
СИЛАБУС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

1. Загальна інформація про навчальну дисципліну

Повна назва навчальної дисципліни Енергонасичені матеріали та основи хімічної
фізики 

Повна офіційна назва закладу вищої
освіти Сумський державний університет

Повна назва структурного підрозділу
Шосткинський  інститут  СумДУ.  Кафедра
хімічної  технології  високомолекулярних
сполук  ШІ  СумДУ

Розробник(и) Тимофіїв Сергій Владиславович

Рівень вищої освіти Перший рівень вищої освіти, НРК – 6 рівень,
QF-LLL – 6 рівень, FQ-EHEA – перший цикл

Семестр вивчення навчальної
дисципліни 16 тижнів протягом 5-го семестру

Обсяг навчальної дисципліни

Обсяг становить 5 кредитів ЄКТС, 150 годин,
з яких 56 годин становить контактна робота з
викладачем  (32  годин  лекцій,  16  години
практичних  занять,  8  годин  лабораторних
робіт), 94 години становить самостійна робота

Мова викладання Українська

2. Місце навчальної дисципліни в освітній програмі

Статус дисципліни
Обов`язкова  навчальна  дисципліна  для
освітньої  програми  "Хімічні  технології
високомолекулярних  сполук"

Передумови для вивчення
дисципліни

Необхідні знання з: вищої математики, фізики,
загальної  та  неорганічної  хімії,  органічної
хімії,  фізичної  хімії

Додаткові умови Додаткові умови відсутні

Обмеження Обмеження відсутні

3. Мета навчальної дисципліни
Метою  навчальної  дисципліни  є  досягнення  студентами  сучасного  конструктивного,
фундаментального  мислення  та  системи  спеціальних  знань  теорії  вибухових  речовин,
основних  видів  вибухових  речовин,  їх  властивостей  і  способів  виробництва,  які
використовують  для  вирішення  наукових  і  технологічних  задач.

4. Зміст навчальної дисципліни



Тема 1 Загальна характеристика вибухових речовин
 

Зміст курсу та його значення. Стисла історія розвитку вибухових речовин. Застосування
вибухових речовин у  військовій  справі  та  народному господарстві.  Причини високої
потужності  і  руйнівної  дії  вибухових  речовин.  Режими  вибухових  перетворень.
Особливості послідовності режимів вибухових перетворень і причини їх переходу. Види
саморозповсюджующегося вибухового перетворення. Умови протікання реакції у формі
вибуху.  Екзотермічність,  швидкість  і  утворення  газів  як  чинники,  що  визначають
можливість  вибухового  перетворення.  Класифікація  вибухових  речовин  за  складом  і
застосуванню.

Тема 2 Зміни у вибухових речовинах при зберіганні
 

Основні форми хімічного перетворення вибухових речовин. Стійкість вибухових речовин.
Основні  чинники,  що  визначають  хімічну  стійкість  вибухових  речовин  і  способи  її
підвищення.  Механізми  самоприскорення  реакцій  ВР.  Основні  методи  визначення
хімічної  стійкості.

Тема 3 Горіння конденсованих вибухових речовин
 

Горіння ВР в замкнутому об'ємі без кисню повітря. Горіння ВР на повітрі. Чинники, що
впливають на швидкість горіння. Умови стійкого горіння конденсованих ВР. Нестійке
горіння вибухових речовин. Перехід горіння в детонацію.

Тема 4 Детонація конденсованих вибухових речовин
 

Виникнення  і  розповсюдження  детонації.  Гідродинамічна  теорія  детонації.  Адіабата
Гюгоньо.  Вплив  різних  чинників  на  стійкість  детонації.  Основний  закон  детонації
(принцип Харитона). Вплив різних чинників на швидкість детонації. Методи визначення
швидкості детонації.

Тема 5 Напрям реакцій вибухового перетворення
 

Рівняння реакцій вибухового перетворення.  Склад і  об'єм продуктів вибуху.  Теплота,
температура та тиск продуктів вибуху.

Тема 6 Збудження горіння і детонації вибухових речовин
 

Види початкового імпульсу. Виникнення горіння ВР при підпалюванні; займистість ВР.
Механізми збудження вибуху. Чутливість вибухових речовин. Методи оцінки чутливості
вибухових речовин і ефективності початкового імпульсу. Фугасна і бризантна дія вибуху.

Тема 7 Загальна характеристика ІВР
 

Особливості ІВР та їх класифікація. Основні вимоги до ІВР. Основні правила техніки
безпеки при роботі з ІВР. Характеристика гримучої ртуті.

Тема 8 Азид свинцю
 

Фізико-хімічні,  вибухові  властивості  азиду  свинцю.  Вихідна  сировина  для  його
отримання,  хімізм  реакції.  Виробництво  азиду  свинцю.  ТБ.

Тема 9 ТНРС
 

Фізико-хімічні  і  вибухові  властивості  ТНРСу,  його  застосування.  Технологія
виготовлення  ТНРСу.  Композиція  азид  свинцю-ТНРС.  ТБ.



Тема 10 Тетразен. Перспективні ІВР.
 

Фізико-хімічні  і  вибухові  властивості  тетразену,  його  застосування.  Технологія
виготовлення тетразену. ТБ. Перспективні ІВР: діазоз`єднання, пероксиди, ацетиленіди.
Основні властивості, застосування, основи виготовлення продуктів.

Тема 11 Загальна характеристика БВР
 

Особливості БВР, їх класифікація, вимоги до БВР. Нітроз`єднання ароматичного ряду
.Властивості ТНТ, його застосування. Хімізм отримання продукту, основи виготовлення.

Тема 12 Нітропохідні амінів
 

Загальна характеристика нітропохідних ароматичних амінів, їх застовування. Властивості
тетрилу,  хімізм  виготовлення,  основи  виготовлення.  Загальна  характеристика
нітропохідних  гетероциклічних  амінів,  їх  застовування.  Властивості  гексогену,
застосування,  основи  виготовлення.  Властивості  октогену,  його  застосування,  основи
виготовлення.

Тема 13 Нітрати спиртів
 

Загальна  характеристика  нітратів  спиртів,  їх  застосування.  Основині  властивості
нітрогліцерину,  ТЕНу.  Хімізм  їх  виготовлення,  основи  виготовлення

5. Очікувані результати навчання навчальної дисципліни
Після успішного вивчення навчальної дисципліни здобувач вищої освіти зможе:

РН1 свідомо  застосовувати  вивчені  закони,  механізми  явищ  і  кінетичні
закономірності  процесів  при  рішенні  практичних  задач

РН2 використовуючи  довідкові  дані  розраховувати  склад  продуктів  вибуху;
теплоту та температуру вибуху вибухових речовин

РН3 знати  характеристики  вибухових  речовин,  їх  властивості,  стійкість  і
чутливість  вибухових  речовин

РН4 знати методи випробування вибухових речовин

РН5 знати техніку безпеки в обігу з вибуховими речовинами, технологічні схеми
виробництва

РН6 логічно  та  послідовно  висловлювати  сутність  роботи,  привселюдно
захищати  прийняті  технологічні  рішення

6. Роль навчальної дисципліни у досягненні програмних результатів
Програмні результати навчання, досягнення яких забезпечує навчальна дисципліна.
Для спеціальності 161 Хімічні технології та інженерія:

ПР2
Коректно використовувати у професійній діяльності термінологію та основні
поняття  хімії,  хімічних  технологій,  процесів  і  обладнання  виробництв
хімічних речовин та матеріалів на їх основі

ПР3
Знати  і  розуміти  механізми  і  кінетику  хімічних  процесів,  ефективно
використовувати  їх  при  проектуванні  і  вдосконаленні  технологічних
процесів  та  апаратів  хімічної  промисловості



ПР5
Розробляти  і  реалізовувати  проекти,  що  стосуються  технологій  та
обладнання  хімічних  виробництв,  беручі  до  уваги  цілі,  ресурси,  наявні
обмеження, соціальні та економічні аспекти та ризики

ПР6 Розуміти  основні  властивості  конструкційних  матеріалів,  принципи  та
обмеження  їх  застосовування  в  хімічній  інженерії

ПР7
Обирати і використовувати відповідне обладнання, інструменти та методи
для вирішення складних задач хімічної інженерії,  контролю та керування
технологічних процесів хімічних виробництв.

ПР9 Забезпечувати  безпеку  персоналу  та  навколишнього  середовища  під  час
професійної діяльності у сфері хімічної інженерії

ПР14
Знати  ризики,  пов`язані  з  використанням  хімічних  речовин,  вміти
контролювати  якість  вихідних  речовин  і  кінцевих  (товарних)  продуктів
хімічних технологій

ПР15
Вміти використовувати методології  проектування та модернізації  об`єктів
хімічної промисловості відповідно до нормативних вимог чинних стандартів
і технічних умов

7. Види навчальних занять та навчальної діяльності
7.1 Види навчальних занять

Тема 1. Загальна характеристика вибухових речовин

Лк1 "Загальна характеристика вибухових речовин"
 

Зміст курсу та його значення. Стисла історія розвитку вибухових речовин. Застосування
вибухових речовин у  військовій  справі  та  народному господарстві.  Причини високої
потужності  і  руйнівної  дії  вибухових  речовин.  Режими  вибухових  перетворень.
Особливості  послідовності  режимів  вибухових  перетворень  і  причини  їх  переходу.

Лк2 "Види вибухового перетворення, що саморозповсюджується"
 

Види вибухового перетворення, що саморозповсюджується. Умови протікання реакції у
формі вибуху. Екзотермічність, швидкість і утворення газів як чинники, що визначають
можливість вибухового перетворення.

Лк3 "Класифікація вибухових речовин за складом і застосуванню."
 

Класифікація вибухових речовин за складом і застосуванню. Ініціювальні ВР, бризантні
ВР, порохи, піротехнічні суміши.

Тема 2. Зміни у вибухових речовинах при зберіганні

Лк4 "Зміни у вибухових речовинах при зберіганні"
 

Основні форми хімічного перетворення вибухових речовин. Стійкість вибухових речовин.
Основні  чинники,  що  визначають  хімічну  стійкість  вибухових  речовин  і  способи  її
підвищення.  Механізми  самоприскорення  реакцій  ВР.  Основні  методи  визначення
хімічної  стійкості.

Тема 3. Горіння конденсованих вибухових речовин



Лк5 "Горіння конденсованих вибухових речрвин"
 

Горіння ВР в замкнутому об'ємі без кисню повітря. Горіння ВР на повітрі. Чинники, що
впливають на швидкість горіння.

Лк6 "Умови стійкого горіння конденсованих ВР."
 

Умови стійкого горіння конденсованих ВР. Нестійке горіння вибухових речовин. Перехід
горіння в детонацію

Тема 4. Детонація конденсованих вибухових речовин

Лк7 "Детонація конденсованих вибухових речовин"
 

Виникнення  і  розповсюдження  детонації.  Гідродинамічна  теорія  детонації.  Адіабата
Гюгоньо.  Вплив  різних  чинників  на  стійкість  детонації.  Основний  закон  детонації
(принцип Харитона). Вплив різних чинників на швидкість детонації. Методи визначення
швидкості детонації.

Лб1 "Визначення швидкості детонації"
 

Визначення  швидкості  детонації  хвилеводу,  детонуючаго  шнура,  вибухової  речовини
методом Дотриша.

Лб2 "Визначення критичного діаметра детонації"
 

Визначення критичного діаметра детонації методами конічного заряду та циліндричних
зарядів

Лб3 "Експрес-методи розрахунку параметрів детонації вибухової речовини"
 

Розрахунки параметрів детонації вибухової речовини методами Айзенштадта, Камлета та
Ротстейна.

Тема 5. Напрям реакцій вибухового перетворення

Лк8 "Напрям реакцій вибухового перетворення"
 

Рівняння реакцій вибухового перетворення.  Склад і  об'єм продуктів вибуху.  Теплота,
температура та тиск продуктів вибуху.

Пр1 "Складання реакцій вибухового перетворення ВР наближеними методами"
 

Проведення розрахунків

Пр2 "Складання реакцій вибухового перетворення ВР точним методом"
 

Проведення розрахунків

Пр3 "Розрахунок кисневого балансу та кисневого коефіцієнта ВР"
 

Проведення розрахунків

Пр4 "Розрахунок теплоти вибуху ВР різними методами"
 

Проведення розрахунків



Пр5 "Розрахунок температури вибуху ВР наближеними методами"
 

Проведення розрахунків

Пр6 "Розрахунок температури вибуху ВР точним методом"
 

Проведення розрахунків

Пр7 "Розрахунок об'єму і тиску продуктів вибуху"
 

Проведення розрахунків

Пр8 "Розрахунок об'єму і тиску продуктів вибуху"
 

Проведення розрахунків

Тема 6. Збудження горіння і детонації вибухових речовин

Лк9 "Збудження горіння і детонації вибухових речовин"
 

Види початкового імпульсу. Виникнення горіння ВР при підпалюванні; займистість ВР.
Механізми збудження вибуху. Чутливість вибухових речовин. Методи оцінки чутливості
вибухових речовин і ефективності початкового імпульсу. Фугасна і бризантна дія вибуху

Лб4 "Визначення бризантної і фугасної дії вибухової речовини"
 

Проби Гесса та Трауцля

Тема 7. Загальна характеристика ІВР

Лк10 "Загальна характеристика ІВР"
 

Особливості ІВР та їх класифікація. Основні вимоги до ІВР. Основні правила техніки
безпеки при роботі з ІВР. Характеристика гримучої ртуті.

Тема 8. Азид свинцю

Лк11 "Азид свинцю"
 

Фізико-хімічні,  вибухові  властивості  азиду  свинцю.  Вихідна  сировина  для  його
отримання,  хімізм  реакції.  Виробництво  азиду  свинцю.  ТБ

Тема 9. ТНРС

Лк12 "ТНРС"
 

Фізико-хімічні  і  вибухові  властивості  ТНРСу,  його  застосування.  Технологія
виготовлення  ТНРСу.  Композиція  азид  свинцю-ТНРС.  ТБ.

Тема 10. Тетразен. Перспективні ІВР.

Лк13 "Тетразен. Перспективні ІВР."
 

Фізико-хімічні  і  вибухові  властивості  тетразену,  його  застосування.  Технологія
виготовлення тетразену. ТБ. Перспективні ІВР: діазоз`єднання, пероксиди, ацетиленіди.
Основні властивості, застосування, основи виготовлення продуктів.

Тема 11. Загальна характеристика БВР



Лк14 "Загальна характеристика БВР"
 

Особливості БВР, їх класифікація, вимоги до БВР. Нітроз`єднання ароматичного ряду
.Властивості ТНТ, його застосування. Хімізм отримання продукту, основи виготовлення.

Тема 12. Нітропохідні амінів

Лк15 "Нітропохідні амінів"
 

Загальна характеристика нітропохідних ароматичних амінів, їх застовування. Властивості
тетрилу, хімізм виготовлення, основи виготовлення. Властивості гексогену, застосування,
основи виготовлення. Властивості октогену, його застосування, основи виготовлення.

Тема 13. Нітрати спиртів

Лк16 "Нітрати спиртів"
 

Загальна  характеристика  нітратів  спиртів,  їх  застосування.  Основині  властивості
нітрогліцерину,  ТЕНу.  Хімізм  їх  виготовлення,  основи  виготовлення.

7.2 Види навчальної діяльності

НД1 Підготовка до лекцій

НД2 Практичні роботи в межах теми 5 змісту дисципліни

НД3 Лабораторні роботи в межах тем 4, 6 змісту дисципліни

НД4 Подання письмового звіту щодо отриманих завдань у межах теми 5

НД5 Електронне навчання у системі Google Classroom, MIX, Google Meet та у
форматі Yutubе-каналу

8. Методи викладання, навчання
Дисципліна передбачає навчання через:

МН1 Інтерактивні лекції

МН2 Практичні заняття

МН3 Лабораторні роботи

МН4 Самонавчання  у  віддалених  системах:  OCW  СумДУ  (LecturED),  Google
Classroom, MIX, Google Meet та у форматі Yоu tubе-каналу

Лекції  надають  студентам  матеріали  з  системи  спеціальних  знань  з  «Енергонасичені
матеріали та основи хімічної фізики», методами рішення задач. (РН 1). Лекції доповнюються
практичними заняттями, що надають студентам можливість застосовувати теоретичні знання
на практичних прикладах (РН 1, РН 2, РН 3, РН 6). Лабораторні роботи проводять на підставі
вивченого матеріалу для його закріплення (РН 4,  РН 6,  РН 7).  Самостійному навчанню
сприятиме підготовка до лекцій, практичних занять Під час виконання контрольної роботи за
результатами  практико-орієнтованого  навчання  студенти  розвиватимуть  навички
самостійного навчання, швидкого критичного читання, синтезу та аналітичного мислення».

Під час проведення занять студенти отримують навички комунікації, вміння працювати в
команді, здатність логічно і системно мислити, креативність; навички письмової комунікації,



аргументовано висловлювати свої думки. Підготовка до лабораторних робіт та їх виконання
розвиває у студентів навички до синтезу та аналізу інформації, планування та виконання
хімічних експериментів, висловлення думок у письмовій та усній формі.

9. Методи та критерії оцінювання
9.1. Критерії оцінювання

Визначення
Чотирибальна

національна шкала
оцінювання

Рейтингова бальна
шкала оцінювання

Відмінне виконання лише з незначною кількістю
помилок 5 (відмінно) 90 ≤ RD ≤ 100

Вище середнього рівня з кількома помилками 4 (добре) 82 ≤ RD < 89

Загалом  правильна  робота  з  певною кількістю
помилок 4 (добре) 74 ≤ RD < 81

Непогано, але зі значною кількістю недоліків 3 (задовільно) 64 ≤ RD < 73

Виконання задовольняє мінімальні критерії 3 (задовільно) 60 ≤ RD < 63

Можливе повторне складання 2 (незадовільно) 35 ≤ RD < 59

Необхідний  повторний  курс  з  навчальної
дисципліни 2 (незадовільно) 0 ≤ RD < 34

9.2 Методи поточного формативного оцінювання

МФО1 Опитування та усні коментарі викладача за його результатами

МФО2 Перевірка та оцінювання письмових завдань

МФО3 Перевірка результатів проведення експериментів

9.3 Методи підсумкового сумативного оцінювання

МСО1 Виконання індивідуальних розрахунково-аналітичних завдань

МСО2 Звіт за результатами виконання лабораторних робіт

МСО3 Складання комплексного письмового модульного контролю

МСО4 Участь у дискусії та обговоренні лекційного матеріалу

Контрольні заходи:

5 семестр 100 балів

МСО1. Виконання індивідуальних розрахунково-аналітичних завдань 22

22

МСО2. Звіт за результатами виконання лабораторних робіт 20

4x5 20

МСО3. Складання комплексного письмового модульного контролю 50



2x25 50

МСО4. Участь у дискусії та обговоренні лекційного матеріалу 8

8x1 8

Контрольні заходи в особливому випадку:

5 семестр 100 балів

МСО1. Виконання індивідуальних розрахунково-аналітичних завдань 22

22

МСО2. Звіт за результатами виконання лабораторних робіт 20

4x5 20

МСО3. Складання комплексного письмового модульного контролю 50

2x25 50

МСО4. Участь у дискусії та обговоренні лекційного матеріалу 8

8x1 8

Форма  підсумкового  контролю  –  залік.  Студент,  який  впродовж  навчального  періоду
виконав усі  заплановані  види навчальної  роботи та  за  наслідками модульних атес-тацій
набрав необхідну кількість рейтингових балів, яка відповідає позитивній оцінці (не менше 60
балів),  отримує  семестрову  оцінку  у  відповідності  до  набраних  рейти-нгових  балів.
Складання  заходу  підсумкового  семестрового  контролю  (ПСК)  з  метою  підвищення
позитивної  оцінки не здійснюється.  Студент,  який впродовж поточної  роботи не набрав
кількість  рейтингових  балів,  що  відповідає  позитивній  оцінці,  але  не  менше  35  балів,
зобов’язаний складати захід ПСК. Складання заходу ПСК здійсню-ється після завершення
модульно-атестаційного циклу у семестрі або екзаменаційної сесії, якщо вона передбачена.
При успішному складанні заходу ПСК використовується оцінка «задовільно» (ECTS - “E”) –
60  балів,  яка  засвідчує  виконання  студентом  міні-мальних  вимог  без  урахування
накопичених балів. Студент має право на два скла-дання ПСК: викладачу та комісії; Студент,
який за наслідками модульних атестацій набрав кількість рейтингових балів менше 35, не
допускається  до  ПСК,  отримує  оцінку  «незадовільно»  (за  шкалою  ECTS  –  «F»)  і
відраховується з університету.

10. Ресурсне забезпечення навчальної дисципліни
10.1 Засоби навчання

ЗН1 Мультимедіа,  відео-  і  звуковідтворювальна,  проєкційна  апаратура
(відеокамери,  проєктори,  екрани,  смартдошки  тощо)

ЗН2 Комп’ютери, комп’ютерні системи та мережи

ЗН3 Програмне забезпечення «Компас» , «AutoCAD», «MathCAD».

ЗН4 Лабораторні стенди

10.2 Інформаційне та навчально-методичне забезпечення
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Допоміжна література

2 Зеленкин В. Г. Теория горения и взрыва / В. Г. Зеленкин, С. И. Боровик, М.
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