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                                 1.Цели освоения дисциплины  

         

 

Целями освоения дисциплины «Б1.В.ОД.5 Теория детонации взрывчатых веществ» яв-

ляются: 

а) дать будущему специалисту знания о взрывчато-энергетических свойствах взрывчатых ве-

ществ (ВВ), используемых в горном деле и различных отраслях народного хозяйства, механиз-

мах их взрывчатого превращения, методах математического моделирования составов, а также 

особенностях действия взрыва на окружающую среду; 

б) формирование знаний, умений, навыков безопасного обращения с ВВ в процессе их эксплуа-

тации; 

в) обучить способам и методам определения основных взрывчато-энергетических характери-

стик ВВ. 

 

2.Место дисциплины в структуре ООП ВО 

  

       Дисциплина «Б1.В.ОД.5Теория детонации взрывчатых веществ» относится к обязательным 

дисциплинам вариативной части и формирует у специалистов по специальности21.05.04 «Гор-

ное дело» набор специальных знаний и компетенций, необходимых для выполнения производ-

ственно-технологической, организационно-управленческой, научно-исследовательской и про-

ектной видов профессиональной деятельности. 

       Для успешного освоения дисциплины «Б1.В.ОД.5 Теория детонации взрывчатых веществ» 

специалист по  специальности 21.05.04 «Горное дело» должен освоить материал предшествую-

щих дисциплин: 

       а) Б1.Б.9. Физика – физические основы механики: уравнения движения, законы сохранения, 

кинематика и динамика твердого тела, жидкостей и газов; статистическая физика и термодина-

мика; элементы неравновесной термодинамики; фазовые превращения и критические явления. 

      б)  Б1.Б.13  - Химия взрывчатых веществ; 

       в) Б1.Б.14. Физика горных пород; 

       г) Б1.Б.27 Геомеханика; 

       Дисциплина  Б 1.В.ОД.5 Теория детонации взрывчатых веществ является предшествующей 

и необходима для успешного усвоения следующих дисциплин: 

       а) Б1.В.ОД.7 Техника и технология взрывных работ при разработке месторождений взрыв-

ным способом; 

       б) Б1.В.ОД.8  Промышленная и экологическая безопасность взрывных работ; 

        в Б1.30.1    Промышленные взрывчатые материалы.   

 Знания, полученные при изучении дисциплины « Б1.В.ОД. 5  Теория детонации взрывчатых 

веществ», могут быть использовании при прохождении практик (учебной, производственной), 

выполнении выпускных квалификационных работ по направлению подготовки 21.05.4 «Горное 

дело». 
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      3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины 

 

         Общепрофессиональные компетенции: 

        ОПК – 7 – умение пользоваться компьютером как средством управления и обработки ин-

формационных массивов  

        Профессиональные компетенции: 

         ПК-14– готовность участвовать в исследованиях объектов профессиональной деятельно-

сти и их структурных элементах; 

          ПК-21– готовность демонстрировать навыки разработки систем по обеспечению экологи-

ческой и промышленной безопасности при производстве работ при эксплуатационной разведке, 

добыче и переработке твердых полезных ископаемых, строительству и эксплуатации подзем-

ных объектов. 

         Профессиональные специальные компетенции: 

         ПСК-7.2– владение современным ассортиментом, составом свойств и области применения 

промышленных взрывчатых материалов, оборудования, и приборов взрывного дела, допущен-

ных к применению в Российской Федерации, основными физико-техническими и технологиче-

скими свойствами минерального сырья и вмещающих пород, характеристик состояния пород-

ных массивов, объекта строительства и реконструкции. 

 

        В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

1)  Знать: 

– классификацию ВВ; 

 – основные формы химического превращения ВВ; 

 - процессы, протекающие при медленном химическом превращении и горении ВВ; 

 - условия протекания химической реакции в форме взрыва; 

 - условия возбуждения горения и детонации ВВ; 

 - механизм распространения детонации в конденсированных ВВ; 

 - факторы, влияющие на скорость и критический диаметр детонации ВВ; 

 - термодинамику и термохимию быстропротекающих процессов; 

 - состав и объем продуктов взрыва ВВ и их действие на окружающую среду; 

 - основные формы работы и действие взрыва на расстоянии. 
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2) Уметь: 

 - классифицировать ВВ по физическому состоянию, составу, способу возбуждения 

взрывчатого превращения и рассчитать параметры взрывчатого превращения ВВ; 

 - рассчитать воздействие взрыва на окружающую среду. 

3) Владеть: 

 - современными методами и приборами научных исследований в области физики взрыва 

промышленных ВВ; 

 - навыками работы на ЭВМ при расчете задач физики и механики взрыва. 

4. Структура и содержание дисциплины «Б1.В.ОД.5 Теория детонации взрывчатых веществ». 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы 144 часа. 

 

Таблица 1 – Распределение по видам занятий учебного времени (в часах) дисциплины «Теория 

детонации взрывчатых веществ». 

№ 

п/п 

Раздел дисци-

плины 

С
ем

е
ст

р
 

Виды учебной работы 

(в часах) 

Информацион-

ные и другие об-

разовательные 

технологии, ис-

пользуемые при 

осуществлении 

образовательно-

го процесса 

Оценочные 

средства для 

проведения 

промежуточной 

аттестации по 

разделам 

лекция Лаб. 

работы 

СРС 

1 Тема1. Общая 

характеристика 

взрывчатых си-

стем и класси-

фикация ВВ. 

7 2  6 Лекция в тради-

ционной форме 

 

2 Тема 2.  Кине-

тика химиче-

ских процессов 

и микрокинети-

ка разложения 

ВВ. 

7 2  6 Лекция в тради-

ционной форме 

Опрос по мате-

риалам лекций 

3 Тема 3.    Горе-

ние взрывчатых 

систем 

7 2 6 6 Лекции в тради-

ционной форме 

Опрос по мате-

риалам лекций 

4 Тема 4. Дето-

нация взрывча-

тых систем. 

7 4 6 10 Лекции и лабора-

торные занятия в 

традиционной 

форме; а также 

лабораторные ра-

боты с элемента-

ми научного ис-

следования. 

Опрос по мате-

риалам лекций 

5 Тема 5. Чув-

ствительность 

7 4 10 10 Лекции и лабора-

торные занятия в 

Опрос по мате-

риалам лекций 
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ВВ к внешним 

воздействиям. 

традиционной 

форме; а также 

лабораторные ра-

боты с элемента-

ми научного ис-

следования. 

6 Тема 6. Термо-

химия и термо-

динамика 

взрывных про-

цессов 

7 2 8 8 Лекции и лабора-

торные работы в 

традиционной 

форме 

Опрос по мате-

риалам лекций 

7 

 

 

Тема 7. Формы 

работы взрыва 

и методы их 

определения 

7 2 6 8 Лекции и лабора-

торные работы в 

традиционной 

форме 

Опрос по мате-

риалам лекций 

 Форма аттеста-

ции 

    Экзамен  

 Итого     Всего: 144 ч.  

 

При выполнении лабораторных работ используются также следующие виды образовательных 

технологий: информационные технологии. 

 

 

5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых компетенций и ис-

пользуемых инновационных образовательных технологий. 

        Режим проведения лекций – один раз в неделю по 2 часа. 

 

№ 

п/п 

Раздел дисципли-

ны 

Часы Тема лекционного 

занятия 

Краткое содержание Форми-

руемые 

компе-

тенции 

1 Тема 1. Область и 

условия примене-

ния ВВ. Общая ха-

рактеристика 

взрывчатых систем. 

2 Физические и хи-

мические взрывы. 

Классификация ВВ 

по физическому со-

стоянию, составу и 

применению. Ини-

циирующие и бри-

зантные ВВ. Пороха 

и пиротехнические 

составы. 

Особенности взрывча-

того поведения ини-

циирующих, бризант-

ных ВВ, порохов и 

пиротехнических со-

ставов. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

2 Тема 2. Кинетика 

химических про-

2 Физическая и хи-

мическая стойкость 

Механизм разложения 

ароматических нитро-

ОПК-7 
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цессов и макроки-

нетика разложения 

ВВ. 

ВВ. соединений, нитрами-

нов и нитроэфиров. 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

3 Тема 3.Горение 

взрывчатых систем 

2 Горение газов и 

конденсированных 

систем. Теория го-

рения конденсиро-

ванных систем. 

Стационарное горение 

порохов, ВВ, смесе-

вых топлив, пиротех-

нических составов. 

Влияние различных 

факторов на скорость 

горения. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

4 Тема 4.Детонация 

взрывчатых систем 

4 Теория детонации 

газов и ВВ. Харак-

теристика и струк-

тура детонационной 

волны. Основные 

зависимости для 

ударных волн. 

Теория детонации 

конденсированных 

ВВ. Зависимость ско-

рости детонации от 

различных факторов. 

Экспериментальные 

методы определения 

скорости детонации. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

5 Тема 5. Чувстви-

тельность ВВ к 

внешним воздей-

ствиям 

4 Виды начальных 

импульсов. Чув-

ствительность ВВ и 

ее значение для 

практики.  

Условие возбуждения 

взрыва при механиче-

ских воздействиях. 

Факторы, влияющие 

на чувствительность 

ВВ. Методы оценки 

чувствительности. 

Чувствительность ВВ 

к тепловому воздей-

ствию и взрывному 

импульсу. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

6 Тема 6. Термохи-

мия и термодина-

мика взрывных 

процессов. 

2 Направление реак-

ций взрывчатого 

превращения. Кис-

лородный баланс и 

кислородный коэф-

фициент ВВ. 

Составление уравне-

ний взрывчатого раз-

ложения ВВ. Методы 

расчета конечных 

продуктов взрыва. 

Методы расчета теп-

лоты и температуры 

взрыва. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

7 Тема 7. Формы ра-

боты взрыва и ме-

тоды их определе-

ния. 

2 Действие взрыва на 

окружающую сре-

ду. Полная работа 

взрыва. КПД взры-

ва. 

Фугасное и бризант-

ное действие взрыва. 

Методы определения 

фугасного и бризант-

ного действия взрыва. 

Кумулятивное дей-

ствие взрыва. Основ-

ные параметры про-

бивного действия ку-

мулятивной струи. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 
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6. Учебным планом  по направлению подготовки специалистов 21.05.04  «Горное дело» не 

предусмотрено проведение практических занятий по дисциплине Б1.В.ОД.5«Теория детонации 

взрывчатых веществ». 

 

 

7.  Содержание лабораторных занятий 

 

Цель проведения лабораторных занятий – освоение лекционного материала, касающегося за-

крепления полученных на лекциях теоретических знаний по вопросам правильного выбора ВВ 

или составов  при проведении взрывных работ, определение основных взрывчато-

энергетических характеристик (чувствительности к механическим воздействиям, чувствитель-

ности к удару и трению и тепловому воздействию), выработка студентами определенных уме-

ний, связанных с выбором оптимальных условий бризантного и фугасного действий взрыва и 

навыков, связанных с обеспечением безопасной работы при проведении взрывных работ. Режим 

проведения лабораторных занятий – один раз в неделю по 4 часа. 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины Ча-

сы 

Наименование ла-

бораторной работы 

Краткое содержание Формируе-

мые компе-

тенции 

1 Тема 5. Чувствитель-

ность ВВ к внешним 

воздействиям 

6 Определение чув-

ствительности к 

удару по стандарт-

ной пробе  на копре 

К – 44 - 2 

Подготовка прибор-

чиков № 1; взятие 

навесок ВВ. Обра-

ботка результатов 

испытаний. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

2 Тема 5. Чувствитель-

ность ВВ к тепловому 

воздействию 

6 Определение темпе-

ратуры вспышки и 

чувствительность 

ВВ к лучу огня 

Подготовка сосуда со 

сплавом Вуда. Взятие 

навесок ВВ. Обра-

ботка результатов 

испытаний. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

3 Тема 4. Определение 

критического диа-

метра детонации ВВ. 

4 Определение крити-

ческого диаметра 

ВВ методом кони-

ческого заряда. 

Изготовление корпу-

са заряда и заполне-

ние его ВВ. Расчет 

критического диа-

метра. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

4 Тема 4. Определение 

скорости детонации 

ВВ. 

6 Определение скоро-

сти детонации ВВ 

по методу Дотриша. 

Подготовка заряда 

ВВ и детонирующего 

шнура. Расчет скоро-

сти детонации. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 
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5 Тема 7. Передача де-

тонации на расстоя-

ние. 

6 Передача детонации 

на расстояние. 

Подготовка зарядов 

ВВ. Определение 

максимального рас-

стояния от активного 

заряда к пассивному. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

6 Тема 7.  Определение 

бризантности ВВ 

4 Определение бри-

зантности по методу 

обжатия свинцовых 

столбиков и медных 

крешеров. 

Подготовка зарядов 

ВВ и определение 

начальных и конеч-

ных размеров стол-

биков и крешеров. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

7 Тема 7. Определение 

работоспособности 

ВВ. 

4 Определение фугас-

ности ВВ в бомбе 

Трауцля. 

Подготовка бомбы 

Трауцля и заряда ВВ. 

Определение разно-

сти конечного и 

начального объемов 

канала бомбы. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

 Итого: 36    

 

Лабораторные занятия проводятся в учебных лабораториях УОП кафедры ТТХВ и бро-

некабине, с использованием стандартного лабораторного и специального оборудования: прес-

совой установки 2ПГ – 10, разрывной машины FM – 500, твердомеров ТК – 2 и ТЭМП – 2, ана-

литических и электронных весов, микроскопов, мерительного инструмента (микрометров, 

штангенциркулей, линеек) и другого инструмента. Комплекс для определения ударноволновой 

чувствительности; частотомер Ч3-34А; прибор для определения скорости детонации. 

 

Учебным планом по направлению подготовки специалистов 21.05.04  «Горное дело» не преду-

смотрено выполнение курсового проекта и курсовой работы по дисциплине «Теория детонации 

взрывчатых веществ». 

 

8. Самостоятельная работа студента по дисциплине «Теория детонации взрывчатых ве-

ществ». 

 

№ 

п/п 

Темы, выносимые на само-

стоятельную работу 

Часы Форма СРС Формируемые 

компетенции 

1 Тема 1. Основные формы 

химического превращения 

ВВ. 

4 Проработка лекционного мате-

риала и рекомендованной лите-

ратуры. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 
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2 Тема 2. Классификация ВВ 

по физическому состоянию, 

составу и применению  

4 Проработка лекционного мате-

риала и рекомендованной лите-

ратуры. 

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

3 Тема 3.Физическая и хими-

ческая стойкость ВВ. Меха-

низм разложения бризантных 

ВВ. 

5 Подготовка к лабораторным ра-

ботам и оформление отчета. 

Проработка лекционного мате-

риала и рекомендованной лите-

ратуры.  

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.21 

4 Тема 4.Влияние различных 

факторов на скорость горе-

ния конденсированных си-

стем. 

   

9 

 

Подготовка к лабораторным ра-

ботам и оформление отчета. 

Проработка лекционного мате-

риала и рекомендованной лите-

ратуры.  

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.21 

5 Тема 5.Теория детонации 

ВВ. Механизм детонации 

конденсированных систем. 

   

   

8 

  

Подготовка к лаборатор-

ным работам и оформле-

ние отчета. Проработка 

лекционного материала и 

рекомендованной литера-

туры.  

 ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.21 

6 Тема 6. Чувствительность 

ВВ к внешним воздействиям. 

Пути регулирования чув-

ствительности. 

   

 8 

 

 

 

   

Подготовка к лаборатор-

ным работам и оформле-

ние отчета. Проработка 

лекционного материала и 

рекомендованной литера-

туры.  

 ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

7 Тема 6 . Ударно-волновая 

чувствительность ВВ и влия-

ние на нее различных факто-

ров. 

   

8 

Подготовка к лабораторным ра-

ботам и оформление отчета. 

Проработка лекционного мате-

риала и рекомендованной лите-

ратуры.  

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

8 Тема 7 . Формы работы 

взрыва и методы их опреде-

ления. 

  

8 

  

Подготовка к лабораторным ра-

ботам и оформление отчета. 

Проработка лекционного мате-

риала и рекомендованной лите-

ратуры.  

ОПК-7 

ПК-14 

ПК-21 

ПСК-7.2 

 Итого 54   
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9. Использование рейтинговой системы оценки знаний 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Теория дето-

нации взрывчатых веществ» используется бально-рейтинговая система. 

Применение рейтинговой системы осуществляется согласно «Положения о бально-

рейтинговой системы оценки знаний студентов КНИТУ (Утверждено решением УМК Ученого 

совета ФГБОУ ВПО «КНИТУ», протокол №12 от 24 октября 2011 г.),специально разработан-

ной для данной дисциплины, с учетом значимости и трудоемкости выполняемой учебной рабо-

ты. 

Максимальный рейтинг студента – 100 баллов: 60 баллов можно получить за текущую 

работу в семестре, а 40 баллов – за ответы на экзамене. 

Рейтинг студента за экзамен – 40 баллов максимально и 24 балла минимально. Если на 

экзамене студент набрал менее 24 баллов, ответ считается неудовлетворительным (экзаменаци-

онная составляющая приравнивается нулю (0). В этом случае студент, в установленном в КНИ-

ТУ порядке, обязан пересдать экзамен. 

       Текущий рейтинг студента складывается из оценки следующих видов контроля: 

Вид контроля Балл – (max) Балл – (min) 

Лабораторные работы 35 26 

Опрос по материалам лекций (текущий контроль) 25 10 

Экзамен 40 24 

ВСЕГО 100 60 

 

         Пересчет рейтинга в традиционную и международную систему оценки знаний произво-

дится в соответствии с установленной шкалой, приведенной в таблице: 

    Пересчет рейтинга в традиционную и международную оценки 

Оценка Итоговая сумма баллов Оценка (ECTS) 

Отлично (5) 87 - 100 Отлично (А) 

Хорошо (4) 83 - 86 Очень хорошо (В) 

 78 - 82 Хорошо (С) 

 74 - 77 Удовлетворительно (D) 

Удовлетворительно (3) 68 - 73  

 61 - 67 Посредственно (E) 

Неудовлетворительно (2) Ниже 60 Неудовлетворительно (F) 
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10. Информационно – методическое обеспечение дисциплины 

10.1 Основная литература 

 

При изучении дисциплины Б1.В.ОД.5 « Теория детонации взрывчатых веществ» в 

качестве основных источников деформации, рекомендуется использовать следующую 

литературу: 

 

Основные источники информации Кол – во 

экз. 

1.Кутузов Б.Н. Методы ведения взрывных работ. Часть 2. Взрывные работы в 

горном деле и промышленности. Учебник для вузов. – М.: МГГУ, 2008, - 510 

с. 

20* 

2. Химия и боеприпасы артиллерии /Под ред. А.В.Кочергина и 

С.Ю.Гармонова. М.: КолосС, 2010. – 439 с. 
50* 

3. Ганопольский М.И., Базон В.Л., Белин В.А., Пушков В.В., Сивенков 

В.И..Методы ведения взрывных работ. Специальные взрывные работы. 2-е 

издание. – М.: Горная книга, 2013. – 562 с. 

20* 

4. Водосодержащие взрывчатые вещества: Учебное пособие / В.А. Ахмедши-

на, Т.Л. Диденко. В.Н.Александров. – Казань: Изд-во Казан.гос. технол. ун-

та, 2010. – 160 с. 

70* 

  

     * - в УНИЦ  КНИТУ 

10.2 Дополнительная литература 

В качестве дополнительных источников информации рекомендуется использовать сле-

дующую литературу: 

 

Дополнительные источники информации Кол – во экз. в 

библиотеке 

КНИТУ 

1. Явление детонации. Параметры детонационной волны. Основные 

соотношения: Метод. Указания / Казан.нац. исслед. Технол. ун-т; 

сост И.М. Тухватуллин, А.Ф.Махоткин. – Казань: Изд-во КНИТУ, 

2012. – 43 с. 

10 

2. Экспериментальные методы определения скорости детонации ВВ: 

Метод. Указания./ Казан. нац. исслед. технол. ун-т; Сост. 

И.М.Тухватуллин, А.Ф.Махоткин. – Казань: Изд-во КНИТУ, 2012. – 

43 с. 

10 
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11 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной атте-

стации по итогам освоения дисциплины 

  Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) аттестации разраба-

тываются согласно положению о Фондах оценочных средств, рассматриваются как со-

ставная часть рабочей программы и оформляются отдельным документом.  

   

12.  Материально-техническое обеспечение дисциплины 

«Теория детонации взрывчатых веществ» 

В качестве материально-технического обеспечения дисциплины могут быть использо-

ваны комплекты электронных презентаций рефератов; Плакаты, рисунки и схемы установок 

по определению взрывчатых характеристик ВВ и составов на их основе.  

Лекционные занятия: 

a. комплект электронных презентаций, 

            б аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, компью-

тер/ноутбук), 

2. Лабораторные работы: 

а.  лаборатория прессования порошкообразных ВВ, оснащенная прессовой установкой 

2ПГ-10, разрывной машиной FM – 500, сушильных шкафов, электронными весами, микроско-

пом и специальной технологической оснасткой;  

б.  лаборатория заливки ЭНМ, оснащенная установкой для приготовления расплава и 

заливки,  аналитическими и электронными весами, микроскопом специальной технологической 

оснасткой;  

в. лаборатория  чувствительности, оснащена копрами К 44 – 2, К 44 – 3, установками 

для определения чувствительности к тепловым воздействиям; 

бронекабина для определения взрывчатых характеристик ВВ (фугасности, бризантности, 

скорости детонации, кумулятивного действия, критического диаметра, передачи детонации на 

расстояние); 

с.  лаборатория оптической микроскопии, оснащенная микроскопами для изучения про-

цессов сварки взрывом, упрочнение взрывом. 

д. лаборатория определения ударноволновой чувствительности. 

 13.Образовательные технологии    

 

При обучении по дисциплине «Теория детонации взрывчатых веществ» используются 

следующие образовательные технологии: 

- лекции в традиционной форме с использованием иллюстрационного материала в виде 

компьютерных презентаций; 

 - лабораторные работы в традиционной форме и с элементами решения проблемных за-

дач с последующим обсуждением результатов работы в подгруппах; 

 - информационные технологии ( при выполнении самостоятельных работ ). 

Количество часов занятий, проводимых в интерактивной форме, составляет 8 часов.   

  


