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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 Способен принимать участие в научно-исследовательской деятельности на основе
использования естественнонаучных и технических наук, учета требований
экологической и производственной безопасности;  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 основные химические законы; принципы течения химических реакций  

 Должен уметь:
 использовать закономерности течения химических реакций для оценки влияния на экосистемы  
  

 Должен владеть:
 навыками решения простых химических задач  

  

 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.О.08 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 20.03.02 "Природообустройство и водопользование (Природообустройство и
водопользование)" и относится к обязательной части ОПОП ВО.
Осваивается на 1 курсе в 1 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 - 52 часа(ов), в том числе лекции - 24 часа(ов), практические занятия - 28 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 56 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет с оценкой в 1 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. Основные понятия и законы химии 1 4 0 4 0 0 0 10
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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

2. Тема 2. Строение атома и химическая связь. 1 4 0 4 0 0 0 10

3. Тема 3. Энергетика химических реакций 1 4 0 4 0 0 0 9

4. Тема 4. Растворы. Реакции в растворах. 1 4 0 4 0 0 0 9

5.
Тема 5. Окислительно-восстановительные
реакции. Гальванический элемент. Защита от
коррозии. 1 4 0 6 0 0 0 9

6. Тема 6. Химия воды и микробиология 1 6 0 4 0 0 0 9

 Итого  26 0 26 0 0 0 56

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Основные понятия и законы химии
Химия - как наука. Понятия: атом, молекула, химический элемент, изотопный состав хи-мических элементов, моль,
число Авогадро, молярная масса, молярный объем, количество вещества, эквивалентная масса. Закон эквивалентов.
Закон постоянства состава вещества. Простые вещества и смеси. Однородные и неоднородные смеси. Способы
разделения смесей. Типы химических реакций: соединения, разложения, замещения, обмена. Основные классы
неорганических соединений. Генетическая связь между классами.

Тема 2. Строение атома и химическая связь.
Общее представление об образовании химической связи. Основные особенности химического взаимодействия
(химической связи) и механизм образования химической связи. Насыщаемость и направленность химической связи.
Квантово-механическая трактовка механизма образования связи в молекуле водорода. Основные типы химической
связи: ковалентная (неполярная и полярная), ионная, металлическая. Ковалентная связь: механизмы образования
(обменный, донорно-акцепторный) и свойства (энергия, длина, угол связи, насыщаемость, направленность,
поляризуемость). Межмолекулярные взаимодействия. Водородная связь.
Тема 3. Энергетика химических реакций
Термодинамическая система. Параметры состояния. Функции состояния, понятие о полном дифференциале.
Компонент и фаза. Работа и теплота. Понятие внутренней энергии системы. Первое начало термодинамики. Понятие
энтальпии. Соотношения между энтальпией, теплотой и внутренней энергией. Закон Гесса. Стандартное состояние.
Стандартная энтальпия образования вещества. Вычисление энтальпий реакций из величин стандартных энтальпий
образования или сгорания исходных и конечных веществ. Второе начало термодинамики. Понятие энтропии.
Статистическая интерпретация энтропии. Стандартная энтропия вещества. Влияние температуры на величину
энтропии. Понятие энергии Гиббса. Соотношение между энергий Гиббса, энтальпией и энтропией системы.
Стандартная энергия Гиббса образования вещества. Влияние температуры на величину энергии Гиббса. Изменение
энергии Гиббса и направление протекания реакций. Роль энтальпийного, энтропийного факторов и температуры в
оценке направления и полноты протекания реакций.
Гомогенные и гетерогенные реакции. Понятие о скорости химической реакции. Закон действия масс. Факторы,
определяющие скорость химической реакции. Константа скорости химической реакции. Многостадийные реакции.
Порядок и молекулярность реакций. Многостадийные процессы и закон действия масс. Влияние температуры на
скорость химической реакции. Температурный коэффициент скорости. Энергия активации. Факторы, определяющие
величину энергии активации. Энергия активации и скорость реакции. Переходное состояние или активированный
комплекс. Уравнение Аррениуса. Влияние катализаторов на скорость химической реакции. Гомогенные и гетерогенные
каталитические реакции. Каталитические яды. Ингибиторы. Смещение химического равновесия под воздействием
различных факторов (изменение температуры, давления, концентрации реагирующих веществ).

Тема 4. Растворы. Реакции в растворах.
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Определения растворов. Растворение как физико-химический процесс. Изменение энтальпии и энтропии при
растворении веществ. Сольватация. Сольваты. Особые свойства воды как растворителя. Гидраты. Кристаллогидраты.
Растворимость веществ. Растворение твердых, жидких и газообразных веществ. Влияние температуры, давления и
природы веществ на их взаимную растворимость. Способы выражения состава растворов: массовая доля, молярность,
нормальность, моляльность, молярная доля. Диаграмма состояния воды. Коллигативные свойства растворов. Законы
Рауля и Вант-Гоффа.
Электролиты и неэлектролиты. Электролитическая диссоциация, механизм диссоциации. Гидратация ионов в растворе.
Сильные и слабые электролиты. Степень диссоциации электролитов, влияние на нее различных факторов. Константа
диссоциации. Закон разбавления Оствальда. Теории кислот и оснований Аррениуса, Бренстеда и Льюиса.
Диссоциация воды, константа диссоциации и ионное произведение. Водородный показатель (рН). Понятие о буферных
растворах.
Труднорастворимые электролиты. Произведение растворимости. Влияние температуры, одноименных ионов и рН на
растворимость веществ. Критерии образования осадков.
Гидролиз солей. Гидролиз солей по катиону и аниону. Механизм гидролиза. Влияние природы соли, заряда, радиуса
ионов на их гидролизуемость. Степень и константа гидролиза. Влияние концентраций, температуры и рН на степень
гидролиза солей.

Тема 5. Окислительно-восстановительные реакции. Гальванический элемент. Защита от коррозии.
Окислительно-восстановительные реакции. Важнейшие понятия. Типы окислительно-восстановительных реакций.
Составление уравнений окислительно-восстановительных реакций. Подбор коэффициентов: метод электронного
баланса, ионно-электронный метод. Изображение окислительно-восстановительных (редокс-) систем методом
полуреакций (частных реакций). Окислительно-восстановительный (редокс-) потенциал как количественная
характеристика редокс-системы. Уравнение Нернста. Стандартные редокс-потенциалы и способы их определения.
Водородный электрод. Электрохимический ряд напряжений металлов. Зависимость величины редокс-потенциала
системы от концентрации ионов, температуры, рH, комплексообразования в растворе. Редокс-потенциалы и оценка
направления и полноты протекания окислительно-восстановительных реакций. Зависимость между величинами
редокс-потенциалов систем и изменением энергии Гиббса. Окислительно-восстановительные процессы с участием
электрического тока. Инертные и активные электроды. Схемы процессов на электродах при электролизе расплавов и
водных растворов.
Тема 6. Химия воды и микробиология
Теоретические основы общей микробиологии. Общие представления о микроорганизмах.
Морфологическая характеристика отдельных групп микроорганизмов (простейшие, грибы, водоросли, бактерии,
вирусы и фаги, коловратки).
Строение прокариотической (бактериальной) клетки. Морфология бактерий. Движение бактерий. Размножение
бактерий. Физиология прокариотных микроорганизмов.
Обменные процессы в клетках микроорганизмов. Типы питания микроорганизмов
Физиология прокариотных микроорганизмов. Энергетические процессы у микроорганизмов.
Участие прокариотных микроорганизмов в круговороте химических элементов.
Круговорот углерода и гидрогеохимические процессы. Круговорот азота и гидрогеохимические процессы. Круговорот
серы и гидрогеохимические процессы.
Морфофизиологическая характеристика эукариотов. Водоросли. Грибы. Простейшие. Низшие ракообразные.
Миксобактерии.
Вода. Состав природных вод. Физико-химические свойства и состав природных вод. Кислотно-основные равновесия в
природных водах. Окислительно-восстановительные равновесия в природных водах.
Микроорганизмы и окружающая среда. Закономерности роста микроорганизмов. Влияние внешних условий на
жизнедеятельность микроорганизмов.
Особенности состава биоценозов природных вод. Распространение микроорганизмов в природе, биоценозы пресных
водоемов, группировка водоемов по экологическим признакам микробные сообщества как фактор самоочищения
водоемов и приемы технического воздействия на микробное население воды
Воздействие воды на материалы. Роль микроорганизмов в коррозии металлов, образовании отложений и обрастаний в
трубопроводах и сооружениях. Очистка сточных вод с помощью микроорганизмов.
Культивирование, посев и хранение препаратов микроорганизмов.
Исследование морфологии микроорганизмов. Учёт численности и выделение чистой культуры микроорганизмов.
Идентификация микроорганизмов.
Химические показатели качества воды. Органолептические показатели. Определение кислотности и щелочности
природных вод. Окислительно-восстановительные свойства природных вод.
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 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.
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)
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ChemNet - http://www.chem.msu.ru/rus/
Единое окно доступа к образовательным ресурсам - http://window.edu.ru/library?p_rubr=2.2.74.7
Единое окно доступа к образовательным ресурсам. - http://window.edu.ru/resource/236/68236
Общая химия - http://z3950.ksu.ru/bcover/0000807520_con.pdf
ОВР - http://window.edu.ru/resource/558/63558
ОВР МГУ - http://www.chem.msu.ru/rus/teaching/karpova/okisl-vosst.pdf
Растворы. Фазавые равновесия - http://window.edu.ru/resource/534/40534
Седиментация в дисперсных системах - http://window.edu.ru/resource/340/77340
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции Дисциплина разбита на темы и представлена лекционным материалом, списком литературы, темами для

самостоятельных работ. Необходимо заранее обеспечить себя необходимыми материалами и литературой
или доступом к ним. Рекомендуются к использованию как печатные, так и электронные источники
информации, представленные в рабочей программе дисциплины. 

практические
занятия

Практические занятия направлены на закрепление и углубление информации, полученной в лекционном
материале. Для успешного выполнения практических работ необходима обязательное посещение лекций,
тщательная проработка лекционного материала, а также изучение источников, рекомендованных в
основной и дополнительной литературе. 

самостоя-
тельная работа

Самостоятельная работа студентов направлена на проработку лекционного материала и в качестве
подготовки к контрольным работам. Вопросы контрольных работ предлагаются в рабочей программе
дисциплины. При выполнении самостоятельной работы рекомендуются к использованию как печатные,
так и электронные источники информации. При возникновении вопросов - необходимо обращаться для
разъяснений к преподавателю. 

зачет с оценкой Зачёт является итоговой формой контроля, проводится после полного освоения дисциплины по вопросам,
представленным предварительно в программе дисциплины. Подготовка к зачёту является заключительным
этапом изучения дисциплины. В процессе подготовки выявляются вопросы, по которым нет уверенности в
ответе: в этом случае необходимо обратиться 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).
 
 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:
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- 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 20.03.02
"Природообустройство и водопользование" и профилю подготовки "Природообустройство и водопользование".
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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
"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.
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