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NÁZEV: 

Elektrochemické studium redox reakcí 2,2-dinitroethen-l,l-diaminu (FOX-7) 

v aprotickém prostředí. 

ABSTRAKT: 

Tato diplomová práce se zabývá elektrochemickým výzkumem redox vlastností nové 

sloučeniny 2,2-dinitroethen-l,l-diaminu, která patří mezi výbušniny a je známá také pod 

pojmem FOX-7. Takovýto výzkum nebyl u této látky dosud ještě proveden. Pomocí 

základních elektrochemických metod (dc-polarografie, cyklická voltametrie, preparativní 

elektrolýza, coulometrie) byla zkoumána její redukovatelnost v bezvodém prostředí 

(v acetonitrilu a dimethylformamidu) ze zvláštním zaměřením na pochopení probíhajících 

redukčních, resp. rozkladných mechanismů. Tato studie byla vypracována na Ústavu 

fyzikální chemie J. Heyrovského AV ČR, v.v.i. 

KLÍČOVÁ SLOVA: 

Výbušniny, nitro-sloučeniny, amino-sloučeniny, FOX-7, acetonitril, DMF, 

elektrochemická redukce, polarografie, cyklická voltametrie, preparativní elektrolýza, 

intramolekulární redox reakce. 
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TITLE: 

Electrochemical investigation of redox reactions of 2,2-dinitroethen-l,l-diamin 

(FOX-7) in aprotic media. 

SUMMARY: 

This diploma thesis is dealing with the electrochemical investigation of redox properties 

of a new compound 2,2-dinitroethen-1,1-diamine, which belongs among explosives and is 

known as FOX-7. Such research up to now was not performed. Using standard 

electrochemical methods (dc-polarography, cyclic voltammetry, coulometry and preparative 

electrolysis) the reducibility of the FOX-7 was investigated in aprotic solvents (in acetonitrile 

and dimethylformamide) with a special stress for understanding the reduction and/or 

decomposition mechanism. The work has been performed at the J. Heyrovský Institute 

of Physical chemistry of the Academy of Sciences of the Czech Republic. 

KEYWORDS: 

Explosives, nitrocompounds, aminocompounds, FOX-7, acetonitrile, 

dimethylformamide, electrochemistry reduction, polarography, cyclic voltammetry, 

preparative electrolysis, intramolelecular redox reaction. 
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2 Úvod 

Z nabídek témat diplomových prací vypisovaných na katedře chemie a didaktiky chemie 

Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze jsem se rozhodla pro téma 

„Elektrochemické studium redox reakcí 2,2-dinitroethen-l,l-diaminu (FOX-7) 

v aprotickém prostředí". 

FOX-7 je sloučenina poprvé popsaná Latypovem a kol. před 10 lety. Jedná se o poměrně 

jednoduchou sloučeninu zajímavé struktury (Obr. 34, kapitola 3.1). Je to geminální diamin 

a současně geminální dinitrolátka. „Elektronový rozdíl" mezi oxidačními stupni 

aminoskupiny (-III) a nitroskupiny (III) činí šest elektronů. Svoji strukturou je FOX-7 

enaminem. Bude se chovat jako dusíkatá báze nebo jako nukleofil, případně jako jV-kyselina, 

bude podléhat adičním a cykloadičním reakcím, případně oxidačním či redukčním reakcím? 

Přítomnost dvou nitroskupin a dvou aminoskupin a přitom poměrně značná stabilita činí 

z FOXu-7 potenciální výbušninu, která má velmi nízkou citlivost к iniciaci. Proto je někdy 

považována za jakýsi dynamit pro 21. století a je jí věnována značná pozornost ze strany 

syntetiků, experimentálních i teoretických chemiků. Syntetičtí chemici navrhují a prověřují 

nové strategie syntézy, případně optimalizují stávající syntézy. Teoretičtí a experimentální 

chemici předpovídají a studují fyzikální a chemické vlastnosti FOXu-7. 

Na výzkumu látky FOX-7 se začal od roku 2004 podílet také Ústav organické chemie 

VŠCHT v Praze (F. Liška, A. Šilhánková) ve spolupráci s Ústavem energetických materiálů 

FCHT Univerzity Pardubice (Z. Jalový) a ve spolupráci s Výzkumným ústavem průmyslové 

chemie, Explosia, a. s., Semtín (K. Dudek, P. Mareček) v rámci úkolu „Syntéza 

nitrosloučenin pro použití v energetických materiálech". 

Studiu chemických vlastností FOXu-7 je věnována v literatuře průběžná pozornost, 

zahrnující zkoumání acidobazických vlastností, reakcí substitučních i adičních a reakcí 

oxidačních. Redukce FOXu-7 nebyla doposud v literatuře popsána. Stejně tak nebylo dosud 

studováno elektrochemické chování. Výsledky by mohly být přitom zajímavé nejen 

z teoretického hlediska, ale mohly by být využity rovněž při řešení problému likvidace 

odpadních vyčerpaných nitračních směsí po izolaci FOX-7. Proto jsme se rozhodli věnovat se 

elektrochemickému výzkumu této látky ve spolupráci s laboratoří molekulární elektrochemie 

Ústavu fyzikální chemie J. Heyrovského AV ČR, v. v. i. (doc. RNDr. Jiří Ludvík, CSc.). 

FOX-7 připravil pro toto studium Ing. Zdeněk Jalový, CSc. z Ústavu energetických materiálů 

FCHT Univerzity Pardubice. 

5 



2.1 Historie výroby výbušnin [1] 

První známou výbušninou byl po staletí černý 

prach, který se dostal do Evropy ve 13.století z Číny 

prostřednictvím Arabů. 

Traduje se, že černý prach objevil v Evropě 

anglický minorita Roger Bacon (1214-1294) (Obr. 1). 

Obr. 1: Roger Bacon (1214-1294) 

Je zajímavé, že složení černého prachu, tj. 75% ledku draselného, 15ó/o dřevěného uhlí 

a 10% síry, se s malými obměnami udrželo až dodnes. V Českých zemích začala výroba 

černého prachu v roce 1432. Malé prachárny byly ve Štěchovicích u Prahy, v Chrástu u Plzně 

a ve Veverské Bitýšce na Moravě. 

Obr. 2: Ukázka různých druhů střelného prachu 
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