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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-1 Способен использовать полученные знания теоретических основ современной химии и
смежных наук при решении профессиональных задач  

ПК-3 Способен анализировать новую научную проблематику, применять методы и средства
планирования, организации и проведения научных исследований в выбранной области
химии и смежных наук  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 - свойства основных химических загрязнителей, об их превращениях в окружающей среде  
- основные химико-аналитические методы оценки состояния окружающей среды;  
- о роли и месте экоаналитического контроля в системе экологического мониторинга  

 Должен уметь:
 - обосновать выбор средств аналитического контроля загрязнителей;  
- проводить аналитические определения загрязнителей современными химическими, физико-химическими и
физическими методами;  
- предвидеть результаты воздействия промышленных и бытовых выбросов на окружающую среду.  
  

 Должен владеть:
 - основными методами химического, физико-химического и физического контроля химических загрязнителей в
объектах окружающей среды.  

 Должен демонстрировать способность и готовность:
 - применять полученные знания на практике.
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.02 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 04.04.01 "Химия (Инновационные материалы и методы их исследования)" и относится к
части ОПОП ВО, формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 1 курсе в 2 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 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).
Контактная работа - 28 часа(ов), в том числе лекции - 14 часа(ов), практические занятия - 14 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 80 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет во 2 семестре.
 
 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
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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. Экоаналитическая химия.
Экоаналитический контроль Основные понятия,
термины.

2 2 0 0 0 0 0 2

2. Тема 2. Хемосфера. Экоаналитический
мониторинг загрязнителей 2 2 0 0 0 0 0 6

3.
Тема 3. Свойства основных химических
загрязнителей. Супертоксиканты. 2 2 0 0 0 0 0 6

4. Тема 4. Эколого-аналитический контроль
загрязнителей атмосферы 2 2 0 4 0 0 0 20

5.
Тема 5. Эколого-аналитический контроль
загрязнителей природных вод 2 2 0 4 0 0 0 20

6. Тема 6. Эколого-аналитический контроль
загрязнителей почв 2 2 0 4 0 0 0 20

7.
Тема 7. Место экоаналитического контроля в
системе экологического мониторинга 2 2 0 2 0 0 0 6

 Итого  14 0 14 0 0 0 80

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Экоаналитическая химия. Экоаналитический контроль Основные понятия, термины.
1. Аналитическая химия и экология. Основные понятия, термины, задачи. Наблюдение за изменением состояния
биосферы, источниками загрязнения и факторами воздействия. Антропогенные факторы. Место экоаналитического
мониторинга в системе наук о жизни. Экоаналитический контроль окружающей среды, его роль в принятии
природоохранных решений. Оценка состояния биосферы, Экологические критерии качества природной среды.
Прогнозирование состояния биосферы и оценка прогнозируемого состояния.
Экологическая химия и химическая экология. Биосфера. Естественные экосистемы. Принципы функционирования
экосистем. Классификация экологических факторов (абиотические, биотические и антропогенные факторы).
Биогеохимические циклы элементов. Круговорот химических соединений в биосфере в результате человеческой
деятельности. Ноосфера. Искусственные экосистемы.

антропогенных химических загрязнителях, путях и скорости их миграции, механизмах превращений в объектах ОС.

Тема 2. Хемосфера. Экоаналитический мониторинг загрязнителей
2. Хемосфера. Химические вещества как загрязнители объектов окружающей среды. Ксенобиотики. Экотоксиканты.
Суперэкотоксиканты. Токсичность. Меры токсичности. Стандарты качества окружающей среды: экологические - ПДК,
ПДВ, ДОК, ПДН,МДН; производстенно-хозяйственные - ПДВ,ПДС,ПДП,ПГП. Классификация экотоксикантов.
Современных методов анализа определения загрязнителей окружающей среды. Основные метрологические
характеристики методов. Предел обнаружения (ПрО) как основная метрологическая характеристика анализа.
Взаимосвязь ПрО и ПДК токсикантов - загрязнителей окружающей среды. Проблема снижения ПрО. Определение
следовых количеств экотоксикантов.

Тема 3. Свойства основных химических загрязнителей. Супертоксиканты.
3. Основные загрязнители окружающей среды.Нитраты, нитриты. Тяжелые металлов. Дибензодиоксины,
дибензофураны. Хлорорганические пестициды, фосфорорганические пестициды. Химические вещества в окружающей
среде как токсиканты, носители или предшественники токсических веществ. Пути образования, транспорт
ксенобиотиков в окружающей среде, накопление в трофических цепях. Токсичность, Пури попадания в организм
токсикантов.
Супертоксиканты как объект мониторинга. Основные загрязнители этой группы: диоксины, ПАУ, нитрозамины,
пестициды и т.д. Краткая характеристика. Источники загрязнения и влияние супертоксикантов на здоровье населения.
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Превращение веществ в окружающей среде. Роль превращений химических веществ в окружающей среде.
Фотохимические превращения. Гидролитические превращения. Окислительно-восстановительные реакции.
Метаболические превращения. Основные типы реакций с участием ферментативных систем. Экологическое и
аналитическое значение химических превращений веществ в окружающей среде.

Тема 4. Эколого-аналитический контроль загрязнителей атмосферы
4. Контроль состояния воздушной среды. Мониторинг физических факторов воздействия на воздушную среду.
Физические факторы: шум, инфразвук, электромагнитные излучения, радиоактивность. Механизм их воздействия на
человека и окружающую среду. Нормирование физических факторов. Мониторинг загрязняющих атмосферу веществ.
Основные загрязняющие вещества: CO2, SO2, NОx, углеводороды, аэрозоли, фотохимические оксиданты, ПАУ,
постоянные газы. Их воздействие на человека и окружающую среду. Механизм самоочищения атмосферы. Источники
загрязнения атмосферы. Мобильные и стационарные источники. Загрязнение воздуха при сжигании топлива.
Промышленные предприятия как источники загрязнения воздуха: черная и цветная металлургия, химическая
промышленность и др. Показатели качества атмосферного воздуха: индивидуальные (NOx, SO2, CO, ПАУ, пыль) и
обобщенные (аэрозольная мутность атмосферы, запах). Косвенные показатели загрязнения атмосферного воздуха
(состав атмосферных выпадений, уровень загрязнения снежного покрова). Стандарты качества атмосферного воздуха.
Санитарно-гигиенические ПДК, максимально-разовые, среднесуточные. Критерии качества при комплексном
воздействии загрязняющих веществ. Комбинированный показатель загрязнения атмосферы - индекс загрязнения
атмосферы. Рассеяние загрязняющих веществ в атмосфере.Влияние аэродинамических факторов на рассеяние
загрязнителей. Высота эквивалентного источника. Влияние метеорологических факторов: направление и скорость
ветра. Температурная стратификация атмосферы, инверсии. Неблагоприятные метеоусловия. Потенциал загрязнения
атмосферы. Влияние рельефа местности и городской застройки. Методы расчета концентраций загрязняющих веществ
в приземном слое атмосферы. Контроль источников загрязнения атмосферы. Организация наблюдений за уровнем
загрязнения атмосферы. Определение приоритетного списка веществ, подлежащих контролю. Программа
стационарных, маршрутных и подфакельных наблюдений. Региональный мониторинг загрязнения атмосферы.
Мониторинг трансграничного переноса загрязняющих веществ. "Эталоны" уровня фонового загрязнения: заповедники,
горная местность и т.д. Наблюдения за фоновым загрязнением атмосферы. Прогнозирование уровня загрязнения
атмосферного воздуха. Косвенный мониторинг атмосферы. Мониторинг атмосферный выпадений. Снежный
мониторинг.

Тема 5. Эколого-аналитический контроль загрязнителей природных вод
5. Контроль состояния природных вод Источники загрязнения природных вод. Классификация сточных вод.
Особенности бытовых и промышленных сточных вод. Сточные воды с сельскохозяйственных территорий. Факторы
воздействия и реакции на них абиотической и биотической составляющих водных экосистем. Разлагающиеся
органические вещества, биогенные элементы, нефтепродукты, пестициды, СПАВы, фенолы, тяжелые металлы,
взвешенные вещества. Тепловое и радиоактивное загрязнение. Полное и относительное самоочищение водного объекта
в присутствии загрязняющих веществ. Показатели качества вод: обобщенные, групповые и индивидуальные.
Органолептические свойства воды, физико-химические показатели состояния, показатели макрокомпонентного
минерального состава: минерализация, сухой остаток, электропроводность, кислотность, щелочность, жесткость.
Взаимосвязь показателей минерального состава вод. Обобщенные и групповые показатели содержания органических
веществ ООУ, ПО, ХПК, БПК и их соотношения, характеризующие природу органического загрязнения.
Санитарно-бактериологические и гидробиологические показатели. Выбор репрезентативных показателей для оценки
антропогенных изменений качества вод. Лимитирующие показатели. Использование различных показателей для
оценки качества вод. Организация мониторинга источников загрязнения. Государственный, производственный и
общественный экологический контроль. Экоаналитический контроль как подсистема мониторинга источников
загрязнения. Организация системы мониторинга поверхностных пресных вод. Мониторинг подземных вод.
Мониторинг морской среды. Экомониторинг океана.

Тема 6. Эколого-аналитический контроль загрязнителей почв
6. Мониторинг состояния почв Механический и химический состав почв. Источники загрязнения почв: промышленное
производство, коммунально-бытовые отходы, сельское хозяйство, атмосфера как вторичный источник загрязнения
почвы. Приоритетные загрязняющие вещества. Классы опасности. Оценка степени опасности веществ по уровню их
воздействия на системы: почва-растения, почва-грунтовые воды, почва-атмосферный воздух. Классификация почв по
устойчивости к загрязнению. Контролируемые показатели химического состояния почв при почвенно-химическом
мониторинге. Комплексный показатель загрязнения почв. Категории загрязнения почв. Организация почвенного
мониторинга на локальном и региональном уровнях.

Тема 7. Место экоаналитического контроля в системе экологического мониторинга
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7. Классификация систем и подсистем мониторинга. Глобальный, региональный, локальный, международный и
национальный мониторинг окружающей среды. Краткая характеристика геофизического, биологического,
.экологического, медико-биологического, климатического мониторинга, мониторинг океана. Приоритетные системы
мониторинга и факторы воздействия. Эколого-аналитический мониторинг и его роль в принятии природоохранных
решений. Государственный экологический контроль. Единая государственная система мониторинга окружающей среды
РТ. Факторы, влияющие на здоровье населения. Совершенствование методов аналитического контроля как путь к
новым технологиям мониторинга антропогенного воздействия на среду обитания.

 
 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
 
 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;
- 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.
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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)
Библиотека химического факультета МГУ - http://www.chem.msu.ru/rus/library/welcome.html#teaching
Биологическая библиотека.. - http:/www.nehudlit.ru
Каталог книг. - http://znanium.com
Учебное пособие - http://www.twirpx.com/file/605736/
Экологический словарь - http://www.geonature.ru/ecoslov/index.htm
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции В ходе лекционных занятий вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на

категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные
выводы и практические рекомендации. Материал, законспектированный на лекциях, необходимо
регулярно прорабатывать и дополнять сведениями из других источников литературы, представленных не
только в программе дисциплины, но и в периодических изданиях. 

практические
занятия

Практическая работа проводятся после лекций, и носят разъясняющий, обобщающий и закрепляющий
характер. В ходе практических работ студенты воспринимают и осмысливают новый учебный материал.
Практические занятия носят систематический характер, регулярно следуя за каждой лекцией или
двумя-тремя лекциями. Практические работы выполняются согласно графику учебного процесса и
самостоятельной работы студентов по дисциплинам. 

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. 

зачет Рекомендуется внимательно изучить конспекты лекций, дополнительную информацию можно получить из
рекомендованных интернет-ресурсов и учебных пособий. На зачете необходимо отвечать точно, ясно и по
вопросу. Помните, что время ответа ограничено. При возникновении любых неясностей в процессе
подготовки к ответу следует обращаться с вопросами только к преподавателю. 

 
 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).
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 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;
- 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 04.04.01 "Химия" и
магистерской программе "Инновационные материалы и методы их исследования".
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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
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