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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. Валеева Г.Р. кафедра прикладной

экологии отделение экологии , Guzel.Valeeva@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

сформировать представление о роли микроэлементов в биосфере, жизни растений,

микроорганизмов, животных и человека, методах определения микроэлементов в объектах

окружающей среды, их природном и техногенном круговороте, источниках поступления. Также

рассматривается биогенная классификация микроэлементов, зависимость токсичности и

физиологической роли микроэлементов от их внутреннего строения, поведение и

распределение МЭ в атмосфере, гидросфере, педосфере и живых организмах. Дать

представление о загрязнении окружающей среды токсичными микроэлементами и методах

борьбы с ним.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б2.ДВ.1 Общепрофессиональный" основной

образовательной программы 022000.62 Экология и природопользование и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 3 курсе, 5 семестр.

Для освоения данной дисциплины необходимы знания, полученные на предшествующих

курсах, в частности, при изучении блока химических дисциплин, экологии, физиологии

растений, почвоведении, генетики, биогеографии. Большое значение приобретают и знания,

полученные в процессе одновременного с изучением данной дисциплины курсов

"Экологический мониторинг" и "Учение о биосфере".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

Владеть культурой мышления в соответствии с принципом

биоцентризма и устойчивого развития, способностью к

обобщению, анализу, восприятию информации, постановке

цели и выбору путей ее достижения.

ОК-13

(общекультурные

компетенции)

Владеть основными методами, способами и средствами

получения, хранения, переработки информации, иметь

навыки работы с компьютером как средством управления

информацией.

ОК-2

(общекультурные

компетенции)

Уметь логически верно, аргументированно и ясно строить

устную и письменную речь, обладать культурой

профессиональной дискуссии, владеть профессиональной

терминологией, соблюдать профессиональный этикет.

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

Понимать социальную значимость своей будущей

профессии, обладать высо-кой мотивацией к выполнению

профессиональной деятельности, осознавать

ответствен-ность за достоверность получаемой и

передаваемой экологической информации.
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

Обладать базовыми знаниями фундаментальных разделов

физики, химии и биологии в объеме, необходимом для

освоения физических, химических и биологических основ в

экологии и природопользовании; иметь представление о

современной естественнонаучной картине мира владеть

методами физического, химического и физико-химического

анализа, а также методами отбора и анализа биологических

проб; иметь навыки идентификации и описания

биологического разнообразия, его оценки современными

методами количественной обработки информации, включая

использование методов прикладной статистики и

геоинформационных технологий.

ПК-13

(профессиональные

компетенции)

Знать теоретические основы геохимии и геофизики

окружающей среды, владеть методами геохимических и

геофизических исследований; владеть методами общего и

геоэкологического картографирования.

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

Владеть методами прикладной экологии, экологической

экспертизы и мониторинга; владеть методами

классификации и статистической обработки, анализа и

синтеза лабораторной экологической информации и

использовать теоретические знания на практике, уметь

создавать и вести экологические базы данных.

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 о роли микроэлементов в объектах окружающей среды и живых организма 

 2. должен уметь: 

 ориентироваться в классификации элементов, взаимодействиях МЭ между собой, токсичности

и физиологической значимости МЭ для живых организмов 

 3. должен владеть: 

 практическими навыками по расчету показателей, характеризующих распределение МЭ в

окружающей среде, методам определения МЭ в различных средах 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 1. Осваивать новые методы и подходы к анализу объектов окружающей среды; 

2. Проводить анализ экспериментальной информации методами математической статистики; 

3. Осуществлять постановку лабораторных экспериментов для решения научно-практических

задач; 

4. Обобщать и анализировать информацию, делать выводы и прогнозы, предлагать пути

решения проблемы. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 5 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);
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54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Тема 1.

Введение. Предмет и

задачи курса. Общие

представления о

микроэлементах

5 1 1 0 0  

2.

Тема 2. Тема 2.Методы

определения

микроэлементов в

объектах окружающей

среды.

5 1-2 1 4 0  

3.

Тема 3. Тема 3.

Химические свойства и

биологическая роль

элементов.

5 3 2 4 0  

4.

Тема 4. Тема 4.

Источники

поступления и

миграция

микроэлементов в

окружающей среде

5 4 2 2 0  

5.

Тема 5. Тема 5.

Микроэлементы в

почве, гидросфере,

атмосфере

5 5-7 6 4 0  

6.

Тема 6. Тема 6.

Микроэлементы в

жизни растений

5 8-10 6 2 0  

7.

Тема 7. Тема 7.

Биогеохимические

провинции.

5 11 2 2 0  

8.

Тема 8. Тема 8.

Фиторемидиация

5 12 2 0 0  

9.

Тема 9. итоговая

форма контроя

5 13 0 0 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

5 0 0 0

зачет

 

  Итого     22 18 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Тема 1. Введение. Предмет и задачи курса. Общие представления о

микроэлементах 

лекционное занятие (1 часа(ов)):
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Биогенная классификация химических элементов. Определение микроэлементов,

распространенность в биосфере, физиологическая значимость, токсичность. Эссенциальные

и токсичные микроэлементы. Положение их в таблице Д.И. Менделеева. История изучения

вопроса.

Тема 2. Тема 2.Методы определения микроэлементов в объектах окружающей среды. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Процессы пробоподготовки. Колориметрический, комплексонометрический,

полярографический методы определения содержания микроэлементов. Атомно-эмиссионая

спектрометрия. Атомно-абсорбционная спектрофотометрия. Особенности качественного и

количественного определения МЭ в различных природных средах.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Общая характеристика элементов s-блока. Биологическая роль. Градиент концентрации.

Общая характеристика элементов d-блока. Свойства соединений d-элементов. Биологическая

роль d-элементов (переходных элементов). Общая характеристика элементов р-блока. Понятие

и синергизме и антагонизме. Особенности проявления взаимодействий в различных средах.

Элементы-синергисты. Элементы-антагонисты.

Тема 3. Тема 3. Химические свойства и биологическая роль элементов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Общая характеристика элементов s-блока. Биологическая роль. Градиент концентрации.

Общая характеристика элементов d-блока. Свойства соединений d-элементов. Биологическая

роль d-элементов (переходных элементов). Общая характеристика элементов р-блока. Понятие

и синергизме и антагонизме. Особенности проявления взаимодействий в различных средах.

Элементы-синергисты. Элементы-антагонисты.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Роль отдельных микроэлементов в функционировании растений, животных и человека.

Тема 4. Тема 4. Источники поступления и миграция микроэлементов в окружающей

среде 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Биогеохимические барьеры. Круговороты МЭ в биосфере. Методы изучения круговорота МЭ.

Понятие ?тяжелые металлы?. Источники поступления микроэлементов и тяжелых металлов в

окружающую среду. Последствия загрязнения микроэлементами. Биоиндикация загрязнения

ТМ и микроэлементами.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Пути миграции и круговорот отдельных микроэлементов.

Тема 5. Тема 5. Микроэлементы в почве, гидросфере, атмосфере 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Факторы формирования микроэлементного состава почв, процессы переноса и сорбции,

формы нахождения МЭ. Показатели, характеризующие загрязнение почв микроэлементами:

СПЗ, ZC, КС, КО. Биогеохимические особенности почв республики Татарстан.

Биогеохимические факторы формирования элементного состава вод Мирового Океана.

Закономерности концентрирования элементов водными организмами. Загрязнение

гидросферы МЭ и его последствия. Загрязнение атмосферного воздуха микроэлементами.

Вертикальное распределение концентраций микроэлементов в атмосфере. Глобальное

распределение микроэлементов в приземном слое атмосферы. Применение ряда

микроэлементов в качестве трассеров атмосферных процессов.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Методы химического анализа микроэлементов в объектах окружающей среды.

Тема 6. Тема 6. Микроэлементы в жизни растений 

лекционное занятие (6 часа(ов)):
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Физиологическая роль, поступление, накопление, особенности транслокации МЭ в растениях.

Фитотоксичность микроэлементов. Миграция микроэлементов в системе ?почва-растение?.

Пути поступления МЭ в растение. Механизмы поглощения микроэлементов растениями:

кинетика поглощения, активное и пассивное поглощение. Показатели, характеризующие

накопление МЭ в организме растений.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Роль микроэлементов в жизни растений. Микроэлементозы растений: специфика,

диагностика, методы борьбы.

Тема 7. Тема 7. Биогеохимические провинции. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Эндемические заболевания. Возможные случаи нарушения металлолигандного гомеостаза

организма Механизм защиты внутренней среды организма от ксенобиотиков.

Дезинтоксикационная терапия.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Биогеохимические особенности различных природных зон. Особенности микроэлементного

состава почв РФ и РТ.

Тема 8. Тема 8. Фиторемидиация 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Использование растений в очистке почв и природных вод от микроэлементов.

Физиологические особенности и систематическое положение растений-концентраторов.

Тема 9. итоговая форма контроя 

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Тема 1.

Введение. Предмет и

задачи курса. Общие

представления о

микроэлементах

5 1

Работа с

рекомендованными

литературными

источниками,

интернет-ресурсами,

работа с ЭОР.

4 Опрос

2.

Тема 2. Тема 2.Методы

определения

микроэлементов в

объектах окружающей

среды.

5 1-2

Работа с

рекомендованными

литературными

источниками,

интернет-ресурсами,

работа с ЭОР.

4 Коллоквиум

3.

Тема 3. Тема 3.

Химические свойства и

биологическая роль

элементов.

5 3

Работа с

рекомендованными

литературными

источниками,

интернет-ресурсами,

работа с ЭОР;

написание реф

4

Защита

рефератов

4.

Тема 4. Тема 4.

Источники

поступления и

миграция

микроэлементов в

окружающей среде

5 4

Работа с

рекомендованными

литературными

источниками,

интернет-ресурсами,

работа с ЭОР.

4 Тест
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

5.

Тема 5. Тема 5.

Микроэлементы в

почве, гидросфере,

атмосфере

5 5-7

Работа с

рекомендованными

литературными

источниками,

интернет-ресурсами,

работа с ЭОР,

написание лит

4 Коллоквиум

6.

Тема 6. Тема 6.

Микроэлементы в

жизни растений

5 8-10

Прочтение

рекомендованной

литературы.

2 Тест

7.

Тема 7. Тема 7.

Биогеохимические

провинции.

5 11

Работа с

рекомендованными

литературными

источниками,

интернет-ресурсами,

работа с ЭОР.

4 Устный опрос

8.

Тема 8. Тема 8.

Фиторемидиация

5 12

Работа с

рекомендованными

литературными

источниками,

интернет-ресурсами,

работа с ЭОР,

написание лит

6 Коллоквиум

  Итого       32  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

предусматривается широкое использование в учебном процессе как традиционных форм

обучения (лекция, консультация, самостоятельная работа, практические занятия), так и

активных и интерактивных форм проведения занятий (мультимедийных программ, включающих

презентаций, фото-, аудио- и видеоматериалов, деловых и ролевых игр, разбор конкретных

ситуаций) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития

профессиональных навыков обучающихся.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Тема 1. Введение. Предмет и задачи курса. Общие представления о

микроэлементах 

Опрос, примерные вопросы:

Биогенная классификация химических элементов. Определение микроэлементов,

распространенность в биосфере, физиологическая значимость, токсичность. Эссенциальные и

токсичные микроэлементы. Положение их в таблице Д.И. Менделеева. История изучения

вопроса.

Тема 2. Тема 2.Методы определения микроэлементов в объектах окружающей среды. 

Коллоквиум, примерные вопросы:

Процессы пробоподготовки. Колориметрический, комплексонометрический,

полярографический методы определения содержания микроэлементов. Атомно-эмиссионая

спектрометрия. Атомно-абсорбционная спектрофотометрия. Особенности качественного и

количественного определения МЭ в различных природных средах.
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Тема 3. Тема 3. Химические свойства и биологическая роль элементов. 

Защита рефератов, примерные темы:

Общая характеристика элементов s-блока. Биологическая роль. Градиент концентрации.

Общая характеристика элементов d-блока. Свойства соединений d-элементов. Биологическая

роль d-элементов (переходных элементов). Общая характеристика элементов р-блока. Понятие

и синергизме и антагонизме. Особенности проявления взаимодействий в различных средах.

Элементы-синергисты. Элементы-антагонисты.

Тема 4. Тема 4. Источники поступления и миграция микроэлементов в окружающей

среде 

Тест, примерные вопросы:

Биогеохимические барьеры. Круговороты МЭ в биосфере. Методы изучения круговорота МЭ.

Понятие "тяжелые металлы". Источники поступления микроэлементов и тяжелых металлов в

окружающую среду. Последствия загрязнения микроэлементами. Биоиндикация загрязнения

ТМ и микроэлементами.

Тема 5. Тема 5. Микроэлементы в почве, гидросфере, атмосфере 

Коллоквиум, примерные вопросы:

Факторы формирования микроэлементного состава почв, процессы переноса и сорбции,

формы нахождения МЭ. Показатели, характеризующие загрязнение почв микроэлементами:

СПЗ, ZC, КС, КО. Биогеохимические особенности почв республики Татарстан.

Биогеохимические факторы формирования элементного состава вод Мирового Океана.

Закономерности концентрирования элементов водными организмами. Загрязнение

гидросферы МЭ и его последствия. Загрязнение атмосферного воздуха микроэлементами.

Вертикальное распределение концентраций микроэлементов в атмосфере. Глобальное

распределение микроэлементов в приземном слое атмосферы. Применение ряда

микроэлементов в качестве трассеров атмосферных процессов.

Тема 6. Тема 6. Микроэлементы в жизни растений 

Тест, примерные вопросы:

Физиологическая роль, поступление, накопление, особенности транслокации МЭ в растениях.

Фитотоксичность микроэлементов. Миграция микроэлементов в системе ?почва-растение?.

Пути поступления МЭ в растение. Механизмы поглощения микроэлементов растениями:

кинетика поглощения, активное и пассивное поглощение. Показатели, характеризующие

накопление МЭ в организме растений.

Тема 7. Тема 7. Биогеохимические провинции. 

Устный опрос, примерные вопросы:

Эндемические заболевания. Возможные случаи нарушения металлолигандного гомеостаза

организма Механизм защиты внутренней среды организма от ксенобиотиков.

Дезинтоксикационная терапия.

Тема 8. Тема 8. Фиторемидиация 

Коллоквиум, примерные вопросы:

Использование растений в очистке почв и природных вод от микроэлементов.

Физиологические особенности и систематическое положение растений-концентраторов.

Методы фиторемидиации, особенности, перспективы использования.

Тема 9. итоговая форма контроя 

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Вопросы для подготовки к зачету

1. Биогенная классификация химических элементов. Эссенциальные и токсичные элементы.

Определение понятий "микроэлементы" и "тяжелые металлы".

2. История изучения микроэлементов. Микроэлементы в химии, физиологии, медицине,

сельском хозяйстве и экологии



 Программа дисциплины "Микроэлементы в окружающей среде"; 022000.62 Экология и природопользование; доцент, к.н. Валеева

Г.Р. 

 Регистрационный номер 2173114

Страница 10 из 13.

3. Общая характеристика элементов s-блока периодической системы. Их биологическая роль,

токсичность.

4. Общая характеристика элементов d-блока периодической системы. Их биологическая роль,

токсичность. Характеристика отдельных представителей (Mn, Co, Fe, Zn, Cu).

5. Зависимость физиологической значимости и токсичности элемента от его внутреннего

строения и положения в периодической системе Менделеева.

6. Методы определения микроэлементов в объектах окружающей среды. Принцип и сущность

метода атомно-абсорбционной спектрометрии.

7. Полярографический, колориметрический и комплексонометрический методы определения

микроэлементов в объектах окружающей среды.

8. Загрязнение токсичными микроэлементами. Источники поступления токсичных МЭ в

окружающую среду. Последствия данного вида загрязнения.

9. Круговорот микроэлементов в окружающей среде (на примере двух-трех представителей).

10. Миграция микроэлементов в окружающей среде. Биогеохимические барьеры при миграции

МЭ в биосфере.

11. Микроэлементы в почве. Факторы формирования микроэлементного состава почв,

процессы переноса и сорбции, формы нахождения МЭ. Показатели, характеризующие

загрязнение почв микроэлементами: СПЗ, ZC, КС, КО.

12. Микроэлементы как кофакторы ферментов. Особенности, примеры.

13. Биогеохимические особенности почв республики Татарстан.

14. Микроэлементы в атмосфере. Источники поступления, загрязнение, особенности

распределения, миграция. Микроэлементы как трассеры атмосферных процессов.

15. Микроэлементы в жизни растений физиологическая роль, токсичность (на примере 3-4-х

отдельных представителей).

16. Механизмы поглощения микроэлементов растениями. Кинетика поглощения МЭ. Активное

и пассивное поглощение.

17. Показатели, характеризующие накопление микроэлементов в растениях: коэффициент

биологического поглощения, акропетальный коэффициент, биогеохимическая активность

вида и др.

18. Практическое использование растений для восстановления экосистем, загрязненных

микроэлементами. Фиторемедиация.

19. Микроэлементы в растениеводстве. Особенности применения микроудобрений. Признаки

недостаточности микроэлементов у растений.

20. Микроэлементы в жизни животных и человека. Физиологическая роль, токсичность.

Особенности поступления, накопления, перемещения и удаления МЭ в организме человека и

животных.

21. Микроэлементозы - новый класс болезней человека и животных, их эпидемиологическая

классификация.

22. Микроэлементы в животноводстве. Признаки и последствия недостаточности

микроэлементов у животных.

23. Биогеохимические провинции. Эндемические заболевания. Возможные случаи нарушения

металлолигандного гомеостаза организма

24. Механизм защиты внутренней среды организма от ксенобиотиков. Дезинтоксикационная

терапия.

25. Взаимодействие микроэлементов - синергизм и антагонизм. Особенности проявления

взаимодействий в различных средах. Элементы-синергисты. Элементы-антагонисты.

26. Биогеохимические методы поиска месторождений полезных ископаемых: теоретические

основы, перспективы развития.

6.2. Виды самостоятельной работы, порядок их выполнения и контроля, учебно-методическое

обеспечение (в виде ссылок) самостоятельной работы по отдельным разделам дисциплины:

Самостоятельная работа студентов (СРС) включает следующие виды работ:

- изучение теоретического лекционного материала;
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- проработка теоретического материала (конспекты лекций, основная и дополнительная

литература);

- работа с электронными учебно-методическими материалами по темам, вынесенным на СРС;

- решение задач;

- выполнение заданий по пройденным темам;

- работу с Интернет-источниками;

- подготовка к семинарским занятиям и к контрольным работам.

Для расширения знаний по дисциплине рекомендуется использовать Интернет-ресурсы:

проводить поиск в различных системах, таких как www.rambler.ru, www.yandex.ru,

www.google.ru, www.yahoo.ru и использовать материалы сайтов, рекомендованных

преподавателем на лекционных занятиях и в настоящей программе.

По результатам осуществления СРС применяются следующие виды контроля:

- оперативный контроль (проверка конспектов, решенных задач, выполненных заданий,

выступления на коллоквиумах);

- рубежный тестовый контроль знаний (контрольные работы).

- итоговый контроль по курсу. Для контроля усвоения данной дисциплины учебным планом

предусмотрен экзамен.

 

 7.1. Основная литература: 

Биогеохимия : учебно-методическое пособие для лекционного курса / Казан. гос. ун-т, Хим. ин-т

им. А. М. Бутлерова ; [сост.: д.х.н., проф. Н. А. Улахович, к.х.н., доц. М. П. Кутырева, д.х.н.,

проф. С. С. Бабкина ; науч. ред. д.х.н., проф. Э. П. Медянцева] .? Казань : Изд-во Казан. гос.

ун-та, 2008 .? 43 с.

Улахович Н.А., Кутырева М.П., Бабкина С.С. Биогеохимия: учебно-методическое пособие для

лекционного курса. [Электронный ресурс] Казань: Изд-во Казанского государственного

университета, 2008.- 44 с

Режим доступа: http://kpfu.ru/main_page?p_sub=12946

http://kpfu.ru/publication?p_id=8615

Сотникова Е.В., Дмитриенко В.П. Техносферная токсикология. - Спб.: Издательство "Лань",

2013. - 400 с. http://e.lanbook.com/view/book/4867/page15/

Алексеенко, В. А. Металлы в окружающей среде: оценка эколого-геохимических изменений:

сборник задач [Электронный ресурс] / В. А. Алексеенко, А. В. Суворинов, Е. В. Власова; под

науч. ред. В. А. Алексеенко. - М.: Логос, 2011. - 216 с.

http://znanium.com/bookread.php?book=468062

Димитриев, А. Д. Биохимия [Электронный ресурс] : Учебное пособие / А. Д. Димитриев, Е. Д.

Амбросьева. - М. : Издательско-торговая корпорация "Дашков и К-", 2012. - 168 с.

http://znanium.com/bookread.php?book=415230

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Биоорганическая химия : учеб. для cтудентов вузов по спец. 040100 Лечеб. дело, 040200

Педиатрия, 040300 Мед.-профилакт. дело, 040400 Стоматология / Н.А. Тюкавкина, Ю.И.

Бауков .? 5-е изд., стер. ? Москва : Дрофа, 2006 .? 542 с.

Основы биохимии: Учебное пособие / Т.Л. Ауэрман, Т.Г. Генералова, Г.М. Суслянок. - М.: НИЦ

Инфра-М, 2013. - 400 с. http://znanium.com/bookread.php?book=363737

Алексеенко, В. А. Геоботанические исследования для решения ряда экологических задач и

поисков месторождений полезных ископаемых [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В. А.

Алексеенко. - М.: Логос, 2011. - 244 с. http://znanium.com/bookread.php?book=467872

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 
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Значение микроэлементов в жизни растений - http://plodorodie.com/usefullarticles/98.html

Медицинский справочник по микроэлементам - http://homedr.ru/popmed/micro0.php

Микроэлементы и их роль в организме человека - http://www.med.israelinfo.ru/articles/2/70/

Физиология растений - http://fizrast.ru/kornevoe-pitanie/fiz-rol/makro-mikro/mikroelementy.html

Химическая энциклопедия - www.xumuk.ru

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Микроэлементы в окружающей среде" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

1) Мультимедийный компьютер (технические требования: графическая операционная система,

привод для чтения-записи компакт-дисков, аудио- и видео входы/выходы, возможности выхода

в Интернет; оснащение акустическими колонками, микрофоном и наушниками; с пакетом

прикладных программ).

2) Мультимедиапроектор

3) Средства телекоммуникации (электронная почта, выход в Интернет)

4) Сканер.

5) Принтер лазерный.

6) Копировальный аппарат.

7) Ноутбук

8) Оборудование химико-экологического блока дисциплин

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 022000.62 "Экология и природопользование" и профилю подготовки Прикладная

экология .
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