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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Учебная дисциплина «Физико-химические процессы в техносфере» (да-

лее – дисциплина) ориентирована на формирование у обучающихся компетен-

ций в рамках основной профессиональной образовательной программы высше-

го образования (ОПОП ВО) по направлению подготовки 20.03.01 Техносферная 

безопасность, профиль «Безопасность технологических процессов и произ-

водств». 

1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель освоения дисциплины – формирование целостного представления о 

физико-химических процессах и явлениях, сопровождающихся изменением 

свойств биосферы и техносферы в результате взаимодействия загрязнителей с 

компонентами окружающей среды. 

Задачи дисциплины: 

- изучение закономерностей физических явлений и химических процессов 

в окружающей среде под воздействием естественных и антропогенных факто-

ров и воздействия загрязнителей на компоненты атмосферы, гидросферы и ли-

тосферы; 

- изучение основных закономерностей радиационно-химических процессов 

в техносфере и взаимодействия ионизирующего излучения с ее компонентами; 

- изучение физико-химических механизмов образования парникового эф-

фекта, разрушения озонового слоя, формирования фотохимического смога, об-

разования кислотных дождей, загрязнения техносферы тяжелыми металлами и 

т.д. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ ФГОС 

Дисциплина входит в вариативную часть, формируемую участниками об-

разовательных отношений учебного плана образовательной программы и реа-

лизуется на 3 курсев 5 семестре. 

Предварительно изучаются дисциплины: химия, физика, экология. 

Параллельно изучаются дисциплины: «медико-биологические основы без-

опасности жизнедеятельности». 

 

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Изучение дисциплины направлено на формирование у обучающихся ком-

петенцийПК-2, представленных в таблице 1. 

Таблица 1 – Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

 
Код и наименование 

компетенции 

Индикаторы компетенций В результате изучения учебной дисциплины обучаю-

щиеся должны: 

знать уметь владеть 
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ПК-2. Способен 

обеспечить мони-

торинг функцио-

нирования систе-

мы управления 

техносферной 

безопасностью и 

состояния усло-

вий труда в орга-

низации и экс-

пертизу в сфере 

безопасности 

ПК-2.1. Определяет 

факторы производ-

ственной среды, оце-

нивает характер и по-

следствия их воздей-

ствия на производ-

ственный персонал и 

окружающую среду, 

знает принципы гиги-

енической оценки и 

классификации усло-

вий труда. 

существующие 

экологические 

проблемы и пути 

их решения путем 

внедрения в про-

изводство мало-

отходных и без-

отходных техно-

логий и совре-

менных методов 

очистки и утили-

зации отходов 

производств; 

 

применять 

полученные 

знания для 

решения 

профессио-

нальных и 

социальных 

задач. 

 

навыками 

работы с 

информа-

цией из 

различных 

источников 

для реше-

ния про-

фессио-

нальных и 

социаль-

ных задач. 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных единицы (72 

академических часа).Распределение трудоемкости дисциплины по видам учеб-

ной работы и семестрам представлено в таблице 2. 

Таблица 2 – Распределение трудоемкости дисциплины по видам учебной 

работы и семестрам 

Виды учебной работы в соответствии 

с учебным планом образовательной 

программы 

Трудоемкость, час. 

Всего Семестр 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C 

1. Контактная работа обучающихся с 

педагогическими работниками, 

в том числе: 

16     16        

1.1. Лекции, час. 16     16        

1.2. Лабораторные работы, час.              

в том числе в форме практической 

подготовки 

             

1.3. Практические занятия, час.              

в том числе в форме практической 

подготовки 

             

2. Самостоятельная работа обучаю-

щихся, час. 

47     47        

3. Текущий контроль успеваемости и 

промежуточная аттестация обучаю-

щихся, 

в том числе: 

  

3.1. Экзамен, семестр   

3.2. Зачет, семестр 9 5 

3.3. Зачет с оценкой, семестр   

3.4. Курсовой проект (контроль), се-

местр 

  

3.5. Курсовая работа (контроль), се-

местр 

  

3.6. Расчетно-графическая работа (кон-

троль), семестр 

  

3.7. Контрольная работа (контроль), 

семестр 

  

Общая трудоемкость (2 з.е.) 72 72 
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Структура дисциплины 

Структура дисциплины представлена в виде тематического плана в таб-

лице 3. 

Таблица 3 – Тематический план дисциплины 

Наименование раздела (темы) 

дисциплины 

Трудоемкость, час. 

Всего Лекции Лабора-

торные 

работы 

Прак-

тиче-

ские за-

нятия 

Само-

стоя-

тельная 

работа 

Тема 1. Введение. Техносфера и ее 

составляющие 

12 2   10 

Тема 2. Физика и химия атмосферы и 

ее загрязнителей 

13 4   9 

Тема 3. Физико-химические свойства  

гидросферы. 

13 4   9 

Тема 4. Физико-химические процессы 

в литосфере. Загрязнения почв 

13 4   9 

Тема 5. Миграция загрязнителей ат-

мосферы, гидросферы и литосферы. 

Биотический перенос загрязнителей 

12 2   10 

Итого 63 16   47 

5.2. Распределение формируемых компетенций по разделам (темам) 

дисциплины 

Распределение формируемых компетенций по разделам дисциплины 

представлено в таблице 4. 

Таблица 4 – Формирование компетенций по разделам дисциплины 

Наименование раздела (темы) дисциплины Код компетенции 

ПК-2 

Тема 1. Введение. Техносфера и ее составляющие + 

Тема 2. Физика и химия атмосферы и ее загрязнителей + 

Тема 3. Физико-химические свойства  

гидросферы. 

+ 

Тема 4. Физико-химические процессы в литосфере. Загрязне-

ния почв 

+ 

Тема 5. Миграция загрязнителей атмосферы, гидросферы и ли-

тосферы. Биотический перенос загрязнителей 

+ 

5.3. Лекции 

Перечень занятий лекционного типа, их содержание и трудоемкость 

представлены в таблице 5. 
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Таблица 5 – Тематика и содержание лекций 

Наимено-

вание те-

мы дисци-

плины 

Тема лек-

ции 

Содержание лекции Трудоем-

кость, час. 

Тема 1. 

Введение. 

Техносфера 

и ее со-

ставляю-

щие 

Основные 

термины, 

понятия и 

определе-

ния. 

Основные термины, понятия и определения. Техно-

сфера и ее состав. Учение В.И. Вернадского о био-

сфере. Ноосфера. Распространенность химических 

веществ в окружающей среде. Кларки химических 

элементов в биосфере, атмосфере, гидросфере, лито-

сфере и космосе. Биофильность и технофильность 

химического элемента.  

2 

Тема 2. Фи-

зика и хи-

мия атмо-

сферы и ее 

загрязните-

лей 

Физика ат-

мосферы и 

ее загрязни-

телей 

Структура атмосферы. Характер изменения темпера-

туры в атмосфере. Вертикальное распределение тем-

ператур в атмосфере. Факторы, влияющие на тепло-

вой режим тропосферы и стратосферы. Тепловой ба-

ланс и циркуляция атмосферы. Критические элемен-

ты баланса, определяющие среднюю температуру 

поверхности Земли. Ионосфера Земли. Современный 

химический состав атмосферы. Химический состав 

сухого незагрязненного воздуха. Основные компо-

ненты атмосферы. Общие сведения о состоянии воз-

душной среды. Основные антропогенные загрязни-

тели атмосферы: СО, СО2, SО2, NO, NO2, пары воды, 

твердые частицы веществ, тепловая энергия.  

2 

Химия атмо-

сферы 

Окислительные компоненты атмосферы: Озонораз-

рушающие вещества в стратосфере. Реакции раз-

рушения озона продуктами фотолиза хлорофторуг-

леродов (фреонов) и свободными радикалами, по-

ступающими из выхлопов ракетных двигателей. 

Общие сведения о фотохимии загрязнителей. Фото-

химические реакции в тропосфере и стратосфере. 

Химические превращения соединений S и N в атмо-

сфере. Кислотные дожди. «Зимний смог» Лондон-

ского типа. Атмосферные процессы, приводящие к 

образованию кислотных дождей. Фотохимический 

или «летний» смог Лос-анжелесского типа. Их вли-

яние на живые организмы. Химические реакции ор-

ганических соединений. Алканы, фотохимическое 

окисление метана и его гомологов, кинетические 

данные о реакциях алканов с радикалами ОН. Ал-

кены, реакции с озоном, радикалом ОН. Окисление 

ароматических соединений, кислородсодержащих 

производных углеводородов. 

2 

Тема 3. Фи-

зико-

химические 

свойства  

гидросфе-

ры. 

Физика гид-

росферы. 

Физические характеристики Мирового океана. Ха-

рактеристика водных ресурсов Земли. Поверхност-

ные и подземные воды. Химический состав природ-

ных вод. Радиоактивность природных вод. Роль оке-

анов в регулировании климата и концентрации СО2 в 

атмосфере. Растворение избытка СО2 в литорали 

Мирового океана. Влияние глобального потепления 

2 
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Наимено-

вание те-

мы дисци-

плины 

Тема лек-

ции 

Содержание лекции Трудоем-

кость, час. 

на растворимость СО2. Аккумулирование тепла по-

верхностным слоем морей и океанов. Циркуляцион-

ный перенос тепла из низкоширотных в высокоши-

ротные районы. Теплые течения, повышение темпе-

ратуры в прибрежных районах теплых течений. Го-

ризонтальные и вертикальные перемещения водных 

масс. Круговорот природных вод. Содержание хи-

мических элементов в Мировом океане. Пресная и 

соленая вода. 

Химия гид-

росферы 

Процессы окисления и восстановления в природных 

водоемах. Окисление минеральных солей. Образова-

ние оксидов тяжелых металлов. Нефтяные загрязне-

ния природных вод. Реакции окисления алканов, ал-

кенов, кислородсодержащих углеводородов. Окис-

ление ароматических углеводородов. Образование 

токсичных соединений. Влияние микроорганизмов 

на процессы окисления-восстановления. Аэробные и 

анаэробные микроорганизмы и их деятельность: 

сульфатредуцирующие микроорганизмы, метанобак-

терии, железобактерии, нитрофицирующие бакте-

рии. Гидролиз солей и органических соединений в 

природных водоемах. Гидролиз пестицидов. Послед-

ствия хлорирования загрязненных природных вод 

при водоподготовке. Взаимодействие хлора с оста-

точными углеводородами. Образование чрезвычайно 

токсичных тригалометанов, хлороформа и четырех-

хлористого углерода. Поверхностно-активные веще-

ства в водоемах, вспенивание природных вод. Клас-

сификация ПАВ. Биоразлагаемые ПАВ. Влияние 

кислотных дождей на объекты гидросферы. Буфер-

ная емкость естественных водоемов. Влияние на бу-

ферную емкость подстилающих геологических по-

род 

2 

Тема 4. Фи-

зико-

химические 

процес-сы в 

литосфере. 

Загрязне-

ния почв 

Физические 

процессы в 

литосфере 

Характеристики почв: гранулометрический состав, 

объем пор, гигроскопичность, рН, ионообменная ем-

кость. Песчаные и глинистые почвы. Вода в почвах. 

Гравитационная и гигроскопическая влага. Состав-

ляющие компоненты почв. Химический состав гуму-

са: гуминовые кислоты, фульвокислоты, комплексо-

образующие гумины. Сорбционные центры частиц 

почвы. Реакции тяжелых металлов. Преобразование 

оксидов металлов в растворимые формы гидрокси-

дов, карбонатов, гидрокарбонатов и др. 

Адсорбцияионовметалловнаионообменныхцентрахп

очвенныхчастиц.  

2 
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Наимено-

вание те-

мы дисци-

плины 

Тема лек-

ции 

Содержание лекции Трудоем-

кость, час. 

Химические 

процессы в 

литосфере 

Минеральные удобрения и соли, основные окисли-

тельно-восстановительные реакции в почве. Окисле-

ние сульфидов металлов в сульфаты в газовой фазе 

почв. Аэробные условия. Ферментативные реакции 

сульфофикации, образование серной кислоты. Фер-

ментативные реакции нитрификации и нитрофика-

ции. Образование азотной кислоты. Подкисление 

почв. Анаэробные условия. Восстановление серы из 

сульфатов анаэробными сульфатредуцирующими 

бактериями. Подщелачивание почв. Пестициды, га-

логенсодержащие углеводороды, нефть в почве. 

Связь скорости реакций с температурой, правило 

Вант-Гоффа. УравнениеАррениуса.  

2 

Тема 5. 

Миграция 

загрязните-

лей атмо-

сферы, 

гидросфе-

ры и лито-

сферы. 

Биотиче-

ский пере-

нос загряз-

нителей 

Миграция 

загряз-

нителейат-

мосфе-ры, 

гидросферы 

и литосфе-

ры. 

Миграция загрязнителей атмосферы, гидросферы и 

литосферы. Биотическийпереносзагрязнителей 

2 

Всего – – 16 

5.4. Лабораторные работы 

Лабораторные работы по дисциплине не предусмотрены учебным планом 

образовательной программы (таблица 6).  

Таблица 6 – Тематика лабораторных работ 

Наименование 

темы дисципли-

ны 

Тема лабораторной работы Трудоемкость,час. 

  … 

  … 

Итого – … 

5.5. Практические занятия 

Практические занятия по дисциплине не предусмотрены учебным планом 

образовательной программы. 

Перечень практических занятий, их содержание и трудоемкость пред-

ставлены в таблице 7. 
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Таблица 7 – Тематика и содержание практических занятий 

Наименование темы 

дисциплины 

Тема практического 

занятия 

Содержание практиче-

ского занятия 

Трудоемкость, 

час. 

  … … 

  … … 

Итого – … Итого 

5.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Вопросы, выносимые на самостоятельное изучение, представлены в таб-

лице 8. 

Таблица 8 – Вопросы для самостоятельного изучения дисциплины 

Наименование темы дисци-

плины 

Вопросы для самостоятельного изучения темы 

Тема 1. Введение. Техносфера и 

ее составляющие 

Основные термины, понятия и определения. Техносфера и 

ее состав. Учение В.И. Вернадского о биосфере. Ноосфера. 

Распространенность химических веществ в окружающей 

среде. Кларки химических элементов в биосфере, атмосфе-

ре, гидросфере, литосфере и космосе. Биофильность и тех-

нофильность химического элемента.  

Тема 2. Физика и химия атмо-

сферы и ее загрязнителей 

Структура атмосферы. Характер изменения температуры в 

атмосфере. Вертикальное распределение температур в ат-

мосфере. Факторы, влияющие на тепловой режим тропо-

сферы и стратосферы. Тепловой баланс и циркуляция атмо-

сферы. Критические элементы баланса, определяющие 

среднюю температуру поверхности Земли. Ионосфера Зем-

ли. Современный химический состав атмосферы. Химиче-

ский состав сухого незагрязненного воздуха. Основные 

компоненты атмосферы. Общие сведения о состоянии воз-

душной среды. Основные антропогенные загрязнители ат-

мосферы: СО, СО2, SО2, NO, NO2, пары воды, твердые ча-

стицы веществ, тепловая энергия.  

Тема 3. Физико-химические 

свойства  

гидросферы. 

Физические характеристики Мирового океана. Характери-

стика водных ресурсов Земли. Поверхностные и подземные 

воды. Химический состав природных вод. Радиоактивность 

природных вод. Роль океанов в регулировании климата и 

концентрации СО2 в атмосфере. Растворение избытка СО2 в 

литорали Мирового океана. Влияние глобального потепле-

ния на растворимость СО2. Аккумулирование тепла по-

верхностным слоем морей и океанов. Циркуляционный пе-

ренос тепла из низкоширотных в высокоширотные районы. 

Теплые течения, повышение температуры в прибрежных 

районах теплых течений. Горизонтальные и вертикальные 

перемещения водных масс. Круговорот природных вод. 

Содержание химических элементов в Мировом океане. 

Пресная и соленая вода. 

Тема 4. Физико-химические 

процессы в литосфере. Загряз-

нения почв 

Характеристики почв: гранулометрический состав, объем 

пор, гигроскопичность, рН, ионообменная емкость. Песча-

ные и глинистые почвы. Вода в почвах. Гравитационная и 
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Наименование темы дисци-

плины 

Вопросы для самостоятельного изучения темы 

гигроскопическая влага. Составляющие компоненты почв. 

Химический состав гумуса: гуминовые кислоты, фульво-

кислоты, комплексообразующие гумины. Сорбционные 

центры частиц почвы. Реакции тяжелых металлов. Преоб-

разование оксидов металлов в растворимые формы гидрок-

сидов, карбонатов, гидрокарбонатов и др. Адсорбция ионов 

металлов на ионообменных центрах почвенных частиц. 

Минеральные удобрения и соли, основные окислительно-

восстановительные реакции в почве. Окисление сульфидов 

металлов в сульфаты в газовой фазе почв. Аэробные усло-

вия. Ферментативные реакции сульфофикации, образование 

серной кислоты. 

Тема 5. Миграция загрязните-

лей атмосферы, гидросферы и 

литосферы. Биотический пере-

нос загрязнителей 

Миграция загрязнителей атмосферы, гидросферы и лито-

сферы 

В процессе самостоятельной работы обучающиеся должны принимать 

решение по рассматриваемой проблеме с минимальным участием педагогиче-

ского работника. Для решения поставленных задач может использоваться до-

полнительная литература и источники в информационно-коммуникационной 

сети «Интернет». Для закрепления пройденного материала педагогическим ра-

ботником могут выдаваться домашние задания. 

В таблице 9 указаны виды самостоятельной работы, выполняемые обуча-

ющимися при изучении соответствующих тем дисциплины. 

Таблица 9 – Виды самостоятельной работы 

Наименование темы дисциплины Виды самостоятельной работы  

Тема 1. Введение. Техносфера и ее 

составляющие 

Самостоятельное изучение вопросов темы.  

Проработка и повторение лекционного материала. 

Изучение рекомендуемой литературы 

Тема 2. Физика и химия атмосферы 

и ее загрязнителей 

Самостоятельное изучение вопросов темы.  

Проработка и повторение лекционного материала. 

Изучение рекомендуемой литературы 

Тема 3. Физико-химические свой-

ства  

гидросферы. 

Самостоятельное изучение вопросов темы.  

Проработка и повторение лекционного материала. 

Изучение рекомендуемой литературы 

Тема 4. Физико-химические про-

цессы в литосфере. Загрязнения 

почв 

Самостоятельное изучение вопросов темы.  

Проработка и повторение лекционного материала. 

Изучение рекомендуемой литературы 

Тема 5. Миграция загрязнителей 

атмосферы, гидросферы и литосфе-

ры. Биотический перенос загрязни-

телей 

Самостоятельное изучение вопросов темы.  

Проработка и повторение лекционного материала. 

Изучение рекомендуемой литературы 

Учебным планом в рамках дисциплины не предусмотрено выполнение 

расчетно-графической работы (РГР)/курсовое проектирование. 
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5.7. Организация текущего контроля успеваемости и промежуточной 

аттестации обучающихся 

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины. Формы контрольно-оценочных мероприятий, проводимых в рам-

ках текущего контроля успеваемости, представлены в таблице 10. 

Таблица 10 – Формы и периодичность текущего контроля успеваемости 

Вид учебной работы Форма текущего контроля успеваемости Периодичность 

осуществления 

Самостоятельная ра-

бота обучающихся 

- устная (устный опрос);  

- письменная (письменный опрос,);  

- тестовая (бланочное или компьютерное те-

стирование) 

В течение семестра 

Оценивание промежуточных и окончательных результатов обучения по 

дисциплине (промежуточная аттестация обучающихся) осуществляется в фор-

ме зачета, проводимого в устной/ письменной форме. Аттестационное испыта-

ние может включать в себя прохождение теста с использованием технологии 

компьютерного тестирования. Для уточнения оценки экзаменатор может про-

водить короткий опрос-собеседование с обучающимся и (или) выдавать ему 

дополнительные задания. 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В ходе освоения дисциплины применяются следующие образовательные 

технологии: личностно-ориентированные, активизации деятельности 

обучающихся, интеллектуальной направленности, проблемного обучения, 

диалоговые и профессионально-ориентированные (таблица 11). 

Таблица 11 – Образовательные технологии, применяемые в ходе преподавания 

дисциплины 

Вид учебной работы Применяемые образовательные технологии 

Лекции Проблемная лекция. 

Лекция-визуализация. 

Лекция-беседа. 

Лекция-дискуссия. 

Самостоятельная работа 

обучающихся  

Подготовка к лекциям. 

Изучение дополнительной литературы и самостоятельное фор-

мирование конспекта. 

Подготовка к зачету 

Консультации Концентрация внимания на отдельных вопросах. 

Личностно-ориентированный подход. 

Диалог. 

Промежуточная аттестация 

обучающихся 

Зачет (в устной или письменной форме). 
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7. РЕАЛИЗАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ТЕХНОЛОГИЙ ЭЛЕКТРОННОГО ОБУЧЕНИЯ И (ИЛИ) 

ДИСТАНЦИОННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

В электронной информационно-образовательной среде БГТУ размещает-

ся электронный курс дисциплины, включающий в себя: 

 сведения об авторе курса; 

 краткое описание курса; 

 рабочую программу дисциплины; 

 полный перечень тем дисциплины; 

 презентационные материалы для проведения занятий лекционного ти-

па; 

 лекции/краткий конспект лекций по каждой теме; 

 материалы и тестовые задания для текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся. 

Наименование электронного курса в электронной информационно-

образовательной среде БГТУ —«Физико-химические процессы в техносфере– 

автор Удовенко Е.В.  по направлению подготовки 20.03.01 Техносферная без-

опасность, профиль «Безопасность технологических процессов и производств», 

форма обучения –очная. 

Электронный курс предназначен для обеспечения обучающихся всеми 

необходимыми учебно-методическими материалами, а также проведения кон-

трольно-оценочных мероприятий в процессе обучения. При необходимости 

осуществляется файловый обмен отчетами о выполнении обучающимися само-

стоятельной работы. 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

8.1. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся 

1. Удовенко Е.В. Физико-химические процессы в техносфере.   
[Электронный ресурс]:Методические указания к выполнению контрольной ра-

боты студентов заочной формы обучения направления подготовки 20.03.01 – 

«Техносферная безопасность» (квалификация - бакалавр). - Брянск: БГТУ, 

2018.  

8.2. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины 

а) основная литература 

1. Медведева С.А. Физико-химические процессы в техносфере [Электрон-

ный ресурс]: учебное пособие/ Медведева С.А., Тимофеева С.С.— Электрон. 
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тек-стовыеданные.— М.: Инфра-Инженерия, 2017.— 224 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/69019.html.— ЭБС «IPRbooks» 

2. Физико-химические процессы в техносфере : учеб. для вузов / К. И. 

Трифонов, В. А. Девисилов. - М. : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2007. - 239 с. - (Выс-

шее образование). - ISBN 5-91134-081-Х (Форум). - ISBN 5-16-002822-6  

б) дополнительная  литература: 

1. Михалина Е.С. Химия окружающей среды [Электронный ресурс]: химия 

живых организмов. Курс лекций / Е.С. Михалина, А.Л. Петелин. — Электрон. 

текстовые данные. — М.: Издательский Дом МИСиС, 2011. — 64 c. — 978-5-

87623-457-5. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/56618.html 

2. Павлихин Г.П. Введение в охрану окружающей среды [Электронный ре-

сурс] : учебное пособие / Г.П. Павлихин. — Электрон. текстовые данные. — М. 

: Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 

2013. — 84 c. — 978-5-7038-3637-8. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/31380.html. 

3. Хаханина, Т.И. Химия окружающей среды : учеб. для бакалавров / под 

ред. Т. И. Хаханиной. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. :Юрайт, 2013. - 215 с. - 

(Бакалавр. Базовый курс). - ISBN 978-5-9916-1240-1 (Изд-во Юрайт). - ISBN 

978-5-9692-1168-1  

8.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», используемых при изучении дисциплины 

1. Сайт научной библиотеки Брянского государственного технического 

университета. – Режим  доступа:   https://libri.tu-bryansk.ru/ 

2. Электронно-библиотечная система  Брянского государственного тех-

нического университета. – Режим  доступа:   http://mark.libri.tu-

bryansk.ru/marcweb2/Default.asp. 

3. Электронная библиотечная система издательства «Лань» –  Режим до-

ступа: https://e.lanbook.com. 

4. Электронно-библиотечная система IPRbooks – научно-образовательный 

ресурс –  Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru. 

5. Научная Электронная Библиотека elibrary.ru – Режим доступа: 

http://www.elibrary.ru. 

 

8.4. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 

перечень программного обеспечения и (или)информационных справочных 

систем 

1. Операционная система Microsoft Windows 7 Professional 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для обеспечения обучения необходима следующая материально-

https://libri.tu-bryansk.ru/
http://mark.libri.tu-bryansk.ru/marcweb2/Default.asp
http://mark.libri.tu-bryansk.ru/marcweb2/Default.asp
https://e.lanbook.com/
http://www.iprbookshop.ru/
http://www.elibrary.ru/
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техническая база: 

 аудитория для проведения лекционных занятий, оборудованная персональ-

ными компьютерами, мультимедийным компьютерным проектором, сред-

ства звуковоспроизведения (по возможности), проекционным экраном, 

наличием доступа в информационно-коммуникационную сеть Интернет; 

 учебная аудитория, оснащенная комплектом мебели и доской, для проведе-

ния консультаций, зачета; 

 компьютерные классы с постоянным доступом к информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», а также читальные залы научной 

библиотеки БГТУ для самостоятельной работы обучающихся. 

10. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО 

ПРОЦЕССА ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ 

ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Изучение дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возмож-

ностями здоровья организуется с учетом особенностей психофизического раз-

вития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающих-

ся. 

При проведении учебных занятий обеспечивается соблюдение следую-

щих требований: 

 учебные занятия проводятся для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья в одной аудитории совместно с обучающимися, не 

имеющими ограниченных возможностей здоровья, если это не создает трудно-

стей для обучающихсяв ходе учебных занятий; 

 присутствие ассистента из числа работников БГТУ или привлеченных 

лиц, оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь с учетом 

их индивидуальных особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочи-

тать и оформить задание, общаться с педагогическим работником и т. п.); 

 обучающиеся с учетом их индивидуальных особенностей могут поль-

зоваться необходимыми им техническими средствами; 

 материально-технические условия должны обеспечивать возможность 

беспрепятственного доступа обучающихся в аудитории, туалетные и другие 

помещения, а также их пребывания в указанных помещениях (наличие панду-

сов, поручней, расширенных дверных проемов, лифтов, при отсутствии лифтов 

аудитория должна располагаться на первом этаже; наличие специальных кресел 

и других приспособлений). 

Университетом созданы специальные условия для получения высшего 

образования обучающимися с ОВЗ: 

1) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению: 

 наличие альтернативной версии официального сайта организации в се-

ти "Интернет" для слабовидящих; 

 размещение в доступных для обучающихся, являющихся слепыми или 

слабовидящими, местах и в адаптированной форме (с учетом их особых по-



17 

требностей) справочной информации о расписании учебных занятий (информа-

ция должна быть выполнена крупным рельефно-контрастным шрифтом (на бе-

лом или желтом фоне) и продублирована шрифтом Брайля); 

 присутствие ассистента, оказывающего обучающемуся необходимую 

помощь; 

 обеспечение выпуска альтернативных форматов печатных материалов 

(крупный шрифт или аудиофайлы); 

 обеспечение доступа обучающегося, являющегося слепым и использу-

ющего собаку-проводника, к зданию организации; 

2) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху: 

 дублирование звуковой справочной информации о расписании учебных 

занятий визуальной (установка мониторов с возможностью трансляции субтит-

ров (мониторы, их размеры и количество необходимо определять с учетом раз-

меров помещения); 

 обеспечение надлежащими звуковыми средствами воспроизведения 

информации; 

3) для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения 

опорно-двигательного аппарата, материально-технические условия должны 

обеспечивать возможность беспрепятственного доступа обучающихся в учеб-

ные помещения, столовые, туалетные и другие помещения Университета, а 

также пребывания в указанных помещениях (наличие пандусов, поручней, 

расширенных дверных проемов, лифтов, локальное понижение стоек-барьеров; 

наличие специальных кресел и других приспособлений). 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

11.1. Методические материалы для педагогических работников 

Основными формами организации обучения по дисциплине являются 

лекции, практические занятия и самостоятельная работа обучающихся. 

Организация теоретического обучения предполагает использование 

инновационных технологий проведения занятий лекционного типа, к которым, 

в частности, относятся: проблемная лекция, лекция-визуализация, лекция-

беседа, лекция-дискуссия, лекция-исследование. 

1. Проблемная лекция предполагает преимущественно всесторонний ана-

лиз исторических и социокультурных, образовательных явлений, научный по-

иск истины. Проблемная лекция опирается на логику последовательно модели-

руемых проблемных ситуаций путем постановки проблемных вопросов или 

предъявления проблемных задач.  

2. Лекция-визуализация реализует принцип наглядности и учит обучаю-

щихся преобразовывать устную и письменную информацию в визуальную 

форму, что формирует у них профессиональное мышление за счет систематиза-

ции и выделения наиболее значимых, существенных элементов содержания 

обучения. 
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3. Лекция-беседа является наиболее распространенной и сравнительно 

простой формой активного вовлечения обучающихся в учебный процесс. Такая 

лекция предполагает непосредственный контакт (диалог) педагогического ра-

ботника с аудиторией. 

4. Лекция-дискуссия, в которой в отличие от лекции-беседы педагогиче-

ский работник при изложении лекционного материала не только использует от-

веты обучающихся на свои вопросы, но и организует свободный обмен мнени-

ями в интервалах между логическими разделами. 

Самостоятельная работа обучающихся предполагает аудиторную и 

внеаудиторную формы организации.  

Основными видами самостоятельной работы обучающихся без участия 

педагогического работника являются: формирование и усвоение содержания 

конспекта лекций на базе рекомендованной лектором учебной литературы, 

включая информационные образовательные ресурсы (электронные учебники, 

электронные библиотеки и др.); подготовка к занятиям; составление аннотиро-

ванного списка статей из соответствующих журналов по отраслям знаний и 

т.п.; текущий самоконтроль. 

Основными видами самостоятельной работы обучающихся с участием 

педагогического работника являются: текущие консультации, прием и разбор 

домашних заданий и др. 

При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на конспекты лек-

ций, рекомендуемую литературу, консультации преподавателя и др. 

11.2. Методические материалы для обучающихся 

Обучающимся, изучающим дисциплину, необходимо знать требования, 

предъявляемые к их различным видам учебных занятий, в том числе лекцион-

ным, практическим, индивидуальным и др. (таблица 12). 

Таблица 12 – Методические рекомендации обучающимся по освоению 

дисциплины 

Вид учебной работы Организация деятельности обучающегося 

Лекции Изучение дисциплины следует начинать с прослушивания и 

конспектирования лекций, перечитывать конспект перед вы-

полнением домашних заданий и практическими занятиями. 

Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последова-

тельно фиксировать основные положения, выводы, формули-

ровки, обобщения; помечать важные мысли, выделять ключе-

вые слова, термины. Проверка терминов, понятий с помощью 

энциклопедий, словарей, справочников с выписыванием тол-

кований в тетрадь. Обозначить вопросы, термины, материал, 

который вызывает трудности, пометить и попытаться найти 

ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не 

удается разобраться в материале, необходимо сформулировать 

вопрос и задать педагогическому работнику на консультации, 

на практическом занятии. Над конспектами лекций надо рабо-

тать систематически: первый просмотр рекомендуется сделать 
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Вид учебной работы Организация деятельности обучающегося 

вечером того же дня, когда была прочитана лекция, затем 

просмотреть через 3-4 дня, и сделать это еще раз накануне 

практического занятия. 

Изучение дополнительной 

литературы и самостоятель-

ное формирование конспекта 

Ознакомление с основной и дополнительной литературой, 

включая справочные издания, зарубежные источники, кон-

спект основных положений, терминов, сведений, требующих 

для запоминания и являющихся основополагающими в кон-

кретной теме. Составление аннотаций к прочитанным источ-

никам и др. Рефлексия собственных достижений 

Подготовка к зачету  При подготовке к зачету необходимо ориентироваться на кон-

спекты лекций, рекомендуемую литературу, шкалу оценива-

ния и др. 

12. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

12.1. Виды и средства оценивания результатов освоения дисциплины 

 

Виды и средства оценивания результатов освоения дисциплины пред-

ставлены в таблице 13. 

Таблица 13 – Виды и средства оценивания результатов освоения дисциплины 

Код индикатора 

достижения ком-

петенции 

Оценочные средства текущего 

контроля успеваемости 

Оценочные средства про-

межуточной аттестации 

обучающихся 

ПК-2 

Устные экспресс-опросы  

Экспресс-тестирование  

 

Вопросы к заче-

ту представлены в ФОС по 

дисциплине. 

12.2. Шкала оценивания при текущем контроле успеваемости 

Оценивание отдельных видов работ в процессе изучения дисциплины ре-

комендуется осуществлять с использованием следующей шкалы: 

 обучающийся ответил правильно на более, чем 90 % заданных вопро-

сов или вопросов-тестов, выполнил и успешно защитил практические работы, 

показал отличное владение навыками применения полученных знаний и уме-

ний при решении профессиональных задач в рамках усвоенного учебного мате-

риала ит.д. – «отлично» (максимальный уровень освоения компетенций); 

 обучающийся ответил правильно на 75-89% заданных вопросов или 

вопросов-тестов, выполнил и защитил практические работы с незначительными 

замечаниями, показал хорошее владение навыками применения полученных 

знаний и умений при решении профессиональных задач в рамках усвоенного 

учебного материала ит.д. – «хорошо» (средний уровень освоения компетенций); 

 обучающийся ответил правильно на 60-74% заданных вопросов или 

вопросов-тестов, выполнил и защитил практические работы со значительными 

замечаниями, показал удовлетворительное владение навыками применения по-

лученных знаний и умений при решении профессиональных задач в рамках 
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усвоенного учебного материала и т.д. – «удовлетворительно» (минимальный 

уровень освоения компетенций); 

 обучающийся ответил правильно на менее, чем 60% заданных вопросов 

или вопросов-тестов, не выполнил все или выполнил часть практических работ, 

не защитил или защитил их со значительными замечаниями, при выполнении 

задания обучающийся не продемонстрировал уровень самостоятельного владе-

ния умениями и навыками при решении профессиональных задач в рамках 

усвоенного учебного материала и т.д. – «неудовлетворительно» (минимальный 

уровень освоения компетенций не достигнут). 

В процесс преподавания дисциплины педагогическим работником фор-

мируется оценка, характеризующая текущую успеваемость обучающегося. 

 

12.3. Шкала оценивания при промежуточной аттестации обучающихся 

При проведении промежуточной аттестации обучающихся в форме зачета 

используется шкала оценивания, представленная в таблице 14. 

Таблица 14 – Шкала оценивания при промежуточной аттестации обучающихся 

Уровень освоения 

(оценка) 

Планируемые результаты освоения дисциплины 

Высокий (зачтено) Обучающийся глубоко и прочно усвоил теоретический и практиче-

ский материал, уверенно это демонстрирует в ходе промежуточной 

аттестации. Исчерпывающе и логически стройно излагает учебный 

материал, умеет увязывать теорию с практикой, справляется с ре-

шением задач профессиональной направленности высокого уровня 

сложности, правильно обосновывает принятые решения. Свободно 

ориентируется в учебной и профессиональной литературе. 

Повышенный (зачте-

но) 

Обучающийся знает теоретический и практический материал, гра-

мотно и по существу излагает его в ходе промежуточной аттеста-

ции, не допуская существенных неточностей. Правильно применяет 

теоретические положения при решении практических задач про-

фессиональной направленности разного уровня сложности, владеет 

необходимыми для этого навыками и приёмами. Достаточно хоро-

шо ориентируется в учебной и профессиональной литературе. 

Базовый (зачтено) Обучающийся знает на базовом уровне теоретический и практиче-

ский материал, допускает отдельные ошибки при его изложении в 

ходе промежуточной аттестации. 

Обучающийся испытывает определённые затруднения в примене-

нии теоретических положений при решении практических задач 

профессиональной направленности стандартного уровня сложно-

сти, владеет необходимыми для этого базовыми навыками и приё-

мами. Демонстрирует достаточный уровень знания учебной лите-

ратуры по дисциплине. 

Низкий (не зачтено) Обучающийся не знает на пороговом уровне теоретический и прак-

тический материал, допускает грубые ошибки при его изложении 

на занятиях и в ходе промежуточной аттестации. Испытывает серь-

ёзные затруднения в применении теоретических положений при 

решении практических задач профессиональной направленности 
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Уровень освоения 

(оценка) 

Планируемые результаты освоения дисциплины 

стандартного уровня сложности, не владеет необходимыми для 

этого навыками и приёмами. Демонстрирует фрагментарные знания 

учебной литературы по дисциплине. 

 

12.4. Оценивание окончательных результатов обучения по дисциплине 

Итоговая оценка по дисциплине определяется с учетом результатов про-

межуточной аттестации обучающегося (зачета) и оценок, полученных обучаю-

щимся в ходе текущего контроля успеваемости в семестре. 

12.5. Характеристика результатов обучения 

Характеристики результатов обучения по дисциплине в зависимости от 

полученной обучающимся оценки приведены в таблице 15. 

Таблица 15 – Характеристика результатов обучения по дисциплине 

Оценка Характеристика результатов обучения 

Зачтено (высокий уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины освоено полностью, все цели до-

стигнуты, все предусмотренные программой обучения учеб-

ные задания выполнены 

Зачтено (повышенный уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины освоено полностью, все преду-

смотренные программой обучения учебные задания выпол-

нены с незначительными замечаниями 

Зачтено (базовый уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины освоено частично, большинство 

предусмотренных программой обучения учебных заданий 

выполнено, в них имеются ошибки 

Не зачтено (низкий уровень 

освоения всех индикаторов до-

стижения компетенций в дис-

циплине) 

Содержание дисциплины не освоено, большинство преду-

смотренных программой обучения учебных заданий либо не 

выполнены, либо содержат грубые ошибки; дополнительная 

самостоятельная работа над материалом не привела к како-

му-либо значительному повышению качества выполнения 

учебных заданий 

12.6. Контрольно-измерительные материалы для текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

Контрольно-измерительные материалы для текущего контроля успевае-

мости и промежуточной аттестации обучающихсяпредставлены в электронном 

курсе «Физико-химические процессы в техносфере», размещенном в системе 

электронной поддержки учебных курсов на базе программного обеспечения 

Moodle со встроенной подсистемой тестирования (edu.tu-bryansk.ru), входящей 

в состав электронной информационно-образовательной среды БГТУ 

(http://edu.tu-bryansk.ru) и «Фонд оценочных средств по дисциплине «Физико-

http://edu.tu-bryansk.ru/
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химические процессы в техносфере». 

13. ВОСПИТАТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

В соответствии с Федеральным законом «Об образовании в Российской 

Федерации» воспитание - «деятельность, направленная на развитие личности, 

создание условий для самоопределения и социализации обучающихся на осно-

ве социокультурных, духовно-нравственных ценностей и принятых в россий-

ском обществе правил и норм поведения в интересах человека, семьи, общества 

и государства, формирование у обучающихся чувства патриотизма, граждан-

ственности, уважения к памяти защитников Отечества и подвигам Героев Оте-

чества, закону и правопорядку, человеку труда и старшему поколению, взаим-

ного уважения, бережного отношения к культурному наследию и традициям 

многонационального народа Российской Федерации, природе и окружающей 

среде». 

В учебном процессе воспитательная работа с обучающимися реализуется 

средствами учебных дисциплин. 

Воспитательная деятельность в ходе преподавания дисциплины направ-

леннана формирование у обучающегося системы убеждений, нравственных 

норм и общекультурных качеств, на оказание им помощи в жизненном само-

определении, нравственном, гражданском и профессиональном становлении, на 

создание условий для самореализации личности. Воспитательная работа также 

ориентирует обучающихся на будущую профессиональную деятельность, фор-

мируя не только личностные, но и профессионально значимые качества. 

Воспитательные задачи во время учебных занятий выполняются в скры-

той (контекстной) и открытой (целенаправленной) формах. Скрытая форма 

воспитательной работы представляет собой воздействие всего хода педагогиче-

ского процесса на становление личностных качеств обучающихся. Например, 

соблюдение педагогическим работником трудовой дисциплины, демонстрация 

преданности науке, заинтересованность в успехе обучающихся, правильная 

речь, хорошие манеры ит.п. имеют положительное воспитательное значение и 

формируют у обучающихся добросовестность, исполнительность, трудолюбие, 

ответственность и другие положительные качества. Обучающиеся неосознанно 

перенимают данные черты у педагогического работника.  

Воспитание в открытой форме – это целенаправленное воздействие со-

держанием учебной дисциплины на становление личности обучающегося. 

Например, решение проблем и исследовательская работа формируют у обуча-

ющихся умение аргументировать, самостоятельно мыслить, стремление к науч-

ному поиску, развивают творчество, профессиональные умения. 
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