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 Целью дисциплины является приобретение магистрантами знаний в 

области химии взрывоопасных веществ и смесей, необходимых для решения 

задач взрывотехнической экспертизы и безопасности производств. 

 Основные задачи изучения дисциплины: 

  дать представление о химической структуре, составе, физико-

химических свойствах взрывоопасных веществ и смесей; 

  ознакомить с полным спектром типов взрывчатых веществ и 

смесей, их особенностями и назначением;  

  научить использовать полученные знания при взрыво-

технической экспертизе. 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы. 

Магистрант в результате изучения дисциплины должен обладать 

следующими основными компетенциями: 

- способностью самостоятельно получать знания, используя различные 

источники информации; 

- способностью обобщать практические результаты работы и 

предлагать новые решения к резюмированию и аргументированному 

отстаиванию своих решений; 

- способностью анализировать, оптимизировать и применять 

современные информационные технологии при решении научных задач; 

- способностью применять на практике теории принятия 

управленческих решений и методы экспертных оценок. 

Обучающийся после освоения настоящей дисциплины должен  

знать:  основы взрывных явлений; виды (типы) индивидуальных и 

смесевых взрывоопасных соединений промышленного и кустарного 

изготовления; физико-химические и взрывчатые свойства конденсированных 

ВВ; химические основы процесса нитрования; основы технологии ВВ;  

уметь: применять полученные знания при производстве 

взрывотехнических экспертиз; 

владеть навыками по определению свойств взрывчатых веществ и 

продуктов их разложения; оценки возможности получения взрывчатых 

веществ в не промышленных условиях; исследования возможности веществ 

взрываться и гореть в зависимости от внешних условий.  

 

Дисциплина входит в обязательные дисциплины вариативной части 

учебного плана. Изучается в 1 семестре, аудиторные занятия – практические 

работы (24 ч – для очной формы обучения, 10 ч – для заочной формы 

обучения). Для магистрантов очной формы обучения лекции не 

предусмотрены, для заочной формы обучения – 2-х часовая установочная 

лекция. 

 



 Программа дисциплины предусматривает изучение следующих 

разделов: 

№ раздела 

дисциплины 
Содержание разделов 

Тема 1 Классификация ВВ. Общее представление о свойствах ВВ. 

Условия перехода реакции во взрыв 

Тема 2  Характеристики ВВ, выражающие их основные физико-

химические свойства. 

Тема 3  Химия и технология ароматических С-нитросоединений. 

Химия и технология ароматических N-нитросоединений. 

Химия и технология гетероциклических N-нитросоединений. 

Химия и технология нитратов спиртов. 

Тема 4  Гремучая ртуть. Основные физико-химические и взрывчатые 

свойства гремучей ртути. Азид свинца. Основные физико-

химические и взрывчатые свойства азида свинца. 

Тринитрорезорцинат свинца. Основные физико-химические и 

взрывчатые свойства ТНРС. Тетразен. Основные физико-

химические и взрывчатые свойства тетразена. 

Тема 5  Химия и технология нитратов целлюлозы. Свойства 

нитратов целлюлозы. Важнейшие марки нитрата целлюлозы, 

идущие на изготовления порохов. Технология получения 

нитрата целлюлозы. Производство порохов.  

Тема 6 Пиротехнические составы (ПТС). Основные свойства ПТС. 

Основы технологии и оборудование пиротехнического 

производства. 

 

Контролируемыми элементами содержания дисциплины (по 

разделам) являются следующие: 

Тема 1. Магистранты должны знать следующие термины и 

определения: горение, взрыв, скорость реакции, константа скорости реакции, 

теплота образования, детонация, дефлаграция, взрывчатые вещества 

Знать классификацию взрывчатых веществ, условия перехода реакции 

во взрыв, отличия горения от взрыва, признаки взрыва, закон Гесса. 

 

Литература для изучения темы 1: 

1. [1, 2 ] из списка основной литературы 

2. [6, 7, 10, 11] из списка дополнительной литературы 

 



При изучении темы 1 следует обратить внимание на реакции 

взрывчатого разложения твердых (конденсированных) взрывчатых веществ, 

для которых характерна реакция взрывчатого разложения без участия 

кислорода. Следует обратить внимание на 4 признака взрыва 

(экзотермичность реакции, образование большого количества газов, высокая 

скорость протекания реакции, способность к самораспространению), 

отличающие взрыв от горения. При изучении классификации взрывчатых 

веществ, прежде всего, следует знать классификацию по типу воздействия 

взрывчатых веществ (инициирующие, бризантные, метательные) и понимать 

значение терминов «инициирующие», «бризантные», «метательные» 

взрывчатые вещества. 

 

  Тема 2. Магистранты должны знать содержание следующих терминов 

и определений: взрывной начальный импульс; факторы, влияющие на 

детонацию;  характеристики, выражающие чувствительность к механическим 

воздействиям, к электрическим, к тепловым  воздействиям. Физическая, 

химическая стабильность взрывчатых веществ (ВВ). Плотность ВВ. 

Температура вспышки ВВ. Водоустойчивость. Увлажняемость. 

Слеживаемость. Уплотняемость. Расслаивание. Летучесть. Пластичность. 

Текучесть. Старение ВВ. 

Уметь записывать реакцию взрывного разложения, рассчитывать  

теплоту взрыва, количество газов, образующихся при взрыве (см. расчетные 

задачи 1, 2). 

 

Литература для изучения темы 2: 

1. [1, 2 ] из списка основной литературы 

2. [5, 6, 7, 10, 11] из списка дополнительной литературы 

 

При изучении темы 2 следует обратить внимание на параметры 

взрывчатых веществ, характеризующих способность к взрыву, на требования, 

предъявляемые к упаковке, условиям хранения, условиям обращения со 

взрывчатыми веществами. При изучении чувствительности к тепловым 

воздействиям следует знать отличия термина «температура вспышки» для 

ЛВЖ, горючих жидкостей и конденсированных взрывчатых веществ. 

Следует разобраться со значением понятий «чувствительность к 

механическим воздействиям» - нормирование способа определения, единицы 

измерения этого параметра; «расширение в бомбе Трауцля», «бризантность 

на свинцовых цилиндрах» - смысл этих терминов по отношению к 

способности взрывчатых веществ взрываться. 



Тема 3. Магистранты должны знать следующие термины и 

определения: бризантные взрывчатые вещества, кислородный баланс, 

бризантность, фугасность 

Знать примеры  взрывчатых веществ ароматических и алифатических 

C-нитросоединений, ароматических и гетероциклических нитроаминов, 

нитратов спиртов, их строение, физические и химические свойства, 

характеристики, выражающие их взрывчатые свойства, взрывчатые смеси на 

их основе. Технологию получения нитросоединений. Области применения 

бризантных ВВ. 

Уметь рассчитывать температуру взрыва (см. расчетная задача 3). 

 

Литература для изучения темы 3: 

1. [3] из списка основной литературы 

2. [5, 7] из списка дополнительной литературы 

 

При изучении темы 3 следует обратить внимание на отличия 

взрывчатых свойств нитросоединений в зависимости от химического 

строения (С-нитросоединения, N- нитросоединения, О-нитросоединения). 

Следует обратить внимание на строение, физические, химические и 

взрывчатые свойства важнейших представителей каждого класса химических 

соединений, образующих бризантные взрывчатые вещества. 

  

 Тема 4. Магистранты должны знать следующие термины и 

определения: инициирующие взрывчатые вещества, инициирующая 

способность, ускорение взрывчатого разложения, эндотермические вещества. 

 Знать требования к инициирующим ВВ, особенности и свойства азида 

свинца, гремучей ртути, тринитрорезорцината свинца,  тетразенов, 

органических перекисей, области применения инициирующих ВВ. 

Уметь рассчитывать кислородный баланс взрывчатого вещества, 

определять продукты взрыва для ВВ с положительным, нулевым, 

отрицательным кислородным балансом (см. расчетные задачи 4, 5).  

При решении задач следует пользоваться данными табл. 4 Приложения. 

 

Литература для изучения темы 4: 

1. [1, 2] из списка основной литературы 

2. [4, 5, 9] из списка дополнительной литературы 

 

При изучении темы 4 следует обратить внимание на параметры 

взрывчатых веществ, придающие им свойства инициирующего взрывчатого 



вещества. При решении задач на определение  продуктов взрыва следует 

всегда предварительно рассчитывать кислородный баланс взрывчатого 

вещества. Константы равновесия газовых реакций следует брать из табл. 4 

Приложения, при этом следует предварительно проанализировать 

возможный состав газовой смеси в продуктах реакции и возможность 

протекания химических превращений между продуктами взрыва.  

  

 Тема 5. Магистранты должны знать следующие термины и 

определения: метательные взрывчатые вещества, пороха, черный порох 

Знать требования к метательным ВВ, взрывчатые свойства нитратов 

целлюлозы, механизм получения нитратов целлюлозы, свойства порохов. 

Уметь рассчитывать давление взрыва и безопасные расстояния при 

взрыве. 

 

Литература для изучения темы 5: 

1. [1, 2] из списка основной литературы 

2. [5, 11] из списка дополнительной литературы 

 

При изучении темы 5 следует обратить внимание на состав, строение 

и свойства взрывчатых смесей, используемых как метательные взрывчатые 

вещества. При решении задач на расчет давления взрыва и определение 

безопасных расстояний следует пользоваться учебным пособием Тимофеева 

С.С., Хамидуллина Е.А. Основы теории риска. Иркутск: Изд-во ИрГТУ, 2012, 

128 с. (раздел «Оценка аварийных рисков»). 

 

Тема 6. Магистранты должны знать следующие термины и 

определения: пиротехнические составы (ПТС). Основные свойства ПТС. 

Основы технологии и оборудование пиротехнического производства.  

 

Литература для изучения темы 6: 

1. [1, 2] из списка основной литературы 

2. [5, 7, 8] из списка дополнительной литературы 

 

 

 

 

 

 

 

 



Примеры решения задач. 

Расчетная задача 1.  

Расчет объема газов, образующихся при взрыве. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Расчетная задача 2.  

Расчет теплоты взрывчатого разложения. 

 

При решении задачи следует воспользоваться табл. 1.1  и 1.2 Приложения. 

 

 

 

 

 

 

 



Расчетная задача 3.  

Расчет температуры взрыва. 

 

 

 



 

 

Для решения этой задачи следует воспользоваться данными табл. 3. 

 

Расчетная задача 4.  

Расчет кислородного баланса взрывчатого вещества. 

Кислородный баланс взрывчатого вещества (К.б.) – это отношение 

количества кислорода, содержащегося во взрывчатом веществе к его 

количеству, необходимому для полного окисления всех компонентов этого 

взрывчатого вещества. 

     

       
 ⁄  

 
          

где d – количество атомов О; 

 а – количество атомов С; 

 в – количество атомов Н. 

Если кислородный баланс отрицательный, то кислорода недостаточно 

для полного окисления всех элементов. 

Если кислородный баланс положительный, то кислорода больше, чем 

необходимо для окисления горючих элементов (при взрывном превращении 

образуются ядовитые окислы азота, вследствие чего такие взрывчатые 

вещества не допускаются для взрывных работ над землей. 

 Кислородный баланс тротила С7Н5(NO2)3: 

     
          

   
             . 

 Кислородный баланс аммиачной селитры NH4NO3: 

     
   

  
               



Расчетная задача 5. 

Написать уравнение взрывчатого разложения ВВ. 

 

 

 

 



 



 

Уравнение реакции разложения ВВ с нулевым или 

положительным кислородным балансом. 

 Возможны различные реакции взаимодействия между углеродом, 

водородом, кислородом и азотом, содержащимися во взрывчатом веществе. 

Наиболее важные из них приведены в таблице ниже: 

 



 

 

Таблица – Зависимость константы равновесия реакции водяного газа от 

температуры 

т, к 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 

Кр 0.04 0,24 0,71 1,40 2,19 3,06 3,80 

т, к 2000 2200 2400 2600 2800 3000 

Кр 4,55 5,21 5,78 6,22 6,59 6,90 
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Таблица 4 - Константы равновесия реакций в зависимости от температуры

 



 



 


