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ВВЕДЕНИЕ 

 

 Предметом изучения дисциплины «Теория горения и взрыва» являются физи-
ческие и химические процессы и явления, связанные с горением на стадии его воз-
никновения, развития и прекращения. 

Пожары и взрывы по-прежнему наносят ущерб обществу и государству. Горе-
ние является основным процессом на пожаре. Поэтому глубокое и всестороннее его 
изучение необходимо для проведения инженерно-технических экспертиз при рас-
следовании этих происшествий.  

При этом следует отметить, что задачи расследования пожаров и взрывов со-
держат большие трудности. Это обусловлено особенностями возникновения и раз-
вития процессов горения и взрыва, их зависимостью от множества физико-

химических фактов, химической необратимостью процессов, способностью само-
уничтожения следов их возникновения. Неслучайно поэтому примерно 2% случаев 
пожаров не имеют установленной причины. Требуется весьма высокая квалифика-
ция следователя и эксперта для успешной работы по расследованию пожаров и 
взрывов. 

Цель дисциплины - сформировать у обучающихся современные научные 
представления о физико-химических механизмах, условиях возникновения и 
развития горения и взрыва, умения применять полученные теоретические знания к 
решению практических задач.  

Задачами дисциплины являются: 
– ознакомление с теориями теплового и цепного взрыва, зажигания и 

распространения пламени, детонации и ударных волн; 
– изучение условий возникновения и распространения горения, условий 

перехода горения во взрыв, параметров кинетического и диффузионного горения 
газов, диффузионного горения жидкостей и твердых горючих материалов; 

– овладение методами расчета материального и теплового баланса процесса го-
рения, температуры горения и взрыва, концентрационных и температурных показа-
телей пожарной опасности. 

Освоение курса должно содействовать выработке навыков использования тео-
ретического материала при изучении дисциплин: «Физико-химические основы раз-
вития и тушения пожаров», «Пожарная безопасность в строительстве», «Естествен-
но-научные методы судебно-экспертных исследований», «Криминалистическое ис-
следование веществ, материалов и изделий», «Пожарно-техническая экспертиза», 
«Особенности расследования дел по пожарам», «Пожарная безопасность технологи-
ческих процессов», «Организация пожаротушения и проведение аварийно-

спасательных работ», а также в практической деятельности выпускника по специ-
альности 40.05.03 Судебная экспертиза, специализация «Инженерно-технические 
экспертизы». 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц, 252 часа. 
Учебный материал реализуется на лекциях, практических занятиях и лабора-

торных работах. 
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Учебный материал изучается на протяжении восьми тем, форма промежуточ-
ной аттестации за 3 семестр – дифференцированный зачет, за 4 семестр – курсовая 
работа и экзамен. Помимо этого, обучающиеся сдают зачет на знание определений. 
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Общие рекомендации по работе с литературой 

Умение работать с литературой – необходимое качество. Вам оно потребуется 
не только в процессе учебы ВУЗе, но и на протяжении всей Вашей практической де-
ятельности. 

Наиболее предпочтительна потемная последовательность в работе с литерату-
рой. Ее можно представить в виде следующего примерного алгоритма: 

 изучение конспекта лекций;  

 изучение основной учебной литературы;  
 проработка дополнительной (учебной и научной) литературы.  

В ходе чтения очень полезно, хотя и не обязательно, делать краткие конспекты 
прочитанного, выписки, заметки, выделять неясные, сложные для восприятия во-
просы. В целях прояснения последних нужно обращаться к преподавателю. По за-
вершении изучения рекомендуемой литературы полезно проверить уровень своих 
знаний с помощью контрольных вопросов и тестов для самопроверки.  

Настоятельно рекомендуется избегать механического заучивания учебного 
материала. Практика убедительно показывает: самым эффективным способом явля-
ется не «зубрежка», а глубокое, творческое, самостоятельное проникновение в сущ-
ность изучаемых вопросов. Важно с самого начала изучения учебного материала 
дисциплины развивать понимание физической сущности явлений, их взаимосвязи, 
представлять, где эти явления встречаются в практике. 

Необходимо вести систематическую каждодневную работу над литературны-
ми источниками. Объем информации по курсу настолько обширен, что им не удает-
ся овладеть в «последние дни» перед сессией, как на это иногда рассчитывают неко-
торые учащиеся.  

Следует воспитывать в себе установку на прочность, долговременность усвое-
ния знаний по курсу. Надо помнить, что они потребуются не только и не столько в 
ходе изучения данной дисциплины, но – что особенно важно – в последующей про-
фессиональной деятельности.  

При работе с учебной и научной литературой принципиально важно прини-
мать во внимание момент развития. Курс «Теория горения и взрыва», как и боль-
шинство других дисциплин, не является и не может являться набором неких раз и 
навсегда установленных истин в последней инстанции. Наоборот, он постоянно раз-
вивается и совершенствуется. В нем идет диалектический процесс отмирания уста-
ревшего и возникновения новых идей, взглядов, теорий. В условиях ускоряющегося 
старения информации учебные и научные издания, далеко не всегда могут поспе-
вать за новыми явлениями и тенденциями, порождаемыми процессом инновации. 
Учебную литературу невозможно, даже по чисто техническим причинам, не говоря 
уже о других, ежегодно обновлять и переиздавать. В связи с этим в литературе по 
курсу обучающимся могут встречаться положения, которые уже не вполне отвечают 
новым тенденциям развития. В таких случаях следует, проявляя нужную критич-
ность мысли, опираться не на устаревшие идеи того или другого издания, как бы ав-
торитетно оно ни было, а на нормы, вытекающие из современных изданий, имею-
щих отношение к изучаемому вопросу.  
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Наконец, обучающийся обязан знать не только литературу, рекомендуемую в 
данном пособии, но и новые, существенно важные издания по курсу, вышедшие в 
свет после его публикации. 
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Правила рационального запоминания 

У нашей памяти есть свойство: созданные ассоциации самопроизвольно раз-
рушаются примерно через 40 – 60 минут, если их не закрепить повторением. Точно 
доказано: чтобы запомнить как следует, нужно повторять с достаточно большими 
интервалами. Вот алгоритм, который позволит задержать в голове максимум зна-
ний: 

Если надо запомнить текст: 
 первый раз повторите новую информацию сразу после запоминания 

(можно проговорить мысленно «про себя», но лучше всего вслух, так как при этом 
включается не только механизм зрительного запоминания, но и аудиального); 

 второй раз – через 15-20 минут; 
 третий раз – через 6-8 часов (обязательно в тот же день); 
 четвертый раз – на следующий день; 
Если надо запомнить точную информацию (например, формулы): 
 второе повторение – через 40-60 минут; 
 третье повторение – через 3-4 часа (в день запоминания); 
 четвѐртое повторение – в течение следующего дня 

 

Законы памяти 

Закон 1 – осмысления. Чем глубже осмысление запоминаемого, тем лучше 
(прочнее, легче, подробнее) оно сохраняется в памяти. Пользоваться этим законом – 

значит максимально приблизить процессы восприятия, запоминания к процессу 
мышления. Выработайте привычку, читая, выделять смысловые опорные пункты – 

неделимые, законченные «единицы смысла». При этом на полях можно отмечать: 
вот первая мысль, вот вторая, вот третья. Можно придумывать каждой мысли назва-
ния, привязывать к ним зримые образы, связывать их между собой. Этих «единиц 
смыслов» может оказаться совсем немного, но они помогут понять и запомнить 
главное. 

Закон 2 – интереса. Легко запоминается интересное. Основа формирования 
интереса – цель. Когда мы видим: это может понадобиться для будущей работы, 
становится интересно. Мысль в тексте связывается с конкретной практической 
необходимостью и таким образом – часто без специальных усилий запоминается. 

Закон 3 – объема знаний. Чем больше знаний по определенной теме, тем 
лучше запоминается все новое. Перед чтением вспомните все, что уже известно по 
данной теме может быть, нужно не просто вспомнить, но и более активно «припод-
нять» запрятанные в глубинах памяти знания.  

Если Вы хотите запомнить что-то совершенно новое, учтите, что при едино-
временном восприятии память способна удержать в среднем 7 объектов (от 5 до 9). 
Безразлично, будут ли это отдельные слова, предметы или мысли. Кладите на стол 
1, 2, 3 и т. д. различных предметов и запоминайте каждый набор. Где-то после 7 при 
воспроизведении некоторые предметы начнут «выпадать». А далее Вы вынуждены 
будете группировать их. То есть, устанавливая связи внутри запоминаемого матери-
ала, Вы так или иначе начнете осмысливать его. 
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Закон 4 – готовности к запоминанию. Давно известно, что готовность к вы-
полнению определенного действия (установка) предопределяет восприятие. На вос-
приятие какого материала Вы настроились, что приготовились увидеть в тексте, то и 
увидите. Допустим, Вам надо ознакомиться с описанием некоторого технического 
устройства. Вы должны быть готовы к тому, что в описании встретятся: название 
устройства, область его применения, принцип действия, техническая и экономиче-
ская эффективность, рабочие параметры и т. п. На получение такой информации Вы 
настраиваетесь – такую и получите из текста. 

То же самое относится к установке на время. Опыты показывают следующее. 
Два человека запоминают одну и ту же информацию в течение одного и того же 
промежутка времени. Но один – с установкой запомнить надолго, а второй – только 
на короткое время. При проверке – не только по-прошествие длительного времени, 
но и сразу после запоминания – оказывается, что первый показывает лучшие резуль-
таты. 

Закон 5 – одновременных впечатлений. Он основан на следующем: если Вам 
трудно вспомнить что-либо, надо вызвать в памяти максимум одновременных 
(смежных) впечатлений.  

Закон 6 – последовательных впечатлений. Если Вы должны запомнить что-

то целиком и близко к тексту, никогда не учите частями – только все вместе. Заучи-
вание кусками – побочный способ запоминания. В погоне за быстрым результатом 
(как хочется скорее увидеть хотя бы часть уже сделанной работы!) мы повторяем 
несколько раз один кусок, пока не запомнится, – за ним следующий и т. д. В резуль-
тате конец каждого куска – по закону последовательных впечатлений – связывается 
не с началом следующего, а с началом его же самого. И при воспроизведении про-
исходит то же самое. 

Закон 7 – усиления первоначального впечатления. Чем сильнее первое впе-
чатление от запоминаемого, чем ярче образ, чем больше каналов, по которым идет 
информация, тем запоминание прочнее. Отсюда задача - всеми средствами усили-
вать первоначальное впечатление от запоминаемого. Существует два способа уси-
ления первоначального впечатления: рациональный и эмоциональный. При рацио-
нальном способе старайтесь направлять информацию по нескольким каналам: запи-
сать то, что надо запомнить, нарисовать, проговорить, пропеть и т. п. Очень полезно 
обсудить запоминаемую информацию, особенно с лицом, придерживающимся про-
тивоположного мнения. 

Закон 8 – торможения. Всякое последующее запоминание тормозит преды-
дущее. Лучший способ забыть только что заученное – сразу вслед за этим поста-
раться запомнить сходный материал. Любая информация – чтобы быть запомненной 
- должна «отстояться».  

Из законов памяти вытекают три основных способа запоминания.  

Рациональный – основан на установлении логических, смысловых связей 
внутри запоминаемого материала, а также между ним и уже накопленными знания-
ми. Это наиболее эффективный способ. 
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Механический – его мы называем «зубрежкой». Он самый неэффективный, 
но, бывает, становится необходимым. Ориентируйтесь здесь на законы повторения и 
усиления первоначального впечатления. 

Мнемотехнический – способ опосредованного запоминания. То, что необхо-
димо запомнить, по определенным правилам или ассоциативно переводится в дру-
гую знаковую систему, в иные образы, которые запоминаются легче. 

 

ЗАПОМНИТЕ! 
Печаль, раздражение, неуверенность, страх – враги нам.  

Не проработав как следует одного материала, не переходите к следующему, 
так как в Вашей нервной системе возникает своего рода процесс торможении и одни 

следы парализуют другие.  
Не заставляйте себя работать, когда мозг утомлен – такое состояние мозга 

влечет лишь неотчетливое припоминание. Лучше поработать два часа на «свежую» 

голову, чем восемь в состоянии утомления.  
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Методические рекомендации по изучению тем курса 

 

Тема. Физико-химические основы горения 

1. Изучите данную тему с использованием материала лекций и учебной литературы. 
2. Заучите определения основных понятий (см. опорные термины, словарь терми-

нов расположен в конце данных методических указаний). 
3. Горение – основной процесс на пожаре, поэтому изучение явления горения сле-

дует начинать с рассмотрения механизма протекания элементарных реакций. 
Следует вспомнить законы химической кинетики, которые изучались в курсе об-
щей химии (влияние температуры, концентрации реагирующих веществ и нали-
чия катализаторов/ингибиторов на скорость химической реакции). Обратите 
внимание на условия возникновения горения, механизмы его протекания. 

4. Для лучшего понимания и запоминания классификации видов и режимов горения 
разберите классификацию процессов горения и классифицируйте горение костра, 
свечи, газовой горелки, газового фонтана, жидкости в резервуаре по всем пара-
метрам. Результаты записать в тетрадь с конспектами в виде таблицы: 

Виды и режимы горения 
Горящий объект 

костер свеча 
газовая 
горелка 

газовый 
фонтан 

жидкость в 
резервуаре 

По механизму распространения зоны 
горения по горючей смеси 

     

По агрегатному состоянию горючего 
вещества и окислителя. 

     

По соотношению скорости смесеобра-
зования и скорости реакции горения  

     

По газодинамическому состоянию 
компонентов смеси 

     

По полноте сгорания      

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Дать определение процессам горения и взрыва. 
2. Перечислите условия, необходимые для возникновения горения. 
3. Какие явления сопровождают процесс горения? 

4. Назовите поражающие факторы дыма. 
5. Какие виды источников зажигания вы знаете? 

6. Назовите способы передачи тепла от пламени к горючему веществу. 
7. Классификация процессов горения по механизму распространения зоны горения 

по горючей смеси и по агрегатному состоянию горючего вещества и окислителя. 
8. Классификация процессов горения по соотношению скорости смесеобразования 

и скорости реакции горения и по газодинамическому состоянию компонентов 
смеси. 

9. Классификация процессов горения по полноте сгорания. Приведите примеры 
продуктов полного и неполного сгорания. Что влияет на полноту горения, поче-
му? 

10. Понятие энергии активации. 
11. На какие группы классифицируют взрывы по происхождению выделившейся 

энергии? 
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12. Охарактеризуйте превращение энергии при взрыве. 
13. Дайте определение дыма, назовите его поражающие факторы. 
14. В чем состоит физиологическое действие углекислого газа, угарного газа и диок-

сида серы на организм человека? 

15. В чем состоит физиологическое действие синильной кислоты, диоксида азота, 
акролеина на организм человека? 

 

Опорные термины по теме «Физико-химические основы горения»: горение, 
окислитель, восстановитель, пламя, взрыв. 

Вопросы для самостоятельного изучения 

Используя материал учебного пособия [1], изложенный на с. 5 – 8, изучите и 
законспектируйте материал по теме «Развитие науки о горении». 

Используя материал, изложенный в главе 2 книги Корольченко А.Я. «Процес-
сы горения и взрыва» [2] изучить вопросы: 
1. Понятие о цепных реакциях. Зарождение, продолжение и обрыв цепей. 
2.  Химические процессы при горении водорода, оксида углерода II, углеводородов. 

Используя материал учебного пособия [3], изложенный на с. 58 – 59, изучите 
вопрос: зависимость скорости реакции горения от температуры и давления. 

 

 

Литература 

1.  Мочалова Т.А. Физико-химические основы горения: учебное пособие / 
Т.А.Мочалова, Д.В.Батов, А.В.Петров, Н.А.Таратанов – Иваново: ООНИ ЭКО 
ИвИ ГПС МЧС России, 2014. – С. 9 - 20. 

2.  Корольченко А.Я. Процессы горения и взрыва. – М.: Пожнаука, 2007. – 266 с., ил. 
3.  Марков В.Ф. Физико-химические основы развития и тушения пожаров: Учебное 

пособие для курсантов, студентов и слушателей образовательных учреждений 
МЧС России / В.Ф. Марков, Л.Н. Маскаева, М.П. Миронов, С.Н. Пазникова, Ека-
теринбург: УрО РАН.2009. – 274 с. 
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Тема. Материальный и тепловой баланс процесса горения 

  

В данной теме предусмотрено изучение теоретического материала, решение 
практических задач, выполнение лабораторных работ. 
1.  Изучите данную тему с использованием материала лекций и учебной литерату-

ры. 
2. Заучите определения основных понятий. 
3. Обратите внимание на понятия теплоты и температуры горения, способы их рас-

чета и измерения. Разберитесь, в чем состоит отличие низшей и высшей теплоты 
сгорания. Изучите виды температуры горения, в чем между ними разница, для 
чего необходимо знать теплоту и температуру горения. 

4. Разберите правила составления реакции горения. Это особенно важный момент, 
так как практически все расчеты по дисциплине «Теория горения и взрыва» 
начинаются с составления реакции горения. Попробуйте самостоятельно соста-
вить реакции горения различных веществ, приведенных в справочнике [1], ис-
пользуя правила составления уравнений реакций горения: 

Правило № 1. В левой части уравнения записываем горючее вещество и окислитель 
[воздух в виде (O2 + 3,76N2)]. 

Правило № 2. В правой части уравнения записываем продукты реакции горения, 
учитывая, что: 

углерод (С), содержащийся в горючем веществе, превращается в CO2,  

сера (S), содержащаяся в горючем веществе, превращается в SO2,  

фосфор (Р), содержащийся в горючем веществе, превращается в P2O5,  

водород (Н), содержащийся в горючем веществе, превращается в H2O,  

хлор (Cl), содержащийся в горючем веществе, превращается в HCl,  

фтор (F), содержащийся в горючем веществе, превращается в HF,  

бром (Br), содержащийся в горючем веществе, превращается в HBr,  

йод (I), содержащийся в горючем веществе, превращается в HI, 

кислород (О), содержащийся в горючем веществе, входит в состав образую-
щихся оксидов (CO2, SO2, H2O) как и кислород воздуха. 

азот (N), при температуре горения ниже 2000 оС не вступает в реакцию. По-
скольку, в условиях реального пожара температура не превышает значения 1500 – 

1600 
оС, то принимают, что азот выделяется в свободном виде (N2). Следовательно, 

3,76 молей N2 из воздуха переходят в неизменном виде в продукты горения. 
Если горючее вещество содержит другие элементы, то они переходят в выс-

шие оксиды, как указанные выше углерод, водород и фосфор. 
Правило № 3. Атомы кислорода, входящие в состав молекул горючего вещества 
(например, C2H6OS - 2-тиолэтанол), участвуют в реакции горения в качестве окис-
лителя, как кислород воздуха. 
Правило № 4. Уравниваем реакцию горения для того, чтобы в исходных веществах 
(левая часть уравнения) и получившихся из них продуктах реакции (правая часть 
уравнения) содержалось одинаковое количество атомов данного вида. При подсчете 
количества атомов данного вида стехиометрические коэффициенты и индексы, ука-
зывающие количество атомов в молекуле, перемножаются. 
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Рекомендуется придерживаться следующей последовательности действий. 
Перед формулой горючего вещества всегда ставится коэффициент 1, так как все 
расчеты ведут на 1 моль горючего вещества; 
Перед формулой углекислого газа ставится коэффициент равный количеству атомов 
углерода в молекуле горючего вещества. 
Уравниваются атомы элементов, входящих в состав молекул горючего вещества, за 
исключением Н, О и N. 

Уравниваются атомы водорода, учитывая их содержание в молекулах галогеноугле-
водородов и воды. 
Уравниваются атомы кислорода, рассчитав их количество в правой части уравнения 
и учитывая атомы кислорода, содержащиеся в молекуле горючего вещества. 
Коэффициент, поставленный перед молекулой кислорода, переносим в правую часть 
уравнения и ставим перед 3,76N2. Уравниваем атомы азота, содержащиеся в моле-
куле горючего вещества. 
Рассмотрим несколько примеров составления реакций горения веществ в воздухе, в 
которых использованы описанные выше правила. 

 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Какие правила необходимо соблюдать при составлении реакций горения? 

2. Какие вещества называют горючими, трудногорючими и негорючими? 

3. Как определить горючесть вещества по коэффициенту горючести? 

4. Объясните, почему в уравнении реакции горения перед азотом воздуха стоит 
коэффициент 3,76. 

5. Дайте определение коэффициента избытка воздуха, что он показывает.  
6. Какие вещества называются простыми, сложными? 

7. Дать определение индивидуальным химическим соединениям. 
8. Изложите в общем виде методику расчета объема воздуха, необходимого для 

сгорания индивидуальных химических соединений и простых веществ. 
9. Изложите в общем виде методику расчета объема и состава продуктов горе-

ния, выделяющихся при сгорании индивидуальных химических соединений и 
простых веществ. 

10. Сформулируйте закон Гесса и следствие из закона Гесса. 
11. Теплота сгорания, ее виды. 
12. Дайте определение калориметрической температуре сгорания. 
13. Какие факторы влияют на температуру горения? 

14. Для чего необходимо знать температуру горения? 

15. Как определяют температуру горения? Почему действительная температура 
горения, как правило, оказывается ниже калориметрической, адиабатической 
и теоретической? 

 

Опорные термины по теме «Материальный и тепловой баланс процесса го-
рения»: температура горения, температура внутреннего пожара, температура 
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наружного пожара, теплота сгорания, низшая теплота сгорания, высшая теплота 
сгорания. 

Задания для самостоятельного изучения 

Используя материал, изложенный в главах 2.3 и 2.4 книги Марков В.Ф., Физи-
ко-химические основы развития и тушения пожаров: Учебное пособие для курсан-
тов, студентов и слушателей образовательных учреждений МЧС России изучить и 
законспектировать вопросы: 
1. Окислители. 
2. Газовые законы. 

Изучите экспериментальные методы определения группы горючести веществ 
и материалов ([1] стр. 13-18). 

Используя материал, изложенный в пособии [2] на стр. 43-44 изучить и закон-
спектировать вопрос: «Температура горения, ее виды». 

 

Литература  

1. Корольченко А.Я., Корольченко Д.А. Пожаровзрывоопасность веществ и матери-
алов и средства их тушения. Справочник: в 2-х ч. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: 
Асс. «Пожнаука», 2004. 

2. Мочалова Т.А., Физико-химические основы горения: учебное пособие / 
Т.А.Мочалова, Д.В.Батов, А.В.Петров, Н.А.Таратанов – Иваново: ООНИ ЭКО 
ИвИ ГПС МЧС России, 2014. стр. 21-38. 

3. Марков В.Ф., Физико-химические основы развития и тушения пожаров: Учебное 
пособие для курсантов, студентов и слушателей образовательных учреждений 
МЧС России / В.Ф.Марков, Л.Н. Маскаева, М.П. Миронов, С.Н. Пазникова, Ека-
теринбург: УрО РАН.2009. стр. 22-27. 

4. Батов Д.В. Материальный и тепловой баланс процесса горения: учебно-
методическое пособие. / Д.В. Батов, Т.А. Мочалова, О.Е. Сторонкина, Т.В. Фро-
лова – Иваново: ООНИ ИПСА ГПС МЧС России, 2017. – 100 с. 
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Тема. Условия возникновения и развития горения 

Возникновение горения является наиболее важной и сложной стадией процес-
са горения. Детальное изучение механизмов возникновения горения очень важно 
для всех видов и аспектов профилактики пожаров. 

В данной теме предусмотрено изучение теоретического материала, решение 
практических задач, выполнение лабораторных работ. Материал данной темы в 
полном объеме изложен в пособии [2], которое рекомендуется в качестве основного 
источника для изучения данной темы. 
1.  Изучите данную тему с использованием материала лекций и учебной литерату-

ры. 
2. Заучите определения основных понятий. 
3. Изучите классификацию источников зажигания в зависимости от их природы. 
4. Разберите механизм процесса зажигания. 
5. Разберите особенности тепловой и цепной теорий горения. 
6. Обратите внимание на сходные и отличительные особенности процессов само-

воспламенения и самовозгорания. 
7. Рассмотрите, как происходит тепловое, химическое и микробиологическое само-

возгорание. 

8. Разберите методики решения основных типов задач по данной теме. Методика 
решения задач по расчету температуры самовоспламенения по средней длине уг-
леродной цепи в молекуле данного класса соединений изложена в работе [2] на 
страницах 12 - 23. 

 

Для закрепления теоретического материала по теме предусмотрено выполне-
ние двух лабораторных работ.  

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Каковы особенности зажигания паровоздушных смесей нагретой поверхностью? 

2. Перечислите основные виды источников зажигания. 
3. Классификация источников зажигания по происхождению. 
4. Каковы особенности зажигания паровоздушных смесей электрической искрой? 

5. Что такое минимальная энергия зажигания? 

6. Какова зависимость минимальной энергии зажигания от некоторых факторов? 

7. Основы тепловой теории академика Н.Н. Семѐнова. 
8. Тепловое и цепное самовоспламенение, условия их возникновения. 
9. Примеры (схемы) разветвляющейся и не разветвляющейся цепной реакции. 
10. Температура самовоспламенения, еѐ практическое значение. Методы опреде-

ления. 
11. Огнепреградители. Принцип работы, область применения. 
12. Влияние объема и формы сосуда на температуру самовоспламенения. 
13. Влияние состава газовой смеси на температуру самовоспламенения. 
14. Влияние давления, наличия катализаторов на температуру самовоспламенения. 
15. Сущность процесса самовозгорания, его отличие от самовоспламенения и вос-

пламенения 
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16. Тепловое самовозгорание масел.  
17. Способы определения склонности масел, жиров и олиф к самовозгоранию. Йод-

ное число. Меры профилактики самовозгорания промасленных материалов 

18. Самовозгорание каменных углей. Профилактика самовозгорания.  
19. Причины самовозгорания сульфидов металлов. Способы предупреждения само-

возгорания сульфидов металлов. 
20. Микробиологическое самовозгорание. Профилактика самовозгорания. 
21. Самовозгорание химических веществ, при контакте с кислородом воздуха, ре-

жим их хранения. 
22. Самовозгорание веществ при контакте с водой, способы их хранения.  
23. Способы тушения щелочных металлов, карбидов и гидридов щелочных и ще-

лочноземельных металлов. 
24. Вещества, самовозгорающиеся при контакте с окислителями. 
25. Факторы, влияющие на самовозгорание материалов. 
26. Какой признак при экспертизе пожаров указывает на причину пожара – самовоз-

горание? 

27. Чем отличается механизм зажигания от самовоспламенения и самовозгорание 

28. Какова природа совместимости (несовместимости) веществ и материалов. Про-
вести расчет по энергиям Гиббса следующей пары веществ: азотная кислота 
(например, окислитель) – изоамилацетат (горючее) и определить их совмести-
мость (несовместимость). 

29. Общие требования к предотвращению самовозгорания веществ и материалов 
при их обращении (производство, транспортирование, хранение). 

 

Опорные термины по теме «Условия возникновения и развития горения»: 
самовоспламенение, температура самовоспламенения, самовозгорание, йодное чис-
ло. 
 

Задание для самостоятельного изучения 

Используя материал, изложенный на страницах 63 - 70 [2] изучить и закон-
спектировать вопрос «Методы профилактики самовозгорания». 

 

Литература 

1. Таратанов Н.А., Мочалова Т.А., Сторонкина О.Е. Процессы горения и взрыва: 
учебное пособие. – Иваново: Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС 
МЧС России, 2018. – 150 с. 

2. Мочалова Т.А., Основы теории самовоспламенения. Самовозгорание веществ и 
материалов: учебное пособие для обучающихся очного отделения и слушателей-

заочников, обучающихся по специальности 280705.65 – «Пожарная безопасность» 
и направлению подготовки бакалавра 280700.62 «Техносферная безопасность» 
(профиль подготовки 280707.62 «Защита в чрезвычайных ситуациях», профиль 
подготовки 280706.62 «Пожарная безопасность») / Т.А.Мочалова, А.В.Петров, 
Д.В.Батов. - Иваново: ООНИ ЭКО ИвИ ГПС МЧС России, 2014.  
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Тема. Номенклатура показателей пожарной опасности  
и методы их определения  

В данной теме предусмотрено изучение теоретического материала и решение 
практических задач. 

 Изучите данную тему с использованием материала лекций и учебной литера-
туры. 
1. Заучите определения основных понятий. 
2. Изучите понятие пожарной опасности веществ и материалов, методику ее оценки. 
3. Выучите основные показатели пожарной опасности газов, жидкостей, твердых 

веществ и пылей. 

4. Рассмотрите расчетные и экспериментальные методы определения показателей 
пожаровзрывоопасности веществ и материалов. 

5. Разберите алгоритм расчета основных показателей пожарной опасности веществ и 
материалов. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Дайте определение пожарной опасности. 
2. Перечислите основные этапы работы по оценке пожарной опасности веществ и 

материалов. 
3. Дайте определение газам. 
4. Дайте определение пыли. 
5. Дайте определение жидкости. 
6. Дайте определение твердых веществ. 
7. Перечислите физико-химические свойства индивидуальных веществ, которые 

необходимо знать для оценки их пожарной опасности.  

8. Перечислите основные разделы рабочей программы. 
9. Какие сведения должны быть приведены в протоколах опытов по определению 

того или иного параметра пожарной опасности?  

10. Перечислите, что подлежит оценке пожарной опасности? 

Опорные термины по теме «Номенклатура показателей пожарной опасности 
и методы их определения»: пожарная опасность веществ и материалов, показатели 
пожарной опасности веществ и материалов. 

Литература 

1. Таратанов Н.А., Мочалова Т.А., Сторонкина О.Е. Процессы горения и взрыва: 
учебное пособие. – Иваново: Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС 
МЧС России, 2018. – 150 с. 

2. Корольченко А.Я., Корольченко Д.А. Пожаровзрывоопасность веществ и мате-
риалов и средства их тушения. Справочник: в 2-х ч. – 2-е изд., перераб. и доп. – 

М.: Асс. «Пожнаука», 2004. 
Нормативная: 

3. Российская Федерация. Законы. Технический регламент о требованиях пожар-
ной безопасности: ФЗ от 22.07.2008 №123-ФЗ (ред. от 23.06.2014).  
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Тема. Пожаровзрывоопасные газо- и пылевоздушные смеси 

В данной теме предусмотрено изучение теоретического материала и решение 
практических задач. 
1.  Изучите данную тему с использованием материала лекций и учебной литерату-

ры. 
2. Заучите определения основных понятий. 
3. Обратите внимание на понятия концентрационных пределов распространения 

пламени. 
4. Проанализируйте влияние различных факторов на область воспламенения. 

5. Разберитесь в механизмах горения пылевоздушных смесей. Обратите внимание 
на свойства, определяющие пожароопасность пылей. 

6. Разберите методики решения основных типов задач по данной теме. 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Механизм распространения пламени в горючих газовоздушных смесях. 
2. Изобразите схематично структуру фронта пламени, отметьте основные зоны. 
3. Изобразите график изменения температуры и концентрации исходных компонен-

тов во фронте пламени. 
4. Нормальная скорость распространения пламени. Закон косинуса. 
5. Охарактеризуйте влияние температуры, давления смеси, концентрации горючего 

и кислорода на нормальную скорость распространения пламени. 
6. Структура диффузионного пламени на примере газового фонтана. 
7. Факторы, влияющие на высоту диффузионного пламени. 
8. Дайте определение нижнему и верхнему концентрационным пределам распро-

странения пламени, области воспламенения. 
9. Раскройте влияние на область воспламенения мощности источника зажигания, 

турбулентности, температуры давления смеси. 
10. Проанализируйте влияние объема и диаметра сосуда, примесей негорючих газов 

на область воспламенения веществ. 
11. Раскройте влияние дисперсности и адсорбционной способности пыли на ее по-

жароопасность. 
12. Влияние химической активности и склонности к электризации на пожароопас-

ность пыли. Способы электризации пыли. 
13. Какие условия должны быть обеспечены для быстрого протекания реакции горе-

ния пыли? 

14. В чем сходство и отличие горения пыли и горения газо-воздушных смесей? 

15. Классификация пылей по пожароопасности. 
16. В чем заключаются основные меры предупреждения пожаров и взрывов пылей в 

производственных условиях? 

17. Какие факторы влияют на скорость распространения пламени при горении пыли? 

Опорные термины по теме «Пожаровзрывоопасные газо-, паро- и пылевоз-
душные смеси»: Нижний/верхний концентрационный предел распространения пла-
мени,  минимальное взрывоопасное содержание кислорода, минимальная флегмати-
зирующая концентрация флегматизатора. 
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Задание для самостоятельного изучения: 
Используя материал, изложенный на стр. 90-92 [1], изучить вопрос: Флегмати-

зация газо- и пылевоздушных смесей. 
 

Литература 

1. Таратанов Н.А., Мочалова Т.А., Сторонкина О.Е. Процессы горения и взрыва: 
учебное пособие. – Иваново: Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС 
МЧС России, 2018. – 150 с. 

2. ГОСТ - 12.1.044.- 89. Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. Номенкла-
тура показателей и методы их определения. М. Издательство стандартов. 1990. 

3. Корольченко А.Я., Корольченко Д.А.. Пожаровзрывоопасность веществ и мате-
риалов и средства их тушения. Справочник: в 2-х ч. – 2-е изд., перераб. и доп. – 

М.: Асс. Пожнаука, 2004. – Ч.I. – 713 с.  
4. Марков В.Ф., Маскаева Л.Н., Миронов М.П., Пазникова С.Н. Физико-

химические основы развития и тушения пожаров: Учебное пособие для курсан-
тов, студентов и слушателей образовательных учреждений МЧС России / Под 
ред. В.Ф.Маркова. Екатеринбург: УрО РАН.2009. 
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Тема. Механизм горения жидкостей 

В рамках данной темы предусмотрено проведение лекций, практических заня-
тий и лабораторных работ. 

С целью глубокой проработки материала, рассматриваемого в указанной теме 
обучающимся рекомендуется: 
1.  Изучить тему с использованием материала лекций и учебной литературы.  

Горючие жидкости при нагреве интенсивно испаряются, над их поверхностью 
образуется паровоздушная смесь. Горение жидкости после воспламенения происхо-
дит в гомогенном режиме в диффузионной области. Обратите внимание на то, что в 
механизме воспламенения и горения жидкостей важное место занимает лучистый 
тепловой поток от факела пламенник поверхности жидкости. Изучите влияние кон-
вективных потоков на массообмен, диффузию. Разберитесь в характеристиках горе-
ния жидкостей (массовой и линейной скорости выгорания). проанализируйте их за-
висимость от различных факторов.  

Объясните смысл таких характеристик, как температура вспышки, температу-
ра воспламенения, температурные пределы воспламенения.  
Поскольку параметры горения обусловлены температурой жидкости, являются важ-
ными показателями пожарной опасности, необходимо знать методы определения 
температуры вспышки, температуры воспламенения, температурных пределов рас-
пространения пламени, их взаимосвязь с концентрационными пределами.  
1. Заучить определения основных понятий. 
2. Обратите внимание на взаимосвязь понятий концентрационных и температурных 

пределов распространения пламени. Проанализируйте влияние на них различных 
факторов. 

3. Выучите классификацию жидкостей по температуре вспышки. 
4. Разберитесь в механизмах горения возникновения и распространения пламени по 

поверхности жидкости. 
5. Изучите механизмы вскипания и выброса горящих жидкостей на пожарах. 
6. Разберите методики решения основных типов задач по данной теме. 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Дайте определение температуры вспышки. 
2. Какие факторы влияют на скорость горения жидкости? 

3. Дайте определение температурным пределам распространения пламени. 
4. Чему равна температура вспышки ЛВЖ I и III разряда? 

5. Дайте определение массовой скорости горения жидкости. 
6. Чему равна температура вспышки ЛВЖ II разряда и ГЖ? 

7. Дайте определение линейной скорости горения жидкости. 
8. От чего зависят температурные пределы распространения пламени? 

9. Условия выброса горящей жидкости из резервуара. 
10. Механизм вскипания и выброса горящей жидкости из резервуара. 
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Опорные термины по теме «Механизм горения жидкостей»: температура 
вспышки, температура воспламенения, температурные пределы распространения 
пламени. 

 

Задание для самостоятельного изучения: 
Используя материал, изложенный в [2], изучить вопрос: Расчетные и экспери-

ментальные методы определения температуры воспламенения жидкостей. 
 

Литература 

1. Таратанов Н.А., Мочалова Т.А., Сторонкина О.Е. Процессы горения и взрыва: 
учебное пособие. – Иваново: Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС 
МЧС России, 2018. – 150 с. 

2. ГОСТ - 12.1.044.- 89. Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. Номенкла-
тура показателей и методы их определения. М. Издательство стандартов. 1990. 

3. Корольченко А.Я., Корольченко Д.А.. Пожаровзрывоопасность веществ и мате-
риалов и средства их тушения. Справочник: в 2-х ч. – 2-е изд., перераб. и доп. – 

М.: Асс. Пожнаука, 2004. – Ч.I. – 713 с.  
4. Марков В.Ф., Маскаева Л.Н., Миронов М.П., Пазникова С.Н. Физико-

химические основы развития и тушения пожаров: Учебное пособие для курсан-
тов, студентов и слушателей образовательных учреждений МЧС России / Под 
ред. В.Ф.Маркова. Екатеринбург: УрО РАН.2009. 
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Тема. Горение твердых веществ и материалов 

В рамках данной темы предусмотрено проведение лекций, практических заня-
тий и лабораторных работ. 

С целью глубокой проработки материала, рассматриваемого  в указанной теме 
обучающимся рекомендуется: 
1.  Изучить тему с использованием материала лекций и учебной литературы. Горение 

твердых горючих веществ и материалов еще более сложно по своей природе, чем 
горение газов и жидкостей, так как механизм горения определяется поведением 
твердых веществ и материалов при нагревании, их физическими свойствами, гео-
метрией, дисперсностью и т.д. Обратите внимание на то, что нелетучие металлы и 
уголь горят гетерогенно на поверхности раздела фаз. Изучите особенности тепло-
обмена, скорости горения, показатели пожарной опасности. 

2.  Заучить определения основных понятий. 
3.  Разобраться в методиках решения основных типов задач по данной теме.  

 

Вопросы для самоконтроля 

1. В каком режиме могут гореть твердые горючие материалы? Приведите примеры. 
2. Какие процессы предшествуют воспламенению древесины? 

3. Какие существуют режимы горения древесины? 

4. Дайте характеристику основным стадиям горения древесины. 
5. Как осуществляется передача тепла от пламени к поверхности твердого материа-

ла? 

6. В чем заключается механизм распространения пламени по древесине? 

7. Какие факторы влияют на скорость распространения пламени по поверхности 
твердого горючего материала? 

8. Как влияют на параметры горения ориентация и размеры образца? 

9. Как влияет влажность горючего материала на скорость распространения пламени 
по его поверхности? 

10. Как влияет толщина твердого горючего материала на скорость распространения 
пламени? 

11. Как влияют теплофизические характеристики ТГМ (теплоемкость, теплопровод-
ность, время зажигания) на скорость распространения фронта пламени? 

12. Как влияет форма образца ТГМ на скорость распространения фронта пламени, 
при условии, что образцы изготовлены из одного материала? 

13. В чем состоят особенности горения полимерных материалов? 

14. Особенности горения летучих и нелетучих металлов. 
Опорные термины по теме «Горение твердых веществ и материалов»: ли-

нейная скорость распространения пламени, массовая скорость распространения 
пламени. 

 

Литература 

1. Таратанов Н.А., Мочалова Т.А., Сторонкина О.Е. Процессы горения и взрыва: 
учебное пособие. – Иваново: Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС 
МЧС России, 2018. – 150 с. 
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2. Марков В.Ф., Физико-химические основы развития и тушения пожаров: Учеб-
ное пособие для курсантов, студентов и слушателей образовательных учреждений 
МЧС России / В.Ф.Марков, Л.Н. Маскаева, М.П. Миронов, С.Н. Пазникова, Екате-
ринбург: УрО РАН.2009.- 274 с. 

Дополнительная: 
3.Федеральный закон Российской Федерации от 22 июля 2008 г. N 123-ФЗ "Техни-

ческий регламент о требованиях пожарной безопасности" 

2.  ГОСТ - 12.1.044.- 89. Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. Номенкла-
тура показателей и методы их определения. М. Издательство стандартов. 1990. 
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Тема. Взрывы: типы взрывов, классификация взрывов 

В рамках данной темы предусмотрено проведение лекций и практических за-
нятий. 

С целью глубокой проработки материала, рассматриваемого  в указанной теме 
обучающимся рекомендуется: 

1. Изучить тему с использованием материала лекций и учебной литературы. 
2. Заучить определения основных понятий. 
3. Разобраться в классификации взрывов по типам химических реакций и по плот-

ности вещества. 
4. Проанализировать условия, благоприятствующие переходу горения во взрыв. 
5. Разобраться в методиках решения основных типов задач по данной теме (расчет 

температуры и давления взрыва, расчет удельного тротилового эквивалента и 
параметров взрыва в проходящей и отраженной взрывной волне, расчет кисло-
родного баланса и кислородного коэффициента взрывчатого веществан).  

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Классификация взрывов по типам химических реакций.  
2. Классификация взрывов по плотности вещества. 
3. Понятие взрывчатого вещества, условная классификация взрывчатых веществ. 
4. Особенности горения взрывчатых веществ. 
5. Изобразить график распределения давления в детонационной волне.  
6. При каком соотношении теплоотвода и тепловыделения может произойти взрыв? 

7. Понятие детонации, особенности детонационной волны по сравнению с де-
флаграционным режимом горения. 

8. Взрыв аэровзвесей твердых и жидких веществ. 
9.  Энергия и мощность взрыва. Тротиловый эквивалент. 

 

Опорные термины по теме «Взрывы: типы взрывов, классификация взры-
вов»: 

взрыв, источник инициирования взрыва, детонация. 

 

Задание для самостоятельного изучения 

Используя материал, изложенный в [1] на страницах 91 – 92, изучить вопрос – 

в каких случаях возможен переход дефлаграционного горения в детонацию. 
 

Литература 

1.  Корольченко А.Я., Процессы горения и взрыва. – М.: Пожнаука, 2007. – 266 с., ил. 
2.  Мочалова Т.А., Физико-химические основы горения: учебное пособие / 

Т.А.Мочалова, Д.В.Батов, А.В.Петров, Н.А.Таратанов – Иваново: ООНИ ЭКО 
ИвИ ГПС МЧС России, 2014. – С. 130 – 149.  
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Методические рекомендации по подготовке к контрольной работе 

Под контрольной работой понимается совокупность действий по решению за-
даний, с целью проверки полученных знаний в процессе обучения.  

Целью контрольной работы – является выявления уровня остаточных знаний 

обучающихся. Для самих обучающихся контрольная работа – это хорошая воз-
можность проверить и закрепить свои знания практикой.  

Хотелось бы дать несколько советов обучающимся касательно контрольных 
работ. 

1. успешность написания работы, прежде всего, зависит от уровня подготовки 
к ней, поэтому если Вы хотите получить хороший результат от написания работы, 

тщательно к ней готовьтесь. Что может входить в подготовку? Прежде всего это 
краткое повторение изученного материала, пояснение непонятных моментов. 

2. Немаловажен также сам процесс выполнения. Обычно время на работу 
ограничено, поэтому, как только вы получите задание, спланируйте время на вы-
полнение частей контрольной работы. План решения работы должен быть гибким. 
Если какое-то задание вызывает затруднение, оставьте его со спокойной душой и 
решайте контрольную работу дальше. Важно быть внимательным и сконцентриро-
вать свои силы на выполнении своей контрольной работы. Не отвлекайтесь во время 
решения, не тратте драгоценное время впустую. Чем раньше Вы решите работу, тем 
больше времени останется на перепроверку. Обязательно перепроверяйте работу на 
предмет неточностей и упущений. Элементарная ошибка может стоить ошибочно-
сти решения всего задания. 

3. Перед написанием контрольной работы Вы должны чувствовать себя уве-
ренно и комфортно. Прежде всего, у Вас должна быть жесткая мотивация написать 
работу с максимальным результатом, предварительно оцените важность этой кон-
трольной работы. Подойдите к написанию со всей ответственностью. К выполнению 
вы должны подойти в наилучшей форме: не перегружайте желудок, будьте отдох-
нувшим и бодрым. 

Как настроить себя на написание контрольной работы? Представьте, что 
жизнь - это путь, на пути есть контрольные посты, от того насколько успешно вы их 
проходите, зависит Ваше дальнейшее направление. 

Контрольная работа – способ оценки определенного периода Вашего обуче-
ния, хорошая возможность проявить себя и доказать, что знания усвоены Вами в 
полном объеме. 

и формирует у студентов навыки нестандартного решения проблемы, развивает ло-
гическое мышление, формирует у студентов способность к научно-

исследовательской деятельности, умение работать в команде, а также расширяет 
кругозор и повышает культурный уровень студентов.  

Студент вправе выбирать задания для сдачи промежуточной аттестации разной сте-
пени сложности, что создает условия для максимального проявления творческих ка-
честв личности. 
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Методические указания для подготовки к экзамену и зачету 

 Психолог советует: не бойтесь приближения экзамена. Рассматривайте экза-
мен как возможность показать обширность своих знаний и получить вознагражде-
ние за проделанную работу. Отведите себе время с запасом, особенно для дел, кото-
рые надо выполнить перед экзаменом, и приходите на экзамен незадолго до его 
начала. Не старайтесь повторить весь материал в последнюю минуту. 

Универсальных методов для подготовки к экзамену/зачету не существует, по-
этому важно выбрать наиболее приемлемый для Вас. Приведенные ниже правила 
можно рассматривать в качестве общего руководства. 
1. Предусмотрите как можно больше времени для подготовки. Если Вы оставляете 

основную работу на последний момент, это снижает Ваши шансы на успех. Раз-
вивается состояние стресса, снижается способность к концентрации. 

2. Составьте расписание занятий. Спланировать подготовку к экзаменам нужно за 
несколько недель до их начала (лучше всего - в начале семестра). Твердо следуй-
те намеченному плану. 

3. Отдыхайте. Усердная подготовка – очень тяжелая работа. Важно время от време-
ни давать себе возможность расслабиться. Предусмотрите в своем расписании 
время на отдых. 

4. Делайте перерывы. После часа занятий сделайте 15 -20-минутный перерыв и с 
новыми силами возвращайтесь к продуктивной работе. 

5. Контролируйте степень готовности. Используйте список вопросов к экзамену, 
чтобы отслеживать степень усвоения материала. Отмечайте уже проработанные 
вопросы. Сконцентрируйте свое внимание на тех вопросах, которые Вы знаете 

хуже. 
6. Делайте краткие записи. Часто подготовка оказывается не очень эффективной, 

если Вы просто читаете материал. Делайте краткие записи, отмечая ключевые 
мысли. Старайтесь не просто запомнить факты, а понять стоящие за ними идеи. 

7. Тренируйтесь отвечать на вопросы. Проработав каждую тему, попробуйте отве-
тить на проверочные вопросы. Некоторые из них приведены в разделе «Кон-
трольные вопросы» после каждой темы. Вначале Вам, возможно, потребуется за-
глядывать в книгу или конспект, но к концу подготовки Вы сможете отвечать на 
вопросы самостоятельно, как на экзамене. Старайтесь проговаривать ответы на 
вопросы вслух, это способствует более глубокому усвоению материала и являет-
ся хорошей тренировкой перед экзаменом. 

 

Критерии оценки устного ответа 

1. Соответствие ответа поставленному вопросу. 
2. Полнота ответа, глубина знаний. 
3. Владение терминологией, отчетливость и точность формулировки понятий. 
4.  Логичность изложения материала. 
5. Аргументированность ответа (присутствие и доказательность примеров). 
6. Использование знаний из других учебных дисциплин и дополнительного ма-

териала. 
7. Культура речи. 
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8. Правильность решения и оформления задачи. 
Оценка за устный ответ на экзамене выставляется в следующем порядке: 
«Отлично» - если курсант, студент или слушатель глубоко и прочно усвоил 

весь программный материал, исчерпывающе, последовательно, грамотно и логиче-
ски стройно его излагает, тесно увязывает с задачами и деятельностью МЧС, не за-
трудняется с ответом при видоизменении задания, свободно справляется с задачами 
и практическими заданиями, правильно обосновывает принятые решения, умеет са-
мостоятельно обобщать материал, не допускает ошибок; 

«Хорошо» - если курсант, студент или слушатель твердо знает программный 
материал, грамотно и по существу излагает его, не допускает существенных неточ-
ностей в ответе на вопрос, может правильно применять теоретические положения и 
владеет необходимыми умениями и навыками при выполнении практических зада-
ний; 

«Удовлетворительно» - если курсант, студент или слушатель усвоил только ос-
новной материал, но не знает отдельных деталей, допускает неточности, не совсем 
правильные формулировки, нарушает последовательность в изложении программ-
ного материала и испытывает затруднения в выполнении практических заданий; 

«Неудовлетворительно» - если курсант, студент или слушатель не знает значи-
тельной части программного материала, допускает существенные ошибки, с боль-
шим  затруднением выполняет практические задания, задачи. 
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Словарь терминов по дисциплине «Теория горения и взрыва» 

1) Горение – экзотермическая реакция окисления вещества сопровождающаяся, 
по крайней мере, одним из трѐх факторов: пламенем, свечением, выделением 
дыма (СТ СЭВ 383-87. Пожарная безопасность в строительстве. Термины и 
определения). 

2) Горение – быстропротекающий, окислительно-восстановительный, экзотерми-
ческий, самоподдерживающийся процесс, часто сопровождающийся образовани-
ем пламени.  

3) Гомогенное горение – процесс взаимодействия горючего и окислителя, нахо-
дящихся в зоне химической реакции в одинаковом агрегатном состоянии.  

4) Гетерогенное горение – процесс взаимодействия горючего и окислителя, 
находящихся в различных агрегатных состояниях, горение происходит на по-
верхности раздела фаз.  

5) Кинетическое горение – процесс горения гомогенной однородной (предвари-
тельно перемешанной) горючей смеси.  

6) Диффузионное горение – процесс горения неоднородной (предварительно не 
перемешанной) горючей смеси, в котором существенную роль играют процессы 
диффузии окислителя к фронту пламени.  

7) Ламинарное горение – процесс, при котором массообмен и перенос тепла 
происходят путем молекулярной диффузии и возникающих конвективных пото-
ков окислителя и горючего вещества к зоне химической реакции. При этом 
наблюдается спокойное, безвихревое пламя устойчивой геометрической формы. 

8) Турбулентное горение – процесс, при котором массообмен и перенос осу-
ществляются не только за счет молекулярной, но и турбулентной диффузии, в 
результате макроскопического вихревого движения газовых слоев горючей сме-
си.   

9) Дефлаграционное  горение – горение, при котором передача тепловой энер-
гии к свежей горючей смеси осуществляется за счет излучения и теплопроводно-
сти (скорость движения тепловой волны по горючей смеси от 0,5 до 50 м/с). 

10) Детонационное горение – горение, при котором передача тепловой энергии к 
свежей горючей смеси осуществляется за счет быстрого сжатия, достаточно ин-
тенсивного, чтобы довести реагирующую среду до состояния адиабатического 
воспламенения (без теплообмена с окружающей средой). Скорость движения 
тепловой волны по горючей смеси более 50 м/с (до 2000 м/с). 

11) При полном сгорании веществ, образуются продукты, не способные к даль-
нейшему взаимодействию (СО2, Н2О, НСl).  

12) При неполном сгорании образуются продукты, способные к дальнейшему го-
рению (СО, НСN, NН3).  

13) Пламя – это газовый объѐм, в котором непосредственно происходит реакция 
горения.  

14) Наиболее высокотемпературная поверхность пламени, где протекают окисли-
тельно-восстановительные процессы, называется реакционной зоной или фрон-
том пламени.  

15) Фронт пламени – это узкая зона, в которой происходит подогрев горючей сре-
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ды и протекает химическая реакция. 
16) Взрыв – быстрое превращение вещества (взрывчатое горение), сопровождаю-

щееся выделением энергии и образованием сжатых газов, способных произво-
дить работу. (ГОСТ 12.1.010-76. Взрывобезопасность. Общие требования). 

17) Энергия активации – минимальная энергия реагентов, достаточная для того, 
чтобы они вступили в химическую реакцию, то есть преодолели барьер на по-
верхности потенциальной энергии, через который должна пройти система в ходе 
элементарного акта химического превращения. 

18) Источник инициирования взрыва – источник, обладающий запасом энергии 
или температуры, достаточным для инициирования взрыва взрывоопасной среды 
производственного процесса. (ГОСТ 12.1.010-76. Взрывобезопасность. Общие 
требования.) 

19) Негорючие – вещества и материалы, не способные к горению в воздухе. 
20) Трудногорючие – вещества и материалы, способные к горению в воздухе при 

воздействии источника зажигания, но не способные самостоятельно гореть после 
его удаления. 

21) Горючие – вещества и материалы, способные самовозгораться, а также возго-
раться при воздействии источника зажигания и самостоятельно гореть после его 
удаления. 

22) Коэффициент избытка воздуха показывает во сколько раз больше поступает в 
зону горения воздуха, чем теоретически необходимо для полного сгорания веще-
ства. 

23) Закон Г. И. Гесса: тепловой эффект реакции при постоянных давлении или 
объѐме зависит только от природы, состояния реагентов и продуктов реакции и 
не зависит от пути еѐ протекания. 

24) Теплотой образования называется тепловой эффект химической реакции об-
разования данного соединения из простых веществ, отвечающих наиболее 
устойчивому состоянию простого вещества при стандартных условиях. 

25) Теплотой сгорания называется тепловой эффект химической реакции взаимо-
действия горючего вещества с кислородом с образованием продуктов полного 
окисления. 

26) Следствие из закона Гесса: тепловой эффект реакции равен разности между 
суммой теплот образования продуктов реакции и суммой теплот образования ре-
агентов с учѐтом их стехиометрических коэффициентов. 

27) Максимальная температура, до которой нагреваются продукты горения, назы-
вается температурой горения. 

28) Под калориметрической температурой горения понимается температура, до 
которой нагреваются продукты горения при условии: начальная температура 
273.15 К; коэффициент избытка воздуха 1; всѐ выделяющееся при горении тепло 
идѐт на нагрев продуктов горения.  

29) Под действительной температурой горения понимают температуру, до кото-
рой нагреваются продукты горения в реальных условиях с учетом состава горю-
чей смеси и теплопотерь. 
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30) Самовоспламенение - резкое увеличение скорости экзотермических объемных 
реакций, сопровождающееся пламенным горением или взрывом. 

31) Условием теплового самовоспламенения является превышение скорости выде-
ления тепла над скоростью теплоотвода.  

32) Условием цепного самовоспламенения является превышение в системах числа 
разветвляющихся цепей над числом обрывающихся цепей. 

33) Температура самовоспламенения (Тсв) – самая низкая температура вещества, 
при которой в условиях специальных испытаний происходит резкое увеличение 
скорости экзотермических реакций, заканчивающееся пламенным горением. 

34) Самовозгорание - процесс резкого увеличения скорости экзотермических про-
цессов в веществе, приводящее к возникновению очага горения.  

35) Температурой самонагревания называется самая низкая температура веще-
ства (материала, смеси), при которой возникает его самонагревание, обусловлен-
ное происходящими в них химическими и физическими экзотермическими про-
цессами (окисления, разложения, замещения, адсорбции и др.). 

36) Вещества, имеющие температуру самонагревания ниже 50 0С, называются пи-
рофорными. 

37) Тепловым называют самовозгорание, вызванное самонагреванием, возник-
шим под воздействием внешнего нагрева вещества (материала, смеси) выше 
температуры самонагревания. 

38) Микробиологическое самовозгорание - это самовозгорание в результате са-
монагревания, возникшего под воздействием жизнедеятельности микроорганиз-
мов в массе вещества (материала, смеси). 

39) Химическое самовозгорание - самовозгорание, возникающее в результате хи-
мического взаимодействия. 

40) Йодное число – количество грамм йода, поглощенных ста граммами масла. 
41) Нижним (верхним) концентрационным пределом распространения пламе-

ни называется - минимальное (максимальное) содержание горючего вещества в 
однородной смеси с окислительной средой, при котором возможно распростра-
нение пламени по смеси на любое расстояние от источника зажигания. 

42) Минимальное взрывоопасное содержание кислорода - концентрация кисло-
рода в горючей смеси, состоящей из горючего вещества, воздуха и флегматиза-
тора, меньше которой распространения пламени по смеси становится невозмож-
ным при любой концентрации горючего в смеси, разбавленной данным флегма-
тизатором. 

43) Минимальная флегматизирующая концентрация флегматизатора - 

наименьшая концентрация флегматизатора в смеси с горючим и окислителем, 
при которой смесь становится неспособной к распространению пламени при лю-
бом соотношении горючего и окислителя.  

44) Температура вспышки - наименьшая температура конденсированного веще-
ства, при которой в условиях специальных испытаний над его поверхностью об-
разуются пары, способные вспыхивать в воздухе от источника зажигания; устой-
чивое горение при этом не возникает. 

45) Температура воспламенения - наименьшая температура вещества, при кото-
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рой в условиях специальных испытаний вещество выделяет горючие пары или 
газы с такой скоростью, что при воздействии на них источника зажигания 
наблюдается воспламенение. 

46) Температурные пределы распространения пламени – такие температуры 
вещества, при которых его насыщенный пар образует в окислительной среде 
концентрации, равные соответственно нижнему (НТП) и верхнему (ВТП) кон-
центрационным пределам распространения пламени. 

47) Детонация – разновидность процесса взрыва, в ходе которого возникает мощ-
ная, самоподдерживающая, сверхзвуковая ударная волна, сжимающая вещество 
до такой степени, что в месте еѐ прохождения мгновенно начинается химическая 
реакция, сопровождаемая выделением значительного количества энергии. 

48) Ударная волна представляет собой границу скачкообразного перехода состоя-
ния вещества от исходного к сжатому. 

49) Тротиловый эквивалент - это масса в кг ТНТ (тринитротолуола), которая вы-
зовет эквивалентное разрушение на таком же расстоянии от центра взрыва. 

50) Максимальным давлением взрыва называется наибольшее избыточное дав-
ление, возникающее при дефлаграционном сгорании газовоздушных смесей в 
замкнутом сосуде при начальном давлении смеси 101,3 кПа. 

51) Нормальная скорость распространения пламени - это скорость распростра-
нения фронта пламени относительно свежей смеси в направлении по нормали к 
его поверхности. 

52) Массовая скорость распространения пламени (массовая скорость горения) 
показывает массу вещества, сгорающую в единицу времени с единицы поверх-
ности фронта пламени. 

53) K газам относят вещества, критическая температура которых ниже 50 °С или 
давление насыщенного пара при температуре 50 °С составляет не менее 300 кПа.  

54) К жидкостям относят вещества с температурой плавления (каплепадения) не 
выше 50 °С,. 

55) К твердым веществам относят вещества с температурой плавления (каплепа-
дения), превышающей 50 °С. 

56) Пыли – диспергированные твердые вещества и материалы с частицами разме-
ром менее 850 мкм. 


