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Badania koordynacyjnych materialtow wybuchowych sg prowadzone w wielu os$rodkach
badawczych na $§wiecie. Jest to stosunkowo nowa grupa materiatow wysokoenergetycznych
zbudowanych z kationu metalu, ligandbw w postaci np. czasteczek 0 podwyzszonej
zawarto$ci azotu oraz anionéw kwasow tlenowych. Modutowa budowa oraz mozliwosé¢
zmiany poszczegdlnych fragmentow struktury kompleksow przyczyniajg si¢ do modyfikacji
ich wlasciwos$ci. Zwiazki te wykazuja wysokie parametry detonacyjne oraz dobre wlasciwos$ci
fizykochemiczne. Charakteryzuja si¢ dobrg stabilno$cig termiczng i obnizong wrazliwoscig na
bodzce mechaniczne. Ich parametry detonacyjne sg zblizone do klasycznych materiatow
wybuchowych. Duza objeto$¢ gazow powybuchowych, ktorych gtdéwnym sktadnikiem jest
azot, bezpieczna 1 prosta metoda otrzymywania w $rodowisku wodnym oraz niska
toksyczno$¢ produktow rozktadu, sprawiajg, ze sa uwazane za ekologiczne materialy
wybuchowe.

Przewiduje sig, ze w wielu zastosowaniach kompleksowe materiaty wybuchowe mogg by¢
alternatywa dla klasycznych materialow wybuchowym. Materiaty te maja duzy potencjat
aplikacyjny w systemach inicjacji oraz jako modyfikatory predkosci spalania kompozycji
miotajacych. Kompleksy rozktadajg si¢ do metalu pierwiastkowego lub tlenku metalu, ktory
moze zwicksza¢ predkos¢ spalania palenia prochow i paliw rakietowych. Inicjujace
koordynacyjne materialy wybuchowe cechujg si¢ mniejszag wrazliwoscig na bodzce
mechaniczne, wyzszg stabilno$cig termiczng oraz wyzszymi parametrami detonacyjnymi
w poréwnaniu do klasycznych inicjujacych materiatbw wybuchowych. Zwiazki te sg
bezpieczniejsze w produkcji, transporcie i uzytkowaniu, dlatego tez sa uwazane za
perspektywiczne.

Zwiazki koordynacyjne 4,4°,5,5’—tetranitro—2,2’—bi—1H-imidazolu otrzymano w wyniku
trzyetapowej syntezy. Kompleksy przebadano metodami spektroskopowymi, sktad
pierwiastkowy wyznaczono za pomocg analizy eclementarnej, a ich zachowanie sie
W podwyzszonej temperaturze okreslono metodg réznicowej analizy termicznej sprzezonej
Z termograwimetrig. Zbadano wrazliwo$¢ materialbw na bodzce mechaniczne, iskre
elektryczng oraz promieniowanie lasera. Do dalszych testow wytypowano kompleks
miedziowy (CuTNO) oraz cynkowy (ZnTNO). Przeprowadzono badanie zdolnosci do
detonacji, okreslono krusznos¢, wykonano test cylindryczny, test Koenena, a takze
wyznaczono predkosci detonacji. Sprawdzono mozliwo$¢ wykorzystania CuTNO i ZnTNO
wroli modyfikatorow liniowej predkosci palenia paliw rakietowych zawierajacych
chloran(VIl) amonu, HTPB oraz Al.



Military University of Technology
Faculty of Advanced Technologies and Chemistry

Summary
Synthesis and testing of coordination explosives containing 4.4 *, 5.5'tetranitro-
1H,1H '- 2.2'-biimidazole
Author: Msc. Eng. Judyta Re¢ko
Supervisor: Prof. StanistawCudzito

Research on coordination explosives is carried out in many institutions around the world.
These compounds form a relatively new group of high energetic materials, which are made of
metal cation, ligands (for example molecules with high nitrogen content) and anions. The
modular structure and the ability to change individual fragments of the complex structure
contribute to the modification of their properties. These compounds have high detonation
parameters and good physicochemical properties. They are characterized by good thermal
stability and reduced sensitivity to mechanical stimuli. Their detonation parameters are
similar to classic explosives. The large volume of gaseous products, safe and simple synthesis
in water and the low toxicity of decomposition products make them considered as eco-
friendly explosives. It is considered that complex explosives are expected to be the alternative
to conventional explosives in many applications. These materials have high application
potential in initiation systems and as the burning rate modifiers in propellants. The complexes
decompose into elemental metal or metal oxide, which can increase the burning speed of
propellants. The primary coordination explosives are less sensitive to mechanical stimuli,
have higher thermal stability and higher detonation parameters compared to classic primaries.
These compounds are safer in production, in transport and in use, what makes them
considered as promising energetic materials. Coordination compounds with 4,4'5/5'-
tetranitro-1H,1H’-2,2'-biimidazole were obtained in a three-step synthesis method. The
complexes were examined by spectroscopic techniques, the elemental composition was
specified by elemental analysis, and their behaviour at higher temperature was investigated
by the differential thermal analysis conjugated with thermogravimetry. Sensitivity to
mechanical stimuli, electric spark, and laser radiation were examined. Copper (CuTNO) and
zinc (ZnTNO) complexes were selected for further tests. The detonation ability test, the
cylinder exapnsion test, and the Koenen test were performed. Detonation velocities were
determined. CuTNO and ZnTNO were testedas the modifiers of the linear burning rate of
rocket fuels based on ammonium chlorate(VI1), HTPB, and Al.



