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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
изучение теоретических основ процессов горения и взрыва с анализом видов воздействий

их на окружающую среду, с качественными и количественными характеристиками этих воздей-
ствий

1.2. Задачи дисциплины
– формирование у студентов качественных знаний о закономерностях протекания процес-

сов горения и взрыва, сопровождающих бытовую и техногенную деятельность человека;
– получение студентами навыков технического мышления по предотвращению и прекра-

щению чрезвычайных ситуаций связанных с горением и взрывами;
– получение  студентами  навыков  решения  вопросов  пожарной  безопасности  как  на

производстве, так и бытовых условиях.
–
–

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Теория горения и взрыва» (Б1.В.2.3) относится к блоку 1 (вариативная часть). 
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются: Физика,

Химия. 
Последующими дисциплинами являются: Промышленная безопасность, Теплофизика, Тех-

ногенные и природные ЧС.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ПК-19 способностью ориентироваться в основных проблемах техносферной безопасно-

сти ;
– ПК-22 способностью использовать законы и методы математики, естественных, гумани-

тарных и экономических наук при решении профессиональных задач ;
В результате изучения дисциплины обучающийся должен:
– знать характеристики процессов горения и взрыва, закономерности распространения

их в различных средах; глобальные и региональные экологические проблемы, связанные с пожара-
ми и применением взрывчатых веществ и ядерных боеприпасов 

– уметь применять  полученные  знания  в  практической  деятельности  для  разработки
способов снижения воздействия процессов горения и взрыва на человека и окружающую среду 

– владеть инженерными методами расчёта воздействия процессов горения и взрыва на
различные объекты 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1. 
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

3 семестр

Аудиторные занятия (всего) 54 54

Лекции 18 18

Практические занятия 36 36

Самостоятельная работа (всего) 54 54

Подготовка к контрольным работам 4 4

Проработка лекционного материала 9 9

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 25 25
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Всего (без экзамена) 108 108

Общая трудоемкость, ч 108 108

Зачетные Единицы 3.0 3.0

5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1. 

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

Названия разделов дисциплины Лек., ч 
Прак.
зан., ч 

Сам.
раб., ч 

Всего
часов 
(без

экзамен
а) 

Формируемые 
компетенции 

3 семестр

1 Общие сведения о явлениях горения и 
взрыва

2 2 5 9 ПК-19, ПК-22

2 Воспламенение 2 2 5 9 ПК-19, ПК-22

3 Распространение пламени в газовых сме-
сях

2 2 5 9 ПК-19, ПК-22

4 Детонационные волны в конденсирован-
ных средах 

2 2 3 7 ПК-19, ПК-22

5 Материальный баланс процессов горе-
ния. Тепловой баланс горения

2 2 5 9 ПК-19, ПК-22

6 Взрывчатые вещества 2 2 4 8 ПК-19, ПК-22

7 Воздействие взрыва на окружающую 
среду. 

2 2 3 7 ПК-19, ПК-22

8 Динамические нагрузки на сооружения 
при воздействии ударных волн 

2 4 3 9 ПК-19, ПК-22

9 Ядерные взрывы 2 4 5 11 ПК-19, ПК-22

Итого за семестр 18 22 38 78

Итого 18 22 38 78 

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2. 

Таблица 5.2 – Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины (по

лекциям)
Трудоемкость, 

 ч 
Формируемые 
 компетенции 

3 семестр

1 Общие сведения о 
явлениях горения и 
взрыва

Горение и взрыв – область науки и техни-
ки. История развития знаний о горении. 
Основные области применения горения. 
Горение и окисление. Основные понятия 
физики горения и взрыва: полное и непол-
ное горение, механизмы распространения 
пламени, виды горения, дефлаграция и 
детонация. Взрыв – предельный случай 
горения. Продукты горения, стехиометри-

2 ПК-19, ПК-22
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ческие смеси.

Итого 2

2 Воспламенение Виды воспламенения. Основные понятия 
химической кинетики: скорость реакции, 
простые и сложные реакции, порядок ре-
акции и энергия активации, закон Арре-
ниуса. Теория окисления горючих ве-
ществ, цепные реакции. Теория само-
воспламенения, диаграмма Семёнова. 
Температура самовоспламенения, методы 
её определения. Область самовоспламене-
ния. Период индукции. Температура 
самовоспламенения газов и жидкостей, 
твёрдых тел. Самовозгорание, классифи-
кация самовозгорающихся веществ. Мате-
матическая теория теплового взрыва: 
адиабатический тепловой взрыв, тепловой
взрыв в неадиабатических условиях, ре-
жимы работы теплового реактора.

2 ПК-19, ПК-22

Итого 2

3 Распространение 
пламени в газовых 
смесях

Скорость распространения пламени: 
массовая и нормальная скорости. Методы 
измерения нормальной скорости распро-
странения пламени. Физика процесса рас-
пространения пламени. Влияние диамет-
ра трубки на скорость распространения 
пламени. Детонация в газовых смесях, об-
разование ударной волны.

2 ПК-19, ПК-22

Итого 2

4 Детонационные 
волны в 
конденсированных 
средах 

Классическая теория детонации. Теория 
Зельдовича. Теория негладкого детонаци-
онного фронта. Возбуждение детонации 
ударными волнами: инициирование жид-
ких ВВ, инициирование твёрдых ВВ. Ме-
ханизмы распространения детонации в 
жидких и твёрдых ВВ. Пределы распро-
странения детонации в конденсированных
ВВ.

2 ПК-19, ПК-22

Итого 2

5 Материальный 
баланс процессов 
горения. Тепловой 
баланс горения

Методы расчёта материального баланса 
при горении топлив в среде воздуха, со-
став атмосферного воздуха. Уравнение го-
рения. Расчёт количества воздуха, необхо-
димого для горения. Расчёт количества и 
состава продуктов горения. Тепловой ба-
ланс горения: теплота горения, теплотвор-
ная способность топлива. Формула Мен-
делеева. Теоретическая температура горе-
ния, её расчёт.

2 ПК-19, ПК-22

Итого 2
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6 Взрывчатые 
вещества

Классификация взрывов: природные и 
техногенные взрывы, физические и хими-
ческие взрывы. Причины и факторы взры-
вы. Формы взрывчатого превращения в 
зависимости от скорости его протекания. 
Характеристики взрывчатых веществ, 
чувствительность, физическая и химиче-
ская стойкости взрывчатых веществ. 
Классификация взрывчатых веществ. 
Инициирующие взрывчатые вещества. 
Бризантные взрывчатые вещества. Поро-
ха. Пиротехнические составы. Обращение
с взрывчатыми веществами.

2 ПК-19, ПК-22

Итого 2

7 Воздействие взрыва 
на окружающую 
среду. 

Бризантное и фугасное действия. Оценка 
фугасности взрывчатого вещества: расчёт-
ные методы оценки фугасности, экспери-
ментальные методы оценки фугасности. 
Эмпирическая оценка фугасности. Троти-
ловый эквивалент. Оценка бризантности 
взрывчатого вещества: теоретическая 
оценка бризантности, экспериментальное 
определение бризантности. Расчёт харак-
теристик взрыва. 

2 ПК-19, ПК-22

Итого 2

8 Динамические 
нагрузки на 
сооружения при 
воздействии ударных 
волн 

Высокоскоростной удар и явление крате-
рообразования. Эффекты откола в матери-
алах, откол в слоистых конструкциях. Об-
разование кумулятивной струи. Задача о 
пробивании, оценка защитных свойств 
преград.

2 ПК-19, ПК-22

Итого 2

9 Ядерные взрывы Создание и развитие ядерного оружия. 
Ядерное оружие – оружие массового по-
ражения. Виды ядерных зарядов: атомные
заряды, термоядерные заряды, нейтрон-
ные заряды. Мощность ядерных боепри-
пасов, их калибры. Поражающие факторы
ядерного взрыва, распределение энергии 
между поражающими факторами: ударная
волна, световое излучение, радиоактивное
заражение, проникающая радиация, элек-
тромагнитный импульс.Виды ядерных 
взрывов. Устройство и принцип действия 
ядерного оружия. Строение атомной бом-
бы. Устройство термоядерной бомбы (схе-
ма Теллера-Улама). Нейтронная бомба. 
Ядерное оружие и техногенные риски: 
аварии на АЭС, «падение» бомб с само-
лётов, «военные игры». Опасность ядер-
ных конфликтов.

2 ПК-19, ПК-22
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Итого 2

Итого за семестр 18

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3. 
Таблица 5.3 – Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование дисциплин
№ разделов данной дисциплины, для которых необходимо изучение

обеспечивающих и обеспечиваемых дисциплин

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Предшествующие дисциплины

1 Физика + + + + + + + + +

2 Химия + + + + +

Последующие дисциплины

1 Промышленная безопас-
ность

+ + + + + + +

2 Теплофизика + + + +

3 Техногенные и природные 
ЧС

+ + + + + + +

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий 
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4. 
Таблица 5.4 – Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов заня-
тий 

Компетенци
и 

Виды занятий 
Формы контроля

Лек. Прак. зан. Сам. раб.

ПК-19 + Опрос на занятиях, Тест

ПК-22 + + + Контрольная работа, Опрос на 
занятиях, Расчетная работа, 
Тест

6. Интерактивные методы и формы организации обучения 
Не предусмотрено РУП.

7. Лабораторные работы
Не предусмотрено РУП.

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.

Таблица 8.1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов 
Наименование практических занятий

(семинаров)
Трудоемкость, 

 ч 
Формируемые 
 компетенции 

3 семестр

1 Общие сведения о
явлениях горения и

взрыва

Основные понятия физики горения и 
взрыва: полное и неполное горение, меха-
низмы распространения пламени, виды го-
рения, дефлаграция и детонация. 

2 ПК-22

Итого 2
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2 Воспламенение Теория окисления горючих веществ, цеп-
ные реакции. Теория самовоспламенения, 
диаграмма Семёнова. Температура само-
воспламенения, методы её определения. 
Область самовоспламенения. Период ин-
дукции. Температура самовоспламенения 
газов и жидкостей, твёрдых тел. Самовоз-
горание, классификация самовозгораю-
щихся веществ. 

2 ПК-22

Итого 2

3 Распространение
пламени в газовых

смесях

Физика процесса распространения пламе-
ни. Влияние диаметра трубки на скорость 
распространения пламени. Детонация в 
газовых смесях, образование ударной вол-
ны.

2 ПК-22

Итого 2

4 Детонационные
волны в

конденсированных
средах 

Классическая теория детонации. Теория 
Зельдовича. Теория негладкого детонаци-
онного фронта. Возбуждение детонации 
ударными волнами: инициирование жид-
ких ВВ, инициирование твёрдых ВВ. Ме-
ханизмы распространения детонации в 
жидких и твёрдых ВВ. Пределы распро-
странения детонации в конденсированных 
ВВ.

2 ПК-22

Итого 2

5 Материальный
баланс процессов
горения. Тепловой

баланс горения

Методы расчёта материального баланса 
при горении топлив в среде воздуха, со-
став атмосферного воздуха. Уравнение го-
рения. Расчёт количества воздуха, необхо-
димого для горения. Расчёт количества и 
состава продуктов горения. 

2 ПК-22

Итого 2

6 Взрывчатые
вещества

Причины и факторы взрывы. Формы 
взрывчатого превращения в зависимости 
от скорости его протекания. Характери-
стики взрывчатых веществ, чувствитель-
ность, физическая и химическая стойкости
взрывчатых веществ. Классификация 
взрывчатых веществ. Инициирующие 
взрывчатые вещества. Бризантные взрыв-
чатые вещества. Пороха. Пиротехнические
составы.

2 ПК-22

Итого 2

7 Воздействие взрыва
на окружающую

среду. 

Бризантное и фугасное действия. Оценка 
фугасности взрывчатого вещества: расчёт-
ные методы оценки фугасности, экспери-
ментальные методы оценки фугасности. 
Эмпирическая оценка фугасности. Троти-
ловый эквивалент. Оценка бризантности 

2 ПК-22
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взрывчатого вещества: теоретическая 
оценка бризантности, экспериментальное 
определение бризантности. Расчёт харак-
теристик взрыва.

Итого 2

8 Динамические
нагрузки на

сооружения при
воздействии ударных

волн 

Высокоскоростной удар и явление крате-
рообразования. Эффекты откола в матери-
алах, откол в слоистых конструкциях. Об-
разование кумулятивной струи. Задача о 
пробивании, оценка защитных свойств 
преград.

4 ПК-22

Итого 4

9 Ядерные взрывы Виды ядерных зарядов: атомные заряды, 
термоядерные заряды, нейтронные заря-
ды. Мощность ядерных боеприпасов, их 
калибры. Поражающие факторы ядерного 
взрыва, распределение энергии между по-
ражающими факторами: ударная волна, 
световое излучение, радиоактивное зара-
жение, проникающая радиация, электро-
магнитный импульс.Виды ядерных взры-
вов. Устройство и принцип действия ядер-
ного оружия. Строение атомной бомбы. 
Устройство термоядерной бомбы (схема 
Теллера-Улама). Нейтронная бомба. 

4 ПК-22

Итого 4

Итого за семестр 22

9. Самостоятельная работа
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1. 
Таблица 9.1 – Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы
Трудоемкость, 

 ч 
Формируемые 
 компетенции 

Формы контроля

3 семестр

1 Общие сведения 
о явлениях горения
и взрыва 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4 ПК-22 Контрольная рабо-
та, Опрос на заня-
тиях, Тест 

Проработка лекционно-
го материала

1

Итого 5

2 Воспламенение Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4 ПК-22 Контрольная рабо-
та, Опрос на заня-
тиях, Тест 

Проработка лекционно-
го материала

1

Итого 5

3 Распространение Подготовка к практиче- 4 ПК-22 Опрос на занятиях,
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пламени в газовых 
смесях 

ским занятиям, семина-
рам

Тест 

Проработка лекционно-
го материала

1

Итого 5

4 Детонационные 
волны в 
конденсированных
средах 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ПК-22 Опрос на занятиях,
Тест 

Проработка лекционно-
го материала

1

Итого 3

5 Материальный 
баланс процессов 
горения. Тепловой 
баланс горения 

Проработка лекционно-
го материала

1 ПК-22 Контрольная рабо-
та, Опрос на заня-
тиях, Тест Подготовка к контроль-

ным работам
4

Итого 5

6 Взрывчатые 
вещества 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

3 ПК-22 Опрос на занятиях,
Тест 

Проработка лекционно-
го материала

1

Итого 4

7 Воздействие 
взрыва на 
окружающую 
среду. 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ПК-22 Опрос на занятиях,
Расчетная работа, 
Тест 

Проработка лекционно-
го материала

1

Итого 3

8 Динамические 
нагрузки на 
сооружения при 
воздействии 
ударных волн 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ПК-22 Опрос на занятиях,
Тест 

Проработка лекционно-
го материала

1

Итого 3

9 Ядерные взрывы Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4 ПК-22 Контрольная рабо-
та, Опрос на заня-
тиях, Тест 

Проработка лекционно-
го материала

1

Итого 5

Итого за семестр 38

Итого 38
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10. Курсовой проект / курсовая работа 
Не предусмотрено РУП.

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости обучающихся 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной
деятельности

Максимальный
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный
балл за период

между 2КТ и на
конец семестра

Всего за
семестр

3 семестр

Контрольная работа 10 10 10 30

Опрос на занятиях 5 5 5 15

Расчетная работа 5 10 10 25

Тест 10 10 10 30

Итого максимум за пери-
од

30 35 35 100

Нарастающим итогом 30 65 100 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11.2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично)

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

12.1. Основная литература 
1. Защита населения и территорий в чрезвычайных ситуациях [Текст] : учебное пособие
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для вузов / В. С. Сергеев ; Московская открытая социальная академия (М.). - М. : Академический
Проект, 2010. - 464 c. (наличие в библиотеке ТУСУР - 150 экз.) 

2. Безопасность жизнедеятельности [Текст] : учебник для вузов / Л. А. Михайлов [и др.] ;
ред. Л. А. Михайлов. - 4-е изд., стереотип. - М. : Академия, 2012. - 272 с. (наличие в библиотеке
ТУСУР - 15 экз.) 

12.2. Дополнительная литература 
1. Теория горения и  взрыва [Текст]  :  учебное  пособие для  вузов  /  П.  П.  Кукин,  В.  В.

Юшин, С. Г. Емельянов ; Государственное образовательное учреждение высшего профессиональ-
ного образования "Юго-Западный государственный университет" (М.), Российский государствен-
ный технологический университет им. К. Э. Циолковского (МАТИ-РГТУ). - М. : Юрайт, 2012. - 436
с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 7 экз.) 

2. Ноксология [Текст] : учебник для вузов / С. В. Белов, Е. Н. Симакова ; ред. С. В. Белов. -
М. : Юрайт, 2013. - 430 с. - (Бакалавр. Базовый курс). - Библиогр.: с. 428-429. (наличие в библиоте-
ке ТУСУР - 10 экз.) 

12.3. Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Основы физики горения и взрыва [Электронный ресурс]: Учебное пособие / Хорев И.

Е., Козлов В. С. - 2012. 141 с. — Режим доступа: http://edu.tusur.ru/publications/1908 (дата обраще-
ния: 25.09.2021). 

2. Теория горения и взрыва [Электронный ресурс]: Методические указания по практиче-
ским  занятиям  и  самостоятельной  работе  /  Хорев  И.  Е.  -  2012.  16  с.  —  Режим  доступа:
http://edu.tusur.ru/publications/2110 (дата обращения: 25.09.2021). 

3. Физико-химические процессы в техносфере [Электронный ресурс]: Методические ука-
зания  к  лабораторному  практикуму  /  Екимова  И.  А.  -  2012.  83  с.  —  Режим  доступа:
http://edu.tusur.ru/publications/2078 (дата обращения: 25.09.2021). 

4. Теория горения и взрыва [Электронный ресурс]: Методические указания к выполнению
курсовой  работы  /  Захаров  В.  М.  -  2016.  21  с.  —  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/6663 (дата обращения: 25.09.2021). 

12.3.2. Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья и
инвалидов 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся
из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предоставляются в формах,
адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Профессиональные базы данных и информационные справочные системы 
1. www.elibrary.ru -  Крупнейший российский информационный портал в области науки,

технологии, медицины и образования 
2. www.greeninfoonline.com - ресурс, который ориентирован по вопросам охраны окружа-

ющей среды 
3. rd.springer.com - ресурс электронных книг и журналов 
4. www.springerprotocols.com - Крупнейшая база данных воспроизводимых лабораторных

протоколов 
5. www.garant.ru - Система «ГАРАНТ» предоставляет доступ к федеральному и региональ-

ному законодательству, комментариям и разъяснениям 
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6. http://www.naukaran.com/zhurnali/katalog/jekologija-gEkaterin-burg - Журнал "Экология" 
7. zbmath.org - содержит около 4 000 000 документов, из более 3 000 журналов и 170 000

книг по математике, статистике, информатике, а также машиностроению, физике, естественным
наукам и др. 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины и требуемое программное
обеспечение 

13.1. Общие требования к материально-техническому и программному обеспечению
дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое и программное обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций, те-

кущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория с количеством по-
садочных мест не менее 22-24, оборудованная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются
демонстрационное оборудование и учебно-наглядные пособия, обеспечивающие тематические ил-
люстрации по лекционным разделам дисциплины. 

13.1.2. Материально-техническое и программное обеспечение для практических занятий 
Учебная аудитория 
учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, учебная аудитория для прове-

дения занятий практического типа, учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа,
помещение для курсового проектирования (выполнения курсовых работ), помещение для проведе-
ния групповых и индивидуальных консультаций, помещение для проведения текущего контроля и
промежуточной аттестации, помещение для самостоятельной работы 

634050, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, д. 40, 423 ауд. 
Описание имеющегося оборудования: 
- Компьютер Pentium Dual Core G850; 
- Телевизор LED 47; 
- Шкаф лабораторный (вытяжка); 
- Комплект специализированной учебной мебели; 
- Рабочее место преподавателя. 
Программное обеспечение: 
– Adobe Acrobat Reader 
– Google Chrome 
– Kaspersky Endpoint Security 
– Microsoft Office 2010 
– Windows XP 

13.1.3. Материально-техническое и программное обеспечение для самостоятельной работы 
Для  самостоятельной  работы  используются  учебные  аудитории  (компьютерные  классы),

расположенные по адресам: 
- 634050, Томская область, г. Томск, Ленина проспект, д. 40, 233 ауд.; 
- 634045, Томская область, г. Томск, ул. Красноармейская, д. 146, 201 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 47, 126 ауд.; 
- 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 207 ауд. 

Состав оборудования: 
- учебная мебель; 
- компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Celeron D336 2.8ГГц. - 5 шт.; 
- компьютеры подключены к сети «Интернет» и обеспечивают доступ в электронную ин-

формационно-образовательную среду университета. 

Перечень программного обеспечения: 
- Microsoft Windows; 
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- OpenOffice; 
- Kaspersky Endpoint Security 10 для Windows; 
- 7-Zip; 
- Google Chrome. 

13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов 

Освоение дисциплины лицами с ограниченными возможностями здоровья и инвалидами
осуществляется с использованием средств обучения общего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено использование звуко-
усиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других технических средств приема/переда-
чи учебной информации в доступных формах, мобильной системы преподавания для обучающихся
с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются
обучающиеся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, видео-
техникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено использование в
лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста
на доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для комфортного просмотра. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного аппарата исполь-
зуются альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/пере-
дачи учебной информации в доступных формах, мобильной системы обучения для людей с инва-
лидностью. 

14. Оценочные материалы и методические рекомендации по организации изучения
дисциплины 

14.1. Содержание оценочных материалов и методические рекомендации 
Для оценки степени сформированности и уровня освоения закрепленных за дисциплиной

компетенций используются оценочные материалы в составе: 

14.1.1. Тестовые задания 
1. Горение – это: 
а) Быстрое окисление, при котором горючее соединяется с кислородом, при этом выделяет-

ся энергия в виде ударной волны и света. 
б) Быстрое окисление, при котором горючее соединяется с кислородом, при этом выделяет-

ся энергия в виде тепла и света. 
в) Быстрое окисление, при котором горючее соединяется с водородом, при этом выделяется

энергия в виде тепла и света. 
г) Быстрое окисление, при котором горючее соединяется с углеродом, при этом выделяется

энергия в виде тепла и света. 
2. Горение усиливается за счёт: 
а) Реакции окисления. 
б) Температуры. 
в) Энергии. 
г) Цепной реакции. 
3. Для осуществления горения необходимы три элемента: 
а) Кислород, водород, теплота. 
б) Кислород, углерод, температура. 
в) Горючее вещество, кислород, теплота. 
г) Углерод, горючее вещество, теплота. 
4. Важнейшие процессы при горении: 
а) Теплоперенос и массоперенос. 
б) Температура и скорость реакции. 
в) Энерговыделение и температура. 
г) Скорость реакции и энерговыделение. 
5. Взрыв – это: 
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а) Горение с выделением большого количества энергии. 
б) Предельный случай горения с чрезвычайно быстрым выделением большого количества

газов и света. 
в) Горение с выделением большого количества газообразных продуктов. 
г) Предельный случай горения - процесс чрезвычайно быстрого выделения большого коли-

чества энергии. 
6. В зависимости от скорости взрывчатого превращения различают следующие его формы 
а) Быстрое сгорание, обыкновенный взрыв, детонация. 
б) Горение, обыкновенный взрыв, детонация. 
в) Медленное сгорание, взрыв, детонация. 
г) Быстрое сгорание, сильный взрыв, детонация. 
7.  В зависимости от агрегатного состояния горючих компонентов различают следующие

виды горения: 
а) Ламинарное, смешанное, горение порохов. 
б) Гомогенное, диффузионное, гетерогенное. 
в) Гомогенное, диффузионное, гетерогенное, горение ВВ и порохов. 
г) Гомогенное, гетерогенное, горение ВВ. 
8. Что такое температура самовоспламенения? 
а) Температура, при которой нагреваемое вещество воспламеняется. 
б) Температура, при которой вещество может воспламениться вследствие внутренних хими-

ческих превращений. 
в) Температура достижения порога воспламенения вследствие экзотермической реакции. 
г) Температура, при которой скорость тепловыделения становится равной скорости теплоот-

вода. 
9. Определите понятие «период индукции» 
а) Период задержки воспламенения вещества при его нагревании. 
б) Время формирования фронта пламени при воспламенении вещества. 
в) Время распространения фронта пламени по объёму горючего вещества. 
г) Время с момента ввода горючего вещества в нагретый сосуд до его самовоспламенения. 
10. Какие вещества называются самовозгораюшимися? 
а) Вещества, при горении которых тепловыделение значительно превышает теплоотвод. 
б) Вещества, в которых интенсивные химические превращения происходят под воздействи-

ем солнечной радиации. 
в) Вещества, самовоспламеняющиеся на воздухе при сильном уплотнении. 
г) Вещества, имеющую температуру самовоспламенения ниже + 50 °С. 
11. Взрыв ВВ может быть вызван следующими причинами 
а) Нагревание, обжатие, трение, детонация. 
б) Сжатие, удар, укол, трение, детонация. 
в) Нагревание, удар, укол, трение, дегазация. 
г) Нагревание, удар, укол, трение, детонация. 
12. ВВ по характеру своего действия делятся на: 
а) Инициирующие ВВ, бризантные ВВ и пиротехнические составы. 
б) Инициирующие ВВ, бризантные ВВ, пороха. 
в) Инициирующие ВВ, метательные ВВ, пороха и пиротехнические составы. 
г) Инициирующие ВВ, бризантные ВВ, пороха и пиротехнические составы. 
13. Бризантность – это: 
а) Способность ВВ к общему разрушительному действию в результате резкого удара про-

дуктов взрыва по окружающей среде. 
б) Способность ВВ к максимальному разрушительному действию в результате резкого уда-

ра продуктов взрыва по окружающей среде. 
в) Способность ВВ к длительному разрушительному действию в результате резкого удара

продуктов взрыва по окружающей среде. 
г) Способность ВВ к местному разрушительному действию в результате резкого удара про-

дуктов взрыва по окружающей среде. 
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14. Фугасность – это: 
а) Локальное действие взрыва на некотором расстоянии от заряда ВВ. 
б) Направленное действие взрыва на некотором расстоянии от заряда ВВ. 
в) Общее действие взрыва на большом расстоянии от заряда ВВ. 
г) Общее действие взрыва на некотором расстоянии от заряда ВВ. 
15. Для экспериментальной оценки фугасности ВВ используют следующие методы: 
а) Медная бомба, баллистический маятник, баллистическая пушка, объём воронки выброса

грунта, эквивалентные заряды, параметры воздушных ударных волн. 
б) Свинцовая бомба, качающийся маятник, баллистическая гаубица, объём воронки выброса

грунта, эквивалентные заряды, параметры воздушных ударных волн. 
в) Свинцовая бомба, качающийся маятник, баллистическая мортира, объём воронки выбро-

са грунта, модельные заряды, параметры воздушных ударных волн. 
г) Свинцовая бомба, баллистический маятник, баллистическая мортира, объём воронки вы-

броса грунта, эквивалентные заряды, параметры воздушных ударных волн. 
16. Наиболее распространённые методы определения бризантности ВВ: 
а) Обжатие свинцовых кубиков и обжатие медных столбиков. 
б) Обжатие свинцовых столбиков и обжатие медных кубиков. 
в) Обжатие медных столбиков и обжатие свинцовых крешеров. 
г) Обжатие свинцовых столбиков и обжатие медных крешеров. 
17. Тротиловый эквивалент – это: 
а) Величина, показывающая сколько граммов тротила следует взорвать, чтобы получить та-

кую же фугасность, как у одного грамма исследуемого ВВ. 
б) Величина, показывающая сколько граммов тротила следует взорвать, чтобы получить та-

кую же фугасность, как у одного килограмма исследуемого ВВ. 
в) Величина, показывающая сколько килограммов пороха следует взорвать, чтобы получить

такую же фугасность, как у одного килограмма исследуемого ВВ. 
г) Величина, показывающая какое количество исследуемого ВВ следует взорвать, чтобы по-

лучить такую же фугасность, как у одного килограмма тротила. 
18. Нижний предел взрыва пыли – это: 
а) Минимальная плотность пыли, при которой она может воспламеняться и гореть. 
б) Максимальная плотность пыли, при которой она может воспламеняться и гореть. 
в) Максимальная концентрация пыли, при которой она может воспламеняться и гореть. 
г) Минимальная концентрация пыли, при которой она может воспламеняться и гореть. 
19. Основными поражающими факторами ядерного взрыва являются: 
а) Звуковая волна, световое излучение, проникающая радиация, радиоактивное заражение

местности, электромагнитный импульс. 
б)  Ударная  волна,  световое  излучение,  проникающая  радиация,  химическое  заражение

местности, электромагнитный импульс. 
в) Ударная волна, световое излучение, проникающая радиация, радиоактивное заражение

местности, звуковой импульс. 
г)  Ударная волна, световое излучение, проникающая радиация, радиоактивное заражение

местности, электромагнитный импульс. 
20. С ростом калибра ядерного боеприпаса радиусы поражения ударной волной растут: 
а) Пропорционально корню квадратному из мощности взрыва. 
б) Пропорционально корню кубическому из энергии взрыва. 
в) Пропорционально корню квадратному из энергии взрыва. 
г) Пропорционально корню кубическому из мощности взрыва. 

14.1.2. Темы контрольных работ 
1. Взрыв – предельный случай горения. Продукты горения, стехиометрические смеси. 
2.  Поражающие факторы ядерного взрыва,  распределение энергии между поражающими

факторами: ударная волна, световое излучение, радиоактивное заражение, проникающая радиация,
электромагнитный импульс. Виды ядерных взрывов. 

3. Схемы упрочнения при взрыве: контактный взрыв, метание пластин. 
4.  Математическая  теория  теплового  взрыва:  адиабатический  тепловой  взрыв,  тепловой
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взрыв в неадиабатических условиях, режимы работы теплового реактора. 
5. Закон подобия для ударных волн, автомодельные волны. 
6. Химическая активность пыли. Температура самовоспламенения пыли. 

14.1.3. Темы опросов на занятиях 
1. Горение и взрыв – область науки и техники. 
2. История развития знаний о горении. 
3. Основные области применения горения. 
4. Горение и окисление. 
5. Основные понятия физики горения и взрыва: полное и неполное горение, механизмы рас-

пространения пламени, виды горения, дефлаграция и детонация. 
6. Взрыв – предельный случай горения. 
7. Продукты горения, стехиометрические смеси. 
8. Виды воспламенения. 
9. Основные понятия химической кинетики: скорость реакции, простые и сложные реакции,

порядок реакции и энергия активации, закон Аррениуса. 
10. Теория окисления горючих веществ, цепные реакции. 
11. Теория самовоспламенения, диаграмма Семёнова. Температура самовоспламенения, ме-

тоды её определения. Область самовоспламенения. Период индукции. Температура самовоспламе-
нения газов и жидкостей, твёрдых тел. 

12. Самовозгорание, классификация самовозгорающихся веществ. 
13.  Математическая теория теплового взрыва:  адиабатический тепловой взрыв,  тепловой

взрыв в неадиабатических условиях, режимы работы теплового реактора. 
14. Скорость распространения пламени: массовая и нормальная скорости. 
15. Методы измерения нормальной скорости распространения пламени. 
16. Физика процесса распространения пламени. 
17. Влияние диаметра трубки на скорость распространения пламени. 
18. Детонация в газовых смесях, образование ударной волны. 
19. Классическая теория детонации. Теория Зельдовича. Теория негладкого детонационного

фронта. 
20. Возбуждение детонации ударными волнами: инициирование жидких ВВ, инициирова-

ние твёрдых ВВ. 
21. Механизмы распространения детонации в жидких и твёрдых ВВ. Пределы распростра-

нения детонации в конденсированных ВВ. 
22. Методы расчёта материального баланса при горении топлив в среде воздуха, состав ат-

мосферного воздуха. 
23. Уравнение горения. Расчёт количества воздуха, необходимого для горения. 
24. Расчёт количества и состава продуктов горения. 
25. Тепловой баланс горения: теплота горения, теплотворная способность топлива. Формула

Менделеева. 
26. Теоретическая температура горения, её расчёт. 
27. Классификация взрывов: природные и техногенные взрывы, физические и химические

взрывы. Причины и факторы взрывы. 
28. Формы взрывчатого превращения в зависимости от скорости его протекания. Характери-

стики взрывчатых веществ, чувствительность, физическая и химическая стойкости взрывчатых ве-
ществ. 

29. Классификация взрывчатых веществ. 
30. Инициирующие взрывчатые вещества. 
31. Бризантные взрывчатые вещества. 
32. Пороха. Пиротехнические составы. Обращение с взрывчатыми веществами. 
33. Бризантное и фугасное действия. 
34. Оценка фугасности взрывчатого вещества: расчётные методы оценки фугасности, экспе-

риментальные методы оценки фугасности. Эмпирическая оценка фугасности. Тротиловый эквива-
лент. 

35. Оценка бризантности взрывчатого вещества: теоретическая оценка бризантности, экспе-
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риментальное определение бризантности. Расчёт характеристик взрыва. 
36. Взрывы газовых смесей, режимы горения газовых смесей. Концентрационные пределы

взрыва, экспериментальное определение концентрационных пределов, расчётное определение кон-
центрационных пределов взрыва. Расчёт температуры и давления взрыва. 

37. Аэрозоли и аэрогели. Химическая активность пыли. Температура самовоспламенения
пыли. Распространение горения в пылевых смесях. Пределы взрыва. Давление при взрыве пыли,
классы взрываемости пыли. Факторы, влияющие на взрыв пыли. 

38. Взрывные методы обработки материалов. Схемы упрочнения при взрыве: контактный
взрыв, метание пластин. Упрочнение в плоских волнах. Упрочнение в косых волнах. Особенности
сварки взрывом. 

39. Высокоскоростной удар и явление кратерообразования. Эффекты откола в материалах,
откол в слоистых конструкциях. Образование кумулятивной струи. Задача о пробивании, оценка
защитных свойств преград. 

40. Синтез под действием ударных волн. 
Детонационноподобные режимы в твёрдых реагирующих смесях. 
Самораспространяющийся высокотемпературный синтез. Экзотермические реакции в сме-

сях металлов. Взрывное горение смесей. Взрывное компактирование и синтез в твёрдых пористых
смесях. 

41. Взаимодействие взрывных волн с преградами. Динамический отклик мишеней на взрыв-
ные  нагрузки.  Диаграммы поражения.  Критические  уровни избыточного давления.  Метод диа-
грамм «давление - импульс». Вторичные явления. Воздействие ударной волны на человека. Экс-
пертные оценки фугасного поражения. Способы снижения взрывных нагрузок. Защита человека от
взрывных нагрузок 

42. Создание и развитие ядерного оружия. Ядерное оружие – оружие массового поражения.
Виды ядерных зарядов:  атомные заряды, термоядерные заряды, нейтронные заряды. Мощность
ядерных боеприпасов, их калибры. 

43. Поражающие факторы ядерного взрыва, распределение энергии между поражающими
факторами: ударная волна, световое излучение, радиоактивное заражение, проникающая радиация,
электромагнитный импульс. 

44. Виды ядерных взрывов. Устройство и принцип действия ядерного оружия. Строение
атомной бомбы. Устройство термоядерной бомбы (схема Теллера-Улама). Нейтронная бомба. 

45. Ядерное оружие и техногенные риски: аварии на АЭС, «падение» бомб с самолётов,
«военные игры». Опасность ядерных конфликтов. 

14.1.4. Темы расчетных работ 
1. Концентрационные пределы взрыва, экспериментальное определение концентрационных

пределов, расчётное определение концентрационных пределов взрыва. 
2. Оценка фугасности взрывчатого вещества: расчётные методы оценки фугасности, экспе-

риментальные методы оценки фугасности. 
3. Осколочное действие взрыва»: рассчитать скорости осколков при взрыве цилиндрическо-

го сосуда высокого давления; рассчитать условия сквозного поражения осколком металлической
мишени. 

4. Оценка защитных свойств металлических экранов»: рассчитать скорость удара поражаю-
щего элемента по преграде и вес запреградных осколков при условии её пробития. 

14.1.5. Зачёт 
1. Дайте определение явления «горение». 
2. Дайте определение явления «взрыв». 
3. В чём сходство и различие явлений горения и взрыва? 
4. Основные области применения горения. 
5. Внешние признаки процессов окисления и горения. 
6. Какие основные компоненты участвуют в процессе горения веществ? 
7. Условия, необходимые для возникновения горения. 
8. При каких условиях получаются наибольшая и наименьшая скорости горения? 
9. Какие важнейшие процессы происходят в процессе горения веществ? 
10. Виды воспламенения веществ. Механизмы распространения пламени. 
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11. Как протекают химические реакции по отношению к теплу? 
12. Какие различают виды горения в зависимости от агрегатного состояния горючих компо-

нент? 
13. На какие виды горение подразделяется по скорости распространения пламени? 
14. Дайте характеристику полного и неполного горения. 
15. Что такое стехиометрическая смесь? 
16. Состав продуктов горения в зависимости от соотношения «окислитель – горючее». 
17. Скорость химической реакции. 
18. Виды химических реакций. 
19. Порядок химической реакции. 
20. Энергия активации, закон Аррениуса. 
21. Теория окисления горючих веществ. 
22. Теория цепных реакций. 
23. Теория самовоспламенения. Диаграмма Н.Н. Семёнова. 
24. Температура самовоспламенения, методы её определения. 
25. Явление индукции, период индукции. 
26. Самовозгорание. Вещества, самовозгорающиеся под воздействием воздуха. 
27. Самовозгорание. Вещества, самовозгорающиеся при контакте с водой. 
28.  Самовозгорание.  Вещества,  самовозгорающиеся  под  воздействием  сильных  окисли-

телей. 
29. Теория адиабатического теплового взрыва. 
30. Тепловой взрыв в неадиабатических условиях. Режимы работы теплового реактора. 
31. Скорость распространения пламени в газовых смесях. 
32. Методы измерения нормальной скорости распространения пламени в газовых смесях. 
33. Физика процесса распространения пламени. Распространение пламени в трубках. 
34. Детонация в газовых смесях, механизм образования ударной волны. 
35. Материальный баланс процессов горения: порядок расчёта количества воздуха для горе-

ния, количества и состава продуктов горения. 
36. Тепловой баланс горения: теплота горения и теплотворная способность топлива. Форму-

ла Менделеева. 
37. Теоретическая температура горения, её расчёт. 
1. Классификация взрывов. Причины, вызывающие взрыв. Основные факторы воздействия

взрыва на окружающую среду. 
2. Формы взрывчатого превращения в зависимости от его скорости. 
3. Классификация взрывчатых веществ по характеру их действия, их характеристика. Об-

ращение с взрывчатыми веществами. 
4. Инициирующие взрывчатые вещества, их состав и сфера применения. 
5. Бризантные взрывчатые вещества, их состав и сфера применения. 
6. Пороха, их состав и сфера применения. 
7. Пиротехнические составы, их состав и сфера применения. 
8. Расчётный метод оценки фугасности ВВ. 
9. Экспериментальные методы оценки фугасности ВВ, их характеристика. 
10. Методы свинцовой бомбы и эквивалентных зарядов оценки фугасности ВВ. 
11. Методы баллистического маятника и баллистической мортиры оценки фугасности ВВ. 
12. Оценка фугасности по воронке выброса, эмпирическая оценка фугасности. 
13. Теоретическая оценка бризантности ВВ. 
14.  Экспериментальное определение бризантности ВВ:  проба Гесса  (обжатие свинцовых

столбиков) и проба Каста (обжатие медных крешеров). 
15. Расчётное определение характеристик взрыва. 
16. Взрывы газовых смесей, концентрационные пределы взрыва. 
17. Экспериментальное определение концентрационных пределов взрыва. 
18. Расчётное определение концентрационных пределов взрыва. 
19. Расчёт температуры и давления взрыва. 
20. Горение и взрыв пылевых смесей: химическая активность, температура самовоспламе-
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нения, скорость горения пыли. 
21. Предел взрыва, параметр взрываемости пыли. 
22. Факторы, влияющие на взрыв пыли. 
23.  Фугасные  эффекты  взрыва:  динамический  отклик  мишеней,  диаграммы  поражения

«давление – импульс». 
24. Фугасное поражение человека, защита от поражения специальным снаряжением. 
25. Способы снижения взрывных нагрузок. 
26. Ядерные взрывы: виды, мощность. 
27. Поражающие факторы ядерного взрыва, распределение энергии между поражающими

факторами. 
28. Устройство и принцип действия ядерного оружия. 
29. Защита человека от взрывных нагрузок. 
30. Ядерное оружие и техногенные риски. 

14.2. Требования к оценочным материалам для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов предусмотрены дополни-
тельные оценочные материалы, перечень которых указан в таблице 14. 
Таблица 14 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными возможностями
здоровья и инвалидов 

Категории
обучающихся 

Виды дополнительных оценочных
материалов 

Формы контроля и оценки
результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 

С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 

14.3. Методические рекомендации по оценочным материалам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов 

Для лиц с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидов предусматривается  до-
ступная форма предоставления заданий оценочных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Лицам с  ограниченными возможностями здоровья и  инвалидам увеличивается  время на

подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучающихся предусматривается доступ-
ная форма предоставления ответов на задания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения лиц с ограниченными возможностями здоро-

вья и инвалидов по дисциплине предусматривает предоставление информации в формах, адапти-

2052554



рованных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 
Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов проце-

дура оценивания результатов обучения может проводиться в несколько этапов. 
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