikowane jest podczas kolokwioéw czastkowych i rozmowy koncowej, natomiast

efekty W2, U1, U2 i U3 sprawdzane sa w podczas kontroli stopnia przygotowania do zajec¢ laboratoryjnych i obserwacji pracy

studenta w laboratoriach preparatyki i badan MW:

ocena 2 — ponizej 50% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3 — 50 + 60% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3,5 — 61 + 70% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4 — 71 + 80% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4,5 — 81 + 90% poprawnych odpowiedzi;

ocena 5 — powyzej 91% poprawnych odpowiedzi.

Efekty W1, U1, K1:

3,0 (dst) Umie obliczy¢ podstawowe parametry termochemiczne przemian wybuchowych wykorzystujac znajomos¢ stanu poczatkowego i
koncowego.

4,0 (db) Umie obliczy¢ podstawowe parametry termochemiczne przemian wybuchowych wykorzystujac znajomos¢ stanu poczatkowego i
koncowego oraz potrafi wskaza¢ sposoby maksymalizacji (optymalizacji) tych parametréw.

5,0 (bdb) Umie obliczy¢ podstawowe parametry termochemiczne przemian wybuchowych wykorzystujgc znajomos¢ stanu poczatkowego i
koncowego oraz potrafi wskaza¢ sposoby maksymalizacji (optymalizacji) tych parametréw, a takze wyjasni¢ ze zrozumieniem ich podtoze
fizykochemiczne.

Efekty W2, W3, U1, U2

3,0 (dst) Umie przeprowadzi¢ proste reakcje syntezy zwigzkéw wybuchowych i potrafi przeksztatca¢ je w formy uzytkowe. Stosuje zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy.

4,0 (db) Umie przeprowadzic proste reakcje syntezy zwigzkdw wybuchowych i przeksztatcac je w formy uzytkowe. Umie wiasciwie
dobiera¢ sktady mieszanin aby uzyskac zaktadane (pozadane) wlasciwosci uzytkowe. Stosuje ze zrozumieniem zasady bezpieczenstwa i
higieny pracy.

5,0 (bdb) Umie przeprowadzi¢ proste reakcje syntezy zwigzkéw wybuchowych i przeksztatcac je w formy uzytkowe. Umie wtasciwie
dobiera¢ sktady mieszanin aby uzyskac zakladane (pozadane) wtasciwosci uzytkowe. Umie zaprojektowaé sktad kompozycji (mieszaniny
wybuchowej, prochu, paliwa rakietowego, mieszaniny pirotechnicznej) stosownie do wymagan stawianych przez uzytkownika. Stosuje ze
zrozumieniem zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, dajac przyktad innym.

Efekty U3, K3:

3,0 (dst) Umie zaplanowac i przeprowadzi¢ badania eksperymentalne gtéwnych wtasciwosci uzytkowych materiatéw wybuchowych,
prochéw i paliw rakietowych. Nie umie analizowac wynikéw badarn. Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy.

4,0 (db) Umie zaplanowac i przeprowadzi¢ badania eksperymentalne gtéwnych witasciwosci uzytkowych materiatéw wybuchowych
prochow i paliw rakietowych. Nie tylko prezentuje wyniki, ale réwniez dokonuje ich analizy. Stosuje ze zrozumieniem zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy.

5,0 (bdb) Umie zaplanowac i przeprowadzi¢ badania eksperymentalne gtéwnych wiasciwosci uzytkowych materiatow wybuchowych,
prochéw i paliw rakietowych. Nie tylko prezentuje wyniki, ale réwniez dokonuje ich analizy i prowadzi pogtebiong dyskusje uzyskanych
wynikow. Stosuje ze zrozumieniem zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, dajac przyktad innym.

Efekty U4, K2, K3

3,0 (dst) Ma $swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng. Jest Swiadomy wpltywu produkcji i uzytkowania MW na srodowisko, ale nie
rozumie w petni ich gospodarczego i militarnego znaczenia.

4,0 (db) Ma $swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasna oraz jest gotowy podporzadkowac sie zasadom pracy w zespole. Jest
Swiadomy wptywu produkcji i uzytkowania MW na srodowisko i rozumie ich gospodarcze i militarne znaczenie.

5,0 (bdb) Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz jest gotowy podporzadkowaé sie zasadom pracy w zespole i ponosié
odpowiedzialnos¢ za wspdlnie realizowane zadania. Jest Swiadomy wptywu produkcji i uzytkowania MW na Srodowisko i w petni rozumie
ich gospodarcze i militarne znaczenie.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiéw
stacjonarne

Rodzaj studiéw

| stopnia

Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy
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Przedmioty wprowadzajace
Chemia ogélna i nieorganiczna.

Wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych pojec¢, wielkosci i zaleznosci termochemii i termodynamiki chemicznej oraz statyki i

kinetyki chemicznej.

Chemia organiczna.

Wymagania wstepne: znajomo$¢ mechanizméw podstawowych reakcji w chemii organicznej, znajomos$¢é metod syntezy i wtasciwosci

najwazniejszych grup zwigzkéw organicznych.

Chemia stosowana i gospodarowanie chemikaliami.

Wymagania wstepne: znajomos$¢ koncepcji zrownowazonego rozwoju i podstawowych zagadnien dotyczgcych chemii przyjaznej
cztowiekowi i otoczeniu, znajomos$¢ negatywnego oddziatywania wyrobéw przemystu chemicznego na srodowisko naturalne, znajomos$¢

najwazniejszych zasad ochrony srodowiska zwigzanych z produkcjg przemystowg zwigzkéw chemicznych.

Programy
chemia, materiaty niebezpieczne i ratownictwo chemiczne

Forma zaje€ liczba godzin/rygor

wyktady 20 godz. / zaliczenie na ocene
¢wiczenia 4 godz.
laboratoria 22 godz. / zaliczenie na ocene

Autor
prof. dr hab. inz. Stanistaw Cudzito
Bilans ECTS

1 Udziat w wyktadach: 20

2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw: 30

3 Udziat w ¢wiczeniach: 4

4 Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen: 8

5 Udziat w laboratoriach: 22

6 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw: 26

7 Udziat w seminariach

8 Samodzielne przygotowanie sie do seminariow

9 Realizacja projektu

10 Udziat w konsultacjach: 8

11 Przygotowanie do egzaminu

12 Udziat w egzaminie

Godz./ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 118/4

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+3+5+7+9+10+12): 54/2
Zajecia o charakterze praktycznym: (5+6+9): 48/2
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg (1+2+3+4+7+8): 62/2

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:

Domysiny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Zaliczenie na ocene
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