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Skrécony opis:

Przedmiot obejmuje prezentacje aktualnego stanu wiedzy z zakresu chemii i technologii nowoczesnych materiatdéw wybuchowych,
prochéw i paliw rakietowych. Wyktady i zajecia laboratoryjne dotycza w szczegélnosci: (i) matowrazliwych materiatéw wybuchowych; (ii)
nanostrukturalnych mieszanin wybuchowych, (iii) sposobéw flegmatyzacji materiatéw wybuchowych; (iv) podstaw krystalizacji materiatow
wybuchowych, (v) termobarycznych materiatéw wybuchowych; (vi) wybuchowych zwigzkéw kompleksowych; (vii) wysokoenergetycznych i
wysokoazotowych soli i cieczy jonowych oraz (viii) lepiszcz polimerowych wykorzystywanych w materiatach wybuchowych, prochach i
paliwach rakietowych.

Opis:

Wyktady / klasyczny 2-godzinny wykiad ilustrowany prezentacjami komputerowymi /

1. Wspodlczesne i przyszte materiaty wybuchowe.

Ogolna charakterystyka i potencjalne zastosowania nowoopracowanych wysokoenergetycznych zwigzkéw wybuchowych. Wplyw sktadu
pierwiastkowego i struktury czasteczki na wtasciwosci wybuchowe. Synteza i wtasciwosci wybuchowe pochodnych azoli, azyn, furazandéw i
furoksandéw oraz potgczen poliazotowych (odmian alotropowych azotu).

2. Nowe materiaty wybuchowe do matowrazliwej amunicji.

Mozliwe narazenia na wspoétczesnym polu walki i wymagania stawiane amunicji matowrazliwej. Sktadniki mieszanin wybuchowych o
obnizonej wrazliwosci i ich whasciwosci. Metody wytwarzania mieszanin wybuchowych i formowania z nich ftadunkéw oraz ocena jakosci
tadunkow i ich odpornosci na incydentalne bodzce inicjujace o charakterze termicznym i mechanicznym. Kruszgce, matowrazliwe
materiaty wybuchowe z topliwym sktadnikiem — rozwigzania francuskie, amerykanskie i polskie. Inicjujgce materiaty wybuchowe do
matowrazliwej amunicji.

3. Nanostrukturalne materiaty wybuchowe.

Otrzymywanie, wtasciwosci i potencjalne zastosowania nanokompozytéw planarnych, metastabilnych intermolekularnych mieszanin
wybuchowych (supertermitéw) oraz mieszaniny otrzymywanych metoda zol-zel. Charakterystyka wybuchowych nanokompozytow
wytwarzanych na drodze samoorganizaciji nanoczastek. Otrzymywanie i wkasciwosci mieszanin wybuchowych z dodatkiem
nanoporowatego krzemu lub nanorurek weglowych.

4. Sposoby redukcji wrazliwosci znanych materiatéw wybuchowych.

Podstawy krystalizacji zwiazkéw wybuchowych. Wptyw warunkéw procesu rekrystalizacji na morfologie krysztatow. Wpltyw ksztattdw i
rozmiarow czastek oraz stopnia ich zdefektowania na wtasciwosci uzytkowe. Mikrokapsutkowanie materiatow wybuchowych. Nowoczesne
metody sporzgadzania mieszanin wybuchowych i formowania z nich tadunkdéw.

5. Termobaryczne materialty wybuchowe.

Poréwnanie wybuchéw paliwowo-powietrznych i termobarycznych. Przebieg i chemizmu wybuchu termobarycznego. Ogélna
charakterystyka wspotczesnych termobarycznych materiatéw wybuchowych (TBX). Dodatkowe paliwa wykorzystywane w TBX —
pierwiastki, stopy i zwigzki miedzymetaliczne oraz czastki aktywowane. Lepiszcza w aluminizowanych PBX i nowych TBX. Sklady TBX i
konstrukcje nowoczesnych tadunkéw TBX. Badania tadunkéw TBX wykonywane w WAT. Materialy reaktywne.

6. Inicjujace materialy wybuchowe z grupy zwigzkéw kompleksowych.

Najwazniejsze, obecnie stosowane IMW. Nowe IMW z grupy zwigzkéw organicznych. Wymagania stawiane nowym IMW. Zwigzki
kompleksowe jako IMW. Kompleksy zawierajgce: pochodne tetrazolu i triazoli oraz hydrazyne i karbohydrazyd jako ligandy.

7. Wysokoazotowe i wysokoenergetyczne sole oraz ciecze jonowe.

Sole zwierajgce ugrupowanie triazolowe. Sole zawierajgce ugrupowanie tetrazolowe. Sole zawierajgce dianion azotetrazolowy. Sole
urotropiny (heksametylenotetraminy). Sole z udzialem ugrupowania tetrazynowego. Sole z udziatem 3,3-dinitroazetydyny. Pikryniany azoli.
Sole zawierajgce ugrupowania poliazotowe. Inne wysokoazotowe sole.

8. Polimery w statych paliwach rakietowych i w kruszgcych MW typu PBX.

Polimery w materiatach energetycznych — rys historyczny. Nowe energetyczne termoplastyczne elastomery, ETPEs. Synteza monomerow/
prekursorow ETPEs. Synteza i wtasciwosci kopolimeréw BAMO-AMMO. Synteza i whasciwosci polifosfazendéw. Plastyfikatory uzywane w
ETPEs.

Laboratoria / zajecia praktyczne wykonywane indywidualnie przez kazdego studenta polegajace na zestawieniu aparatury, przygotowaniu
odczynnikéw, wykonaniu mieszaniny lub przeprowadzeniu syntezy, wydzieleniu i oczyszczeniu produktu gtéwnego oraz potwierdzeniu
jego struktury poprzez pomiar temperatury topnienia lub metodami spektrofotometrycznymi /:

1. Szkolenie z zasad bhp na pracowniach syntezy i badania materiatdw wybuchowych (2 godz.).

2. Synteza wybranych wysokoazotowych zwigzkéw wybuchowych, np. soli azotetrazolu lub pochodnych azoksyfurazanu (4 godz.).

3. Granulacja emulsyjna lub mikrokapsutkowanie materiatéw wybuchowych (4 godz.).

4. Otrzymywanie energetycznych zwigzkéw wielkoczasteczkowych lub ich prekursoréw (4 godz.).
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Efekty uczenia sie:

Symbol / Efekty uczenia sie / Odniesienie do efektdw kierunku

W1 Ma pogtebiona znajomos$¢ rodzajow, sposobdéw otrzymywania i wtasciwosci materiatéw wybuchowych nowej generacji. K_W02,
K_W03, K_W17.

W?2 Zna najnowsze trendy w chemii organicznej oraz strategie i taktyki prowadzenia syntezy zwigzkéw wysokoazotowych. K_WO03.

W3 Ma rozszerzona wiedze na temat technik syntezy organicznej i nieorganicznej, metod wydzielania i oczyszczania wybuchowych
zwigzkéw chemicznych oraz ich identyfikacji z zastosowaniem metod klasycznych i instrumentalnych. K W04, K_ W10, K W11

W4 Zna metody i sposoby detekcji, analizy i znakowania materiatéw wybuchowych. K_W12.

U1l Umie projektowac sktad i mikrostrukture materiatow wybuchowych pod katem optymalizacji efektéw dziatania urzadzen, uktadow i
zespotdw zawierajgcych te materiaty. K_U03, K_U04.

U2 Umie postugiwac sie aparaturg i urzadzeniami pomiarowymi przystosowanymi do badania i analizy zwigzkéw i mieszanin
wybuchowych. K_U05, K_U06, K_UO07.

U3 Umie korzystac z literatury fachowej, baz danych oraz innych zrédet informacji w celu pozyskania danych niezbednych do rozwigzania
zadania z zakresu otrzymywania nowych materiatéw wybuchowych. K_U10.

U4 Potrafi przystepnie przedstawi¢ najnowsze osiggniecia z dziedziny chemii zwigzkdéw i mieszanin wybuchowych. K_U12, KU_13, KU_15.
U5 Ma swiadomos$c¢ poziomu swej wiedzy i umiejetnosci oraz potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i efektywnie realizowac proces
samoksztatcenia. K_U14.

U6 Potrafi pracowac w zespole i ma swiadomos¢é odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania. K_U16.

K1 Uznaje znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych oraz potrafi krytycznie ocenia¢ odbierane tresci. K_KO01.

K2 Ma swiadomos¢ wazno$ci pozatechnicznych aspektéw i skutkdw wytwarzania i uzytkowania zwigzkow wybuchowych. K_K04.
Metody i kryteria oceniania:

Przedmiot konczy sie zaliczeniem pisemno-ustnym.

Laboratorium — zaliczenie ¢wiczenia wymaga uzyskania pozytywnej ocen ze sprawdzianu przed rozpoczeciem ¢wiczenia, wykonania
¢wiczenia i oddania pisemnego sprawozdania z ¢wiczenia.

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnych ocen z ¢wiczen laboratoryjnych oraz zdania pisemnego sprawdzianu
zawierajgcego pytania otwarte oraz testowe wielokrotnego wyboru.

Osiagniecie efektow W1, W2, W3, W4, U3, U4, U5 i K2 weryfikowane jest podczas sprawdzianu korncowego, natomiast efekty U1, U2, U6 i
K1 sprawdzane sg w trakcie realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.

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.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory posiadt wiedze, umiejetnosci i kompetencije przewidziane efektami ksztatcenia, a ponadto
wykazuje zainteresowanie przedmiotem, w sposo6b tworczy podchodzi do powierzonych zadar i wykazuje sie samodzielnoscig w
zdobywaniu wiedzy, jest wytrwaty w pokonywaniu trudnosci oraz systematyczny w pracy.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dobrym. Potrafi
rozwigzywac zadania i problemy o $rednim stopniu trudnosci.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry posiadt wiedze i umiejetnosci przewidziane programem nauczania w stopniu dostatecznym.
Samodzielnie rozwigzuje zadania i problemy o niskim stopniu trudnosci. W jego wiedzy i umiejetnosciach zauwazalne sg luki, ktére potrafi
jednak uzupeic pod kierunkiem nauczyciela.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry nie posiadt wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w zakresie koniecznych wymagan.

Na koricowg ocene skiladajg sie oceny uzyskane na sprawdzianie koricowym, ocena z ¢éwiczen laboratoryjnych oraz zaangazowanie i
sposob podejscia studenta do nauki.

Praktyki zawodowe:

brak

Forma studiéw
stacjonarne

Rodzaj studiéw
Il stopnia

Rodzaj przedmiotu
obowigzkowy

Przedmioty wprowadzajace

Teoria materiatdw wybuchowych: znajomos¢ teoretycznych podstaw inicjacji i przebiegu proceséw spalania i detonacji, znajomos$c¢
podstawowych charakterystyk materiatéw wybuchowych i eksperymentalnych metod ich wyznaczania, znajomos¢ termochemii przemian
wybuchowych.

Chemia i technologia materiatéw wybuchowych: znajomo$¢ metod, mechanizmow oraz reagentdw wykorzystywanych w reakcjach
nitrowania, znajomos$¢ metod syntezy, wydzielania i oczyszczania nieorganicznych i organicznych zwigzkéw wybuchowych, umiejetnos$é
projektowania i zestawienia prostej instalacji laboratoryjnej oraz przeprowadzenia syntezy srednio ztozonych zwigzkéw wybuchowych,
umiejetnos¢ oceny przydatnosci rutynowych metod i narzedzi do rozwigzania prostego zadania z zakresu syntezy zwigzkow
wybuchowych, umiejetnos¢ postugiwania sie aparaturg i urzgdzeniami pomiarowymi przystosowanymi do badania i analizy zwigzkéw
wybuchowych.
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Programy

Kierunki studiéw:
Chemia

Forma zajec¢ liczba godzin/rygor

wyktad 16 godz. / zaliczenie na ocene
laboratoria 14 godz. / zaliczenie na ocene

Autor
prof. dr hab. inz. Stanistaw Cudzito

Bilans ECTS

1 Udziat w wyktadach: 16

2 Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw: 30

3 Udziat w laboratoriach: 14

4 Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriéw: 30

Godz./ECTS

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 90/3
Zajecia z udzialem nauczycieli: 30/1

Zajecia o charakterze praktycznym: 44/1,5
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowa: 90/3

Dane dotyczace przedmiotu cyklu:
DomysIny typ protokotu dla przedmiotu cyklu:
Zaliczenie na ocene
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