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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ): ознакомление с основными 
химическими процессами, протекающими в окружающей среде и определяющими 
современный химический облик Земли; изучение ключевых концепций и принципов, 
управляющих природными химическими процессами.  
 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:  
ПК-1: Способен осваивать и использовать базовые научно-теоретические знания и 
практические умения по предмету в профессиональной деятельности; 
ПК-2: Способен осуществлять обучение учебному предмету, включая мотивацию учебно-
познавательной деятельности, на основе использования современных предметно-
методических подходов и образовательных технологий 
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с 
индикаторами достижения компетенций 
 

Компетенция Индикаторы компетенций Результаты обучения 

ПК-1: Способен 
осваивать и 
использовать 
базовые научно-
теоретические 
знания и 
практические 
умения по предмету 
в профессиональной 
деятельности 

ПК-1.1. Демонстрирует знание  базовых 
теорий; содержания, места предмета в 
общей картине мира; программ и учебников 
по предмету  
ПК-1.2. Осуществляет анализ базовых  
предметных  научно-теоретических 
представлений о сущности, 
закономерностях, принципах  и 
особенностях изучаемых в биологии и 
химии явлений и процессов  
ПК-1.3. Демонстрирует навыки понимания 
и системного анализа базовых научно-
теоретических представлений для решения 
профессиональных задач в предметной 
области 

1) знать: основные 
принципы химии 
окружающей среды, 
причины и источники 
загрязнения, основные 
химические процессы, 
протекающие в 
атмосфере, 
гидросфере, геосфере 
и степень их 
нарушения 
химическими 
загрязнениями; 
2) уметь: определять 
качественный и 
количественный 
состав загрязнителей 
основных сред жизни, 
отслеживать пути их 
перемещения в 
биосфере; 
3) владеть: 
основными методами 
химического 
исследования, в т.ч. 
методами химического 
анализа различных 
сред, навыками 
идентификации и 
описания, методами 
количественной 
обработки 
информации 

ПК-2: Способен 
конструировать 
содержание 
образования в 
предметной области 
в соответствии с 
требованиями 
ФГОС основного и 
среднего общего 
образования, с 
уровнем развития 
современной науки 
и с учетом 
возрастных 
особенностей 
обучающихся 

ПК-2.1. Демонстрирует знание  
приоритетных  направлений  развития 
образовательной системы РФ, требований 
примерных образовательных программ по 
учебному предмету; перечень и 
содержательные характеристики учебной 
документации по вопросам организации и 
реализации образовательного процесса;  
ПК-2.2. Осуществляет  критический  анализ 
учебных материалов  предметной области с 
точки зрения их научности, психолого-
педагогической и методической 
целесообразности использования; 
конструирование  содержание обучения по 
предмету в соответствии с уровнем 
развития научного знания и с учетом 
возрастных особенностей обучающихся;  
ПК-2.3. Демонстрирует  навыки 
конструирования предметного содержания и 
адаптации его в соответствии с 
особенностями целевой аудитории 



 
3. УКАЗАНИЕ МЕСТА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина (модуль) «Химия окружающей среды» относится к комплексным 
модулям образовательной программы по направлению подготовки 44.03.05 Педагогическое 
образование, направленность (профили) Биология. Химия. 

 
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ 

КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ РАБОТУ 
ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ) И НА 
САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы или 108 часов  
 (из расчета 1 з.е. = 36 часов). 
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5 А 3 108 18 16 12 46 8 62 – – зачет 
 

Интерактивная форма реализуется на практических занятиях (16 часов) при выполнении заданий и 
обсуждении их результатов в форме активной дискуссии. 
 

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ), СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 
(РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА 
АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ. 
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ЛК ПР ЛБ 

РАЗДЕЛ 1. ХИМИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ КАК НАУКА 
1. Предмет и задачи химии окружающей 

среды. Химические основы экологических 
взаимодействий. 

2 -- -- 2 -- 7 - 

2. Химические экорегуляторы. Классификация 
типов химических воздействий организма на 
среду М. Барбье. 

2 -- -- 2 -- 7 - 

3. Основные химические элементы биосферы. 
Токсическое воздействие загрязняющих 
веществ на окружающую среду. 

2 4 -- 6 2 7 - 

РАЗДЕЛ 2. ХИМИЯ ГИДРОСФЕРЫ 
4. Химия гидросферы. Химическое загрязнение 

природных вод. 
2 2 4 8  7 - 

5. Проблемы водоочистки и водообработки. 
 

2 2 - 4 2 7 - 

РАЗДЕЛ 3. ХИМИЯ ЛИТОСФЕРЫ
6. Химия литосферы. Химический состав почв. 2 2 4 8  7 - 
7. Основные экологические проблемы, 

связанные с химическим загрязнением почв 
и пути их решения. 

2 2 4 8 2 7 - 

РАЗДЕЛ 4. ХИМИЯ АТМОСФЕРЫ



8. Строение атмосферы. Химия верхних и 
нижних слоёв атмосферы. 

2 2 -- 4  7 - 

9. Основные экологические проблемы, 
связанные с химическим загрязнением 
атмосферы и пути их решения. 

2 2 - 4 2 6 - 

Зачет: - - - - - - - 
Итого: 18 16 12 46 8 62 - 

 
СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
РАЗДЕЛ 1. ХИМИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ КАК НАУКА 

 
Тема 1. Предмет и задачи химии окружающей среды. Химические основы 

экологических взаимодействий. 
Определение и объекты изучения химии окружающей среды. Основные задачи химии 
окружающей среды. Структура химии окружающей среды. Основные методы исследования. 
Окружающая среда. Экологические факторы. Неоднозначность действия фактора на разные 
функции. Взаимодействие факторов. Воздействие химического компонента абиотического 
фактора на живые организмы.  

 
Тема 2. Химические экорегуляторы. Классификация типов химических воздействий 

организма на среду М. Барбье. 
Понятие о химических экорегуляторах. Классификация типов химических воздействий 
организма на среду (по М. Барбье, 1978). Аллелохимические взаимодействия. Вещества, 
участвующие во внутривидовых взаимодействиях. Ко-актон. Природные токсины и яды. 
Противоядия. Роль хемомедиаторов в передаче сигналов. 
 

Тема 3. Основные химические элементы биосферы. Токсическое воздействие 
загрязняющих веществ на окружающую среду. 

Биогеохимические циклы элементов и веществ (на примере основных биогенных элементов: 
углерод, азот, фосфор). Большой (геологический) круговорот. Антропогенное воздействие на 
окружающую среду (типы и объекты воздействия; физическое и химическое загрязнение). 
Масштабы загрязнения. Понятие токсичности. Подлинные токсиканты и среда. Основные 
аспекты токсикодинамики: поступление токсикантов в живые организмы, их трансформация 
и механизмы действия. Эффекты воздействия на живой организм. Классификация 
токсикантов. Ксенобиотики. Биоциды. Краткая характеристика неорганических и 
органических токсикантов. Комбинированное воздействие токсикантов. Классификация 
металлов по степени токсичности. Экотоксикологическое нормирование. Методы 
интегральной оценки воздействия загрязняющих веществ на окружающую среду: 
биотестирование, биоиндикация.  

 
РАЗДЕЛ 2. ХИМИЯ ГИДРОСФЕРЫ 

 
Тема 4. Химия гидросферы. Химическое загрязнение природных вод. 

Образование гидросферы. Вода как основа жизни. Биологическая вода. Химический состав 
природных вод. Основные виды природных вод и особенности их состава. Качество воды. 
Источники загрязнения вод и их классификация. Характеристики основных классов 
загрязняющих веществ. Тяжелые металлы, нефтяные и хлорированные углеводороды, 
радиоактивные вещества. Основные процессы миграции загрязняющих веществ в природных 
водах (перенос в виде растворимых соединений, сорбция на взвешенном веществе, 
седиментация и накопление в донных отложениях). Тяжелые металлы: гидролиз, 
комплексообразование с органическими и неорганическими лигандами, преципитация. 
Органические загрязняющие вещества: фотолиз, микробный метаболизм, связывание с 



растворенным и взвешенным органическим веществом. Формы существования 
загрязняющих веществ в водных средах. Воздействие загрязняющих веществ на водные 
организмы. Биоаккумуляция загрязняющих веществ и миграция по пищевым цепям. 

 
Тема 5. Проблемы водоочистки и водообработки. 

Сточные воды и их классификация. Основные методы очистки сточных вод. Характеристика 
состава сточных вод. Основные показатели, характеризующие загрязненность водоемов. 
Методы очистки хозяйственно-бытовых сточных вод (отстойники, поля орошения, 
биофильтры, аэротенки, септиктенки, метантенки). Методы очистки сточных вод 
промышленности: физические, химические, физико-химические и биологические. Активный 
ил. Первичная, вторичная, третичная обработка сточных и природных вод. Методы 
дезинфекции питьевой воды. 

 
РАЗДЕЛ 3. ХИМИЯ ЛИТОСФЕРЫ 

 
Тема 6. Химия литосферы. Химический состав почв. 

Строение и химический состав литосферы. Геохимическая классификация элементов. 
Минералы и горные породы. Физико-химические процессы, происходящие в недрах земли. 
Выветривание. Характеристика процессов образования галита, гетита, каолинита, 
форстерита. Происхождение, состав и функции почвы. Образование почвенного слоя. 
Основные типы почв. Механический состав почв. Химический состав почв. Органическое 
вещество почв. Состав и свойства гумусовых веществ. Свойства почв. Ионообменные и 
кислотно-основные свойства почв. Емкость катионного обмена и кислотность почв. 
Буферность почв. Окислительно-восстановительные режимы почв. 

 
Тема 7. Основные экологические проблемы, связанные с химическим загрязнением 

почв и пути их решения. 
Понятие геохимического барьера. Основные классы веществ, загрязняющих почвенный 
слой. Источники их поступления, формы существования, подвижность в почвенном слое, 
механизмы трансформации и поступления в растения. Загрязнение почв пестицидами: 
типология пестицидов, основные характеристики, проблемы, связанные с поступлением 
пестицидов в почву. Удобрения. Способы рекультивации почв. Мелиорация. 

 
РАЗДЕЛ 4. ХИМИЯ АТМОСФЕРЫ 

 
Тема 8. Строение атмосферы. Химия верхних и нижних слоёв атмосферы. 

Состав и структура атмосферы. Эволюция атмосферы, ее биогенное происхождение. 
Загрязнение атмосферы. Основные классы веществ, загрязняющих атмосферу. Естественные 
и антропогенные источники, соотношение между их выбросами: оценка приоритетности 
источников по их доле в суммарном антропогенном выбросе. Химия верхних слоев 
атмосферы. Основные реакционно-способные частицы ионосферы и стратосферы. Химия 
стратосферного озона (кислородный, водородный, хлорный и азотный циклы озона). Химия 
нижних слоев атмосферы. Тропосфера как глобальный окислительный резервуар.  

 
Тема 9. Основные экологические проблемы, связанные с химическим загрязнением 

атмосферы и пути их решения. 
Основные реакционно-способные частицы в тропосфере: гидроксильный радикал, оксиды 
азота и серы и их превращения. Газофазные реакции в тропосфере. Окисление органических 
соединений. Образование пероксиацетонитрилов. «Фотохимический» смог. Гетерофазные 
реакции в тропосфере. Окисление двуокиси серы, адсорбированной на твердых частицах 
дыма. «Классический» смог. Окисление низших оксидов азота и серы, абсорбированных 



капельками воды. «Кислотные дожди». Распространение загрязняющих веществ в 
атмосфере. Проблемы трансграничного переноса.  
 

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ, 
НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ).  
 
Основная литература: 

1. Хаханина, Т.И. Химия окружающей среды [Электронный ресурс]: учебник для 
бакалавров / Т.И. Хаханина, Н.Г Никитина, И.Н. Петухов. – М.: Юрайт, 2018. – 233 с. – 
Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/153A0E3B-335B-42FE-9F01-
147B62A743DE/himiya-okruzhayuschey-sredy#page/1 

 
Дополнительная литература: 

2. Кольцов, В.Б, Процессы и аппараты защиты окружающей среды: Часть 1 [Электронный 
ресурс]: учебник для бакалавров / В.Б. Кольцов, О.В. Кондратьева.– М.: Юрайт, 2018. – 
277 с. – Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/E3FE20A6-751A-49F5-986B-
2DCE864882B8/processy-i-apparaty-zaschity-okruzhayuschey-sredy-v-2-ch-chast-1#page/1 

3. Кольцов, В.Б, Процессы и аппараты защиты окружающей среды: Часть 2 [Электронный 
ресурс]: учебник и практикум для бакалавров / В.Б. Кольцов, О.В. Кондратьева.– М.: 
Юрайт, 2018. – 311 с. – Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/7762E54A-96D9-
44CD-9082-B531F80B57B7/processy-i-apparaty-zaschity-okruzhayuschey-sredy-v-2-ch-
chast-2#page/1 

4. Топалова, О. В. Химия окружающей среды [Текст] / О. В. Топалова, Л. А. Пимнева. – 
М.: Лань, 2013. – 160 с. 

5. Хаханина, Т.И. Химические основы экологии [Электронный ресурс]: учебник для 
студентов / Т.И. Хаханина, Н.Г Никитина, И.Н. Петухов. – М.: Юрайт, 2018. – 233 с.  – 
Режим доступа: https://biblio-online.ru/viewer/1401D049-3BD3-4A4B-8A71-
07D0D5732F62/himicheskie-osnovy-ekologii#page/1 

 
7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 
В образовательном процессе используются: 
− учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащенные оборудованием и/или 

его виртуальными аналогами и техническими средствами обучения: учебная мебель, ПК, 
оборудование для демонстрации презентаций, наглядные пособия; 

− помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с 
возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную 
информационно-образовательную среду МАГУ. 

 
 
 
7.1 ПЕРЕЧЕНЬ ЛИЦЕНЗИОННОГО ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ: 
7.1.1. Лицензионное программное обеспечение отечественного производства: 
Kaspersky Anti-Virus 
7.1.2. Лицензионное программное обеспечение зарубежного производства: 
MS Office 
Windows 7 Professional 
Windows 10 
7.1.3. Свободно распространяемое программное обеспечение отечественного 

производства: 
7Zip 



7.1.4. Свободно распространяемое программное обеспечение зарубежного 
производства: 

Adobe Reader 
Libre Office.org 
 
7.2 ЭЛЕКТРОННО-БИБЛИОТЕЧНЫЕ СИСТЕМЫ: 
ЭБС «Издательство Лань» [Электронный ресурс]: электронная библиотечная система / 

ООО «Издательство Лань». – Режим доступа: https://e.lanbook.com/;  
ЭБС «Электронная библиотечная система ЮРАЙТ» [Электронный ресурс]: 

электронная библиотечная система / ООО «Электронное издательство ЮРАЙТ». – Режим 
доступа: https://biblio-online.ru/;  

ЭБС «Университетская библиотека онлайн» [Электронный ресурс]: электронно-
периодическое издание; программный комплекс для организации онлайн-доступа к 
лицензионным материалам / ООО «НексМедиа». – Режим доступа:  https://biblioclub.ru/.  

 
7.3 СОВРЕМЕННЫЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ  
1. Информационно-аналитическая система SCIENCE INDEX 
2. Электронная база данных Scopus 
 

7.4. ИНФОРМАЦИОННЫЕ СПРАВОЧНЫЕ СИСТЕМЫ 
1. Справочно-правовая информационная система Консультант Плюс  

http://www.consultant.ru/ 
2. ООО «Современные медиа технологии в образовании и культуре» 

http://www.informio.ru/ 
 

8. ИНЫЕ СВЕДЕНИЯ И МАТЕРИАЛЫ НА УСМОТРЕНИЕ ВЕДУЩЕЙ КАФЕДРЫ 
Не предусмотрено. 

  
9. ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ ДЛЯ ЛИЦ С ОВЗ 

Для обеспечения образования инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 
здоровья реализация дисциплины может осуществляться в адаптированном виде, с учетом 
специфики освоения и дидактических требований, исходя из индивидуальных возможностей 
и по личному заявлению обучающегося. 
 


