Wysokoenergetyczne tetrazole - potencjalne
zamienniki azydku otowiu

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2013, 67, 2, 138-144

Materiaty wysokoenergetyczne wedtug Amerykanskiego Stowa-
rzyszenia Badan i Materiatéw (ang. American Society for Testing and
Materials, ASTM) to zwiazki chemiczne lub mieszaniny, zawierajace
w swoim skfadzie paliwo oraz utleniacz, ktére w wyniku gwaftownej
reakcji zdolne s3 do wydzielenia ciepfa oraz gazowych produktéw.
Jednak tylko materialy wysokoenergetyczne posiadajace zdolnosé¢,
w okreslonych warunkach, do detonacji nazywane s3 materiatami wy-
buchowymi (MW). Sposréd nich wyréznia sig: odporne na incyden-
talne bodzce, materiaty wybuchowe kruszace (MWK) oraz inicjujace
(MWI) - o podwyzszonej wrazliwosci na czynniki zewnetrzne, uzywa-
ne w niewielkich ilosciach celem zainicjowania reakcji w MWK. Mate-
riaty wybuchowe: inicjujace, kruszace, miotajace, mieszaniny pirotech-
niczne, paliwa rakietowe posiadaja wiele praktycznych zastosowan,
ktére mozna przypisa¢ do dwodch grup: militarnych oraz cywilnych.
Przemiana detonacyjna MW moze zosta¢ zapoczatkowana w wyniku
samonapedzajacego sie procesu rozktadu do wartosci maksymalnych
—detonacyjnych (ang. Deflagration to Detonation Transition, DDT) lub
poprzez fale uderzeniowa.

Wazng wielkoscia, majaca wplyw na ilo$¢ energii, jaka moze zosta¢
wydzielona podczas reakcji rozktadu jest standardowa entalpia two-
rzenia MW - korzystna wysoka dodatnia warto$¢, w nowoczesnych
MW zwiazana z duza iloécig wiazan: N-N, N-O, N-C. Srednia energia
wigzania pomiedzy atomami azotu wynosi:
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dlatego tez zwiazki chemiczne zwierajace duzg ilos¢ atomow
azotu, wydzielaja podczas rozkiadu duza ilos¢ energii w wyniku two-
rzenia czasteczkowego azotu, a nie, jak to ma miejsce w przypadku
tradycyjnych MW, w wyniku wewnatrz czasteczkowego utleniania
wiazan C-C, C-H.

Nowoczesne MW powinny spetfnia¢ szereg innych wymagan:

* stosunek C/H/N powinien charakteryzowac sie niska zawartoscia
wegla i wodoru oraz wysoka zawartoscia azotu;

* powinien by¢ zwiazkiem chemicznym (a nie mieszaning) zawiera-
jacym odpowiednig ilos¢ paliwa oraz utleniacza;

* duza gestos¢ — umozliwiajaca osiagniecie wysokich parametréow
detonacyjnych;

* duza dodatnia warto$¢ standardowej entalpii tworzenia — majaca
przetozenie na ilos¢ ciepta wydzielanego podczas procesu dekom-
pozycji MW;

* wzglednie duza niewrazliwo$¢ na bodzce: mechaniczne, wyfado-
wanie elektrostatyczne, ciepto;

* niska rozpuszczalno$¢ w wodzie oraz stabilno$¢ i kompatybilnosé¢
materiatowa;

* bezpieczne dla srodowiska.

Zainteresowanie MW w przeciagu ostatnich kilkunastu lat syste-
matycznie rosnie, a jednym z powodow jest proba otrzymania zwiaz-
ku chemicznego, ktéry mogtby by¢ z powodzeniem stosowany jako
zamiennik azydku otowiu Pb(N,), do budowy zapalnika, sptonki oraz
laserowych sptonek: detonujacej i zapalajacej. Azydek ofowiu charak-
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teryzuje sie bardzo dobra pobudzalnosciag MW kruszacych, niska ceng;
posiada jednak szereg wad, jest: silnie toksyczny dla ludzi, szkodliwy dla
$rodowiska naturalnego (znajduje sie na liscie kandydackiej substancii
stanowiacych bardzo duze zagrozenie Europejskiej Agencji Chemi-
kaliow — numer decyzji ED/77/2011), odznacza sie szczegdlnie duza
wrazliwoscia na bodzce mechaniczne (proste: tarcie 0,11 N i uderze-
nie 2,4-4,0 J) [1], co czyni go wyjatkowo niebezpiecznym manualnie,
jest wrazliwy na oddziatywanie wody w postaci pary i dwutlenku wegla
(problem z kompatybilnosciag materiatowa). Dlatego tak waznym jest
znalezienie jego zamiennika, ktory sprostatby powyzszym, niezwykle
wysokim wymaganiom.

Wiele osrodkéw naukowych upatruje rozwiazania wéréd hetero-
cyklicznych zwiazkéw bogatych w azot — pochodnych azoli [2]. Ental-
pia tworzenia azoli, zalezy od budowy pierscienia, natomiast poprzez
substytucje atomdw wodoru mozna modyfikowa¢ wiasciwosci final-
nych zwiazkéw — ciepto tworzenia, gesto$é, temperature topnienia,
bilans tlenowy itd. Pochodne azoli — gtéwnie tetrazoli, triazoli, imida-
zoli — stuza jako jony podczas otrzymywania wysokoenergetycznych
soli. Stanowia one szeroka podstawe do opracowywania nowych MW.
Wsréd pieciocztonowych pierscieni heterocyklicznych, w znacznym
stopniu stosowany jest |H-tetrazol oraz 5-aminotetrazol.

Tetrazole to aromatyczne zwiazki zawierajace jeden atom wegla
oraz cztery atomy azotu. Niepodstawiony |,2,3,4-tetrazol posiada teo-
retycznie trzy odmiany tautomeryczne: |H-tetrazol, 2H-tetrazol oraz
5H-tetrazol (Rys. |) — pierwsze dwie zostaty wykryte i potwierdzo-
ne. W fazie krystalicznej wystepuje wytacznie jako | H-tetrazol [3+5],
natomiast w roztworze jest obecny w dwoéch odmianach tautome-
rycznych: |H oraz 2H-tetrazol. W zaleznosci od polarnosci uzytego
rozpuszczalnika, ich proporcje s3 rézne, a wraz z jej wzrostem rosnie
ilos¢, bardziej polarnego, izomeru |H [6].
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Rys. |I. Odmiany tautomeryczne 1,2,3,4-tetrazolu [7]

| H-tetrazol moze by¢ otrzymany w wyniku cykloaddyciji bipolarnej
[2+3] pomiedzy kwasem cyjanowodorowym i kwasem azotowodo-
rowym (Rys. 2, metoda |) [2, 8] lub azydkiem sodu i cyjankiem sodu
[2, 9] (Rys. 2, metoda 2). Najbardziej dogodna metoda otrzymywania
|H-tetrazolu jest reakcja pomiedzy azydkiem sodu, chlorkiem amonu
i ortomréwczanem trietylu w stezonym kwasie octowym prowadzona
w temperaturze 80°C przez 6 godzin (Rys. 2, metoda 3) [2, 7].
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Rys. 2. Metody otrzymywania |H-tetrazolu

| H-tetrazol charakteryzuije si¢ dodatnia standardowa entalpia two-
rzenia (237 kJ/mol [10]); wysokimi, obliczonymi przy pomocy progra-
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mu EXPLO 5, parametrami detonacyjnymi: cisnienie wynosi 21,0 GPa,
predkos¢ 7813 m/s [7]. Ponadto cechuje go niska wrazliwo$¢ na tarcie
(>360 N), duza zawartos¢ azotu 79,98% oraz ujemny bilans tleno-
wy (-68,52%). Jego wada jest wysoka wrazliwo$¢ na uderzenie (<4 J)
[7]. W srodowisku zasadowym ulega fatwo deprotonowaniu tworzac,
w zaleznosci od uzytego reagenta, odpowiednie sole (Rys. 3).
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Rys. 3. Otrzymywanie |H-terazolidow [7]

Otrzymane zwigzki chemiczne, gdzie: R* (X)= NH,* (NH,), N,H_*
(N,H,xH,0), Li* (LiOH), Na* (NaOH), K* (KOH), Rb* (RbOH), Cs*
(Cs,CO,), Sr** (Sr(OH),), charakteryzuja sig: niska wrazliwoscia na tar-
cie — powyzej 360 N i uderzenie — powyzej 100 J, a ich temperatura
rozkiadu, jest wyzsza od wartosci odpowiadajacej |H-tetrazolowi
(188°C) [7, 8, I1].

W wyniku reakcji | H-tetrazolu z kwasem chlorowym(VIl) powsta-
je chloran(VIl) | H-tetrazoliowy, ktéry nastepnie w reakc;ji z dinitroami-
dem potasu tworzy silny material wybuchowy o wysokiej dodatniej
standardowej entalpii tworzenia 367 kJ/mol — dinitroamid | H-tetrazo-

liowy (Rys. 4) [12].
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Rys. 4. Reakcje syntezy dinitroamidu | H-tetrazoliowego [12]

Poréwnujac ten zwiazek ze stosowanym na szeroka skale silnym
MWK — heksogenem, posiada on, przy tej samej gestosci (o= 1,82 g/cm?®),
wigksze parametry detonacyjne:
ciénienie detonacji - 36,5 GPa, p_ ¢, = 35,2 GPa;
wox = 8977 ms.

Niestety niska warto$¢ temperatury rozktadu (T= 130°C) oraz

predkos¢ detonacji — 9215 m/s, D

wysoka wrazliwos$¢ na uderzenie (2 ), utrudniaja jego zastosowanie
jako bezpiecznego MW [12].

5-aminotetrazol i jego pochodne
5-Aminotetrazol (5-AT) moze by¢ otrzymany m.in.:

* w wyniku reakcji azotanu(V) aminoguanidyny z kwasem azoto-
wym(lll) — poczatkowo tworzy sie azotan(V) azydoformamidy-
niowy, ktdry nastepnie ulega deprotonowaniu, a dalej cyklizacji
(Rys.5) [13].
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Rys. 5. Otrzymywanie 5-aminotetrazolu — metoda |

* w wyniku reakcji dicyjanodiamidu z kwasem azotowodorowym
— dicyjanodiamid ulega depolimeryzacji z wytworzeniem cyjana-
midu, ktdry reagujac z kwasem azotowodorowym tworzy 5-ami-
notetrazol (Rys. 6.) [14].
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Rys. 6. Otrzymywanie 5-aminotetrazolu - metoda 2
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Standardowa entalpia tworzenia 5-AT, wynosi 207 kJ/mol [10],
jest on zwiazkiem chemicznym o wysokiej zawartosci azotu (82,3%),
jest stabym kwasem (pKa=6), dlatego podczas reakcji z silnymi kwa-
sami nieorganicznymi tworzy sole m.in.: azotan(V) [15, 16], chlo-
ran(VIl) [17], halogenki (bromek, chlorek, jodek) [18], pikrynian
[19], w ktérych jest kationem (Rys. 5). Halogenki moga postuzy¢
do syntezy, poprzez reakcje podwojnej wymiany, kolejnych wyso-
koenergetycznych soli (Rys. 7).
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Rys. 7. Reakcje otrzymywania wysokoenergetycznych soli
z 5-aminotetrazolu

Chlorek, bromek, jodek oraz pikrynian 5-aminotetrazoliowy
charakteryzuja sie niska wrazliwoscig na tarcie (>360 N) oraz
na uderzenie (>40 ), temperatura rozkfadu =175°C i zawartoscia
azotu: 49,8%, 37,8%, 30,0% 35,7% odpowiednio [20, 21].

Chloran(VIl) 5-aminotetrazoliowy jest wrazliwy na zewnetrzne
bodzce mechaniczne: tarcie (8 N), uderzenie (1,5 ]), co wyklucza go
z zastosowania na szersza skale [22, 23]. Azotan(V) 5-aminotetrazo-
liowy charakteryzuje sie wrazliwoscia na tarcie wieksza od 30 N oraz
na uderzenie wieksza od 360 | [22, 23].

Znane s3 tez sole, w ktérych 5-AT jest anionem, zaréw-
no posiadajace w swojej strukturze jedynie atomy azotu, we-
gla, wodoru, jak réwniez wysokoenergetyczne zwiazki metali
przejsciowych [2, 24--26].
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Sprostowanie

W CHEMIK nauka-technika-rynek 2013, 67, I, 19-24 opubliko-
wany byt artykut Andrzeja WOJEWODKI i Tomasza WITKOWSKIEGO
pt. Wyskoenergetyczne tetrazole — potencjalne zamienniki azydku ofowiu.

W opublikowane]j wersji pominiete zostaly niektére elementy
publikacji, w tym:

— w drugim akapicie w lewej szpalcie na str. 19 zostat zamieszczony
tylko jeden (zamiast trzech) wzér dotyczacy $redniej energii wig-
zania pomigdzy atomami azotu

— zamienione zostaly nazwy systematyczne niektorych zwiazkow
oraz podpis pod Rysunkiem 3.

Btedy wyniknety z niekomatybilnosci plikéw i programéw przy
przekazywaniu materiaféw pomiedzy Autorami i redakcja. Niestety
nie zauwazylismy tego przygotowujac materiaf do druku, dlatego pre-
zentujemy petny tekst publikacji ponownie w niniejszym wydaniu.

Przepraszamy Autoréw i Czytelnikow
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Tematyka konferencji:

— problemy krajowego przemystu chemicznego w swietle polityki
gospodarczej

— kierunki rozwoju gospodarki w Europie i w Polsce w aktualnej
sytuacji finansowej UE

— narzedzia restrukturyzacji, innowacji i rozwoju przemystu

plany rozwoju nauki w Polsce w najblizszych latach

wspétpraca nauki z przemystem — badania i wdrozenia
— $rodki na rozwdj z Unii Europejskiej
— nowe regulacje prawne — interpretacje i komentarze

Organizatorami Konferenciji sa: Instytut Nawozdéw Sztucznych
Oddziat Chemii Nieorganicznej ,,JChN” w Gliwicach; Polska Izba
Przemystu Chemicznego i Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow
Przemystu Chemicznego.

Udzial w Konferencji zapowiedzieli m.in. Jerzy Majchrzak,
Ministerstwo Gospodarki z wykltadem nt. reindustrializacji
Unii Europejskiej jako szansy rozwoju przemystu chemicznego
w Polsce; Wojciech Lubiewa-Wielezynski z PIPC z prezentacja
nt. najwazniejszych wyzwan dla przemystu chemicznego; Antoni
Morawski z ZUT w Szczecinie, ktéry przedstawi wsparcie badan
i wdrozen w programach i dziataniach NCBR; prof. Henryk
Gorecki z Politechniki Wroctawskiej i MNiSW, ktéry przyblizy
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ich wytwarzania; prof. Janusz Igras z INS w Putawach — Innowacyjne
techniki wytwarzania i stosowania nawozow; Jézef Wikierak
z Grupy Azoty, Zaktady Azotowe w Tarnowie-Moscicach SA
— Organizacja Chemicznego Centrum Technologii i Rozwoju w Grupie
Azoty; Marta Kijenska i prof. Jacek Kijeriski — W poszukiwaniu
strategii rozwojowe]j zrdédet energii i surowcoéw; prof. Bogdan
Marciniec — Poznariski model transferu wiedzy; prof. Matgorzata
Szynkowska z Politechniki todzkiej — Wspétpraca nauka-biznes
w aspekcie rozwoju kompetencji studentéw; prof. Pawet Kafarski
— Nietypowe strategie obronne organizméw. Czy moga miec
znaczenie technologiczne?; prof. Zbigniew Dobrzansaki — Problemy
zagospodarowania ubocznych produktéw z przetwérstwa ryb;
Barbara Bunikowska, prof. Piotr Synowiec — Nowe zastosowania
krystalizacji z roztworéw — proces odsiarczania spalin metoda
amoniakalng; Barbara Cichy z INS ,IChN” Gliwice — Bezhalogenowe
retardanty palenia.

Podczas Konferencji przewiduje sie takze dyskusje plenarne

i panelowe.
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Elzbieta Chmielarczyk INS IChN Gliwice, tel. (32) 231-30-51-54

oraz na www.ichn.gliwice.pl
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According to the American Society for Testing and Materials
(ASTM), energetic materials are chemical compounds or mixtures
containing fuel and oxidiser, which — due to a rapid reaction, have
the ability to release heat and gas products. However, only energetic
materials having the ability to detonate under specific conditions are
called the explosives. Among them, the following explosives can be
distinguished: resistant to incidental stimuli, secondary explosives
and primary explosives with the increased sensitivity to external
stimuli — used in small amounts to initiate the reaction in secondary
explosives. Primary explosives, secondary explosives, propellants,
pyrotechnic (compounds and compositions) and rocket propellants are
characterised by many practical applications that can be classified into
two groups: military and civil. The detonation transition of explosives
may be initiated by a self-driven decomposition process reaching the
maximum —detonation, values — Deflagration to Detonation Transition,
DDT) or by a shock wave.

The standard enthalpy of formation of explosives is a crucial value
influencing the amount of energy that can be released during the
decomposition — it is a favourable high positive value related to a large
quantity of bonds present in modern explosives: N-N, N-O, N-C. The
average energy of bonds between nitrogen atoms equals to:

kI k] _ k]
NN, (m:a—), N=N, (-: 18 —) _ N=N, (u:ﬁ-1 —]
mal \ mol

thus, the chemical compounds containing alarge number of nitrogen
atoms release a large amount of energy during the decomposition as
the result of the formation of molecular nitrogen, as opposed to the
traditional explosives releasing energy due to oxidation of C-C, C-H
bonds inside a molecule.

The modern explosives should satisfy a series of other
requirements:

* C/H/N ratio should be characterised by low carbon and hydrogen
content and high nitrogen content

* they should be a chemical compound (not a mixture) containing an
adequate quantity of fuel and oxidiser

¢ they should have high density providing high detonation
parameters

* a high positive value of the standard enthalpy of formation

— reflected as an amount of heat released during the decomposition

of explosives
* relatively high insensitivity to the following stimuli: mechanical

stimuli, electrostatic discharge, heat
¢ low solubility in water, material stability and compatibility
* safety for the environment.

An interest in explosives has been systematically increasing for the
last several years. One of the reasons for such an interest is an attempt
to obtain a chemical compound which could satisfactory replace lead
azide Pb(N,), while constructing a detonator, a blasting cap and laser
firing caps: detonating and firing cap. Lead azide is a very good initiator
of secondary explosives and it is quite cheap. On the other hand, it
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also has many disadvantages such as being very toxic to human beings,
hazardous to the environment (present on a candidate list of substances
of very high concern prepared by the European Chemicals Agency
— decision no. ED/77/2011) and particularly sensitive to mechanical
stimuli (simple stimuli: friction 0. 1+1 N and impact 2.4+4.0 J) [1], which
makes this compound specifically dangerous when treated manually. It
is sensitive to water in a form of vapour and carbon dioxide (a problem
related to material compatibility). That’s why it is so important to invent
its substitute which could meet these very high requirements.

Many research centres are looking for a solution to this problem
among heterocyclic compounds rich in nitrogen — derivatives of azoles
[2]. The enthalpy of azole formation depends on the ring structure,
while the properties of end compounds such as heat of formation,
density, melting temperature, oxygen balance, etc. can be modified
by substituting hydrogen atoms. Derivatives of azoles — mainly of
tetrazoles, triazoles and imidazoles — function as ions in the course of
obtaining high energy salts. They constitute a wide base for developing
new explosives. From among five-membered heterocyclic rings,
| H-tetrazoles and 5-aminotetrazoles are widely applied.

Tetrazoles are aromatic compounds containing one carbon
atom and four nitrogen atoms. Unsubstituted 1,2,3,4-tetrazole
is theoretically present in 3 tautomeric forms: |H-tetrazole,
2H-tetrazole and 5H-tetrazole (Fig. ) — the two former forms were
discovered and confirmed. Tetrazole can be found in a crystalline
form only as | H-tetrazole [3+5], whereas it appears in the solution
in two tautomeric forms: as | H- and 2H-tetrazole. Depending on the
polarity of the used solvent, they may have different proportions and
the highest the polarity is, the larger the quantity of more polar |H
isomer can be found [6].
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Fig. |. Tautomeric forms of 1,2,3,4-tetrazole [7]

|H-Tetrazole can be obtained from the process of dipolar
cycloaddition [2+3] which occurs between hydrocyanic acid and
hydrazoic acid (Fig. 2, method 1) [2, 8] or between sodium azide
and sodium cyanide [2, 9] (Fig. 2, method 2). The most convenient
method for obtaining | H-tetrazole is the reaction between sodium
azide, ammonium chloride and triethyl orthoformate in the
concentrated acetic acid, which is performed at 80°C for 6 hours
(Fig.2, method 3) [2, 7].
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Fig. 2. Methods for obtaining |H-tetrazole

|H-Tetrazole is characterised by a positive standard enthalpy of
formation (237 k)/mol [10]) and high detonation parameters calculated
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with the use of EXPLO 5 software: pressure —-21.0 GPa, velocity
—7813 m/s [7]. Moreover, it is characterised by low sensitivity
to friction (>360 N), high nitrogen content —79.98% and negative
oxygen balance (-68.52%). High impact sensitivity (<4 |) belongs
to its disadvantages [7]. |H-tetrazole can be easily deprotonated
under alkaline conditions, which causes the formation of, depending
on the used reagent, adequate salts (Fig. 3).

H
D D
R
|/ /

Fig. 3. Obtaining |H-tetrazole salts [7]

The obtained chemical compounds, where: R* (X)= NH,*
(NH,), N,H.* (N,H,xH,0), Li* (LiOH), Na* (NaOH), K* (KOH),
Rb* (RbOH), Cs* (Cs,CO,), Sr** (Sr(OH),), are characterised by: low
sensitivity to friction — above 360 N and to impact — above 100 J, and
their decomposition temperature exceeds the value corresponding
to |H-tetrazole (188°C) [7, 8, | I].

| H-tetrazolium perchlorate is obtained from the reaction of
| H-tetrazole and perchloric acid. Then, it reacts with potassium
dinitramide forming a strong explosive — |H-tetrazolium
dinitramide, having high positive standard enthalpy of formation
— 367 kJ/mol (Fig. 4) [12].
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Fig. 4. Synthesis reactions of |H-tetrazolium dinitramide [12]
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The comparison of this compound to the strong and widely
applied high explosive — hexogen, indicates that, at the same density
(p=1.82 g/cm’®), the discussed compound is characterised by stronger
detonation parameters:
detonation pressure — 36.5 GPa, p_ ., = 35.2 GPa;
detonation velocity — 9215 m/s, D ., = 8977 m/s.

Unfortunately, the low temperature of decomposition (T,= 130°C)
and high sensitivity to impact (2 J) make it difficult to use this compound
as a safe explosive [12].

5-aminotetrazole and its derivatives
5-aminotetrazole (5-AT) can be obtained, among other

things, from:

* the reaction of aminoguanidine nitrate and nitrous acid — at first,
azidoformamidinium nitrate is formed, and then it is subjected
to deprotonation and then ring formation takes place (Fig. 5) [13];

-

Fig. 5. Obtaining 5-aminotetrazole — method |

* the reaction of dicyandiamide and hydrazoic acid — in this
reaction dicyandiamide is subjected to polymer degradation and
cyanamide is obtained which reacts with hydrazoic acid producing
5-aminotetrazole (Fig. 6) [14].

Wil 1N

Fig. 6. Obtaining 5-aminotetrazole — method 2
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The standard enthalpy of 5-AT formation is 207 kJ/mol [10].
5-AT is a chemical compound with high nitrogen content (82.3%).
It is a weak acid (pKa=6). Thus, as the result of reacting with strong
inorganic acids, it forms the salts, among other things, of: nitrate
[I5, 16], perchlorate [17], halides (bromide, chloride, iodide) [18],
picrate [19]. In these salts, 5-AT is cation (Fig. 5). Halides can be
used in synthesis, through a salt metathesis reaction, of other high
energy salts (Fig. 7).
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Fig. 7. Reaction of obtaining high energy salts
from 5-aminotetrazole

Chloride, bromide, iodide and 5-aminotetrazole picrate are
characterised by low sensitivity to friction (>360 N) and to impact (>40)),
the temperature of decomposition =175°C and the following content of
nitrogen: 49.8%, 37.8%, 30.0% 35.7%, respectively [20, 21].

5-aminotetrazolium perchlorate is sensitive to the following
external mechanical stimuli: friction (8 N), impact (1.5 ]) which exclude
its application on a larger scale [22, 23]. 5-aminotetrazole nitrate is
characterised by sensitivity to friction higher than 30 N and to impact
higher than 360 ] [22, 23].

There are also salts in which 5-AT is an anion containing in its
structure only nitrogen, carbon and hydrogen atoms as well as high
energy compounds of transition metals [2, 24-+-26].
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Correction
The magazine CHEMIK, science-technology-market 2013, 67,

I, 19-24 has published an article by: Andrzej WOJEWODKA, Tomasz

WITKOWSKI -“High energy tetrazole-based compounds as

lead replacement explosives” In the published article some ele-

ments were edited incorrectly, namely:

— On page 19, left column, paragraph 2, only one model for “the
average energy of bonds between nitrogen atoms” was presented
instead of three

— The systematic names of some compounds have been changed

— The Figure 3 had a wrong caption.

These errors had occurred during electronic data transmission
between the authors and editors, due to software incompatibility.
Unfortunately, we did not notice this when preparing the material
for publication, so we are republishing the full text along with the
correction in this issue.
We would like to apologies to the authors and our readers.
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5t International Symposium on Advances
in Synthetic and Medicinal Chemistry (ASMCI 3)
5 -8 May 2013
Moscow, Russia, Europe

ASMC’13 Moscow is being organized by the European
Federation for Medicinal Chemistry (EFMC) and ChemBridge
Corporation, as part of the series of events which started with
ASMC’04 Moscow, followed by two editions in St. Petersburg
(ASMC’07, ASMC’11) and one in Kiev (ASMC’09). This new
edition will be chaired by Prof. Peter Seeberger (Max Planck
Institute, DE) and Dr Alan Palkowitz (Eli Lilly & Co., USA).

This series of events have, since their start, been high points of
the world’s chemistry events, each one with distinguished academic
and industrial speakers, about 200 poster communications and
400 to 600 participants, representing more than 40 countries
around the world.

The topics to be covered during this symposium include:

* New Synthetic Methodologies, Total Synthesis of Natural
Products and Heterocyclic Chemistry

* Medicinal Chemistry and Drug Discovery & Development.
Beyond key lectures in synthetic and catalytic chemistry, the

symposium aims at extending the range from “small molecules” to

“large molecules” including carbohydrates, natural products, novel

protein scaffolds, dendrimers, and genes and is expected to attract

experts in synthetic chemistry, flow chemistry, total synthesis,
catalysis, drug discovery, medicinal chemistry, molecular imaging,
and chemical development.

The Scientific Program will be composed of:

* 26invited plenary lectures, presented by leading scientists from
academia and from the pharmaceutical and biotech industry
from Europe, USA and former USSR countries

* |0 short oral communications, to be selected from submitted
abstracts

® aposter session

and will be completed by a commercial exhibition as well as by an

attractive cultural and sightseeing program around Moscow.

The official Symposium language is English.

http://www.ldorganisation.com/produits.php?langue =english&cle _
menus= 1238915578
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