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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
формирование представлений о физико-химических процессах и явлениях, лежащих в осно-

ве взаимодействия веществ-загрязнителей с компонентами окружающей среды 
создание теоретической базы для успешного усвоения специальных дисциплин и формиро-

вание научного и инженерного мышления

1.2. Задачи дисциплины
– изучение закономерностей физических явлений и химических процессов в окружаю-

щей среде под воздействием естественных и антропогенных факторов и воздействия загрязни-
телей на компоненты атмосферы, гидросферы и литосферы

– изучение физико-химических механизмов образования парникового эффекта, разруше-
ния озонового слоя, формирования фотохимического смога, образования кислотных дождей, за-
грязнения техносферы тяжелыми металлами

– выявление основных закономерностей радиационно-химических процессов в техносфе-
ре и взаимодействия ионизирующего излучения с ее компонентами

– обучение навыкам выполнения основных операций анализа загрязнений и очистки от
загрязнения окружающей среды

– получение дипломированными специалистами теоретических представлений и практи-
ческих навыков применения прогрессивных технических знаний, обеспечивающих высокий уни-
верситетский уровень инженера

–

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Физико-химические основы экологии» (Б1.В.ОД.9) относится к блоку 1 (вари-

ативная часть).
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются следую-

щие дисциплины: Безопасность жизнедеятельности, Физика, Химические методы контроля окру-
жающей среды, Химия, Электрохимия и химические источники тока. 

Последующими дисциплинами являются: Нормирование и снижение загрязнения окружаю-
щей среды, Промышленная экология, Системы защиты среды обитания, Экологическая эксперти-
за.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ОПК-2  владением  базовыми знаниями  фундаментальных  разделов  физики,  химии  и

биологии в объеме, необходимом для освоения физических, химических и биологических основ
экологии и природопользования; методами химического анализа, знаниями о современных дина-
мических процессах в природе и техносфере, о состоянии геосфер Земли, экологии и эволюции
биосферы, глобальных экологических проблемах, методами отбора и анализа геологических и био-
логических проб, а также навыками идентификации и описания биологического разнообразия, его
оценки современными методами количественной обработки информации;

В результате изучения дисциплины студент должен:
– знать Химические основы экологии и природопользования, закономерности протека-

ния физико-химических процессов взаимодействия веществ-загрязнителей и компонентов окружа-
ющей среды 

– уметь Применять теоретические знания о динамических процессах в окружающей сре-
де и техносфере для решения профессиональных задач, исследования окружающей среды, выявле-
ния ее возможностей и ресурсов 

– владеть Знаниями в области физической химии, необходимых для освоения основ эко-
логии и природопользования, методами качественной оценки процессов в техносфере и окружаю-
щей среде 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3.0 зачетных единицы и представлена в табли-
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це 4.1.
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

4 семестр

Аудиторные занятия (всего) 54 54

Лекции 16 16

Практические занятия 18 18

Лабораторные работы 20 20

Самостоятельная работа (всего) 54 54

Выполнение индивидуальных заданий 2 2

Оформление отчетов по лабораторным работам 23 23

Проработка лекционного материала 10 10

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 19 19

Всего (без экзамена) 108 108

Общая трудоемкость ч 108 108

Зачетные Единицы 3.0 3.0

5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий

Названия разделов дисциплины
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4 семестр

1 Введение. Биосфера и ее составляю-
щие.

2 2 0 5 9 ОПК-2

2 Физика и химия атмосферы и ее за-
грязнителей.

4 2 4 8 18 ОПК-2

3 Физико-химические свойства гидро-
сферы. Трансформация загрязнителей 
в ней.

4 12 12 31 59 ОПК-2

4 Физико-химические процессы в 
литосфере. Загрязнения почв.

4 2 4 8 18 ОПК-2

5 Миграция загрязнителей атмосферы, 
гидросферы и литосферы. Биотиче-
ский перенос загрязнителей.

2 0 0 2 4 ОПК-2

Итого за семестр 16 18 20 54 108

Итого 16 18 20 54 108 
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5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2.

Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины по

лекциям
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4 семестр

1 Введение. Биосфера и ее 
составляющие.

Основные термины, понятия и опреде-
ления. Биосфера и ее состав. Распро-
страненность химических веществ в 
окружающей среде. Кларки химиче-
ских элементов в биосфере, атмосфере,
гидросфере, литосфере и космосе. Био-
фильность и технофильность химиче-
ского элемента. Радиоактивные эле-
менты. Тупиковый характер потоков 
технофильных элементов в биосфере. 
Определение термина «загрязнитель» 
(ксенобиотик) для окружающей среды.
Основные физико-химические характе-
ристики наиболее распространенных 
газообразных, жидких и твердых за-
грязнителей биосферы. Понятие о по-
ведении загрязнителей как о сложных 
процессах взаимодействия его с компо-
нентами среды.

2 ОПК-2

Итого 2

2 Физика и химия атмосферы и ее 
загрязнителей.

Структура атмосферы. Тепловой ба-
ланс системы «поверхность Земли – 
атмосфера». Характер изменения тем-
пературы в атмосфере. Вертикальное 
распределение температур в атмосфе-
ре. Факторы, влияющие на тепловой 
режим тропосферы и стратосферы. Ин-
соляция, отражение, поглощение, соб-
ственное излучение земной поверхно-
сти и атмосферы. Современный хими-
ческий состав атмосферы. Химический
состав сухого незагрязненного воздуха.
Гомосфера и гетеросфера. Основные 
компоненты атмосферы. Общие сведе-
ния о состоянии воздушной среды. 
Основные антропогенные загрязнители
атмосферы: озон, оксиды азота, сво-
бодные радикалы, атмосферные реак-
ции диоксида серы, СО, СО2, пары 
воды, твердые частицы веществ, тепло-
вая энергия. Химические реакции в 
неорганических системах. Окислитель-
ные компоненты атмосферы: озон, син-

4 ОПК-2
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глетный и атомарный кислород, гид-
роксил (ОН) и гидропероксид (НО2) 
радикалы, их превращения. Озоновый 
слой Земли. Химические реакции об-
разования и распада стратосферного 
озона. Излучение Солнца с λ 290 нм 
как фотохимический фактор в верхних 
слоях атмосферы. Стратосферный озо-
новый экран, профили концентрации 
озона на высоте 10 – 50 км от поверх-
ности Земли. Поглощение излучения 
Солнца с λ 320 нм озоновым слоем. 
Динамика озонового слоя. Одиннадца-
тилетние циклы колебания концентра-
ции озона в стратосфере, связь с пери-
одами солнечной активности. Озоно-
разрушающие вещества в стратосфере.
Реакции разрушения озона продуктами
фотолиза хлорофторуглеродов (фрео-
нов) и свободными радикалами, посту-
пающими из выхлопов ракетных дви-
гателей. Общие сведения о фотохимии 
загрязненной биосферы. Фотохимиче-
ские реакции в тропосфере и страто-
сфере. Ультрафиолетовое излучение 
Солнца с λ 370 нм, как фотохимиче-
ский фактор в тропосфере Земли. Хи-
мические превращения соединений S и
N в атмосфере. Образование нитрофе-
нола, пероксиацетилнитратов (ПАН) и 
пероксибензоилнитратов (ПБН). Сухое 
и влажное осаждение кислот. Кислот-
ные дожди. «Зимний смог» Лондонско-
го типа. Фотохимический или «лет-
ний» смог Лос-анжелесского типа. Их 
влияние на живые организмы. Химиче-
ские реакции органических соедине-
ний. Алканы, фотохимическое окисле-
ние метана и его гомологов, кинетиче-
ские данные о реакциях алканов с ра-
дикалами ОН. Алкены, реакции с озо-
ном, радикалом ОН.Ароматические со-
единения, кислородосодержащие 
производные углеводородов. Окисле-
ние ароматических соединений, кисло-
родсодержащих производных углево-
дородов. Фотоокисление и поликон-
денсация пентахлорфенола (ПХФ). Об-
разование чрезвычайно токсичных по-
лихлорированных диоксинов на при-
мере полихлордибензо(n)диоксина 
(ПХДД). Биогенные углеводороды 
(терпены). Фотохимические реакции 
терпенов, выделяемых хвойными и 
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лиственными деревьями (α-пинен, изо-
прен). Реакции изопрена и монопрено-
вых углеводородов с О3. Возможность 
образования ПАН. Фотохимия кисло-
родсодержащих углеводородов: альде-
гидов, кетонов, спиртов, карбоновых 
кислот. Фотохимические процессы 
аминов, серосодержащих и галогенсо-
держащих углеводородов. Фреоны. Ре-
акции образования аэрозолей. Образо-
вание и рост аэрозольных частиц в ат-
мосфере. Реакции атмосферных кис-
лот. Физические механизмы просачи-
вания аэрозолей в стратосферу. Страто-
сферный аэрозольный «пояс» Земли. 
Влияние загрязнителей на раститель-
ность: биохимические и клеточные эф-
фекты (диоксид серы, фториды, озон), 
кислотный дождь.Воздействие загряз-
няющих веществ на материалы, объек-
ты техносферы. Воздействие оксидов 
серы, оксидов азота, озона, аэрозолей и
других загрязняющих веществ на 
строительные и конструкционные ма-
териалы, памятники культуры. Воздей-
ствие загрязняющих веществ на атмо-
сферу: влияние на видимость. Теория 
видимости в атмосфере. Влияние за-
грязнителей на выпадение осадков. 
Химические процессы, протекающие 
при образовании осадков в облаках. 
Образование сульфатов. Образование 
нитратов. Влияние загрязняющих ве-
ществ на метеорологические условия в
глобальном масштабе. Роль многоатом-
ных газов (Н2О, СО2, NH3) в атмо-
сферном поглощении. Повышение кон-
центрации многоатомных газов, «пар-
никовый» эффект. Обоснование фор-
мирования «парникового» эффекта в 
атмосфере Земли и его последствия.

Итого 4

3 Физико-химические свойства 
гидросферы. Трансформация 
загрязнителей в ней.

Химия природных вод. Поверхностные
и подземные воды. Химический состав
природных вод. Радиоактивность при-
родных вод. Роль океанов в регулиро-
вании климата и концентрации СО2 в 
атмосфере. Растворение избытка СО2 в
литорали Мирового океана. Влияние 
глобального потепления на раствори-
мость СО2. Аккумулирование тепла 
поверхностным слоем морей и океа-
нов. Циркуляционный перенос тепла 

4 ОПК-2

721968



из низкоширотных в высокоширотные 
районы. Теплые течения, повышение 
температуры в прибрежных районах 
теплых течений. Горизонтальные и 
вертикальные перемещения водных 
масс. Круговорот природных вод. Со-
держание химических элементов в 
Мировом океане. Пресная и соленая 
вода. Буферность природных вод. Глав-
ные ионы, растворенные газы, газовая 
фаза, твердые частицы, биогенные ве-
щества, микроэлементы в воде. Кис-
лотность вод в объектах гидросферы. 
Растворимость загрязнителей Мирово-
го океана. Процессы, связанные с за-
грязнением гидросферы - ионизация 
химических загрязнителей, гидролиз 
солей и органических соединений, 
комплексообразование в гидросфере. 
Процессы окисления и восстановления
в природных водоемах. Синглетный 
кислород, озон, гидроксил радикал, пе-
роксид водорода в природных водах. 
Механизмы образования радикалов: 
растворение активных газов из атмо-
сферы, каталитическое инициирова-
ние, радиолиз, кавитационные эффек-
ты. Окисление минеральных солей. 
Образование оксидов тяжелых метал-
лов. Нефтяные загрязнения природных
вод. Реакции окисления алканов, алке-
нов, кислородсодержащих углеводоро-
дов. Окисление ароматических углево-
дородов. Образование токсичных со-
единений. Влияние микроорганизмов 
на процессы окисления-восстановле-
ния. Аэробные и анаэробные микроор-
ганизмы и их деятельность: сульфат-
редуцирующие микроорганизмы, ме-
танобактерии, железобактерии, нитро-
фицирующие бактерии. Гидролиз со-
лей и органических соединений в при-
родных водоемах. Гидролиз пестици-
дов. Каталитический гидролиз в при-
сутствии кислот и щелочей. Фотолиз в 
водной среде. Влияние погодных усло-
вий. Реакции фотолиза сульфидов, кис-
лородсодержащих и галогенсодержа-
щих 

Итого 4

4 Физико-химические процессы в 
литосфере. Загрязнения почв.

Характеристики почв: гранулометриче-
ский состав, объем пор, гигроскопич-
ность, рН, ионообменная емкость. Пес-

4 ОПК-2
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чаные и глинистые почвы. Классифи-
кация почв по гранулометрическому 
составу, диаметру пор, содержанию 
песка и глины. Вода в почвах. Гравита-
ционная и гигроскопическая влага. Со-
ставляющие компоненты почв. Хими-
ческий состав гумуса: гуминовые кис-
лоты, фульвокислоты, комплексообра-
зующие гумины. Сорбционные центры
частиц почвы. Адсорбция тяжелых ме-
таллов. Систаболические превращения
в почве. Осаждение и растворение, 
протекающие в почвах. Реакции тяже-
лых металлов. Преобразование окси-
дов металлов в растворимые формы 
гидроксидов, карбонатов, гидрокарбо-
натов и др. Адсорбция ионов металлов 
на ионообменных центрах почвенных 
частиц. Образование малоподвижных 
комплексных соединений (фульваты, 
гуматы) с органическими веществами 
почвы. Хелатообразующие комплексы 
почв. Образование внутрикомплексных
хелатов металлов. Окислительно-
восстановительные процессы в почвах.
Окисление сульфидов металлов в суль-
фаты в газовой фазе почв. Аэробные 
условия. Ферментативные реакции 
сульфофикации, образование серной 
кислоты. Ферментативные реакции 
нитрификации и нитрофикации. Об-
разование азотной кислоты. Подкисле-
ние почв. Анаэробные условия. Фер-
ментативные окислительно-восстано-
вительные процессы органических со-
единений. Подщелачивание почв. Пе-
стициды, галогенсодержащие углево-
дороды, нефть в почве. Фотолиз арома-
тических углеводородов. Окисление с 
участием почвенного пероксида водо-
рода. Реакции разрушения пестицидов,
гербицидов и других органических со-
единений. Аэробный и анаэробный 
биолиз пестицидов. Метаболические 
реакции биолиза ароматических угле-
водородов. Аммонификация органиче-
ских соединений. Растворимость ко-
нечных продуктов. Скорость метаболи-
ческих разрушений. Связь скорости ре-
акций с температурой, правило Вант-
Гоффа. Уравнение Аррениуса. Радио-
нуклиды: цезий, йод, стронций, руби-
дий, радий и уран в почвах. Адсорбция
радионуклидов частицами почвы. Осо-
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бенности адсорбции урана.

Итого 4

5 Миграция загрязнителей 
атмосферы, гидросферы и 
литосферы. Биотический перенос 
загрязнителей.

Рассеивание и миграция примесей в ат-
мосфере. Рассеивание и миграция при-
месей в гидросфере. Рассеивание и ми-
грация примесей в почве.

2 ОПК-2

Итого 2

Итого за семестр 16

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3.
Таблица 5.3 - Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование дисциплин

№ разделов данной дисциплины, для которых
необходимо изучение обеспечивающих и

обеспечиваемых дисциплин

1 2 3 4 5

Предшествующие дисциплины

1 Безопасность жизнедеятельности + + + + +

2 Физика + + + + +

3 Химические методы контроля окружаю-
щей среды

+ + + + +

4 Химия + + + + +

5 Электрохимия и химические источники 
тока

+ + + + +

Последующие дисциплины

1 Нормирование и снижение загрязнения 
окружающей среды

+ + + + +

2 Промышленная экология + + + + +

3 Системы защиты среды обитания + + + + +

4 Экологическая экспертиза + + + + +

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4
Таблица 5.4 – Соответствие компетенций и видов занятий, формируемых при изучении дисципли-
ны 

Виды занятий Формы контроля
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Л
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Л
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ор
ат

ор
ны

е 
ра
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С
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ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а

ОПК-2 + + + + Отчет по индивидуально-
му заданию, Конспект 
самоподготовки, Отчет по 
лабораторной работе, 
Опрос на занятиях, Зачет

6. Интерактивные методы и формы организации обучения
Не предусмотрено РУП

7. Лабораторные работы
Наименование лабораторных работ приведено в таблице 7.1.

Таблица 7. 1 – Наименование лабораторных работ 

Названия разделов Наименование лабораторных работ

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь,
 

 ч
 

Ф
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

 к
ом

пе
те

нц
ии

 

4 семестр

2 Физика и химия атмосферы и ее 
загрязнителей.

Коррозия металлов. 2 ОПК-2

Оценка уровня загрязнения атмосфер-
ного воздуха объектами техносферы.

2

Итого 4

3 Физико-химические свойства 
гидросферы. Трансформация 
загрязнителей в ней.

Реакции в растворах электролитов. 2 ОПК-2

Гидролиз солей. 2

Окислительно-восстановительные ре-
акции.

2

рН в качестве критерия оценки каче-
ства растворов природного и техноген-
ного происхождения.

2

Измерение поверхностного натяжения 
растворенного ПАВ в водных объек-
тах.

2

Получение коллоидных систем. Диа-
лиз. Коагуляция.

2

Итого 12

4 Физико-химические процессы в 
литосфере. Загрязнения почв.

Химические свойства металлов. 2 ОПК-2

Расчет загрязнения почв при внесении 
удобрений.

2

Итого 4
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Итого за семестр 20

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.

Таблица 8. 1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов 
Наименование практических занятий

(семинаров)

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь,
 

 ч
 

Ф
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

 к
ом

пе
те

нц
ии

 

4 семестр

1 Введение. Биосфера и ее 
составляющие.

Вещества-загрязнители окружающей 
среды

2 ОПК-2

Итого 2

2 Физика и химия атмосферы и ее 
загрязнителей.

Типы химических реакций в атмосфе-
ре

2 ОПК-2

Итого 2

3 Физико-химические свойства 
гидросферы. Трансформация 
загрязнителей в ней.

Реакции ионного обмена 2 ОПК-2

Реакции гидролиза 2

Расчет водородного показателя водной 
среды

2

Изменение водородного показателя 
при реакциях нейтрализации

2

Реакции электролитической диссоциа-
ции в водных средах

2

Способы выражения концентрации 
растворов

2

Итого 12

4 Физико-химические процессы в 
литосфере. Загрязнения почв.

Тяжелые металлы и их характеристики 2 ОПК-2

Итого 2

Итого за семестр 18

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1.
Таблица 9.1 - Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь,
 

 ч
 

Ф
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

 к
ом

пе
те

нц
ии

 

Формы контроля

4 семестр

1 Введение. Биосфера и 
ее составляющие.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

3 ОПК-2 Зачет, Конспект самопод-
готовки, Опрос на заня-
тиях

Проработка лекционного 2
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материала

Итого 5

2 Физика и химия 
атмосферы и ее 
загрязнителей.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Зачет, Конспект самопод-
готовки, Отчет по лабо-
раторной работе

Проработка лекционного 
материала

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Итого 8

3 Физико-химические 
свойства гидросферы. 
Трансформация 
загрязнителей в ней.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Зачет, Конспект самопод-
готовки, Отчет по инди-
видуальному заданию, 
Отчет по лабораторной 
работе

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2

Проработка лекционного 
материала

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

3

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2
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Выполнение индивиду-
альных заданий

2

Итого 31

4 Физико-химические 
процессы в литосфере. 
Загрязнения почв.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-2 Зачет, Конспект самопод-
готовки, Отчет по лабо-
раторной работе

Проработка лекционного 
материала

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Итого 8

5 Миграция 
загрязнителей 
атмосферы, гидросферы 
и литосферы. 
Биотический перенос 
загрязнителей.

Проработка лекционного 
материала

2 ОПК-2 Зачет, Конспект самопод-
готовки

Итого 2

Итого за семестр 54

Итого 54

10. Курсовая работа (проект) 
Не предусмотрено РУП

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной
деятельности

Максимальный
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный
балл за период

между 2КТ и на
конец семестра

Всего за
семестр

4 семестр

Конспект самоподготов-
ки

5 5 5 15

Опрос на занятиях 8 12 10 30

Отчет по индивидуаль-
ному заданию

10 10 5 25

Отчет по лабораторной 
работе

10 10 10 30

Итого максимум за пери-
од

33 37 30 100

Нарастающим итогом 33 70 100 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11. 2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

1421968



≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11. 3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

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

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

12.1. Основная литература 
1. Трифонов  К.И.  Физико-химические  процессы  в  техносфере  [Текст]  :  учебник  для

вузов / К. И. Трифонов, В. А. Девисилов. - М. : ФОРУМ, 2012 ; М. : ИНФРА-М, 2012. - 240 с : ил. -
(Высшее образование). - Библиогр.: с. 224-225. (наличие в библиотеке ТУСУР - 8 экз.) 

2. Коровин Н.В. Общая химия : учебник для втузов / Н. В. Коровин. - 7-е изд., испр. - М. :
Высшая школа, 2006. - 556[4] с. : ил., табл. - (Победитель конкурса учебников). - Библиогр.: с. 546.
-Предм. указ.: с. 547-558. (наличие в библиотеке ТУСУР - 220 экз.) 

3. Садовникова Л.К. Экология и охрана окружающей среды при химическом загрязнении :
Учебное пособие для вузов / Л. К. Садовникова, Д. С. Орлов, И. Н. Лозановская. - 3-е изд., перераб.
- М. : Высшая школа, 2006. - 333[3] с. : табл., ил. - (Для высших учебных заведений) (Охрана окру-
жающей среды). - Библиогр.: с. 320-322. (наличие в библиотеке ТУСУР - 50 экз.) 

12.2. Дополнительная литература 
1. Ахметов Н.С. Неорганическая химия : учебное пособие для вузов / Н. С. Ахметов. - М. :

Высшая школа, 1969. - 638[2] с. : ил. - Предм. указ.: с. 629-639. - Б. ц (наличие в библиотеке ТУ-
СУР - 15 экз.) 

2. Основы общей и физической химии: Учебное пособие / Тихонова М. В., Екимова И. А.
- 2015. 200 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://edu.tusur.ru/publications/5136, дата об-
ращения: 09.07.2017. 

12.3 Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Чикин Е.В. Сборник задач по общей химии [Текст] : учебно-методическое пособие / Е.

В. Чикин; рец. канд. хим. наук А. И. Галанов; рец. С. Я. Александрова; Министерство образования
и науки Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и ра-
диоэлектроники (Томск). - Томск: Томский государственный университет систем управления и ра-
диоэлектроники, 2015. - 296 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 100 экз.) 

2. Физико-химические процессы в техносфере: Методические указания к лабораторному
практикуму  /  Екимова  И.  А.  -  2012.  83  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
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http://edu.tusur.ru/publications/2078, дата обращения: 09.07.2017. 
3. Физико-химические процессы в техносфере: Учебно-методический комплекс / Екимова

И. А. - 2012. 43 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://edu.tusur.ru/publications/2077, дата
обращения: 09.07.2017. 

4. Химия: Методические указания для проведения практических занятий, лабораторных
работ и организации самостоятельной работы студентов по дисциплине «Химия» / Тихонова М. В.
- 2015. 26 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/5137, дата об-
ращения: 09.07.2017. 

12.3.2 Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья 
Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся

из числа инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и
восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Базы данных, информационно-справочные, поисковые системы и требуемое
программное обеспечение 

1. http://edu.tusur.ru – научно-образовательный портал 
2. http://www.chemistry.narod.ru, http://www.xumuk.ru – информационно-справочные ресур-

сы 
3. http://elibrary.ru – научная электронная библиотека 
4. http://www.twirpx.com – электронные книги по химии 
5. http://mv-tihonova.ucoz.ru - информационный сайт для студентов ТУСУРа 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

13.1. Общие требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций,те-

кущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория, с количеством по-
садочных мест не менее 22-24, оборудованная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются
наглядные пособия в виде презентаций по лекционным разделам дисциплины. 

13.1.2. Материально-техническое обеспечение для практических занятий 
Для  практических  занятий  используется  учебная  аудитория,  с  количеством  посадочных

мест не менее 22-24, оборудованная магнитно-маркерной доской и стандартной учебной мебелью. 

13.1.3. Материально-техническое обеспечение для лабораторных работ 
Для проведения лабораторных занятий используется химическая лаборатория, расположен-

ная по адресу 634050, г. Томск, пр. Ленина, 40, 4 этаж, ауд. 424. Состав оборудования: лаборатор-
ные столы, вытяжной шкаф, химическая посуда, химические реактивы, калориметры, набор арео-
метров, водяная баня, термометры, электрическая плитка, металлические и графитовые электроды,
штативы. 

13.1.4. Материально-техническое обеспечение для самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы используется учебная аудитория (компьютерный класс), рас-

положенная по адресу 634050, г. Томск, пр. Ленина, 40, 2 этаж, ауд. 233. Состав оборудования:
учебная мебель; компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Се1егоп D336 2.8ГГц. - 5 шт.; компью-
теры подключены к  сети  ИНТЕРНЕТ и обеспечивают доступ  в  электронную информационно-
образовательную среду университета. 
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13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения
общего и специального назначения. 

При обучении студентов с нарушениями слуха предусмотрено использование звукоусили-
вающей  аппаратуры,  мультимедийных  средств  и  других  технических  средств  приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями слуха, мобильной систе-
мы обучения для студентов с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная ауди-
тория, в которой обучаются студенты с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой,
аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При обучении студентов с нарушениями зрениями предусмотрено использование в лекци-
онных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста на
доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для удаленного просмотра. 

При обучении студентов  с нарушениями опорно-двигательного аппарата  используются
альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями опорно-двигательного
аппарата, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 

14. Фонд оценочных средств 

14.1. Основные требования к фонду оценочных средств и методические рекомендации 
Фонд оценочных средств и типовые контрольные задания, используемые для оценки сфор-

мированности и освоения закрепленных за дисциплиной компетенций при проведении текущей,
промежуточной аттестации по дисциплине приведен в приложении к рабочей программе. 

14.2 Требования к фонду оценочных средств для лиц с ограниченными возможностями
здоровья 

Для студентов с инвалидностью предусмотрены дополнительные оценочные средства, пере-
чень которых указан в таблице. 

Таблица 14 – Дополнительные средства оценивания для студентов с инвалидностью 

Категории студентов
Виды дополнительных оценочных

средств 
Формы контроля и оценки

результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 

С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами, исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 

14.3 Методические рекомендации по оценочным средствам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценоч-
ных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 

1721968



Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные
вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на за-
дания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения инвалидов по дисциплине предусматривает

предоставление информации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия
информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов

обучения может проводиться в несколько этапов. 
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1. Введение
Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины

(практики) и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые
задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных
для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения.

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего контроля успевае-
мости и промежуточной аттестации студентов. 

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенций

ОПК-2 владением базовыми знаниями фундамен-
тальных разделов физики, химии и биологии
в объеме, необходимом для освоения физи-
ческих, химических и биологических основ 
экологии и природопользования; методами 
химического анализа, знаниями о современ-
ных динамических процессах в природе и 
техносфере, о состоянии геосфер Земли, эко-
логии и эволюции биосферы, глобальных 
экологических проблемах, методами отбора 
и анализа геологических и биологических 
проб, а также навыками идентификации и 
описания биологического разнообразия, его 
оценки современными методами количе-
ственной обработки информации

Должен знать Химические основы эко-
логии и природопользования, законо-
мерности протекания физико-химиче-
ских процессов взаимодействия ве-
ществ-загрязнителей и компонентов 
окружающей среды;
Должен уметь Применять теоретические
знания о динамических процессах в 
окружающей среде и техносфере для ре-
шения профессиональных задач, иссле-
дования окружающей среды, выявления 
ее возможностей и ресурсов;
Должен владеть Знаниями в области фи-
зической химии, необходимых для осво-
ения основ экологии и природопользова-
ния, методами качественной оценки 
процессов в техносфере и окружающей 
среде;

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах
приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам 

Показатели и
критерии

Знать Уметь Владеть

Отлично (высокий
уровень)

Обладает фактическими 
и теоретическими знани-
ями в пределах изучае-
мой области с понимани-
ем границ применимости

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для развития 
творческих решений, аб-
страгирования проблем

Контролирует работу, 
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты

Хорошо (базовый 
уровень)

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в пределах изучае-
мой области

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
определенных проблем в
области исследования 

Берет ответственность за
завершение задач в ис-
следовании, приспосаб-
ливает свое поведение к 
обстоятельствам в реше-
нии проблем 

Удовлетворитель-
но (пороговый 
уровень)

Обладает базовыми об-
щими знаниями

Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения простых
задач

Работает при прямом на-
блюдении

2 Реализация компетенций

2.1 Компетенция ОПК-2
ОПК-2: владением базовыми знаниями фундаментальных разделов физики, химии и биоло-
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гии в объеме, необходимом для освоения физических, химических и биологических основ эколо-
гии и природопользования; методами химического анализа, знаниями о современных динамиче-
ских процессах в природе и техносфере, о состоянии геосфер Земли, экологии и эволюции биосфе-
ры, глобальных экологических проблемах, методами отбора и анализа геологических и биологиче-
ских проб, а также навыками идентификации и описания биологического разнообразия, его оценки
современными методами количественной обработки информации.

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования
компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 3.
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Химические основы эко-
логии и природопользо-
вания, закономерности 
протекания физико-
химических процессов 
взаимодействия веществ-
загрязнителей и компо-
нентов окружающей сре-
ды

Применять теоретиче-
ские знания о динамиче-
ских процессах в окру-
жающей среде и техно-
сфере для решения про-
фессиональных задач, 
исследования окружаю-
щей среды, выявления ее
возможностей и ресур-
сов

Знаниями в области фи-
зической химии, необхо-
димых для освоения 
основ экологии и приро-
допользования, метода-
ми качественной оценки 
процессов в техносфере 
и окружающей среде

Виды занятий • Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Зачет;

• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Зачет;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 4.
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• знает химические 
основы экологии и при-
родопользования, зако-
номерности протекания
физико-химических 
процессов взаимодей-
ствия веществ-загряз-
нителей и компонентов 
окружающей среды ;
• воспроизводит теоре-
тический материал без 

• Успешно применяет 
теоретические знания о 
динамических процес-
сах в окружающей сре-
де и техносфере для ре-
шения профессиональ-
ных задач, исследова-
ния окружающей сре-
ды, выявления ее воз-
можностей и ресурсов;
• Умеет применять по-

• Отлично владеет зна-
ниями в области физи-
ческой химии, необхо-
димыми для освоения 
основ экологии и при-
родопользования, стан-
дартными и нестандарт-
ными методами каче-
ственной оценки про-
цессов в техносфере и 
окружающей среде;
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использования учебного
пособия;
• свободно излагает 
материал в устной фор-
ме;

лученные знания для 
решения нестандартных
профессиональных за-
дач;

Хорошо (базовый 
уровень)

• знает химические 
основы экологии и при-
родопользования, зако-
номерности протекания
физико-химических 
процессов взаимодей-
ствия веществ-загряз-
нителей и компонентов 
окружающей среды ;
• воспроизводит теоре-
тический материал с ис-
пользованием теорети-
ческих знаний или 
учебного пособия;
• частично излагает ма-
териал в устной форме;

• Успешно применяет 
теоретические знания о 
динамических процес-
сах в окружающей сре-
де и техносфере для ре-
шения профессиональ-
ных задач, исследова-
ния окружающей сре-
ды, выявления ее воз-
можностей и ресурсов;
• Умеет применять по-
лученные знания для 
решения стандартных 
профессиональных за-
дач;

• Хорошо владеет зна-
ниями в области физи-
ческой химии, необхо-
димыми для освоения 
основ экологии и при-
родопользования, стан-
дартными методами ка-
чественной оценки про-
цессов в техносфере и 
окружающей среде;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• знает химические 
основы экологии и при-
родопользования, зако-
номерности протекания
физико-химических 
процессов взаимодей-
ствия веществ-загряз-
нителей и компонентов 
окружающей среды ;
• частично формулиру-
ет химические законы;
• воспроизводит теоре-
тический материал с ис-
пользованием учебного 
пособия;

• Успешно применяет 
теоретические знания о 
динамических процес-
сах в окружающей сре-
де и техносфере для ре-
шения профессиональ-
ных задач, исследова-
ния окружающей сре-
ды, выявления ее воз-
можностей и ресурсов;
• Умеет применять по-
лученные знания для 
решения базовых про-
фессиональных задач;

• Владеет базовыми 
знаниями в области фи-
зической химии, необ-
ходимыми для освоения
основ экологии и при-
родопользования, осно-
вами методов каче-
ственной оценки про-
цессов в техносфере и 
окружающей среде;

3 Типовые контрольные задания
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые контрольные

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта де-
ятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образова-
тельной программы, в следующем составе.

3.1 Вопросы на самоподготовку
– 1. Учение В.И. Вернадского о биосфере. Ноосфера. 
– 2. Геомагнитные «ловушки» космических частиц. 
– 3. Радиационные пояса Земли. 
– 4. Возмущения ионосферы при запуске ракетно-космической техники. 
– 5. Магнитное поле Земли и его характеристики. 
– 6. Физические характеристики Мирового океана. 
– 7. Характеристика водных ресурсов Земли. 
– 8. Минеральные удобрения и соли, основные окислительно-восстановительные реакции

в почве. 
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– 9. Естественные источники радиации. 
– 10. Источники радиации, созданные человеком. 
– 11. Биотический перенос загрязнителей. 
– 12. Восстановление серы из сульфатов анаэробными сульфатредуцирующими бактерия-

ми. 
– 13. Принципы образования хелатных соединений. 
– 14.  Кварц,  алюмосиликаты,  минеральные  вещества,  гидроксиды,  гумус,  газовая  фаза

почв. 
– 15. Антропогенное эвтрофирование водоемов. 
– 16. Влияние кислотных дождей на объекты гидросферы. 
– 17. Возможность биологической токсификации загрязнителей в водных организмах. 
– 18. Вторичное загрязнение атмосферы монооксидом углерода. 
– 19. Атмосферные процессы, приводящие к образованию кислотных дождей. 
– 20. Тепловой баланс и циркуляция атмосферы. 
– 21. Критические элементы баланса атмосферы, определяющие среднюю температуру по-

верхности Земли. 
– 22. Ионосфера Земли. 

3.2 Зачёт
– 1. Основные физико-химические процессы в атмосфере. 
– 2. Основные компоненты глобального экологического кризиса. 
– 3. Строение и особенности атмосферы, по сравнению с другими 
– компонентами биосферы. 
– 4. Кислотные дожди. 
– 5. Парниковый эффект. 
– 6. Загрязнение биосферы веществами, имеющими преимущественно 
– антропогенное происхождение. 
– 7. Основные характеристики загрязнения атмосферы: пыль и аэрозоли, 
– газы. 
– 8. Атмосферная пыль и аэрозоли. Классификации аэрозольных частиц. 
– 9. Самые распространенные природные и промышленные аэрозоли. 
– 10. Основные последствия и опасность пылевых и аэрозольных 
– загрязнений атмосферы. 
– 11. Механизм образования аэрозолей. Диспергационные и 
– конденсационные аэрозоли. 
– 12. Пути удаления аэрозолей из атмосферы. 
– 13. Загрязнения воздуха газами. Газы, имеющие тенденцию к 
– глобальному распространению. 
– 14. Изменение температуры и химического состава атмосферы с высотой. 
– 15. Классификации основных видов загрязнения атмосферы по фазовому 
– принципу, по химическому составу. 
– 16. Основные типы процессов в атмосфере: фотохимические реакции, 
– образование радикалов. 
– 17. Основные виды и характеристика фотохимических реакций в 
– атмосфере. 
– 18. Энергетическая освещенность, энергетическая светимость, альбедо. 
– 19. Фотоионизация. 20. Фотодиссоциация, преддиссоциация, фрагментация, окислитель-

но- 
– восстановительные фотохимические реакции. 
– 21. Мультиплетность атомных систем. 
– 22. Понятия о веществах-сенсибилизаторах и веществах- 
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– фотосенсибилизаторах. 
– 23. Характеристика процессов флюоресценции и фосфоресценции. 
– 24. Свободные радикалы. Образование их в атмосфере. 
– 25. Фотохимические реакции кислорода. Озон. 
– 26. Проблемы озонового слоя Земли. 
– 27. Свойства молекулярного кислорода. 
– 28. Фотохимические реакции кислорода. 
– 29. Озон. Образование. Химические свойства. 
– 30. Механизмы образования озона в атмосфере. 
– 31. Кинетика процессов образования и разложения озона по модели С. 
– Чепмена. 
– 32. Химия озонного слоя. Истощение озонового экрана Земли и уровень 
– ультрафиолетовой радиации. 
– 33. Цикл хлора в разрушении стратосферного озона. 
– 34. Цикл брома в разрушении стратосферного озона. 
– 35. Хроника озонового кризиса. 
– 36. Проблема заменителей фреонов. 
– 37. Озоновые дыры. Циркумполярный вихрь над Антарктидой. 
– 38. Схема образования весенней антарктической озоновой дыры. 
– 39. Климат и парниковый эффект. 
– 40. Вклад, вносимый в разрушение озонового слоя аэрокосмическими 
– объектами. 
– 41. Влияние антропогенного воздействия на химический состав 
– атмосферы. 
– 42. Парниковые газы: диоксид углерода, метан. 
– 43. Основные причины изменения климата на планете. 
– 44. Влияние парникового эффекта на изменение климата Земли. 
– 45. Химические процессы, лежащие в основе вывода метана из 
– атмосферы. 
– 46. Кислотные дожди. 
– 47. Причины выпадения кислотных дождей. 
– 48. Превращения кислых оксидов и хлороводорода и формы 
– существования продуктов превращений в атмосфере. 
– 49. Пути поступления кислых оксидов в атмосферу. 
– 50. Механизмы образования кислотных дождей. 
– 51. Влияние кислотных дождей на природные объекты, здания, 
– памятники и технику. 
– 52. Влияние кислотных дождей на водные объекты. 
– 53. Физиологическое действие кислотных дождей на растения. 
– 54. Кислотные дожди и почва. 
– 55. Вредное воздействие кислотных осадков на почву и растительность. 56. Воздействие

кислотных дождей на строения и технику. 
– 57. Загрязнения атмосферы, являющиеся предшественниками кислотных 
– дождей. 
– 58. Фотохимический смог. 
– 59. Токсичные продукты выхлопных газов двигателей внутреннего 
– сгорания. 
– 60. Оксиды азота – инициаторы фотохимического смога и механизм их 
– образования. 
– 61. Монооксид углерода – один из токсических компонентов 
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– фотохимического смога. 
– 62. Полиядерные ароматические углеводороды (ПАУ) – компонент 
– выхлопных газов. 
– 63. Схема загрязнения среды полиядерными ароматическими 
– углеводородами (ПАУ) и ее самоочищения. 
– 64. ТЭС и ТЭЦ – основные антропогенные источники полиядерных 
– ароматических углеводородов (ПАУ). 
– 65. Смог как результат антропогенной деятельности. 
– 66. Механизм образования фотохимического смога. 
– 67. Физико-химические процессы в гидросфере. 
– 68. Вода и ее роль в жизни Земли. 
– 69. Процессы самоочищения водоемов. 
– 70. Буферная емкость пресноводных водоемов. 
– 71. Характеристика основных загрязнений гидросферы. 
– 72. Химия природных вод. 
– 73. Формирование состава грунтовых, речных, морских вод. 
– 74. Классификация загрязнений вод по фазово-дисперсному состоянию. 
– 75. Сточные воды как источник загрязнения водоемов и водотоков. 
– 76. Оценка загрязненности воды: мутность, прозрачность, цветность, вкус 
– и запах, кислотность, рН и др. 
– 77. БПК – пятисуточное биохимическое потребление кислорода. 
– 78. ХПК – химическое потребление кислорода. 
– 79. Загрязнение водных систем тяжелыми металлами. 
– 80. Процессы, определяющие формы существования тяжелых металлов в 
– водной среде. 
– 81. Химическое равновесие в водных системах. 
– 82. Растворимость соединений металлов в водных системах. 
– 83. Комплексные соединения металлов в водных системах. 
– 84. Факторы, определяющие миграцию тяжелых металлов в водных 
– системах. 
– 85. Формы существования и поведение некоторых тяжелых металлов в 
– природных водах. 
– 86. Физико-химические процессы в педосфере. 
– 87. Основные физико-химические процессы, протекающие в почвах. 
– 88. Поведение тяжелых металлов и их соединений в почвах. 
– 89. Поведение пестицидов в почвах. 90. Вещества, распространенные в атмосфере, гид-

росфере, педосфере. 
– 91. Ионизирующее излучение и окружающая среда. 
– 92. Естественные и техногенные радионуклиды. 
– 93. Общие представления о взаимодействии ионизирующего излучения с 
– веществом. 
– 94. Взаимодействие ионизирующего излучения с компонентами 
– атмосферы. 
– 95. Действие ионизирующих излучений на воду и водные растворы. 
– 96. Радиационно-химические процессы в твердой фазе. 
– 97. Взаимодействие ионизирующего излучения с живыми организмами. 
– 98. Растворенные в водных системах газы. 
– 99. Поведение соединений азота и фосфора в поверхностных водоемах. 
– 100. Загрязнение водоемов веществами органического характера. 
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3.3 Темы индивидуальных заданий
– 1. Реакции ионного обмена 
– 2.Реакции гидролиза 
– 3.Расчет водородного показателя водной среды 
– 4.Изменение водородного показателя при реакциях нейтрализации 
– 5.Реакции электролитической диссоциации в водных средах 
– 6.Способы выражения концентрации растворов 

3.4 Темы опросов на занятиях
– Основные термины, понятия и определения. Биосфера и ее состав. Распространенность

химических веществ в окружающей среде. Кларки химических элементов в биосфере, атмосфере,
гидросфере, литосфере и космосе. Биофильность и технофильность химического элемента. Радио-
активные элементы. Тупиковый характер потоков технофильных элементов в биосфере. Определе-
ние термина «загрязнитель» (ксенобиотик) для окружающей среды. Основные физико-химические
характеристики наиболее распространенных газообразных, жидких и твердых загрязнителей био-
сферы. Понятие о поведении загрязнителей как о сложных процессах взаимодействия его с компо-
нентами среды. 

– Структура атмосферы. Тепловой баланс системы «поверхность Земли – атмосфера». Ха-
рактер изменения температуры в атмосфере. Вертикальное распределение температур в атмосфе-
ре. Факторы, влияющие на тепловой режим тропосферы и стратосферы. Инсоляция, отражение,
поглощение, собственное излучение земной поверхности и атмосферы. Современный химический
состав атмосферы. Химический состав сухого незагрязненного воздуха. Гомосфера и гетеросфера.
Основные компоненты атмосферы. Общие сведения о состоянии воздушной среды. Основные ан-
тропогенные загрязнители атмосферы: озон, оксиды азота, свободные радикалы, атмосферные ре-
акции диоксида серы, СО, СО2, пары воды, твердые частицы веществ, тепловая энергия. Химиче-
ские реакции в неорганических системах. Окислительные компоненты атмосферы: озон, синглет-
ный и атомарный кислород, гидроксил (ОН) и гидропероксид (НО2) радикалы, их превращения.
Озоновый слой Земли. Химические реакции образования и распада стратосферного озона. Излуче-
ние Солнца с λ 290 нм как фотохимический фактор в верхних слоях атмосферы. Стратосферный
озоновый экран, профили концентрации озона на высоте 10 – 50 км от поверхности Земли. Погло-
щение излучения Солнца с λ 320 нм озоновым слоем. Динамика озонового слоя. Одиннадцатилет-
ние циклы колебания концентрации озона в стратосфере, связь с периодами солнечной активности.
Озоноразрушающие  вещества  в  стратосфере.  Реакции  разрушения  озона  продуктами  фотолиза
хлорофторуглеродов (фреонов) и свободными радикалами, поступающими из выхлопов ракетных
двигателей.  Общие сведения о фотохимии загрязненной биосферы. Фотохимические реакции в
тропосфере и стратосфере. Ультрафиолетовое излучение Солнца с λ 370 нм, как фотохимический
фактор в тропосфере Земли. Химические превращения соединений S и N в атмосфере. Образова-
ние нитрофенола, пероксиацетилнитратов (ПАН) и пероксибензоилнитратов (ПБН). Сухое и влаж-
ное осаждение кислот. Кислотные дожди. «Зимний смог» Лондонского типа. Фотохимический или
«летний» смог Лос-анжелесского типа. Их влияние на живые организмы. Химические реакции ор-
ганических соединений. Алканы, фотохимическое окисление метана и его гомологов, кинетиче-
ские данные о реакциях алканов с радикалами ОН. Алкены, реакции с озоном, радикалом ОН.Аро-
матические соединения, кислородосодержащие производные углеводородов. Окисление аромати-
ческих соединений, кислородсодержащих производных углеводородов. Фотоокисление и поликон-
денсация  пентахлорфенола  (ПХФ).  Образование  чрезвычайно  токсичных  полихлорированных
диоксинов на примере полихлордибензо(n)диоксина (ПХДД). Биогенные углеводороды (терпены).
Фотохимические реакции терпенов, выделяемых хвойными и лиственными деревьями (α-пинен,
изопрен). Реакции изопрена и монопреновых углеводородов с О3. Возможность образования ПАН.
Фотохимия кислородсодержащих углеводородов: альдегидов, кетонов, спиртов, карбоновых кис-
лот. Фотохимические  процессы аминов,  серосодержащих и  галогенсодержащих  углеводородов.
Фреоны. Реакции образования аэрозолей. Образование и рост аэрозольных частиц в атмосфере. Ре-
акции атмосферных кислот. Физические механизмы просачивания аэрозолей в стратосферу. Стра-
тосферный аэрозольный «пояс» Земли. Влияние загрязнителей на растительность: биохимические
и клеточные эффекты (диоксид серы, фториды, озон), кислотный дождь. 
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– Воздействие загрязняющих веществ на материалы, объекты техносферы. Воздействие
оксидов серы, оксидов азота, озона, аэрозолей и других загрязняющих веществ на строительные и
конструкционные материалы, памятники культуры. Воздействие загрязняющих веществ на атмо-
сферу: влияние на видимость. Теория видимости в атмосфере. 

– Влияние загрязнителей на выпадение осадков. Химические процессы, протекающие при
образовании осадков в облаках. Образование сульфатов. Образование нитратов. Влияние загрязня-
ющих веществ на метеорологические условия в глобальном масштабе. Роль многоатомных газов
(Н2О, СО2,  NH3) в  атмосферном поглощении.  Повышение концентрации многоатомных газов,
«парниковый» эффект. Обоснование формирования «парникового» эффекта в атмосфере Земли и
его последствия. 

– Химия природных вод. Поверхностные и подземные воды. Химический состав природ-
ных вод. Радиоактивность природных вод. Роль океанов в регулировании климата и концентрации
СО2 в атмосфере. Растворение избытка СО2 в литорали Мирового океана. Влияние глобального
потепления на растворимость СО2. Аккумулирование тепла поверхностным слоем морей и океа-
нов. Циркуляционный перенос тепла из низкоширотных в высокоширотные районы. Теплые тече-
ния, повышение температуры в прибрежных районах теплых течений. Горизонтальные и верти-
кальные перемещения водных масс. Круговорот природных вод. Содержание химических элемен-
тов в Мировом океане. Пресная и соленая вода. Буферность природных вод. Главные ионы, раство-
ренные газы, газовая фаза, твердые частицы, биогенные вещества, микроэлементы в воде. Кислот-
ность вод в объектах гидросферы. Растворимость загрязнителей Мирового океана. Процессы, свя-
занные с загрязнением гидросферы - ионизация химических загрязнителей, гидролиз солей и орга-
нических соединений, комплексообразование в гидросфере. Процессы окисления и восстановле-
ния в природных водоемах. Синглетный кислород, озон, гидроксил радикал, пероксид водорода в
природных водах. Механизмы образования радикалов: растворение активных газов из атмосферы,
каталитическое инициирование, радиолиз, кавитационные эффекты. Окисление минеральных со-
лей.  Образование  оксидов  тяжелых  металлов.  Нефтяные  загрязнения  природных  вод.  Реакции
окисления алканов, алкенов, кислородсодержащих углеводородов. Окисление ароматических угле-
водородов. Образование токсичных соединений. Влияние микроорганизмов на процессы окисле-
ния-восстановления. Аэробные и анаэробные микроорганизмы и их деятельность: сульфатредуци-
рующие микроорганизмы, метанобактерии, железобактерии, нитрофицирующие бактерии. Гидро-
лиз солей и органических соединений в природных водоемах. 

– Гидролиз пестицидов. Каталитический гидролиз в присутствии кислот и щелочей. Фото-
лиз в водной среде. Влияние погодных условий. Реакции фотолиза сульфидов, кислородсодержа-
щих и галогенсодержащих 

– Характеристики почв:  гранулометрический состав,  объем пор,  гигроскопичность,  рН,
ионообменная емкость. Песчаные и глинистые почвы. Классификация почв по гранулометрическо-
му составу, диаметру пор, содержанию песка и глины. 

– Вода в почвах. Гравитационная и гигроскопическая влага. Составляющие компоненты
почв. Химический состав гумуса: гуминовые кислоты, фульвокислоты, комплексообразующие гу-
мины.  Сорбционные  центры  частиц  почвы.  Адсорбция  тяжелых  металлов.  Систаболические
превращения в почве. Осаждение и растворение, протекающие в почвах. Реакции тяжелых метал-
лов. Преобразование оксидов металлов в растворимые формы гидроксидов, карбонатов, гидрокар-
бонатов и др. Адсорбция ионов металлов на ионообменных центрах почвенных частиц. Образова-
ние малоподвижных комплексных соединений (фульваты, гуматы) с органическими веществами
почвы. Хелатообразующие комплексы почв. Образование внутрикомплексных хелатов металлов.
Окислительно-восстановительные процессы в почвах. Окисление сульфидов металлов в сульфаты
в газовой фазе почв. Аэробные условия. Ферментативные реакции сульфофикации, образование
серной кислоты. Ферментативные реакции нитрификации и нитрофикации. Образование азотной
кислоты.  Подкисление  почв.  Анаэробные  условия.  Ферментативные  окислительно-восстанови-
тельные процессы органических соединений. Подщелачивание почв. Пестициды, галогенсодержа-
щие углеводороды, нефть в почве. 

– Фотолиз ароматических углеводородов. Окисление с участием почвенного пероксида во-
дорода. Реакции разрушения пестицидов, гербицидов и других органических соединений. Аэроб-
ный и анаэробный биолиз пестицидов. Метаболические реакции биолиза ароматических углеводо-
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родов. Аммонификация органических соединений. Растворимость конечных продуктов. 
– Скорость метаболических разрушений. Связь скорости реакций с температурой, правило

Вант-Гоффа. Уравнение Аррениуса. Радионуклиды: цезий, йод, стронций, рубидий, радий и уран в
почвах. Адсорбция радионуклидов частицами почвы. Особенности адсорбции урана. 

– Рассеивание и миграция примесей в атмосфере. Рассеивание и миграция примесей в гид-
росфере. Рассеивание и миграция примесей в почве. 

3.5 Темы лабораторных работ
– Реакции в растворах электролитов. 
– Гидролиз солей. 
– Окислительно-восстановительные реакции. 
– Химические свойства металлов. 
– Коррозия металлов. 
– рН в качестве критерия оценки качества растворов природного и техногенного происхо-

ждения. 
– Оценка уровня загрязнения атмосферного воздуха объектами техносферы. 
– Измерение поверхностного натяжения растворенного ПАВ в водных объектах. 
– Получение коллоидных систем. Диализ. Коагуляция. 
– Расчет загрязнения почв при внесении удобрений. 

4 Методические материалы
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие

материалы:
– методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-мирования компетенций, согласно п.
12 рабочей программы.

4.1. Основная литература 
1. Трифонов  К.И.  Физико-химические  процессы  в  техносфере  [Текст]  :  учебник  для

вузов / К. И. Трифонов, В. А. Девисилов. - М. : ФОРУМ, 2012 ; М. : ИНФРА-М, 2012. - 240 с : ил. -
(Высшее образование). - Библиогр.: с. 224-225. (наличие в библиотеке ТУСУР - 8 экз.) 

2. Коровин Н.В. Общая химия : учебник для втузов / Н. В. Коровин. - 7-е изд., испр. - М. :
Высшая школа, 2006. - 556[4] с. : ил., табл. - (Победитель конкурса учебников). - Библиогр.: с. 546.
-Предм. указ.: с. 547-558. (наличие в библиотеке ТУСУР - 220 экз.) 

3. Садовникова Л.К. Экология и охрана окружающей среды при химическом загрязнении :
Учебное пособие для вузов / Л. К. Садовникова, Д. С. Орлов, И. Н. Лозановская. - 3-е изд., перераб.
- М. : Высшая школа, 2006. - 333[3] с. : табл., ил. - (Для высших учебных заведений) (Охрана окру-
жающей среды). - Библиогр.: с. 320-322. (наличие в библиотеке ТУСУР - 50 экз.) 

4.2. Дополнительная литература 
1. Ахметов Н.С. Неорганическая химия : учебное пособие для вузов / Н. С. Ахметов. - М. :

Высшая школа, 1969. - 638[2] с. : ил. - Предм. указ.: с. 629-639. - Б. ц (наличие в библиотеке ТУ-
СУР - 15 экз.) 

2. Основы общей и физической химии: Учебное пособие / Тихонова М. В., Екимова И. А.
- 2015. 200 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://edu.tusur.ru/publications/5136, свобод-
ный. 

4.3. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Чикин Е.В. Сборник задач по общей химии [Текст] : учебно-методическое пособие / Е.

В. Чикин; рец. канд. хим. наук А. И. Галанов; рец. С. Я. Александрова; Министерство образования
и науки Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и ра-
диоэлектроники (Томск). - Томск: Томский государственный университет систем управления и ра-
диоэлектроники, 2015. - 296 с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 100 экз.) 

2. Физико-химические процессы в техносфере: Методические указания к лабораторному
практикуму  /  Екимова  И.  А.  -  2012.  83  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
http://edu.tusur.ru/publications/2078, свободный. 
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3. Физико-химические процессы в техносфере: Учебно-методический комплекс / Екимова
И. А. - 2012. 43 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: http://edu.tusur.ru/publications/2077, сво-
бодный. 

4. Химия: Методические указания для проведения практических занятий, лабораторных
работ и организации самостоятельной работы студентов по дисциплине «Химия» / Тихонова М. В.
- 2015. 26 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/5137, свобод-
ный. 

4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы 
1. http://edu.tusur.ru – научно-образовательный портал 
2. http://www.chemistry.narod.ru, http://www.xumuk.ru – информационно-справочные ресур-

сы 
3. http://elibrary.ru – научная электронная библиотека 
4. http://www.twirpx.com – электронные книги по химии 
5. http://mv-tihonova.ucoz.ru - информационный сайт для студентов ТУСУРа 
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