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1. Цель и задачи дисциплины
Цель: ознакомление студентов с  основополагающими химическими принципами, действующими в биосфере, особенностями физико-химических превращений в литосфере, атмосфере и гидросфере, химизмом глобальных процессов в биосфере, а также обучение стратегии и тактике решения задач по минимизации последствий для окружающей среды внедрения инноваций, новых химических соединений и новых химических технологий.
Задачи:
1. [bookmark: _Toc483153760]изучение химического состава атмосферы, гидросферы и литосферы;
2. изучение физико-химических процессов, протекающих в атмосфере, гидросфере и почвенном слое; 
3. знакомство с особенностями распространения, трансформации и накопления загрязняющих веществ в окружающей среде;
4. изучение глобальных проблем окружающей среды, в частности потепления климата, озоновой проблемы, образования фотохимического смога и кислых атмосферных осадков;
5. знакомство с представлениями об атмосферных циклах соединений серы, азота, фосфора;
6. изучение механизмов действия природных и антропогенных химических процессов в биосфере, представляющих угрозу для окружающей среды.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Химия окружающей среды», относится к обязательной части учебного плана (Б1.О.19).
Дисциплина основывается на результатах освоения следующих дисциплин:
1. Общая и неорганическая химия;
2. Органическая химия;
3. Инженерная экология.
Изучение дисциплины необходимо для дальнейшего освоения таких дисциплин, как:
1. Промышленная экология;
2. Моделирование энерго- и ресурсосберегающих процессов в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии;
3. Экологическая безопасность промышленных предприятий.

[bookmark: _Toc483153762]3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижения: 

[bookmark: _Hlk109945433]Таблица 3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 

	Тип 
задач ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных
компетенций
	Код и наименование выпускника профессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности________________________

	
	ОПК
	
	ОПК-1. Способен учитывать современные тенденции развития техники и технологий в области техносферной безопасности, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий при решении типовых задач в области профессиональной деятельности, связанной с защитой окружающей среды и обеспечением безопасности человека
	ОПК-1.3. Использует знания основных законов математических и естественных наук, необходимых для решения типовых задач в профессиональной деятельности




4. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Конспект лекций по дисциплине «Химия окружающей среды»
2. Конспект тем при самостоятельном изучении дисциплины по дополнительным источникам.
3. Карманов, А. П.  Химия окружающей среды [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений подготовки бакалавриата 20.03.01 «Техносферная безопасность», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / А. П. Карманов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. охраны окружающей среды и техносферной безопасности. - Изд. 2-е, перераб. - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001498.pdf.

Лекции. Содержание лекции охватывает либо тему в целом, либо ее логически завершенную часть. Последовательность изложения лекционного материала должна по возможности учитывать его востребованность в изучаемых параллельно дисциплинах. Ввиду ограниченного времени лекция представляет собой конспективное изложение ключевых вопросов изучаемой темы и отражает логику и методологию получения соответствующих ей теоретических и практических результатов. Для более подробного и глубокого ознакомления с изучаемым материалом студенты отсылаются к имеющимся учебным пособиям, в том числе электронным, на основе которых  ими составляется конспект лекций. 
Для более эффективного восприятия материала и использования времени рекомендуется проводить лекции с применением ПК и электронных аудио, видео средств. В то же время основные логические заключения и математические выводы целесообразно делать на доске. Для контроля понимания материала и используемых методов необходимо в процессе лекции поддерживать обратную связь с аудиторией. Кроме того, целесообразным является повторение основных тезисов и выводов излагаемого материала трижды: через 10 минут после произнесения, в конце занятия, а также в начале следующего занятия. 
Интерактивная лекция-консультация проводится в диалоговом режиме при условии изложения материала непосредственно студентами при корректирующем участии преподавателя, так же активно обсуждается материал, отданный на самостоятельное изучение студентов. Для оценки понимания материала преподаватель отражает основные тезисы и выводы по изученному материалу. 
Практические занятия организуются на основании анализа материала по заданной теме по интернет-источникам (учебной, научной и публицистической литературе) и синтеза известных подходов для применения к практической деятельности в области экологического мониторинга. Цели выполнения практических занятий - закрепление и углубление теоретических знаний, приобретение навыков исследования и разработки практических предложений с использованием рекомендованных преподавателем источников, а также найденной своими силами нормативно-справочной и другой литературы.
При подготовке к практическому занятию студенты подбирают источники по теме и подготавливают ответы на вопросы для самостоятельного изучения, используя учебники, периодические, научные издания и справочную литературу. При выполнении работ осуществляется конспектирование основных понятий, определений, разрабатываются предложения к использованию в учебном процессе, приводятся соответствующие примеры из науки и практики экологического мониторинга, даются рекомендации по применению, составляются презентации для выступления с результатами исследований. 
Самостоятельная работа обучающихся по изучению отдельных тем практики включает поиск основной учебной литературы, дополнительной учебной и учебно-методической литературы, научной литературы, периодических изданий, справочно-библиографической литературы, электронных информационных ресурсов по материалу, проработку и анализ материала, самоконтроль знаний, умений и навыков по теме с помощью контрольных вопросов.
Портфолио – результаты самостоятельной деятельности обучающегося. Самостоятельная работа обучающегося по переводу подтверждающих документов в формат PDF и переименования их через сайт СЛИ, размещение в личном кабинете студента. – Режим доступа: сайт СЛИ/ студенту/обучение/ личный кабинет студента.


          5. Методические указания по контролю знаний студентов

5.1. Текущий контроль
5.1.1. Текущий контроль в виде вопросов по темам  для устного опроса студентов                       (домашнее задание и аудиторный опрос)

Тема I.   «ВВЕДЕНИЕ В ХИМИЮ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ»
1. Каковы цели и задачи дисциплины «Химии окружающей среды»?
2. Каким образом можно использовать знания по  химии окружающей среды для обоснования выбора методов защиты атмосферы, гидросферы и литосферы?

Тема II.  АТМОСФЕРА. ХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В АТМОСФЕРЕ.  
1. Каков химический состав и строение атмосферы?
2. В чем состоят особенности отдельных слоев земной атмосферы?
3. Каковы природные источники загрязнений атмосферы?
4. Перечислить основные природные и антропогенные источники активных микропримесей атмосферы.
5. Каков механизм образования свободных радикалов в атмосфере?
6. Назовите основные направления химических превращений органических соединений в атмосфере.
7. Какие источники и трансформация соединений серы в атмосфере?
8. Как выглядит схема превращения в атмосфере сероводорода в серную кислоту?
9. Соединения азота в атмосфере. Источники, состав и характеристика основных соединений азота.

 Тема III.  ХИМИЯ СТРАТОСФЕРЫ И ИОНОСФЕРЫ
1. Какие реакции приводят к образованию озона в атмосфере. 
2. Каковы свойства озона и его распределение в атмосфере. 
3. Как происходит защита  планеты с помощью озонового слоя?
4. Каковы особенности поведения хлорфторуглеводородов (фреонов) и их роль в процессах разрушения озона?
5. Что такое нулевой цикл озона?
6. В чем состоит проблема «озоновой дыры»?
7. Какие процессы нарушают озоновый цикл?

Тема IV.  ГИДРОСФЕРА. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ГИДРОСФЕРЕ
1. C какими аномальными свойствами воды связано влияние гидросферы на климат?
2. Как выразить концентрацию примесей в промилле?
3. В каком виде может находиться вода в гидросфере?
4. Сформулируйте закон Дитмара
5. Какие катионы называются главными? Почему?
6. Что такое агрессивность природных вод?
7. Какие анионы, содержащиеся в природных водах, называются главными? 

Тема V.  ЛИТОСФЕРА. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ЛИТОСФЕРЕ
1.  Что такое литосфера?
2. Охарактеризуйте химический состав земной коры.
3. Чем отличаются магматические и осадочные породы?.
4. Каков механизм образования свободных радикалов в атмосфере.
5. Каковы основные механизмы выветривания горных пород.
6. Что такое гипергенез?
7. Какие элементы образуют смектиты?

Тема VI ИОНИЗИРУЮЩЕЕ ИЗЛУЧЕНИЕ И ЕГО ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОБЪЕКТЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
1. Чем отличаются фотонное и корпускулярное излучение?
2. Чем отличается первичное и вторичное ионизирующее излучение?
3. Что такое радиоактивность и какие единицы применятся?
4. Какие явления обуславливают возникновение природного радиоактивного фона?
5. Какие существуют виды радиоактивного распада?
6. Что такое изотопы, изобары и изотоны?
7. Из чего складывается массовое число нуклида?

Тема VII.  ГЛОБАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ
1. Что такое парниковый эффект?
2. Что такое ядерная зима?
3. Как менялось содержание СО2 в атмосфере в последние двести лет?
4. Что такое Лондонский смог
5. Что такое фотохимический смог?
6. Что такое ПАН
7. Какие международные документы направлены на ограничение поступления парниковых газов?

Тема VIII.  ЯДЫ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ.

1. Назовите антропогенные ядовитые вещества, поступающие в биосферу в результате промышленной деятельности?
2. Какие природные соединения  обладают токсичными свойствами?
3. Что такое ДДТ?
4. Какие ядовитые вещества накапливаются в растительной биомассе?
5. Что такое чертова дюжина токсикантов?
6. Какова роль гербицидов в создании негативного влияния на окружающей среды?
7. Что такое аттрактанты?

5.1.2.Текущий контроль в виде  тестов по пройденному материалу

	1. Единица измерения  м.д. показывает количество объемов i-примеси в


а)100 объемах смеси;   б) 1000 объемах смеси;    в)10000 объемах смеси;    г)100000 объемах смеси;   д)1000000 объемах смеси.

	2. Реакция окисления метана до метилпероксидного радикала протекает по реакции



а) .СН3+О2+М=.СН3ОО+М*;  б).СН3+О2=.СН3ОО;    в) .СН3+НО2=.СН3ОО+Н;                          г) .СН3+Н2О2=.СН3ОО+Н2 ; д).СН3+О3+М=.СН3ОО+О+М*.

	3. Наиболее токсичные вещества, образующиеся при радикальном окислении углеводородов  в атмосфере


а)конечные продукты окисления, б) исходный углеводород, в)промежуточные соединения, г)исходные окислители, д)прочие вещества.

	4. Наиболее тонкий слой атмосферы


а)стратосфера,   б) тропосфера,   в)мезосфера,   г)ионосфера,    д)термосфера.

	5. Глобальные процессы переноса загрязняющих веществ в стратосферу обусловлены главным образом  


а)трансграничным переносом;   б) вращением планеты;    в)циклонами и антициклонами; г)диффузионными процессами;     д)конвективными процессами.

	6. Наиболее крупными природными источниками аэрозольных частиц являются 


а)метеоритная пыль;    б) вулканическая пыль;    в) лесные пожары;    г)пыль почвенная (пустыни и пр.); д)морская соль.

	7. Наибольшее количество радикалов образуется при взаимодействии с


а)СН4,    б) Н2,    в)Н2О,    г)Н2S,     д)H2O2.

	8. Наиболее важные химические процессы , протекающие в стратосфере, связаны с наличием в этом слое атмосферы молекул 


а)углекислого газа;   б) кислорода;    в)азота;    г)водорода;    д) озона.

	9. Максимум концентрации озона в тропической зоне располагается на высотах


а)5км, б)10км, в)15км, г)25 км, д)35км.

	10. Наибольшую опасность для озонового слоя представляют промышленные выбросы


а)NO, б)NO2, в)СО2, г)НСl, д)SO2 .

	11. К числу специфической особенности атмосферы над Антарктидой в зимнее время не является


а) серебристые облака, б) снижение температуры до -70– -80С, в) прекращение обмена воздуха с другими областями стратосферы, г)существенное снижение концентрации озона, д)образование аэрозольных частиц.

	12. Наиболее важное свойство ионосферы 


а) электропроводность;   б) сверхпроводимость;    в) электромиграция;  г) фотоионизация; д) теплопроводность.
	
13. Явление северного сияния обусловлено процессами, протекающими в 


а)тропосфере; б)стратосфере; в) ионосфере г)околоземном космическом пространстве.

	14. К числу основных физико-химических процессов, протекающих в ионосфере не относится процесс


а) рекомбинации, б) ионизации, в)химические реакции с участием ионов, г) химические реакции с участием свободных радикалов. 

	15. К числу основных составляющих фотохимического смога не относится


а)O3, б)NO, в)СН2О, г) NO2, д)SO2.

	16. К числу основных химических процессов, протекающих в процессе фотохимического смога относится процесс


а)рекомбинации, б)ионизации, в)химические реакции с участием ионов, г) химические реакции с участием свободных радикалов, д) ионно-молекулярные реакции

	17. Главное вредное соединение в фотохимическом смоге


а) O3, б)NO, в)ПАН, г) NO2, д)СН2О.

	18. Запасы пресной воды в общем объеме природных вод  составляют…%.


а) 0,5; 2)1,0; 3) 2,5;  4)5.

	19. Процессы теплообмена между гидросферой и атмосферой интенсифицируются благодаря  аномально высокому значению….


а) диэлектрической проницаемости; б) поверхностного натяжения; в) удельной энтальпии испарения; г) удельной энтальпии плавления.

	20. В воде при повышении температуры растворимость уменьшается для веществ, находящихся в   


а) твердом агрегатном состоянии; б)газообразном; в)жидком; г) кристаллическом.  

	21. Концентрация, выраженная в промилле, отвечает количеству грамм вещества, содержащегося в…  воды  


а) 1 л; б) 1 кг;  в) децилитре; г)миллилитре.

	22. Гуматами называются простые соли….


а)щелочных металлов;  б)щелочно-земельных металлов; в) металлов-комплексообразователей;  г)переходных металлов. 

	23. Химическая поглощающая способность способствует….


а) очистке от дисперсных частиц; б)избирательному поглощению некоторых солей; в) образованию нерастворимых солей в почвах; г) изменению концентрации биогенных элементов.

	24. К числу важнейших физико-химических свойств высокомолекулярных соединений не относится


а)высокая вязкость растворов;  б)наличие высокоэластического состояния; в) стадия набухания;  г)пленко- и волокнообразующие свойства;  д)высокая скорость растворения 

	25. Целлюлоза относится к полимерам, макромолекулы которой имеют   


а) линейную структуру; б) звездообразную структуру; в) статистически разветвленную структуру; г) сетчатую структуру; д) лестничную структуру.

	26. Лигнин отсутствует в…   


а)лишайниках; б)корнях травянистых растений; в) листовом опаде;  г)стеблях хлебных злаков; д) мхах. 

	27. Продуктом кислотного гидролиза крахмала является    


а)ксилоза; б) сахароза;   в) глюкоза;  г)глюкан; д) целлюлоза.

	28. Толщина земной коры на Европейской части России составляет


а)5-10 км;  б)10-20 км; в) 20-30 км; г)30-40 км; д) 50-75 км.

	29. Числовая оценка среднего содержания элемента в земной коре называется  


а) кларк; б)добсон; в) эрстед; г) вебер; д) децибел.

	30. Известняки относятся к классу : 


а) биогенных горных пород; б) хемогенных горных пород;   в)обломочных пород;  г)метаморфических пород; д)вулканических стекол.

31.	Основную роль в инициировании процессов окисления  в тропосфере играют:
а)	кислород воздуха; б)	озон; в)свободные радикалы; г)оксиды азота; д)жесткое излучение.

32. Явление локальной температурной инверсии в тропосфере обусловлено :
а)	изменением солнечной активности; б)	изменением температурного градиента в тропосфере; в)	изменением альбедо поверхности Земли; г)	ростом выбросов углекислого газа; д)	резким изменением атмосферного давления; е)	изменением влажности воздуха.

33. Основной причиной наличия оксидов азота в отходящих газах, образующихся при сжигании топлива на ТЭС, является:
а)	окисление соединений азота, присутствующих в исходном топливе; б)	присутствие оксидов азота в воздухе, используемом для организации процессов горения; в)	окисление соединений азота в присадках, используемых для повышения эффективности процессов горения; г)	окисление азота воздуха в процессе горения; д)	образование оксидов азота в процессе очистки отходящих газов ТЭС.

34.	 Какое из утверждений, характеризующих влияние загрязнения атмосферного воздуха на климат, неверно?
а)	увеличение концентрации диоксида углерода может привести
к повышению средней глобальной температуры на Земле; б)	увеличение концентрации соединений серы в стратосфере может привести к уменьшению средней глобальной температуры на Земле; в)	увеличение концентрации фреонов в тропосфере может привести  к повышению средней глобальной температуры на Земле; г)	увеличение концентрации пыли в атмосфере может привести
к повышению средней глобальной температуры на Земле; д)	увеличение концентрации метана в тропосфере может привести к повышению средней глобальной температуры на Земле.

35.	Как меняются давление, температура и концентрация озона в мезосфере с уменьшением расстояния до поверхности Земли?
а)	давление, температура и концентрация озона увеличиваются; б)	давление уменьшается, температура растет, концентрация озона проходит через максимум; в)	давление и температура увеличиваются, концентрация озона проходит через максимум;                г)	давление и температура уменьшаются, концентрация озона увеличивается;                        д)	давление и концентрация озона уменьшаются, температура растет.

36.	В результате антропогенной деятельности состав атмосферы за последние 20 лет:
а)	претерпел значительные изменения на уровне макрокомпонентов; б)	не изменился;
в)	изменился на уровне микрокомпонентов; г)	изменился в отдельных регионах; д)	правильными являются несколько из перечисленных выше ответов.

37.	Какой газ в стратосфере поглощает 99% излучения Солнца в опасной для биосферы УФ-области?
а)	02; б)	03; в)	СClxF4-x; г)	СО2; д)	Н20.

38.	Массовая вырубка лесов приводит:
а)	к опустыниванию; б)	к изменению альбедо Земли; в)	к нарушению кислородного цикла;
г)	к увеличению концентрации диоксида углерода в тропосфере; д)	правильными являются все перечисленные выше ответы.

39.	Злокачественная меланома и другие раковые заболевания кожи могут быть обусловлены чрезмерным воздействием:
а)	фреонов, содержащихся в тропосфере; б)	озона, содержащегося в стратосфере; в)	озона, содержащегося в мезосфере; г)	УФ-излучения Солнца; д)	ИК-излучения Земли.

40.	Монреальский протокол был направлен:
а)	на сокращение производства и масштабов использования химических веществ, способствующих разрушению озона; б)	на решение локальных экологических задач;
в)	на развитие гражданской активности и природоохранного образования в бывшем СССР;
г)	на полное и немедленное запрещение производства фреонов; д)	на развитие сотрудничества в области сохранения климата.

41.	Озон в тропосфере — это:
а)	парниковый газ; б)	сильнейший окислитель;
в)	УФ-«экран» планеты; г)все перечисленные выше факторы являются правильными;
д)	два из перечисленных выше ответов являются правильными.

42.	Парниковый эффект обусловливается прежде всего:
а)	увеличением интенсивности УФ-излучения Солнца в послед ние 100 лет;
б)	способностью некоторых  молекул поглощать излучение в ИК-области;
в)	увеличением    концентрации    пыли    над   промышленными зонами;
г)	увеличением ИК-составляющей в потоке солнечной энергии, достигающей поверхности Земли;
д)	ростом населения Земли.

43.	Излучение какого диапазона имеет наименьшую длину волны?
а)	видимый свет;
б)	ультрафиолетовое излучение;
в)	радиоволны;
г)	инфракрасное излучение.

44.	Заменители фреонов менее опасны для озонового слоя по срав
нению с фреонами, потому что они:
а)	характеризуются меньшим временем жизни в атмосфере; б)	не реагируют с озоном;в)	эффективнее фреонов в качестве хладагентов; г)	разрушаются в тропосфере; д)	правильными являются несколько из перечисленных выше ответов.


45.	Газ, являющийся основной причиной образования кислотных осадков, это:
а)	С02; б)	N0, в)	S02; г)	N2; д) 03.

46.	Концентрация какого газа сильнее всего варьируется в тропосфере?
а)	азота; б)	аргона; в)	кислорода; г)	водяного пара; д)	гелия.

47.	Из общей массы гидросферы доля пресных вод составляет:
а) до 1%; б)	от 2 до 5%; в)	до 20%; г)	от 20 до 30%; д)	более 30%.

48.	Как правильно называются морские воды в соответствии с классификацией природных вод, разработанной О. А. Алекиным?
а) сульфатно-кальциевые, 3-й группы; б)	сульфатно-натриевые, 3-й группы;                     в)	хлоридно-натриевые, 3-й группы; г)	карбонатно-натриевые, 1-й группы;             д)	карбонатно-кальциевые, 4-й группы.

49.	Каково содержание растворенного кислорода у дна океана в любое время года?
а)	примерно такое же, как у поверхности; б)	составляет 50-70% от значений, являющихся равновесными для соответствующих условий; в)	в 1,5 раза больше, чем у поверхности;
г)	соответствует равновесным значениям, отвечающим данным температуре и давлению; д)	равно нулю.

50.	Выберите правильный набор катионов, определяющий жесткость природной воды:
а)	Na+, K+, Са2+; б)	Fe2+, Ca2+, Na+; в)	Са2+, Mg2+; г)	Na+, K+; д)	Са2+, Na+.


5.1.3. Текущий контроль в виде презентаций студентов

Темы презентаций
1. Глобальное загрязнение окружающей среды  химическими токсикантами
2. Современные подходы к решению проблемы озоновой дыры.
3. Кислотные дожди и пути решения данной проблемы
4. Фотохимический смог. Проблемы и достижения.
5. Химические методы очистки сточных вод
6. Строение ионосферы. Фотохимические процессы в ионосфере 
7. Строение тропосферы. Основные закономерности трансформации органических соединений в тропосфере.
8. Окислительно-восстановительные процессы в гидросфере.
9. Загрязнение окружающей среды радиоактивными элементами и пути решения данной проблемы.
10. Органические вещества почвы. Классификация органических веществ. Неспецифические органические соединения. 
11. Радиоактивность и законы радиоактивного распада
12. Вредные химические вещества в пищевых продуктах
13. Парниковый эффект. Смог. Фотохимический смог.
14. Структурная организация силикатов.
15. . Глобальное загрязнение Мирового океана.
16. . Почвы. Гипергенез и почвообразование.


5.1.4. Текущий контроль на практическом занятии (на примере темы «ГИДРОСФЕРА. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ГИДРОСФЕРЕ»)

1. Какие проблемы гидросферы вы бы отнесли к глобальным? Почему?
2. С какими аномальными свойствами воды связано влияние гидросферы на климат? 
3. Как выразить концентрацию примесей в воде в промилле ?
4. Дайте характеристику гидра логического цикла на суше и в океане
5. В каком виде может находиться вода в гидросфере ?
6. Какие способы классификации природных вод вы знаете ?
7. Сформулируйте закон Дитмара для решения каких практических задач он используется?
8. Назовите отличительные признаки грунтовых вод артезианских вод и верховодки?
9. Какие анионы и катионы содержащиеся в природных водах называются главными?
10. Какие природные источники поступления в главных ионов подземные воды вы знаете?
11. Как и почему по данным о минерализации природных вод можно предсказать их ионный состав?
12. Почему происходит изменение химического состава воды в реках по их течения 
13. Что такое агрессивность воды?
14. Что такое неустойчивость минералов? 

5.2. Промежуточный контроль
[bookmark: _Toc483153787]5.2.1. Перечень вопросов для подготовки к экзамену
3. Окружающая среда.  Схема взаимодействия геосфер по Лукашеву.
4. Химический состав и строение атмосферы.
5. Особенности отдельных слоев земной атмосферы.
6. Природные источники загрязнений атмосферы.
7. Микрокомпонентный состав атмосферы. Природные и антропогенные источники активных микропримесей атмосферы.
8. Состав и концентрация основных микрокомпонентов тропосферы.
9. Механизм образования свободных радикалов в атмосфере.
10. Химические превращения органических соединений в атмосфере.
11. Источники и трансформация соединений серы в атмосфере.
12. Схема превращения в атмосфере сероводорода в серную кислоту.
13. Соединения азота в атмосфере. Источники, состав и характеристика основных соединений азота.
14. Тропосфера и стратосфера. 
15. Антропогенные и природные источники загрязнения атмосферы.
16. Образование азотной кислоты в атмосфере.
17. Атмосферный цикл соединений азота.
18. Озон в атмосфере. Свойства озона и его распределение в атмосфере. 
19. Озоновый слой Земли и его защитная функция.
20. Образование и разрушения озона в атмосфере.
21. Хлорфторуглеводороды (фреоны) и их роль в процессах разрушения озона.
22. Нулевой цикл озона.
23. Проблема «озоновой дыры»
24. Химические загрязнения городской атмосферы.
25. Классический смог. Характеристика и причины возникновения.
26. Смог Лондонского типа. Происхождение и последствия.
27. Фотохимический смог. Характеристика и причины возникновения.
a. Смог Лос-Анджелеса и его особенности.
28. Сравнительный анализ классического и фотохимического смога.
29. Дисперсные системы в атмосфере. Основные  критерии устойчивости дисперсных систем.
30. Классификация атмосферных аэрозолей по размерам частиц.
31. Основные методы контроля состояния воздушной среды.
32. Анализ газов. Основные приборы, применяемые для анализа газов.
33. Литосфера. Строение литосферы.
34. Литосфера. Вещественный состав земной коры.
35. Горные породы и минералы.
36. Магматические и осадочные породы.
37. Осадочные породы (обломочные, глинистые, химические (химогенные) породы).
38. Выветривание (гипергенез) горных пород. 
39. Основные механизмы выветривания минералов.
40. Химическое выветривание минералов. Окислительно-восстановительный потенциал и кислотность.
41. Гипергенез. Растворение минералов.
42. Гипергенез. Кислотные гидролиз.
43. Строение и свойства глинистых минералов.
44. Механический состав почв.
45. Практическое использование смектитных глин.
46. Макрокатионы и сурфактаны как модификаторы сорбентов на основе глин.
47. Схема модификации смектитов для производства адсорбентов.
48. Почва. Состав и свойства.
49. Классификация механических элементов почвы.
50. Элементный состав почв.
51. Влагоемкость и водопроницаемость почв. Взаимосвязь с механическим составом почв.
52. Анализ атмосферных газов. Основные приборы, применяемые для анализа газов.
53. Антропогенные и природные источники загрязнения атмосферы.
54. Влагоемкость и водопроницаемость почв. Взаимосвязь с механическим составом почв.
55. Гидросфера. Физико-химические свойства воды.
56. Гипергенез. Кислотные гидролиз.
57. Гипергенез. Растворение минералов.
58. Горные породы и минералы.
59. Гумусовые вещества почв.
60. Дисперсные системы в атмосфере. Основные  критерии устойчивости дисперсных систем.
61. Источники и трансформация соединений серы в атмосфере.
62. Катионнообменная способность почв.
63. Классификация атмосферных аэрозолей по размерам частиц.
64. Классификация механических элементов почвы.
65. Классификация природных вод.
66. Литосфера. Строение литосферы.
67. Литосфера. Химический состав земной коры.
68. Магматические и осадочные породы.
69. Механизм образования свободных радикалов в атмосфере.
70. Механизмы выветривания горных пород.
71. Микрокомпонентный состав атмосферы. Природные и антропогенные источники активных микропримесей атмосферы.
72. Образование азотной кислоты в атмосфере.
73. Образование и разрушения озона в атмосфере.
74. Озон в атмосфере. Свойства озона и его распределение в атмосфере. 
75. Озоновый слой Земли и его защитная функция.
76. Органические соединения в почвах.
77. Основные методы контроля состояния воздушной среды.
78. Основные механизмы выветривания минералов и горных пород.
79. Основные процессы формирования химического состава природных вод.
80. Оценка загрязненности воды.
81. Практическое использование смектитных глин.
82. Природные источники загрязнений атмосферы. 
83. Процессы засоления почв.
84. Свойства почв. Поглотительная способность почв.
85. Смог Лондонского типа. Происхождение и последствия.
86. Соединения азота в атмосфере. Источники, состав и характеристика основных соединений азота.
87. Состав и физико-химические свойства природных вод. 
88. Сравнительный анализ химических механизмов фотохимического и обычного смога.
89. Строение и свойства глинистых минералов.
90. Структурная организация земной атмосферы. 
91. Фотохимический смог. Характеристика и причины возникновения.
92. Химизм и характеристика «классического» смога.
93. Химизм, характеристика и последствия смога Лос-Анжелесского типа.
94. Химические загрязнения городской атмосферы.
95. Химические превращения органических соединений в атмосфере.
96. Химический состав и концентрация основных микрокомпонентов тропосферы.
97. Химический состав и строение атмосферы. 
98. Химическое выветривание минералов. Окислительно-восстановительный потенциал и кислотность
99. Щелочность и кислотность почв.
100. Экологическая проблема «озоновой дыры»
101. Элементный и механический состав почв

[bookmark: _Hlk107968457]6. Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний студентов 
Таблица 6.1.1 – Критерии оценки к экзамену
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	30
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов.

	20
	Ответ полный, аргументированный точный в результате дополнительных вопросов.

	15
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности.

	Менее 15 
(с правом повторной пересдачи)
	Ответ демонстрирует владение минимальным объёмом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы.


Примечание 
Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет/экзамен, если:
· при подготовке к зачету/экзамену студент не использовал дополнительной литературы;
· при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения;
· отсутствует своя точка зрения на проблему;
· в речи допускаются лексические и грамматические ошибки;
· студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку. 

Таблица 6.1.2 – Критерии оценки практических занятий
	Баллы
	Наличие отчёта по практическим занятиям

	20
	Наличие всех практических работ с требуемыми расчётами и оформлением.

	15
	Наличие всех практических работ с доработкой расчётной части или оформлением в соответствии с требованиями.



Таблица 6.1.3 – Критерии оценки текущей аттестации (контрольная работа)
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	10
	Ответ полный на 3 вопроса.

	7
	Ответ полный на 2 вопроса.

	4
	Ответ полный на 1 вопрос.


На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими критериями: «зачтено» («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»), «не зачтено» («неудовлетворительно»). Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками:  
«зачтено» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. «Зачет» выставляется по результатам успешного выполнения студентами теоретических, практических работ, контрольных работ, усвоения  учебного  материала,  в соответствии с утвержденной программой обучения. «Зачет» выставляется студенту, усвоившему программный материал глубоко и прочно, с полным пониманием существа вопроса, увязывая фундаментальные положения курса с практическим использованием их для решения технических задач.
«Отлично» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
«Удовлетворительно» - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. «Незачет» – теоретическое содержание курса не освоено, большинство практических работ содержат грубые ошибки, не выполнены контрольные работы, которые выдаются преподавателем, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий, выставляется студенту, не усвоившему программный материал.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Таблица 7.1 – Балльные оценки для элементов контроля 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл на конец 
семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	5
	5
	10

	Текущая аттестация
	10
	-
	10

	Практические занятия
	20
	20
	40

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период
	40
	30
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	40
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчёт суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)

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

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)



8. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование баз данных
	Ссылка на источник

	1
	Справочная правовая система Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Электронная библиотека диссертаций
Российской государственной библиотеки
	http://diss.rsl.ru/

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.ed0u.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/

	8
	Федеральная служба по интеллектуальной
собственности (Роспатент)
	http://www.rupto.ru/

	9
	Федеральная служба государственной регистрации, кадастра и картографии (Росреестр)
	https://rosreestr.ru/

	10
	Геопортал Республики Коми
	http://gis.rkomi.ru/



Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Геопортал Республики Коми http://gis.rkomi.ru/


9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины  используются следующие программные средства: 
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав №18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2022

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав №18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Система трехмерного моделирования Kompas 3D
	Договор №Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор №П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	
	Геопортал Республики Коми
	Соглашение об использовании информационных ресурсов и функций геоинформационного портала Республики Коми (https://gis.rkomi.ru/Agreement)

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно



10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
При проведении учебных занятий по дисциплине задействована следующая материально-техническая база:
	Оснащённость
	Наименование
аудиторий, месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Для проведения занятий семинарского типа 
(практические занятия)
	согласно учебному 
расписанию



	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и 
индивидуальных консультаций
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и 
промежуточной аттестации
	Согласно учебному
расписанию

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал»,
ул. Ленина, д. 39, каб. № 203-2, «Зал периодических изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. № 202-2, «Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. № 207-2,
Кабинет «Компьютерный класс», каб. № 321-1

	1. 
	

	Специализированная мебель, оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



11. Перечень основной и дополнительной учебной литературы


Основная учебная литература
1. Карманов, А. П.  Химия окружающей среды [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений подготовки бакалавриата 20.03.01 «Техносферная безопасность», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / А. П. Карманов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. охраны окружающей среды и техносферной безопасности. - Изд. 2-е, перераб. - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001498.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Химия окружающей среды [Электронный ресурс] : конспект лекций для студентов направлений подготовки бакалавриата 20.03.01 «Техносферная безопасность», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. охраны окружающей среды и техносферной безопасности ; сост. А. П. Карманов. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001497.pdf.
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