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

результатами освоения ОПОП ВО 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр

компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-2 способностью самостоятельно формулировать цели исследований,

устанавливать последовательность решения профессиональных задач  

ПК-2 способностью самостоятельно проводить научные эксперименты и

исследования в профессиональной области, обобщать и анализировать

экспериментальную информацию, делать выводы, формулировать заключения

и рекомендации  

ПК-24 способностью применять практические навыки научно-исследовательских

работ в области прогнозирования изменения гидрогеологической,

инженерно-геологической, геокриологической обстановки под воздействием

природных и техногенных процессов и организовывать мониторинг

геологической среды  

ПК-3 способностью создавать и исследовать модели изучаемых объектов на основе

использования углубленных теоретических и практических знаний в области

геологии  

 

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):

 Должен знать: 

 основные процессы гидрогеохимии урбанизированных территорий, динамика формирования состава

техногенных растворов, химической термодинамики геосистем, миграции вещества в подземных водах  

 основные явления гидрогеохимии техногенных процессов, химической термодинамики геосистем, миграции

вещества в природных водах  

 Должен уметь: 

 Уметь ориентироваться в основных понятиях гидрогеохимии техногенных процессов  

 Уметь применять практические навыки при моделировании и прогнозирование процессов гидрогеохимии  

 Должен владеть: 

 Владеть практическими навыками решения задач гидрогеохимии техногенных процессов в области

прогнозирования  

 Владеть теоретическими знаниями о методах исследования объектов гидрогеохимии техногенных процессов  

 

 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.01.02 Дисциплины (модули)" основной

профессиональной образовательной программы 05.04.01 "Геология (Инженерная геология и гидрогеология

урбанизированных территорий)" и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 1, 2 курсах в 2, 3 семестрах.

 

 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 5 зачетных(ые) единиц(ы) на 180 часа(ов).

Контактная работа - 56 часа(ов), в том числе лекции - 12 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов),

лабораторные работы - 44 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 106 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 18 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет во 2 семестре; экзамен в 3 семестре.

 



 Программа дисциплины "Гидрогеохимия техногенеза"; 05.04.01 "Геология". 

 Страница 4 из 10.

 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. Переработка берегов

водохранилищ. Основные понятия

химической кинетики растворения

карбонатов, сульфатов и

эвапоритов с приложениями к

динамике карстовых

2 2 0 10 18

2.

Тема 2. Эволюция

гидролитосферы. Антропогенный

этап эволюции гидролитосферы

2 2 0 10 18

3.

Тема 3. Массоперенос в

гидрогеохимических системах.

2 4 0 8 36

4.

Тема 4. Основные понятия

химической термодинамики

3 1 0 4 10

5.

Тема 5. Основные положения

теории миграции химических

элементов в водной среде.

Интенсивность миграции.

Геохимические барьеры.

3 1 0 5 10

6.

Тема 6. Расчеты равновесий в

системе минерал - раствор.

3 2 0 7 14

  Итого   12 0 44 106

4.2 Содержание дисциплины (модуля)

Тема 1. Переработка берегов водохранилищ. Основные понятия химической кинетики растворения

карбонатов, сульфатов и эвапоритов с приложениями к динамике карстовых

Понятие техногенеза. Предмет и проблемы гидрогеохимии техногенеза. Связь гидрогеохимии техногенеза с

другими науками и отраслями хозяйства. Вода как растворитель компонентов среды. Особые свойства воды в

ряду других веществ. Концепции структуры воды. Концепции сольватации. Основные понятия и законы

химической кинетики растворов. Механизмы взаимодействия воды с горными породами: гидролиз

алюмосиликатов, метасоматоз. Основные гидрогенно-минеральные комплексы зоны гипергенеза.

Тема 2. Эволюция гидролитосферы. Антропогенный этап эволюции гидролитосферы

Гидролитосфера как геосфера. Зональность гидролитосферы. Происхождение гидролитосферы. Разложение и

синтез воды в земной коре. Взаимосязь подземных вод различного генезиса. Состав гидролитосферы. Широтная

зональность грунтовых вод. Классификация вод гиролитосферы В.И. Вернадского. Резервуары и источники

вещества в гидросфере, циклы природных вод. Возраст подземных вод и методы его определения. Разложение

и синтез воды в земной коре. Антропогенный этап эволюции гидролитосферы. Основные показатели зоны

техногенеза.

Тема 3. Массоперенос в гидрогеохимических системах.

Растворенные вещества подземных вод природного и техногенного происхождения. Основные

физико-химические характеристики подземных вод. рН и Еh растворов. Уравнение Нернста. Зональность

окислительно-восстановительных условий в гидролитосфере. Геохимические классификации подземных вод

Пальмера, Сулина, Алекина, Овчинникова, Толстихина, Роджерса. Обработка данных химического состава вод.

Процессы формирования состава подземных вод, сопряженные с метаморфизацией минеральной фазы пород.

Соотношение состава воды с составом горных пород. Метаморфизация подземных вод в зонах техногенеза.

Тема 4. Основные понятия химической термодинамики

Химическое равновесие в подземных водах. Принцип Ле Шателье - Брауна. Соотношение между

термодинамическими потенциалами. Первый и второй законы термодинамики в системе вода - порода.

Локальное термодинамическое равновесие. Правило фаз Гиббса. Закон Рауля. Уравнения Гиббса - Гельмгольца,

Вант-Гоффа и Шредера. Теория С. Аррениуса. Энергия активации. Расчет термодинамических параметров

геохимических реакций: стандартная энтальпия гидратации, цикл Борна-Габера, энтальпия метаморфизации

подземных вод. Энергетический баланс растворения - осадкообразования. Активность и ионная сила раствора,

принцип Льюиса - Рендела. Методы определения активности компонентов раствора.
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Тема 5. Основные положения теории миграции химических элементов в водной среде. Интенсивность

миграции. Геохимические барьеры.

Факторы и формы миграции химических элементов в подземных водах. Основы гидрогеохимии комплексных

соединений. Законы переноса вещества в подземных водах. Парные процессы: принцип взаимодействия

неравновесных систем Онзагера. Конвективная диффузия примеси в подземных водах. Осмос: электроосмос,

капиллярный осмос. Основные виды переноса вещества в гидролитосфере. Геохимические барьеры:

классификация, осаждаемые элементы. Парагенетические гидрогеохимические ассоциации химических

элементов. Понятие о гидрогеохимических системах, их типы. Определение подвижности химических элементов в

водах. Комплексные соединения в сточных водах и загрязненных атмосферных осадках.

Тема 6. Расчеты равновесий в системе минерал - раствор.

Организация системы мониторинга подземных вод. Цель гидрогеохимического мониторинга. Его место в

мониторинге природных вод. Задачи мониторинга подземных вод. Наблюдаемые показатели ГГХ мониторинга.

Понятие о питьевых и технических подземных водах. Зоны и подзоны санитарной охраны скважин. Правила

пробоотбора воды, консервирования и хранения проб для анализа из скважин. Понятие ПДК, ПДУ и ПДН. Виды

нормируемых ГГХ показателей. Типы и виды загрязнителей подземных вод. Обобщенные показатели качества

подземных вод. Расчет индексов загрязнения вод. Расчет разбавления техногенных вод. Расчет миграции

загрязняющих компонентов в подземных водах. Комплексные модели массопереноса и проблемы их развития.

 

 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"

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)

федеральный университет"

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения

высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку

освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные

средства текущего контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.

В фонде оценочных средств содержится следующая информация:

- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);

- критерии оценивания сформированности компетенций;

- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);

- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;

- критерии оценивания для каждого оценочного средства;

- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся,

демонстрируемым результатам, задания различных типов.

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).

 

 

 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы.

Литература может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с

правообладателями;
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- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на

абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля

от личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный

фонд должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не

менее 0,25 экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной

литературы на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля),

находится в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий

договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной

библиотеки КФУ.

 

 

 

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

освоения дисциплины (модуля) 

Англоязычные Интернет-ресурсы по геологии -

https://ocw.mit.edu/courses/civil-and-environmental-engineering/1-72-groundwater-hydrology-fall-2005/

Гаррелс Р. М., Крайст Ч. Л. Растворы, минералы, равновесия - http://twt.mpei.ac.ru/ochkov/trenager/garrels/index.htm

лекции on-line по основным разделам геологии - https://geo.bsu.by/images/pres/geol/basgeology01.pdf

 

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

Вид работ Методические рекомендации

лекции В ходе лекций преподаватель излагает и разъясняет основные, наиболее сложные понятия

темы, а также связанные с ней теоретические и практические проблемы, дает рекомендации на

лабораторые занятие и указания на самостоятельную работу. Рассказывает о современных

методах, которые являются фундаментальной базой, овладение которой дает выпускнику

большие конкурентные преимущества при трудоустройстве. 

лабораторные

работы

лабораторные занятия завершают изучение наиболее важных тем учебной дисциплины. Они

служат для закрепления изученного материала, развития умений и навыков работы с

оборудованием, интерпретацией полученных результатов. Добросовестное отношение к

занятиям, тщательное выполнение лабораторно-практических работ, базирующихся на

конкретном геолого-геохимическом и гидрогеологическом материалах по Республике Татарстан

и другим регионам РФ, позволит обучаемым освоить наиболее распространенные методы

статистической обработки геологических, гидрогеологических и геохимических условий 

самостоя-

тельная

работа

Самостоятельная работа является одним из видов учебной деятельности обучающихся,

способствует развитию самостоятельности, ответственности и организованности, творческого

подхода к решению проблем учебного и профессионального уровня.

Самостоятельная работа проводится с целью:

 систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений

обучающихся;

 углубления и расширения теоретических знаний;

 формирования умений использовать специальную литературу;

 развития познавательных способностей и активности обучающихся: творческой инициативы,

ответственности и организованности;

 формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию,

самосовершенствованию и самореализации;

 развития исследовательских умений.

Контроль самостоятельной работы и оценка ее результатов организуется как единство двух

форм:

- самоконтроль и самооценка обучающегося;

- контроль и оценка со стороны преподавателя.
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Вид работ Методические рекомендации

зачет Зачет как форма контроля и организации обучения служит приемом проверки степени

усвоения учебного материала и лекционных занятий, сформированных умений и навыков.

По решению преподавателя зачет может быть выставлен без опроса - по результатам работы

обучающегося на лекционных и(или) практических занятиях.

В период подготовки к зачету обучающиеся вновь обращаются к пройденному учебному

материалу. Подготовка обучающегося к зачету включает в себя три этапа:

* самостоятельная работа в течение процесса обучения;

* непосредственная подготовка в дни, предшествующие зачету по темам курса;

* подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в программе дисциплин.

Литература для подготовки к зачету рекомендуется преподавателем.

По окончании ответа преподаватель может задать обучающемуся дополнительные и

уточняющие вопросы. На подготовку к ответу обучающемуся дается 30 минут с момента

получения им вопросов.

 

экзамен Подготовка студента к экзамену включает в себя три этапа:

- самостоятельная работа в течение семестра;

- непосредственная подготовка в дни, предшествующие экзамену по темам курса.

- подготовка к ответу на вопросы, содержащиеся в билетах.

Литература для подготовки к экзамену рекомендуется преподавателем. Для полноты учебной

информации и ее сравнения лучше использовать не менее двух учебников. Студент вправе сам

придерживаться любой из представленных в учебниках точек зрения по спорной проблеме (в

том числе отличной от преподавателя), но при условии достаточной научной аргументации.

Основным источником подготовки к экзамену является конспект лекций, где учебный материал

дается в систематизированном виде, основные положения его детализируются, подкрепляются

современными фактами и информацией, которые в силу новизны не вошли в опубликованные

печатные источники. В ходе подготовки к экзамену студентам необходимо обращать внимание

не только на уровень запоминания, но и на степень понимания излагаемых проблем.

Экзамен проводится по билетам, охватывающим весь пройденный материал. По окончании

ответа экзаменатор может задать студенту дополнительные и уточняющие вопросы. На

подготовку к ответу по вопросам билета студенту дается 30 минут с момента получения им

билета.

 

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

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

справочных систем (при необходимости) 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по

дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем,

представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).

 

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

процесса по дисциплинe (модулю) 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя

следующие компоненты:

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и

стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением

доступа в электронную информационно-образовательную среду КФУ.

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью

(столы и стулья).

Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.

Мультимедийная аудитория.

 

 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;
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- 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 05.04.01

"Геология" и магистерской программе "Инженерная геология и гидрогеология урбанизированных территорий".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и

информационно-справочных систем:

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010

Браузер Mozilla Firefox

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC

Kaspersky Endpoint Security для Windows

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.

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.


