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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения образовательной программы 

Выпускник, освоивший дисциплину, должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-3 Способен применять основные законы естественнонаучных дисциплин в

профессиональной деятельности  

УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации,

применять системный подход для решения поставленных задач;  

УК-3 Способен осуществлять социальное взаимодействия и реализовывать свою

роль в команде;  

УК-6 Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать

траекторию саморазвития на основе принципов образования в течение всей

жизни;  

 

Выпускник, освоивший дисциплину:

 Должен знать: 

 - важнейшие принципы и направления развития 'зеленой химии';  

- современные стратегии развития мировой промышленности и программы производителей химической

продукции, направленные на сохранение окружающей среды и достижение устойчивого развития общества;  

- основные подходы и приемы проведения 'зеленого' химического синтеза;  

- принципы выбора исходных материалов, реагентов, растворителей, условий проведения реакций с точки

зрения общей эффективности химического синтеза;  

- технологические аспекты внедрения и аппаратное оформление 'зеленых' химических процессов;  

- экологические преимущества каталитических химических процессов;  

- специфику проведения химических реакций без органических растворителей;  

- подходы к получению продуктов из возобновляемых источников сырья.

 Должен уметь: 

 - оперировать ключевыми понятиями 'зеленая химия' и 'устойчивое развитие';  

- оценивать эффективность проведения химических реакций и их экологические последствия;  

- анализировать существующие методики эксперимента и технологии получения химических веществ с точки

зрения их безопасности для окружающей среды и человека;  

- предложить новые безопасные способы проведения химических процессов и внедрять их в лабораторных и

производственных условиях;  

- применять современные информационные технологии при решении практических задач по реализации

'зеленых' химических процессов.  

 Должен владеть: 

 - методологией безопасного проведения химических процессов в лабораторных условиях и особенностями

проведения процесса масштабирования лабораторных технологий  

- основами стратегии организации 'зеленых' химических производств;  

- подходами к анализу деятельности предприятия химической промышленности с позиций концепции более

безопасного производства.  

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 планировать и целенаправленно управлять физико-химическими процессами, обеспечивать безопасные

условия их проведения, разрабатывать и внедрять современные энергоэффективные технологии на основе

возобновляемых и экологически чистых источников энергии, получать продукцию с требуемыми свойствами,

выполнять нормы и требования охраны окружающей среды от вредных промышленных загрязнений,

совершенствовать старые и разрабатывать новые методы получения химических продуктов
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 2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы высшего

образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.14 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 04.03.01 "Химия (не предусмотрено)" и относится к вариативной части.

Осваивается на 2 курсе в 4 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).

Контактная работа - 36 часа(ов), в том числе лекции - 36 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 36 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 4 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Разделы дисциплины /

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Возникновение "зеленой

химии". Принципы и направления

"зеленой химии".

4 4 0 0 4

2.

Тема 2. Концепция устойчивого

развития и роль химии в его

осуществлении.

4 4 0 0 4

3.

Тема 3. Химический синтез и

"зеленая химия".

4 4 0 0 4

4. Тема 4. Катализ и "зеленая химия". 4 4 0 0 4

5.

Тема 5. Альтернативные

растворители.

4 4 0 0 4

6.

Тема 6. "Зеленая" аналитическая

химия.

4 4 0 0 4

7.

Тема 7. Токсикология химических

продуктов. "Зеленая химия" и

нанотоксикология.

4 4 0 0 4

8.

Тема 8. Возобновляемые источники

энергии и сырья.

4 4 0 0 4

9.

Тема 9. Законодательство в

природоохранной деятельности.

4 4 0 0 4

  Итого   36 0 0 36

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Возникновение "зеленой химии". Принципы и направления "зеленой химии". 

Предмет и задачи "зеленой химии". Хронология развития "зеленой химии". Двенадцать принципов "зеленой

химии" Пола Анастаса и Джона Уорнера. Направления развития "зеленой химии". Внедрение "зеленых"

технологий в промышленное производство. Знания в области "зеленой химии" как фактор повышения социальной

ответственности специалиста.

Тема 2. Концепция устойчивого развития и роль химии в его осуществлении. 
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Понятие "устойчивое развитие". Модель устойчивого развития и его показатели. "Более чистое производство"

как актуальная стратегия развития мировой промышленности. Проблемы современного химического

производства: нестабильность процессов, отходы, ограниченность углеводородного сырья и источников энергии.

Переход от административных методов к методам "зеленой химии". Программа мировых производителей

химической продукции "Ответственная забота" ("Responsible Care") и ее вклад в устойчивое развитие.

Глобальная Стратегия Управления Продуктом (Global Product Strategy, GPS) как часть программы

"Ответственная забота".

Тема 3. Химический синтез и "зеленая химия". 

Меры эффективности химических реакций: выход продукта, селективность (хемоселективность,

региоселективность, стереоселективность), атомная эффективность, Е-фактор и способы их расчета.

Использование атомной эффективности и Е-фактора для оценки экологического воздействия химического

процесса. Примеры "экономных" реакций с точки зрения принципа экономии атомов: реакции присоединения,

перегруппировки. Примеры "неэкономных" реакций: реакции отщепления, замещения, окисления. Е-фактор в

различных отраслях химической промышленности, особенности фармацевтической отрасли. Стратегия и тактика

органического синтеза, число стадий, общий выход. Синтез линейный и конвергентный, борьба с

"арифметическим демоном". Увеличение молекулярной сложности как основная стратегическая линия. Принципы

выбора исходных материалов, реагентов, растворителей, условий проведения реакций с точки зрения общей

эффективности химического синтеза.

Тема 4. Катализ и "зеленая химия". 

Катализаторы гомогенные, гетерогенные, катализаторы фазового переноса, биокатализаторы. Основные

параметры катализаторов. Модификаторы, промоторы и каталитические яды. Преимущества каталитических

химических процессов перед некаталитическими с точки зрения "зеленой химии". Регенерация и переработка

катализаторов. Примеры применения цеолитов. Катализ наночастицами. Понятия о мицеллярном и

микрогетерогенном катализе. Представление о металлокомплексном катализе и органокатализе. Примеры

"зеленых" гомогенных каталитических реакций.

Общие представления о биокатализе и биокатализаторых. Ферменты (энзимы) и рибозимы. Молекулярное

распознавание. Классификация ферментов. Химические реакции под действием ферментов. Катализ чистыми

ферментами и клеточными культурами. Преимущества и недостатки биокатализа, способы решения проблем.

Биокатализ в промышленности. Синтез ибупрофена.

Каталитические реакции окисления. Пероксид водорода как "зеленый" окислитель. Получение и свойства

пероксида водорода, механизмы окислительного действия. Применение пероксида водорода для удаления

вредных веществ из сточных вод, почвы, промышленных газовых выбросов.

Тема 5. Альтернативные растворители. 

Органические растворители и летучие органические соединения - влияние на окружающую среду и здоровье

человека. Диметилкарбонат - "зеленый" растворитель и реагент. Проведение химических процессов без

растворителей. Сверхкритическое состояние вещества. Сверхкритические среды как растворители для

химических процессов, преимущества перед классическими растворителями. Сверхкритический CO2 (scCO2) как

растворитель: преимущества и недостатки. Экстракция с помощью scCO2, декофеинизация кофе.

Сверхкритическая вода и ее использование. Вода как "зеленый" растворитель: преимущества и недостатки.

Особые свойства воды как растворителя, примеры использования: реакции гидратации, гидрирования.

Ионные жидкости, типичные представители. Преимущества ионных жидкостей перед классическими

органическими растворителями. Регенерация ионных жидкостей. Ионные жидкости из возобновляемых

источников сырья. Примеры использования ионных жидкостей в "зеленых" химических процессах.

Фторированные бифазные растворители: типичные представители, приемы использования и примеры

применения в химических процессах.

Тема 6. "Зеленая" аналитическая химия. 

Подходы, обеспечивающие при осуществлении химических анализов уменьшение негативного воздействия на

окружающую среду. Устранение пробоподготовки за счет использования прямых определений, в том числе

неинвазивных и дистанционных. Автоматизация анализа: проточно-инжекционный анализ. Миниатюризация

приборов и процедур: микроэкстракция (твердофазная или жидкость-жидкостная), "лаборатории на чипе"

(lab-on-a-chip) и др.

Тема 7. Токсикология химических продуктов. "Зеленая химия" и нанотоксикология. 

Токсичность химических веществ для человека и биосферы, период и пути разложения в природе, токсичность

вторичных продуктов. Поверхностно-активные вещества (ПАВ), пестициды и др. токсиканты в окружающей

среде. Воздействие ПАВ на окружающую среду и человека. Скорость биоразложения ПАВ. Защита окружающей

среды как стимул поиска новых безопасных ПАВ.

Методология оценки риска: идентификация опасности, оценка воздействия, определение дозовой зависимости

эффекта, расчет конкретного риска. Оценка риска для веществ общетоксического и канцерогенного действия.

Управление промышленным риском с учетом технологических и экономических возможностей его

предупреждения.

Нанотоксикология как новое направление исследований и новая дисциплина. Участие наночастиц в круговороте

веществ в окружающей среде. Инновационные лекарственные средства на основе углеродных нанотрубок,

дендримеров, нанопроводников, наночастиц и др. и потенциальные области их использования.
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Биокинетика наночастиц в организме. Механизмы токсикологического действия наночастиц. Перспективы

развития нанобиотехнологии.

Тема 8. Возобновляемые источники энергии и сырья. 

Проблема истощения ископаемых видов топлива. Возобновляемые источники энергии и их вклад в общее

мировое энергетическое производство.

Биомасса как источник энергии. Непосредственное сжигание сухой биомассы и конверсия биомассы в более

удобные для использования твердые, жидкие или газообразные виды топлива. Процессы конверсии биомассы:

термолиз, пиролиз, газификация, гидротермолиз, ферментация, переработка в биогаз. Этанол как

возобновляемый вид топлива: преимущества и недостатки. Производство и использование этанола, полученного

из возобновляемых источников сырья (биоэтанола).

Недостатки дизельного топлива, получаемого из нефти. Дизельное топливо из возобновляемых источников

сырья (биодизель) и его преимущества. Биодизельное топливо из рапсового масла. Состав растительных масел,

получение биодизельного топлива переэтерификацией триглицеридов. Смесевое биодизельное топливо.

Химические продукты из возобновляемых источников сырья. Состав биомассы. Целлюлоза и крахмал как

основные перерабатываемые компоненты биомассы. Некоторые химические продукты, получаемые из биомассы:

глюкоза, молочная кислота, аскорбиновая кислота. Полимерные материалы из возобновляемых источников

сырья, биопластики. Получение и применение полимеров молочной кислоты полилактидов.

Тема 9. Законодательство в природоохранной деятельности.

Системы экологического менеджмента: ISO 14001, европейский эко-менеджмент и аудит (EMAS).

Законодательные документы, регламентирующие охрану окружающей среды в химической промышленности:

требования к химической продукции Chemicals Policy, REACh (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction

of Chemical substances), Согласованная на Глобальном Уровне Система Классификации и Маркировки

Химической Продукции (Globally Harmonized System of Classification and Labeling of Chemicals, GHS).

Экомаркировка.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года №301).

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений".

Положение от 29 декабря 2018 г. № 0.1.1.67-08/328 "О порядке проведения текущего контроля успеваемости и

промежуточной аттестации обучающихся федерального государственного автономного образовательного

учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет".

Положение № 0.1.1.67-06/241/15 от 14 декабря 2015 г. "О формировании фонда оценочных средств для

проведения текущей, промежуточной и итоговой аттестации обучающихся федерального государственного

автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный

университет"".

Положение № 0.1.1.56-06/54/11 от 26 октября 2011 г. "Об электронных образовательных ресурсах федерального

государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/66/16 от 30 марта 2016 г. "Разработки, регистрации, подготовки к использованию в

учебном процессе и удаления электронных образовательных ресурсов в системе электронного обучения

федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/11/16 от 25 января 2016 г. "О балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся

в федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет"".

Регламент № 0.1.1.67-06/91/13 от 21 июня 2013 г. "О порядке разработки и выпуска учебных изданий в

федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего профессионального

образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"".
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Инновационные образовательные программы в области химии. Научно-образовательный центр. "Химия в

интересах устойчивого развития - зеленая химия" - http://inpro.msu.ru/files/nmo/books/Lokteva.pdf

Образование в области Зеленой химии - http://www.iupac.org/publications/books/author/tundo2.html

Химия в интересах устойчивого развития - зеленая химия - http://www.greenchemistry.ru/education/index.htm

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной

программы и форм контроля их освоения

Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

Семестр 4

  Текущий контроль    

1 Презентация УК-6 , УК-1 , ПК-3 , УК-3

1. Возникновение "зеленой химии". Принципы и направления

"зеленой химии".

2. Концепция устойчивого развития и роль химии в его

осуществлении.

3. Химический синтез и "зеленая химия".

4. Катализ и "зеленая химия".

5. Альтернативные растворители.

6. "Зеленая" аналитическая химия.

7. Токсикология химических продуктов. "Зеленая химия" и

нанотоксикология.

8. Возобновляемые источники энергии и сырья.

2

Контрольная

работа

УК-6 , ПК-3 , УК-1

3. Химический синтез и "зеленая химия".

4. Катализ и "зеленая химия".

5. Альтернативные растворители.

6. "Зеленая" аналитическая химия.

7. Токсикология химических продуктов. "Зеленая химия" и

нанотоксикология.

8. Возобновляемые источники энергии и сырья.

9. Законодательство в природоохранной деятельности.

   Зачет ПК-3, УК-1, УК-3, УК-6   

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,

описание шкал оценивания

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Семестр 4

Текущий контроль

Презентация Превосходный

уровень владения

материалом. Высокий

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения полностью

соответствуют

задачам презентации.

Использованы

надлежащие

источники и методы.

Хороший уровень

владения материалом.

Средний уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения в основном

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы в

основном

соответствуют

поставленным

задачам.

Удовлетворительный

уровень владения

материалом. Низкий

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения слабо

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы

частично

соответствуют

поставленным

задачам.

Неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Неудовлетворительный

уровень

доказательности,

наглядности, качества

преподнесения

информации. Степень

полноты раскрытия

материала и

использованные

решения не

соответствуют

задачам презентации.

Использованные

источники и методы не

соответствуют

поставленным

задачам.

1
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Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Контрольная

работа

Правильно выполнены

все задания.

Продемонстрирован

высокий уровень

владения материалом.

Проявлены

превосходные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Правильно выполнена

большая часть

заданий.

Присутствуют

незначительные

ошибки.

Продемонстрирован

хороший уровень

владения материалом.

Проявлены средние

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

более чем наполовину.

Присутствуют

серьёзные ошибки.

Продемонстрирован

удовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены низкие

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

менее чем наполовину.

Продемонстрирован

неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены

недостаточные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

2

  Зачтено Не зачтено  

Зачет Обучающийся обнаружил знание основного

учебно-программного материала в объеме,

необходимом для дальнейшей учебы и

предстоящей работы по специальности,

справился с выполнением заданий,

предусмотренных программой дисциплины.

Обучающийся обнаружил значительные

пробелы в знаниях основного

учебно-программного материала, допустил

принципиальные ошибки в выполнении

предусмотренных программой заданий и не

способен продолжить обучение или

приступить по окончании университета к

профессиональной деятельности без

дополнительных занятий по соответствующей

дисциплине.

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе

освоения образовательной программы

Семестр 4

Текущий контроль

 1. Презентация

Темы 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8

1. Количественные оценки в "зеленой химии".  

2. Биоразлагаемые полимеры.  

3. Биотопливо.  

4. Растительное сырье (отходы сельского хозяйства, бытовой мусор).  

5. Биомасса как альтернатива нефти.  

6. Фиторемедиация.  

7. Фитодобыча.  

8. Программа REACH  

9. Нетрадиционные методы активации химических реакций.  

10. "Зеленый" дизайн химических процессов.  

 2. Контрольная работа

Темы 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

1. Впервые концепция "зеленой химии" была сформулирована:  

A. В 1990 году в виде Закона о предотвращении загрязнения окружающей среды (США);  

B. В 1998 году Полом Анастасом и Джоном Уорнером в книге ?Зеленая химия: теория и практика?;  

C. В 1991 году Агентством США по охране окружающей среды;  

D. В 1997 году Американским химическим обществом.  

 

2. "Зеленая химия" - это:  

A. Любое усовершенствование химических процессов, которое положительно влияет на состояние окружающей

среды;  

B. Активное выведение более продуктивных сортов растений, расширение ирригации, применения удобрений,

пестицидов;  

C. Революционная философия, которая призвана уменьшить и предотвратить загрязнения окружающей среды;  

D. Стратегия, направленная на достижение гармонии между людьми и между обществом и природой.  

 

3. Пути, по которым сейчас развивается "зеленая химия":  
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A. Новые способы синтеза;  

B. Замена традиционных органических растворителей;  

C. Сохранение расширенного производства естественных экосистем;  

D. Получение химических продуктов из природных.  

 

4. Научно-образовательный центр "Химия в интересах устойчивого развития - зеленая химия" был создан:  

A. В Миддлсекском Университете (Великобритания);  

B. В Московском Государственном университете им. М.В. Ломоносова;  

C. В Колумбийском колледже (США);  

D. В Университете Сарагосы (Испания).  

 

5. Впервые в мире начали читать курс по "зеленой химии" для студентов-химиков:  

A. В Ноттингемском университете (Великобритания);  

B. В Университете Йорка (Великобритания);  

C. В Колумбийском колледже (США);  

D. В Университете Сарагосы (Испания).  

 

6. Важнейший вклад в становление принципов и норм международного экологического права внесла:  

A. Международная конференция в Рио-де-Жанейро (1992 г.);  

B. Всемирный саммит по устойчивому развитию (2002 г.);  

C. Специальная сессия Генеральной Ассамблеи ООН Рио+5 (1997г.);  

D. Стокгольмская Конференция ООН по окружающей среде (1972г.).  

 

7. В широкое употребление термин "устойчивое развитие" был введен:  

A. В 1987 г. Всемирной комиссией ООН по окружающей среде и развитию;  

B. В 1961 г. Всемирным фондом дикой природы;  

C. В 1972 г. на Стокгольмской Конференции ООН по окружающей среде;  

D. В 1992 г. на Международной конференции в Рио-де-Жанейро.  

 

8. Документ, определяющий шаги, которые необходимо предпринять государству и обществу, чтобы приблизиться

к идеалу устойчивого развития ? это  

A. Повестка дня на ХХI век;  

B. Национальная стратегия;  

C. Рио-де-Жанейрская декларация;  

D. Декларация об охране окружающей среды.  

 

9. Новый подход к производству химических веществ и повышению экологической безопасности химических

предприятий назвали:  

A. "Безотходной технологией";  

B. "Более чистым производством";  

C. "Зеленой химией";  

D. "Белой химией".  

 

10. В каком агрегатном состоянии находится, как правило, катализатор при гетерогенном катализе:  

А. Жидком;  

В. Твердом;  

С. Газообрзном;  

D. Сверхкритическом.  

 Зачет 

Вопросы к зачету:

Вопросы  

1. Охарактеризуйте экологические проблемы химических производств и возможные пути их решения.  

2. Дайте определение "зеленой" химии.  

3. Назовите основные принципы "зеленой" химии.  

4. Перечислите критерии, которым должна отвечать идеальная химическая реакция.  

5. В чем заключается разница между химией окружающей среды и "зеленой" химией?  

6. Перечислите существующие стратегии решения экологических проблем.  

7. Охарактеризуйте основные направления развития "зеленой" химии.  

8. Что такое устойчивое развитие общества и каковы его основные цели?  

9. Охарактеризуйте основные проблемы химических производств и стратегию "Более чистое производство".  
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10. Сформулируйте принципы и цели программы мировых производителей химической продукции "Ответственная

забота".  

11. Какие типы катализаторов вы знаете?  

12. Что такое биокатализ? Какие преимущества и недостатки биокаталитических методов?  

13. Приведите примеры "зеленых" каталитических реакций.  

14. Каталитические реакции окисления. Пероксид водорода как "зеленый" окислитель.  

15. Как Вы себе представляете мицеллярный катализ? Чем обусловлена его эффективность?  

16. Приведите примеры реакций без использования растворителей.  

17. Что такое сверхкритическое состояние вещества и каковы его особенности?  

18. Как можно использовать диоксид углерода для растворения жидких или твердых веществ?  

19. "Сверхкритическая" вода как растворитель.  

20. Что такое биомасса? Какие вещества составляют основную часть биомассы планеты? Какие химические

вещества получают сегодня из биомассы?  

 

 

 

6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или)

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В КФУ действует балльно-рейтинговая система оценки знаний обучающихся. Суммарно по дисциплинe (модулю)

можно получить максимум 100 баллов за семестр, из них текущая работа оценивается в 50 баллов, итоговая

форма контроля - в 50 баллов.

Для зачёта:

56 баллов и более - "зачтено".

55 баллов и менее - "не зачтено".

Для экзамена:

86 баллов и более - "отлично".

71-85 баллов - "хорошо".

56-70 баллов - "удовлетворительно".

55 баллов и менее - "неудовлетворительно".

Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Этап Количество

баллов

Семестр 4

Текущий контроль

Презентация Обучающиеся выполняют презентацию с применением необходимых

программных средств, решая в презентации поставленные преподавателем

задачи. Обучающийся выступает с презентацией на занятии или сдаёт её в

электронном виде преподавателю. Оцениваются владение материалом по

теме презентации, логичность, информативность, способы представления

информации, решение поставленных задач.  

1 30

Контрольная

работа

Контрольная работа проводится в часы аудиторной работы. Обучающиеся

получают задания для проверки усвоения пройденного материала. Работа

выполняется в письменном виде и сдаётся преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме работы, аналитические способности, владение

методами, умения и навыки, необходимые для выполнения заданий.  

2 20

 Зачет Зачёт нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины.

Обучающийся получает вопрос (вопросы) либо задание (задания) и время на

подготовку. Зачёт проводится в устной, письменной или компьютерной

форме. Оценивается владение материалом, его системное освоение,

способность применять нужные знания, навыки и умения при анализе

проблемных ситуаций и решении практических заданий.

  50

 

 7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

(модуля) 

7.1 Основная литература:

1. Егоров, В.В. Экологическая химия [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.В. Егоров. - Электрон. дан. -

Санкт-Петербург : Лань, 2017. - 184 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/90160  
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2. Другов, Ю.С. Экологические анализы при разливах нефти и нефтепродуктов: практическое руководство

[Электронный ресурс] : руководство / Ю.С. Другов, А.А. Родин. - Электрон. дан. - Москва : Издательство

'Лаборатория знаний', 2015. - 273 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/66233  

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Химические основы экологии [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.Ю. Орлов [и др.]. - Электрон. дан. -

Москва : Издательство 'Лаборатория знаний', 2018. - 350 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/110198  

 

2. Другов, Ю.С. Мониторинг органических загрязнений природной среды. 500 методик [Электронный ресурс] /

Ю.С. Другов, А.А. Родин. - Электрон. дан. - Москва : Издательство 'Лаборатория знаний', 2015. - 896 с. - Режим

доступа: https://e.lanbook.com/book/70713  

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Нанометр - http://www.nanometer.ru/2007/07/04/vodorodnaa_nergetika_3720.html

Промышленная биотехнология и зеленая химия - http://green-chemistry.ru/

Химия в интересах устойчивого развития - зеленая химия - http://www.greenchemistry.ru/

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 
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Вид работ Методические рекомендации

лекции Основной теоретический материал предмета дается в часы лекционных занятий. На лекциях

преподаватель систематически и последовательно раскрывает содержание научной

дисциплины, вводит в круг научных интересов, ставит вопросы для исследования. Нельзя

ограничиться регулярным посещением только лекций, так как центр тяжести в усвоении знаний,

в формировании умений и навыков лежит в последующей самостоятельной работе. Студенты

должны постоянно готовиться к лекциям. В этой работе могут помочь учебники, список которых

преподаватель называет на первых занятиях. Помимо рекомендуемой литературы, лектор дает

программу дисциплины, в которой изложены основные разделы и вопросы для контроля

знаний. Лекция закладывает основы научных знаний, знакомит с основными современными

научно-теоретическими положениями, с методологией данной науки. На лекции осуществляется

общение студенческой аудитории с высококвалифицированными лекторами, учеными,

педагогами, специалистами в определенной отрасли науки. Лекция вызывает эмоциональный

отклик слушателей, развивает интерес и любовь к будущей профессии. Лектор использует на

лекциях не только материал учебников, но и привлекает много дополнительных сведений,

изложенных в научных работах (монографиях или статьях) или в его собственных

исследовательских трудах. Студент не в состоянии глубоко осмыслить весь представленный в

лекциях материал, не посещая лекционных занятий. Поэтому важно не пропускать лекции,

готовиться к ним (заранее посмотреть тему лекции, почитать учебники, отметить для себя

ключевые моменты, составить вопросы лектору) и напряженно, активно работать в течение

всего учебного занятия. Старайтесь не опаздывать на лекцию: в первые минуты занятий

объявляется тема, план лекции. Чтобы легче запомнить излагаемый материал, необходимо его

понять, разобраться в системе научных понятий, которую дает лектор. Пути изложения лекции

могут быть различными. Иногда преподаватель выбирает индуктивный путь, т.е. вначале

излагает конкретные факты, обобщает их, раскрывает сущность понятия, дает его

определение. Другой путь образования понятий - дедуктивный: лектор вначале определяет

научное понятие, а потом дает объяснения, приводит конкретный фактический материал. Если

уловить путь изложения материала, то становится легче понять мысль преподавателя и

проникнуть в содержание лекции. Обращайте внимание на определение понятий.

Рекомендуется для их усвоения составлять глоссарий (словарь). Во время слушания лекций

должна быть психологическая установка на запоминание основных идей лекции. Слушание

лекций - это сложный психологический процесс, в который вовлечена вся личность

слушающего: его сознание, воля, память, эмоции. Это не пассивное состояние человека, а

напротив, состояние активной, напряженной деятельности. Слушание учебной лекции - это

необходимое, но не достаточное условие сознательного и прочного усвоения знаний. Лекцию

необходимо записать - только тогда лекция станет источником для дальнейшей

самостоятельной работы. Конспектирование лекции - это сложное дело, требующее умений и

опыта. Некоторые стараются записать лекцию полностью, слово в слово, не вдумываясь в

содержание материала, опираясь только на свою память. Сплошная запись возможна только в

том случае, если преподаватель диктует лекционный материал. Но диктовка делает изложение

однообразным и утомительным. Стремление записать лекцию слово в слово отвлекает

слушателя от обдумывания лекционного материала. Если лекцию записывать очень коротко,

отдельными штрихами, то записи не могут быть материалом для повторения. Для записи

возьмите общую тетрадь и сделайте поля для различных заметок во время записи: например,

знак восклицания (отметка особо важных моментов). 

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная работа при изучении дисциплин включает:

- чтение студентами рекомендованной литературы и усвоение теоретического материала

дисциплины;

- знакомство с Интернет-источниками;

- подготовку к различным формам контроля (тесты, контрольные работы, коллоквиумы);

- подготовку и написание рефератов;

- выполнение контрольных работ;

- подготовку ответов на вопросы по различным темам дисциплины в той последовательности, в

какой они представлены. Планирование времени, необходимого на изучение дисциплин,

студентам лучше всего осуществлять весь семестр, предусматривая при этом регулярное

повторение материала. При изучении дисциплины сначала необходимо по каждой теме

прочитать рекомендованную литературу и составить краткий конспект основных положений,

терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся основополагающими в этой теме

для освоения последующих тем курса. Для расширения знания по дисциплине рекомендуется

использовать Интернет-ресурсы; проводить поиски в различных системах и использовать

материалы сайтов, рекомендованных преподавателем. При подготовке к контрольной работе

необходимо прочитать соответствующие страницы основного учебника. Желательно также

чтение дополнительной литературы. 
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Вид работ Методические рекомендации

презентация Создание материалов-презентаций - это вид самостоятельной работы

студентов по созданию наглядных информационных пособий, выполненных с помощью

мультимедийной компьютерной программы PowerPoint.

Этот вид работы требует координации навыков студента по сбору, систематизации,

переработке информации, оформления ее в виде подборки материалов, кратко отражающих

основные вопросы изучаемой темы, в электронном виде. То есть создание

материалов-презентаций расширяет методы и средства обработки и представления учебной

информации, формирует у студентов навыки работы на компьютере.

Презентации готовятся студентом в виде слайдов с использованием программы Microsoft

PowerPoint.

 

контрольная

работа

Методические указания к выполнению контрольной работы

Контрольная работа является одной из составляющих учебной деятельности студента по

овладению знаниями. К ее выполнению необходимо приступить только по?сле изучения тем

дисциплины.

Целью контрольной работы является определения качества усвоения лекционного материала и

части дисциплины, предназначенной для самостоятельного изучения.

Задачи, стоящие перед студентом при подготовке и написании контрольной работы:

1. закрепление полученных ранее теоретических знаний;

2. выработка навыков самостоятельной работы;

3. выяснение подготовленности студента к будущей практической работе.

Контрольные выполняются студентами в аудитории, под наблюдением преподавателя. Тема

контрольной работы известна и проводится она по сравнительно недавно изученному

материалу.

Преподаватель готовит задания либо по вариантам, либо индивидуально для каждого студента.

По содержанию работа может включать теоретический материал, задачи, тесты, расчеты и т.п.

выполнению контрольной работы предшествует инструктаж преподавателя.

Ключевым требованием при подготовке контрольной работы выступает творческий подход,

умение обрабатывать и анализировать информацию, делать самостоятельные выводы,

обосновывать целесообразность и эффективность предлагаемых рекомендаций и решений

проблем, чётко и логично излагать свои мысли. Подготовку контрольной работы следует

начинать с повторения соответствующего раздела учебника, учебных пособий по данной теме и

конспектов лекций.
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Вид работ Методические рекомендации

зачет На зачете определяется качество и объем усвоенных студентами знаний, способность к

обобщению, анализу, восприятию информации, постановки цели и выбору путей ее

достижения, а также умение работать с нормативными документами в рамках дисциплины. Он

может проводиться в устной или письменной формах. Форму проведения определяет кафедра.

Подготовка к зачету - процесс индивидуальный. Тем не менее, существуют некоторые правила,

знания которых могут быть полезны для всех. Залогом успешной сдачи зачета является

систематическая работа над учебной дисциплиной в течение семестра. Подготовку желательно

вести, исходя из требований программы учебной дисциплины. Целесообразно пошаговое

освоение материала, выполнение различных заданий по мере изучения соответствующих

содержательных разделов дисциплины. Если, готовясь к зачету, вы испытываете затруднения,

обращайтесь за советом к преподавателю, тем более что при систематической подготовке у вас

есть такая возможность. Готовясь к зачету, лучше всего сочетать повторение теоретических

вопросов с выполнением практических заданий. Требования к знаниям студентов определены

федеральным государственным образовательным стандартом и рабочей программой

дисциплины. Цель зачета - проверка и оценка уровня полученных студентом специальных

познаний по учебной дисциплине и соответствующих им умений и навыков, а также умения

логически мыслить, аргументировать избранную научную позицию, реагировать на

дополнительные вопросы, ориентироваться в массиве информации, дефиниций и категорий.

Оценке подлежат правильность и грамотность речи студента, если зачет проводится в устной

форме, а также его достижения в течение семестра. Дополнительной целью зачета является

формирование у студентов таких качеств, как организованность, ответственность, трудолюбие,

самостоятельность. Таким образом, проверяется сложившаяся у студента система знаний по

дисциплине, что играет большую роль в подготовке будущего специалиста, способствует

получению им фундаментальной и профессиональной подготовки. При подготовке к зачету

важно правильно и рационально распланировать свое время, чтобы успеть на качественно

высоком уровне подготовиться к ответам по всем вопросам. Во время подготовки к зачету

студенты также систематизируют знания, которые они приобрели при изучении основных тем

курса в течение семестра. Это позволяет им уяснить логическую структуру дисциплины,

объединить отдельные темы в единую систему, увидеть перспективы ее развития.

Самостоятельная работа по подготовке к зачету во время сессии должна планироваться

студентом, исходя из общего объема вопросов, вынесенных на зачет, так, чтобы за

предоставленный для подготовки срок он смог равномерно распределить приблизительно

равное количество вопросов для ежедневного изучения (повторения). Важно, чтобы один

последний день (либо часть его) был выделен для дополнительного повторения всего объема

вопросов в целом. Это позволяет студенту самостоятельно перепроверить усвоение материала. 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Освоение дисциплины "Зеленая химия для устойчивого развития" предполагает использование следующего

программного обеспечения и информационно-справочных систем:

 

Операционная система Microsoft Windows Professional 7 Russian

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 2010 Professional Plus Russian

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения

крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,

высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом

всех изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические

комплексы, монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые

издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных

государственных образовательных стандартов высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя

электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также

электронные версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по

максимальному количеству профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе

"Консультант студента", доступ к которой предоставлен обучающимся. Многопрофильный образовательный

ресурс "Консультант студента" является электронной библиотечной системой (ЭБС), предоставляющей доступ

через сеть Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых

договоров с правообладателями. Полностью соответствует требованиям федеральных государственных

образовательных стандартов высшего образования к комплектованию библиотек, в том числе электронных, в

части формирования фондов основной и дополнительной литературы.

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Освоение дисциплины "Зеленая химия для устойчивого развития" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория состоит из

интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная современными средствами

воспроизведения и визуализации любой видео и аудио информации, получения и передачи электронных

документов. Типовая комплектация мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора,

автоматизированного проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны

преподавателя, включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер (с

техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb), конференц-микрофон,

беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы подключения: USB,audio, HDMI.

Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым элементом управления, объединяющим все устройства

в единую систему, и служит полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность

легко управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические занятия,

презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки обучающихся в удобной и доступной

для них форме с применением современных интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в

процессе обучения всех корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее лицензионное программное

обеспечение.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 04.03.01

"Химия" и профилю подготовки не предусмотрено .


