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Пособие предназначено для организации самостоятельной работы студентов и слушателей при изучении курса «Химия процессов горения». Методические рекомендации составлены в соответствии с требованиями Государственного образовательного стандарта по химии для инженерно-технических специальностей вузов и учебной программой по химии по специальности 280705.65 – «Пожарная безопасность».

После каждой темы приводятся основные вопросы для конспектирования, задания для самостоятельной работы и список необходимой литературы. Их выполнение позволит подготовиться к экзамену по дисциплине.

Образцы контрольных практических и теоретических заданий приводятся в конце каждого занятия. Студенты оформляют контрольную эпистолярную работу в отдельной тетради 12-18 листов.
Тема 1. Физико-химическая природа процессов горения

Выполнить задания:

1. Рассчитать объем воздуха, объем и процентный состав продуктов горения 29 кг ацетона (СНзСОСНз) при t=15 oС и Р 760 мм рт. ст., если горение протекает с коэффициентом избытка воздуха, равным 1,4.

2. Рассчитать объем воздуха, объем и процентный состав продуктов горения 20 кг этилового спирта (С2Н5ОН) при t=10 oС и Р=740 мм рт. ст., если горение протекает с коэффициентом избытка воздуха, равным 1,7.

3. Рассчитать объем воздуха, объем и процентный состав продуктов горения 37 кг бензола (С6Нб) при t=8 °С и Р'750 мм рт. ст., если горение протекает с коэффициентом избытка воздуха, равным 1,8.


При изучении темы 1 необходимо обратить внимание на следующие пункты: Физико-химическая природа процессов горения и взрыва. Химические реакции, сопровождающие горение, их особенности. Молекулярно-кинетическое представление о процессе горения. Зависимость скорости реакции горения от температуры и давления. 
Материальный баланс процессов горения. Брутто-уравнение реакции горения. Расход воздуха на горение. Стехиометрический состав горючей смеси. Коэффициент избытка воздуха, объем и состав продуктов горения. Химический и физический недожог. Дым и его основные характеристики, коэффициент дымообразования.

Тема 2. Пожарная опасность неорганических веществ
Оформить конспект ответов на вопросы:
1. Физико-химические и пожароопасные свойства химических элементов и их соединений. 

2. Общая характеристика основных классов неорганических соединений. 

3. Физико-химические и пожароопасные свойства элементов главных подгрупп и их соединений.
4. Охарактеризуйте пожарную опасность элементов подгруппы IА.
5. Охарактеризуйте пожарную опасность элементов подгруппы VIIА и их соединений.

6. Приведите примеры веществ, представляющих опасность при взаимодействии с водой. Напишите уравнения реакций.

7. Приведите примеры веществ, представляющих опасность при взаимодействии с кислородом воздуха.

8. Охарактеризуйте пожарную опасность селитр.

9. Приведите примеры простых и сложных веществ – окислителей.

10. Приведите примеры неорганических веществ, использующихся для тушения пожаров.
11.  Пожарная опасность процессов электролиза. Пожарная опасность удобрений и средств защиты растений.
При изучении темы 2 обратить внимание на следующие пункты: Простые вещества и химические соединения. Металлы, получение, свойства, типы взаимодействия, сплавы, применение в технике. Неметаллы, свойства, применение, важнейшие соединения - оксиды, нитриды, бориды, карбиды. Пожарная опасность простых веществ. Общая характеристика физико-химических и пожароопасных свойств элементов главных подгрупп Периодической системы элементов Д.И.Менделеева и их соединений. Пожарная опасность процессов электролиза. Использование химических соединений (антипиренов) для огнезащиты горючих веществ и материалов. Пожарная опасность удобрений.
Тема 3. Пожароопасные свойства углеводородов
Оформить конспект ответов на вопросы:

1. Галогенпроизводные углеводородов. Изомерия, номенклатура, основные способы получения, физические и химические свойства. Хладоны как огнетушащие вещества.

2. Карбоциклические соединения. Строение, физические и химические свойства. Применение. Применение аренов. Конденсированные системы.

Выполнить задания:

1. Напишите уравнение реакции горения в воздухе С3Н7СОС2Н5.

Напишите выражение для теплового эффекта этой реакции, используя энтальпии образования веществ.

2. Осуществить превращения:

            а)   метан ( дихлорметан

            б)   гексан ( пропан + ?

            в)   бутан ( 1-нитробутан

            г)   метан ( этан.

3. Напишите уравнение реакции Вюрца для следующих веществ:

            а) 1-хлорпропан

            б) 2-иодпропан + 1-иод-2-метил-пропан

4. Приведите 3 возможных соединения, образующихся при реакции изомеризации гексана. Назовите их.

5. Какая масса карбида кальция вступила в реакцию с водой, если в помещении объемом 150 м3 образовалась взрывоопасная концентрация горючего газа? t = -40С, р = 1,1 ат.

6. В результате сгорания 2-метил-пропана в помещении объемом  200 м3 образовалась концентрация СО2, равная 8 %. Вычислить массу сгоревшего вещества. t = 220C, p = 107 кПа.

7. Ароматизацией какого алкана можно получить 1,2-диметилбензол?

При изучении темы 3 обратить особое внимание на пункты: Физико-химические и пожароопасные свойства алканов, алкенов, алкинов, алкадиенов, аренов. Сравнительная характеристика пожарной опасности углеводородов, связь строения веществ и показателей пожарной опасности. Галогенпроизводные углеводородов. Изомерия, номенклатура, основные способы получения, физические и химические свойства. Хладоны как огнетушащие вещества.

Тема 4. Пожароопасные свойства кислородсодержащих

органических соединений
Оформить конспект ответов на вопросы:

1. Простые эфиры. Изомерия, номенклатура, способы получения, физические, химические  и пожароопасные свойства.

2. Перекисные соединения. Строение, способы получения, физические, химические и пожароопасные свойства. Применение органических перекисей. 

3. Высшие жирные кислоты и высшие спирты. Мыла, воски, жиры, масла. Применение и пожарная опасность. Оценка склонности масел и жиров к процессу самовозгорания.

4. Сравнительная характеристика пожароопасных свойств кислородсодержащих органических соединений.
Выполнить задания:

1. Напишите реакцию горения в воздухе 2,3-диметилбутановой кислоты.

а) Сколько молей продуктов горения образуется при сгорании 1 моля этого вещества?

б) Напишите выражение для теплового эффекта этой реакции по 1-му следствию закона Гесса.

2. Осуществите цепочки превращений:

               Бутаналь ( бутанол –1 ( бутен

              метан ( ацетилен ( бензол ( толуол ( бензойная кислота.


    метан ( уксусно-этиловый эфир.


    циклопропан ( ацетат натрия.

    3. Напишите качественные реакции на спирты, альдегиды, карбоновые кислоты, кратные связи. 
Учитывая многообразие органических веществ, изучаемых в теме 4,  следует особенно внимательно изучить следующие аспекты: Физико-химические, пожароопасные свойства и применение спиртов, альдегидов, кетонов, карбоновых кислот, простых и сложных эфиров. Перекисные соединения. Строение, способы получения, физические, химические и пожароопасные свойства. Применение органических перекисей. Высшие жирные кислоты и высшие спирты. Мыла, воски, жиры, масла. Применение и пожарная опасность. Оценка склонности масел и жиров к процессу самовозгорания.

Тема 5. Органические соединения, содержащие азот и серу
Оформить конспект ответов на вопросы:

1. Тиоспирты, тиоэфиры, сульфоновые кислоты. Получение, химические свойства, применение. 

2. Характеристика диазосоединений и азосоединений. Цвет и строение вещества. Хромофоры и ауксохромы

Выполнить задания:

1. Какой объем азота образуется при сгорании 43, 4 г метиламина? Температура 230С, давление 108 кПа.


2. Относительная плотность предельного амина по воздуху равна 2,034. Выведите молекулярную формулу амина.


3. Найдите массу нитробензола, необходимого для получения 55,8 г анилина.


4. Найдите массу 2,4,6-триброманилина, полученного при действии 48 г брома на 15 г анилина.


5. Найдите массу анилина, полученного восстановлением 40 г нитробензола, содержащего 7,75 % примесей.


6. При восстановлении 73,8 г нитробензола получен анилин массой 44,64 г. Найдите долю выхода продукта реакции.


7. Найдите массу бензола, необходимого для получения 139,5 г анилина.


Основными вопросами, изучаемыми по теме 5 являются следующие: Тиоспирты, тиоэфиры, сульфоновые кислоты. Получение, физико-химические и пожароопасные свойства, применение. Нитросоединения, способы получения, химические свойства. Алифатические и ароматические амины. Способы получения и свойства. Анилин, анилиновые красители. Характеристика диазосоединений и азосоединений. Цвет и строение вещества. Хромофоры и ауксохромы.

Тема 6. Полимеры и полимерные материалы. Физико-химические свойства и пожароопасные свойства полимеров и полимерных материалов.
Оформить конспект ответов на вопросы:

1. Полимерные материалы: каучуки, пластмассы, химические волокна, лакокрасочные покрытия.
2. Применение полимеров, их пожарная опасность. 
3. Особенности горения полимерных материалов. 
4. Получение огнезащищенных полимерных материалов. 
5. Характеристика огнезащитных покрытий.
Тема 6 чрезвычайно важна для дальнейшего изучения курсов «Теоретические основы процессов горения» и «Пожарная безопасность технологических процессов». Обратите внимание на следующие вопросы. Высокомолекулярные соединения и их роль в природе и технике. Основные понятия химии ВМС. Классификация и номенклатура. Особенности физического состояния полимеров, механические свойства. Деструкция полимеров. Взаимосвязь строения полимеров с их термостойкостью и горючестью. Полимеры, олигомеры и их синтез: реакции полимеризации и реакции поликонденсации. Химические превращения полимеров. Особенности реакций полимеров. Снижение горючести полимеров. Полимерные материалы: каучуки, пластмассы, химические волокна, лакокрасочные покрытия. Применение полимеров, их пожарная опасность. Особенности горения полимерных материалов. Получение огнезащищенных полимерных материалов. Характеристика огнезащитных покрытий.

         Тема 7. Химия огнетушащих веществ (ОТВ)

Оформить конспект ответов на вопросы:

1. Классификация ОТВ.

2. Вода как ОТВ.

3. Пены как ОТВ.

4. Тушение негорючими газами и хладонами.
5. Тушение порошковыми составами.

6. Негорючие газы и галогенопроизводные углеводородов как огнетушащие вещества.
7. Хладоны, их классификация, свойства и применение в пожарной охране.

8. Классификация и особенности применения порошковых составов. 
9. Комбинированные огнетушащие составы.
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