




 

1. Цели освоения дисциплины  
 

Целью преподавания дисциплины «Физико-химия горения энергонасыщенных мате-
риалов» является изучение студентами основных закономерностей и отличительных осо-
бенностей процессов горения и взрыва энергонасыщенных материалов, прогнозирование 
и управление характеристиками горения и взрыва энергонасыщенных материалов. 

 
2. Место дисциплины в структуре ООП ВО  

 
Дисциплина «Физико-химия горения энергонасыщенных материалов» относится к 

дисциплинам по выбору части профессионального цикла ООП специализации № 5 «Авто-
матизированное производство химических предприятий» и формирует у студентов по на-
правлению подготовки 18.05.01 «Химическая технология энергонасыщенных материалов 
и изделий» набор специальных знаний и компетенций, необходимых для выполнения 
производственно-технологического, организационно-управленческого, научно-
исследовательского, проектного, экспертного вида деятельности. 

Для успешного освоения дисциплины «Физико-химия горения энергонасыщенных 
материалов» специалист по направлению подготовки 18.05.01 «Химическая технология 
энергонасыщенных материалов и изделий» должен освоить материал предшествующих 
дисциплин: 

 
Освоение дисциплины предполагает изучение дисциплин:  
Б1.В.ОД.9.4 - Химическая физика горения и взрыва  
Б1.В.ОД.9.1 - Теория, свойства и применение энергонасыщенных материалов 
 
Знания, полученные при изучении дисциплины «Физико-химия горения энергонасы-

щенных материалов» могут быть использованы при прохождении дисциплин: 
Б1.Б.25.4 - Промышленная безопасность; 
Б1.В.ОД.7 - Экспертиза безопасности при получении, хранении и эксплуатации энер-

гонасыщенных материалов и изделий; 
Б2.Н.1 - Научно исследовательская работа; 
Б2.П.1 - Производственная практика (практика по получению профессиональных уме-

ний и опыта профессиональной деятельности); 
Б2.П.2 - Преддипломная практика 
по направлению подготовки 18.05.01 «Химическая технология энергонасыщенных 

материалов и изделий» 
 

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины  
 ПК-3 - способностью добиватьcя соблюдения норм охраны труда, правил техники 

безопасности, производственной санитарии и пожарной безопасности на рабочем мес-
те; 

 ПК-11 - способностью применять современные методы исследования, проводить стан-
дартные и сертификационные испытания материалов, изделий и технологических про-
цессов; 

 ПК-14 - способностью к проведению патентных исследований с целью обеспечения па-
тентной чистоты новых проектных решений; 

 
 В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  

 
Знать: 

а) методы расчета и экспериментального определения основных характеристик го-
рения и взрыва ЭНМ;  



 

в) закономерности горения энергонасыщенных материалов и условия перехода го-
рения в детонацию; 

г) взрывчатые свойства штатных энергонасыщенных материалов. 
 
Уметь: 

а) рассчитывать основные параметры процессов горения и взрыва ЭНМ; 
б) прогнозировать взрывчатые свойства и физико-химическую стабильность. 

 
Владеть:  

а) навыками регулирования процессами горения и взрыва ЭНМ; 
б) навыками расчета термодинамических характеристик ЭНМ. 

 
4. Структура и содержание дисциплины «Физико-химия горения энергонасыщенных 

материалов» 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов.  

 

№ 
п/
п 

Раздел дисциплины  

С
ем

ес
тр

  

Виды учебной работы 
(в часах) 

Оценочные 
средства для 
проведения 
промежуточной 
аттестации по 
разделам 

Лекция 

Семинар 
(Практи-
ческое 
занятие) 

Лабора-
торные 
работы 

СРС 

1 Классификация ЭНМ 7 2 2  4 Реферат 

2 Физико-химия горения ЭНМ 7 8 8 5 49 
Расчетная работа, 
защита лабора-
торных работ 

3 Элементы теории взрыва 7 8 8 4 10 
Контрольная ра-
бота, защита ла-
бораторных работ 

ИТОГО: 18 18 9 63 Зачет 

 
 
5. Содержание лекционных занятий по темам с указанием формируемых компетен-

ций. 
№ 
п/п 

Раздел дис-
циплины 

Ча-
сы 

Тема лекци-
онного заня-
тия 

Краткое содержание 
Формируемые ком-
петенции 

1 
Классифи-
кация ЭНМ 

2 
Классифика-
ция ЭНМ. 

Классификация, требования, назначение, применение ЭНМ. 
Общая характеристика ЭНМ. 

ПК-14 

2 
Физико-
химия горе-
ния ЭНМ 

8 

Физико-
химия горе-
ния ЭНМ 

Теория горения. Возникновение процесса горения.  
Горение жидкостей, газопаровоздушных смесей.  
Прекращение и предотвращение процесса горения. 
Горение ЭНМ. Влияние различных параметров на процесс 
горения. 

ПК-3, ПК-11, 
ПК-14 

3 
Элементы 
теории 
взрыва 

8 

Взрывчатое 
превращение 
ЭНМ 

Взрывчатое превращение.  
Энергия взрыва, состав продуктов взрыва.  
Условия возникновения и распространения взрыва.  
Зависимость скорости детонации от различных параметров. 

ПК-3, ПК-11, 
ПК-14 

 
6. Содержание семинарских, практических занятий (лабораторного практикума) 

Учебным планом направления подготовки 18.05.01 «Химическая технология энер-
гонасыщенных материалов и изделий» предусмотрено проведения практических занятий 
по дисциплине «Физико-химия горения энергонасыщенных материалов».  

Цель проведения практических занятий освоение и применение теоретических зна-
ний в методике расчета параметров горения и взрыва горючего вещества.  



 

№ 
п\п 

Раздел дисципли-
ны 

Часы 
Тема семинара, практического занятия, лабора-

торного практикума 
Формируемые 
компетенции 

1 
Классификация 
ЭНМ 

2 
Классификация, требования, назначение, примене-
ние ЭНМ. Общая характеристика ЭНМ. 

ПК-14 

2 
Физико-химия го-
рения ЭНМ 

8 

Теория горения. Возникновение процесса горения.  
Горение жидкостей, газопаровоздушных смесей.  
Прекращение и предотвращение процесса горения. 
Горение ЭНМ. Влияние различных параметров на 
процесс горения. 

ПК-3, ПК-11, 
ПК-14 

2 
Элементы теории 
взрыва 

8 

Взрывчатое превращение.  
Энергия взрыва, состав продуктов взрыва.  
Условия возникновения и распространения взрыва.  
Зависимость скорости детонации от различных 
параметров. 

ПК-3, ПК-11, 
ПК-14 

 

 
7. Содержание лабораторных занятий (если предусмотрено учебным планом). 

Учебным планом подготовки специалистов по направлению 18.05.01 «Химическая 
технология энергонасыщенных материалов и изделий» предусмотрено проведение лабо-
раторных занятий по дисциплине «Физико-химия горения энергонасыщенных материа-
лов».  

Цель проведения лабораторных занятий освоение и изучение физико-химических 
основ процессов, протекающих при горении и детонации энергонасыщенных материалов. 

№ 
п\п 

Раздел дисцип-
лины 

Часы Наименование лабораторной работы 
Формируемые 
компетенции 

1 
Физико-химия 
горения ЭНМ 

2 
Влияние кислородного баланса на горение пиротехни-
ческой смеси 

ПК-3, ПК-11 

3 
Определение температуры вспышки паров огнеопас-
ных жидкостей и категорий помещений по взрывопо-
жарной и пожарной опасности 

ПК-3, ПК-11 

2 
Элементы теории 
взрыва 

2 
Определение температуры вспышки энергонасыщен-
ных материалов при постоянной температуре 

ПК-3, ПК-11 

2 
Определение температуры вспышки энергонасыщен-
ных материалов при переменной температуре 

ПК-3, ПК-11 

Лабораторные работы проводятся в учебной лаборатории кафедры ХТОСА: комна-
ты 162, 165, 166 корпуса И-3 с использованием специального лабораторного оборудова-
ния. 

 
8. Самостоятельная работа специалиста 

№ 
п/п 

Темы, выносимые на самостоятельную 
работу 

Часы Форма СРС* 
Формируемые компе-

тенции 
1 

Тема 1. Особенности ЭНМ. Их назна-
чение, применение. 

4 
Изучение рекомендуемой и до-
полнительной литературы. Под-
готовка реферата. 

ПК-3, ПК-11, ПК-14 

2 Тема 2. Теоретически на основании 
расчетных методов определить пара-
метры горения и взрыва выбранного 
горючего вещества, охарактеризовать 
его пожаровзрывоопасные свойства и 
сравнить полученные расчетные зна-
чения с экспериментально установлен-
ными показателями пожарной опасно-
сти, имеющимися в справочной лите-
ратуре.  
Для помещений заданных размеров 
определить массу горючего вещества, 
при испарении которого в помещении 
образуется наиболее взрывоопасная 

49 
Изучение рекомендуемой и до-
полнительной литературы, вы-
полнение расчетного задания. 

ПК-3, ПК-11, ПК-14 



 

паровоздушная смесь, определить тро-
тиловый эквивалент взрыва такой сме-
си, рассчитать безопасное расстояние 
по действию воздушной ударной вол-
ны и количество флегматизатора, не-
обходимого для предотвращения взры-
ва. 

3 
Тема 3. Переход горения в детонацию. 
Возникновение и распространение 
детонации 

10 

Проработка конспектов лекций, 
чтение дополнительной литера-
туры и периодики. Подготовка к 
контрольной работе 

ПК-3, ПК-11, ПК-14 

* Примечание: в графе «форма СРС» указываются конкретные формы СРС (подго-
товка к лабораторным работам и оформление отчетов, выполнение типового расчета, на-
писание реферата, выполнение расчетно-графического или домашнего задания и т.п.), вы-
полняемые студентом по каждому разделу дисциплины.  

 
9. Использование рейтинговой системы оценки знаний. 

При оценке результатов деятельности студентов в рамках дисциплины «Физико-
химия горения энергонасыщенных материалов» используется рейтинговая система оценки 
знаний магистров на основании «Положения о балльно-рейтинговой системе оценки зна-
ний и обеспечении качества учебного процесса». 

Рейтинговая оценка студентов формируется на основании текущего и промежуточ-
ного контроля. 

При изучении указанной дисциплины предусматривается выполнение 4 комплекс-
ных заданий в ходе лабораторных занятий, написания одного реферата, выполнения одно-
го расчетного задания, принятия участия в 18 часах лекционных занятиях и в 63 часах са-
мостоятельной работы. 

Минимальное значение текущего рейтинга не менее 60 баллов (при условии, что 
выполнены все контрольные точки), максимальное значение - 100 баллов. 

После окончания семестра студент, набравший менее 60 баллов, считается неуспе-
вающим. 
Оценочные средства Кол-во Min, баллов Max, баллов 

8 семестр 
Контрольная работа 1 1 4 
Реферат 1 1 4 
Расчетное задание 1 38 64 
Лабораторная работа 4 5 7 
Итого:  60 100 

Возможна дополнительная сдача (пересдача) контрольных точек в дополнительные 
сроки, согласованные с деканатом. 

Зачет считается сданным, если студент набрал не менее 60 баллов, в противном 
случае учебный план до дисциплине не выполнен. Интервал баллов рейтинга приведен в 
таблице. 

Общая оценка по дисциплине по четырехбалльной системе выставляется согласно 
рейтингу в соотвествии со следующей таблицей. 

Интервал баллов рейтинга Оценка 
0< Rдис <60 «Неудовлетворительно»  (2) 
60≤ Rдис <73 «Удовлетворительно»  (3) 
74≤ Rдис <87 «Хорошо»  (4) 

88≤ Rдис ≤100 «Отлично»  (5) 

10. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной ат-
тестации по итогам освоения дисциплины 

Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, промежу-
точной аттестации обучающихся и итоговой (государственной итоговой) аттестации раз-
рабатываются согласно положению о Фондах оценочных средств, рассматриваются как 
составная часть рабочей программы и оформляются отдельным документом. 





 

12. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
 
В качестве материально-технического обеспечения дисциплины могут быть 

использованы:  
- оборудование для определения характеристик испытуемых веществ (блок 

для определения температуры вспышки, секундомер), 
- комплект электронных презентаций/слайдов,  
- аудитория, оснащенная презентационной техникой (проектор, экран, ком-

пьютер/ноутбук). 
 

13. Образовательные технологии 
 
Из общего количества аудиторных занятий в объеме 45 часов в интерактивной 

форме проводится 9 часов. Удельный объем занятий в интерактивной форме составляет 

20%. 

В ходе проведения аудиторных занятий применяются различные образовательные 

технологии, в том числе: 

1. Круглый стол: дебаты, дискуссии, групповое обсуждение. 

2. Проблемное обучение – стимулирование к самостоятельному приобретению 

знаний, необходимых для решения конкретной проблемы. 

3. Контекстное обучение – мотивация к усвоению знаний путем выявления свя-

зей между конкретным знанием и его применением.  

4. Обучение на основе опыта – активизация познавательной деятельности за счет 

ассоциации и собственного опыта с предметом изучения. 

5. Информационные технологии – обучение в электронной образовательной сре-

де с целью расширения доступа к образовательным ресурсам, увеличения контактного 

взаимодействия с преподавателем, построения индивидуальных траекторий подготовки и 

объективного контроля и мониторинга знаний студентов. 
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