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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

ПК-3 Способен применять основные законы естественнонаучных дисциплин в
профессиональной деятельности  

УК-1 Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного
подхода, вырабатывать стратегию действий  

УК-2 Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 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
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
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Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.10 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия (Фундаментальная химия: материалы
будущего)" и относится к части ОПОП ВО, формируемой участниками образовательных отношений.
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 5 зачетных(ые) единиц(ы) на 180 часа(ов).
Контактная работа - 72 часа(ов), в том числе лекции - 36 часа(ов), практические занятия - 36 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 72 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 36 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен 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

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1.
Тема 1. Возникновение "зеленой химии".
Принципы и направления "зеленой химии". 4 4 0 4 0 0 0 8

2.
Тема 2. Концепция устойчивого развития и роль
химии в его осуществлении. 4 4 0 4 0 0 0 8

3. Тема 3. Химический синтез и "зеленая химия". 4 4 0 4 0 0 0 8

4. Тема 4. Катализ и "зеленая химия". 4 4 0 4 0 0 0 8
5. Тема 5. Альтернативные растворители. 4 4 0 4 0 0 0 8

6. Тема 6. "Зеленая" аналитическая химия. 4 4 0 4 0 0 0 8

7.
Тема 7. Токсикология химических продуктов.
"Зеленая химия" и нанотоксикология. 4 4 0 4 0 0 0 8

8. Тема 8. Возобновляемые источники энергии и
сырья. 4 4 0 4 0 0 0 8

9. Тема 9. Законодательство в природоохранной
деятельности. 4 4 0 4 0 0 0 8

 Итого  36 0 36 0 0 0 72

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
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 науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
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
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)
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:
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- 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;
- 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)
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). 

практические
занятия

Цель практических занятий − углублять, расширять, детализировать знания, полученные на лекции, в
обобщенной форме и содействовать выработке навыков профессиональной деятельности.
Практические занятия носят систематический характер, регулярно следуя за каждой лекцией или
двумя-тремя лекциями. На практических занятиях студенты овладевают основными методами и приемами
самостоятельного решения задач. Практическая часть может включать обсуждение рефератов, дискуссии,
решение задач, доклады, тренировочные упражнения, наблюдения, эксперименты. Практические работы
выполняются согласно графику учебного процесса и самостоятельной работы студентов по дисциплинам.
При этом соблюдается принцип индивидуального выполнения работ. До очередного практического
занятия рекомендуется по литературным источникам проработать теоретический материал,
соответствующей темы занятия. Каждый студент ведет рабочую тетрадь, оформление которой должно
отвечать требованиям, основные из которых следующие: - на титульном листе указывают предмет, курс,
группу, фамилию, имя, отчество студента; каждую работу нумеруют в соответствии с методическими
указаниями, указывают дату выполнения работы; - полностью записывают название работы, цель и
принцип метода, кратко характеризуют объект исследования; - при необходимости приводят рисунки,
схемы, графики, таблицы; результаты исследований фиксируют; - в конце каждой работы делают вывод
или заключение, которые обсуждаются при подведении итогов занятия. Все первичные записи необходимо
делать в тетради по ходу занятия. Проведение практических работ включает в себя следующие этапы: -
постановку темы занятий и определение задач лабораторно-практической работы; - определение порядка
лабораторно-практической работы или отдельных ее этапов; - непосредственное выполнение практической
работы студентами и контроль за ходом занятий и соблюдением техники безопасности; - подведение
итогов практической работы и формулирование основных выводов.
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Вид работ Методические рекомендации
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. 

экзамен Экзамен проводится чаще всего по всем разделам изучаемого курса. Целью экзамена является
формирование у студента навыков анализа теоретических и практических знаний на основе
самостоятельного изучения учебной и научной литературы. На экзамен выносятся чаще всего крупные
теоретические вопросы. в отдельных случаях вопросы, связанные с реализацией практических задач. От
студента требуется:
- владение изученным в ходе учебного процесса материалом, относящимся к рассматриваемым
проблемам;
- знание разных точек зрения по соответствующей проблеме, умение сопоставлять их между собой;
- углубленные знания, полученные при помощи использования дополнительных материалов при
подготовке к занятию;
- наличие собственного мнения по обсуждаемым вопросам и умение его аргументировать.
Экзамен - это не только форма контроля, но и метод углубления, закрепления знаний студентов. Его
задача - добиться более глубокого понимания студентом определенного материала, пробудить у студента
стремление к чтению дополнительной литературы.
Подготовка к экзамену начинается с консультации преподавателя, на которой он разъясняет тематику
отдельных разделов, вызвавших у студентов определенные затруднения с пониманием, рекомендует
литературу для изучения и объясняет процедуру проведения экзамена. На самостоятельную подготовку к
экзамену студенту отводится 1-2 недели. Методические указания должны помочь студентам
целенаправленно организовать работу по овладению материалом и его запоминанию. При подготовке к
экзамену следует, прежде всего, просмотреть конспекты лекций и практических занятий и отметить в них
вопросы, наиболее сложные для понимания. Такие вопросы требуют не просто запоминания материала, а
предполагают более глубокое понимание студентом сущности рассматриваемых явлений. Если какие-то
вопросы вынесены преподавателем на самостоятельное изучение, следует обратиться к учебной
литературе, рекомендованной преподавателем в качестве источника сведений.
Экзамен проводится в форме индивидуальной беседы преподавателя с каждым студентом. Обычно
преподаватель задает несколько кратких конкретных вопросов, позволяющих выяснить степень
подготовленности студента к экзамену. Далее более подробно обсуждается какая-либо сторона того или
иного вопроса, что позволяет оценить уровень понимания. По итогам экзамена выставляется
дифференцированная оценка. Экзамен проводят в часы, предусмотренные календарным планом
аудиторных занятий. 

 
 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:
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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;
- 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 специальности: 04.05.01
"Фундаментальная и прикладная химия" и специализации "Фундаментальная химия: материалы будущего".
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 Приложение 2
 к рабочей программе дисциплины (модуля)
 Б1.В.10 Зеленая химия для устойчивого развития

Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
 
Специальность: 04.05.01 - Фундаментальная и прикладная химия
Специализация: Фундаментальная химия: материалы будущего
Квалификация выпускника: Химик. Преподаватель химии
Форма обучения: очное
Язык обучения: русский
Год начала обучения по образовательной программе: 2024

Основная литература:
1. Егоров, В. В. Экологическая химия : учебное пособие для вузов / В. В. Егоров. - 3-е изд., стер. - Санкт-Петербург :
Лань, 2022. - 184 с. - ISBN 978-5-507-44195-2. - Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. - URL:
https://e.lanbook.com/book/217436 (дата обращения: 26.01.2024). - Режим доступа: для авториз. пользователей.  
2. Другов, Ю. С. Экологические анализы при разливах нефти и нефтепродуктов : руководство / Ю. С. Другов, А. А.
Родин. - 3-е изд. - Москва : Лаборатория знаний, 2020. - 273 с. - ISBN 978-5-00101-837-7. - Текст : электронный // Лань
: электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/135539 (дата обращения: 26.01.2024). - Режим
доступа: для авториз. пользователей.  
 

Дополнительная литература:
1. Химические основы экологии : учебное пособие / В. Ю. Орлов, А. Д. Котов, А. И. Русаков, И. В. Волкова. - 2-е изд. -
Москва : Лаборатория знаний, 2022. - 350 с. - ISBN 978-5-00101-983-1. - Текст : электронный // Лань :
электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/221711 (дата обращения: 26.01.2024). - Режим
доступа: для авториз. пользователей.  
2. Другов, Ю. С. Мониторинг органических загрязнений природной среды. 500 методик : руководство / Ю. С. Другов,
А. А. Родин. - 5-е изд. - Москва : Лаборатория знаний, 2020. - 896 с. - ISBN 978-5-00101-725-7. - Текст : электронный //
Лань : электронно-библиотечная система. - URL: https://e.lanbook.com/book/135506 (дата обращения: 26.01.2024). -
Режим доступа: для авториз. пользователей.  



 Программа дисциплины "Зеленая химия для устойчивого развития"; 04.05.01 "Фундаментальная и прикладная химия".

 Страница 12 из 12.

 Приложение 3
 к рабочей программе дисциплины (модуля)
 Б1.В.10 Зеленая химия для устойчивого развития

Перечень информационных технологий, используемых для освоения дисциплины (модуля), включая
перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

 
Специальность: 04.05.01 - Фундаментальная и прикладная химия
Специализация: Фундаментальная химия: материалы будущего
Квалификация выпускника: Химик. Преподаватель химии
Форма обучения: очное
Язык обучения: русский
Год начала обучения по образовательной программе: 2024

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
"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.
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.
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