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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
1.1. Целями освоения дисциплины (модуля) «Физико-химические процессы в техносфере» являются

ознакомить аспирантов с процессами превращения веществ, сопровождающихся изменением химических и физических свойств, при котором меняется техносфера. Сформировать у аспирантов целостное представление о процессах и явлениях физико-химического взаимодействия загрязнителей с компонентами окружающей среды.

1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля): «Физико-химические процессы в техносфере»
- изучить закономерности физических явлений и химических процессов в окружающей среде под воздействием естественных и антропогенных факторов и воздействия загрязнителей на компоненты атмосферы, гидросферы и литосферы;

- рассмотреть физико-химические механизмы образования парникового эффекта, разрушения озонового слоя, формирования фотохимического смога, образования кислотных дождей, загрязнения техносферы тяжелыми металлами;

- выяснить основные закономерности радиационно-химических процессов в техносфере и взаимодействие ионизирующего излучения с ее компонентами;

- сформировать у аспирантов теоретические представления и практические навыки применения современных технических знаний, обеспечивающих высокий уровень специалиста в его будущей профессиональной деятельности.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) В СТРУКТУРЕ ОПОП

2.1 Учебная дисциплина (модуль) Б1.В.01.02. ««Физико-химические процессы в техносфере» относится циклу дисциплин, направленных на подготовку к сдаче кандидатского экзамена по специальной дисциплине. Дисциплина изучается в 3 семестре.
2.2. Для изучения данной учебной дисциплины (модуля) необходимы следующие знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами (модулями):
Современный техногенез и его последствия, глобальные и региональные системы природопользования (магистратура)
2.3. Перечень последующих учебных дисциплин (модулей), для которых необходимы знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной (модулем):
- «Инженерная экология» подготовка к ГИА, практики, НИД, НКР
При изучении курса «инженерная экология» аспиранты продолжают изучать методы защиты от негативных воздействий.  
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО и ОПОП ВО по данному направлению подготовки:
профессиональных (ПК):
владением знаниями фундаментальных и прикладных разделов социальных дисциплин ОПОП аспирантуры для последующего их использования в научной и производственно-технологической деятельности (ПК-2).

Таблица 1. 
Декомпозиция результатов обучения
	Код компетенции
	Планируемые результаты освоения дисциплины (модуля)

	
	Знать
	Уметь
	Владеть

	владением знаниями фундаментальных и прикладных разделов социальных дисциплин ОПОП аспирантуры для последующего их использования в научной и производственно-технологической деятельности (ПК-2)
	основные физико-химические закономерности, протекающие в различных слоях земли, воды и атмосферы;

методы исследования состояния окружающей среды;

пути миграции загрязнителей, этапы их трансформации
	применять знания для решения задач в области производственного контроля, пользоваться;

прогнозировать ситуации в техносфере, вызванной трансформацией или миграцией поллютантов;

предлагать алгоритм действий для предотвращения развития негативной ситуации в среде обитания;

использования учебной и технической литературы.
	Навыками использования учебной и технической литературы, информационных материалов из Интернета, 

Навыками проведения измерений и расчётов, решения химических задач, 

Навыками осмысления, анализа и защиты полученных результатов.


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах (4 зачетные единицы) с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся составляет: 4 зачетные единицы, 144 часа, в том числе из них 4 лекции; 8 практические занятия,  132 – самостоятельная работа.
Таблица 2. 
Структура и содержание дисциплины (модуля)

	№

п/п
	Наименование радела, темы
	Семестр
	Неделя семестра
	Контактная работа

(в часах)
	Самостоят. работа
	Формы текущего контроля успеваемости (по темам)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Л
	ПЗ
	ЛР
	
	

	1
	1. Введение в курс. Техносфера и ее составляющие.

Основные термины, понятия и определения.
	3
	
	1
	2
	
	22
	Собеседование

	2
	Физика и химия атмосферы и ее загрязнителей.

Строение атмосферы.
	3
	
	1
	2
	
	26
	Собеседование

	3
	Физико-химические свойства гидросферы. Трансформация поллютантов в ней.
	3
	
	1
	2
	
	42
	Собеседование

	4
	Физико-химические процессы в литосфере. Загрязнения почвенного покрова.
	3
	
	1
	2
	
	42
	Собеседование

	ИТОГО                       144
	
	
	4
	8
	
	132
	ДИФ. ЗАЧЕТ


Условные обозначения:

Л – занятия лекционного типа; ПЗ – практические занятия, ЛР – лабораторные работы; 
СР – самостоятельная работа по отдельным темам
Содержание курса
Тема 1. Введение в курс. Техносфера и ее составляющие. Основные термины, понятия и определения.

Учение В.И. Вернадского о биосфере. Ноосфера. Распространенность химических веществ в окружающей среде. Кларки химических элементов в биосфере, атмосфере, гидросфере, литосфере и космосе. Биофильность и технофильность химического элемента. Радиоактивные элементы. Определение термина «загрязнитель» (ксенобиотик) для окружающей среды. Понятие о поведении загрязнителей как о сложных процессах взаимодействия его с компонентами среды.

Тема 2. Физика и химия атмосферы и ее загрязнителей. Строение атмосферы.

Структура атмосферы. Тепловой баланс системы «поверхность Земли – атмосфера». Характер изменения температуры в атмосфере. Вертикальное распределение температур в атмосфере. Факторы, влияющие на тепловой режим тропосферы и стратосферы. Инсоляция, отражение, поглощение, собственное излучение земной поверхности и атмосферы. Тепловой баланс и циркуляция атмосферы. Ионосфера Земли. Радиационные пояса Земли. Магнитное поле Земли и его характеристики.

Современный химический состав атмосферы. Основные компоненты атмосферы. Общие сведения о состоянии воздушной среды. Основные антропогенные загрязнители атмосферы: СО, СО2, SО2, NO, NO2, пары воды, твердые частицы веществ, тепловая энергия.
Озоновый слой Земли. Общие сведения о фотохимии загрязнителей. Фотохимические реакции в тропосфере и стратосфере. Ультрафиолетовое излучение Солнца. Сухое и влажное осаждение кислот. Кислотные дожди. Смог и его влияние на живые организмы. Фреоны.
Воздействие загрязняющих веществ на объекты техносферы. Воздействие оксидов серы, оксидов азота, озона, кислот, аэрозолей и других загрязняющих веществ на строительные и конструкционные материалы, памятники культуры.

Влияние загрязняющих веществ на метеорологические условия в глобальном масштабе. Роль многоатомных газов (Н2О, СО2, NH3) в атмосферном поглощении. Повышение концентрации многоатомных газов, «парниковый» эффект. Обоснование формирования «парникового» эффекта в атмосфере Земли и его последствия.

Тема 3. Физико-химические свойства гидросферы. Трансформация поллютантов в ней.
Характеристика водных ресурсов Земли. Поверхностные и подземные воды. Химический состав природных вод. Радиоактивность природных вод. Роль океанов в регулировании климата и концентрации СО2 в атмосфере. Аккумулирование тепла поверхностным слоем морей и океанов. Перемещения водных масс. Апвеллинг. Круговорот природных вод.

Содержание химических элементов в Мировом океане. Пресная и соленая вода. Буферность природных вод. Главные ионы, растворенные газы, газовая фаза, твердые частицы, биогенные вещества, микроэлементы в воде. Кислотность вод в объектах гидросферы. Растворимость загрязнителей Мирового океана.

Аэробные и анаэробные микроорганизмы и их деятельность: сульфатредуцирующие микроорганизмы, метанобактерии, железобактерии, нитрофицирующие бактерии.
Бионакопление тяжелых металлов, пестицидов, радионуклидов в организмах, обитающих в водной среде. Последствия хлорирования загрязненных природных вод при водоподготовке. Поверхностно-активные вещества в водоемах. Влияние кислотных дождей на объекты гидросферы. Буферная емкость естественных водоемов. Соединения фосфора и азота как лимитирующий пищевой фактор водных экосистем. Антропогенное эвтрофирование водоемов.

Тема 4. Физико-химические процессы в литосфере. Загрязнения почвенного покрова.

Классификация почв по гранулометрическому составу, диаметру пор, содержанию песка и глины. Вода в почвах. Гравитационная и гигроскопическая влага. Составляющие компоненты почв. Реакции тяжелых металлов. Преобразование оксидов металлов в растворимые формы гидроксидов, 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 условия. Ферментативные реакции нитрификации и нитрофикации. Подкисление почв. Анаэробные условия. Восстановление серы из сульфатов анаэробными сульфатредуцирующими бактериями. Подщелачивание почв.

Пестициды. Метаболические реакции биолиза ароматических углеводородов. Аммонификация органических соединений. Растворимость конечных продуктов. Скорость метаболических реакций. Радионуклиды: цезий, йод, стронций, рубидий, радий и уран в почвах. Естественные источники радиации. Источники радиации, созданные человеком. Адсорбция радионуклидов частицами почвы.
Таблица 3. 
Матрица соотнесения разделов, тем учебной дисциплины (модуля) 

и формируемых в них компетенций

	Темы,
разделы
дисциплины
	Кол-во
часов
	Компетенции

	
	
	1
	общее количество компетенций

	Тема 1. Введение в курс. Техносфера и ее составляющие. Основные термины, понятия и определения.
	3
	ПК-2
	1

	Тема 2. Физика и химия атмосферы и ее загрязнителей. Строение атмосферы.
	3
	ПК-2
	1

	Тема 3. Физико-химические свойства гидросферы. Трансформация поллютантов в ней.
	3
	ПК-2
	1

	Тема 4. Физико-химические процессы в литосфере. Загрязнения почвенного покрова.
	3
	ПК-2
	1

	Итого
	12
	
	


5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

5.1. Указания по организации и проведению лекционных, практических (семинарских) и лабораторных занятий с перечнем учебно-методического обеспечения
Лекционное занятие представляет собой систематическое, последовательное, монологическое изложение преподавателем-лектором учебного материала, как правило, теоретического характера. Такое занятие представляет собой элемент технологии представления учебного материала путем логически стройного, систематически последовательного и ясного изложения. При чтении лекций преподаватель имеет право самостоятельно выбирать формы и методы изложения материала, которые будут способствовать качественному его усвоению. При этом преподаватель в установленном порядке может использовать технические средства обучения, имеющиеся на кафедре и в университете.

Лекция включает следующие этапы:

1. формулировку темы лекции;

2. указание основных изучаемых разделов или вопросов и предполагаемых затрат времени на их изложение;

3. изложение основной части лекции;

4. краткие выводы по каждому из вопросов;

5. заключение;

6. рекомендации литературных источников по излагаемым вопросам.
5.2. Указания для обучающихся по освоению дисциплины (модулю)

Таблица 4. 
Содержание самостоятельной работы обучающихся 

	Номер радела (темы)
	Темы/вопросы, выносимые на самостоятельное изучение
	Кол-во 
часов
	Формы работы 

	Тема 1. Введение в курс. Техносфера и ее составляющие. Основные термины, понятия и определения.
	Магнитосфера Земли. Геомагнитные “ловушки” космических частиц. Ионосфера и термосфера Земли, естественный магнетизм. Радиационные пояса Земли. Эффекты электромагнитного излучения. Антропогенное электромагнитное поле. Возмущение ионосферы и термосферы электромагнитным излучением. Излучение линий электропередач. Электромагнитные поля промышленной частоты (ЭМП ПЧ).
	22
	Реферат

	Тема 2. Физика и химия атмосферы и ее загрязнителей. Строение атмосферы.
	Влияние загрязнений на прозрачность атмосферы и цветопередачу. Рассеяние на частицах. Взаимодействие аэрозолей с объектами техносферы.

Химический состав природных вод. Изменение температурного режима, “парниковый” эффект. Сухое и влажное осаждение кислот. “Зимний” смог Лондонского типа. Фотохимический или “летний” смог Лос-анжелесского типа.
	26
	реферат

	Тема 3. Физико-химические свойства гидросферы. Трансформация поллютантов в ней.
	Пресная и соленая вода. Подземные воды. Вода земной коры. Взаимодействие поверхностных и подземных вод. Мировой океан, глобальное перемещение океанских вод. Конвективные течения. Апвеллинг. Загрязнение вод. Консервативные загрязнители: тяжелые металлы, гидрофобные соли, нерастворимые углеводороды, нефть, пестициды, ПАВ, радионуклиды. Влияние ПАВ на состояние природных вод. Влияние нефтепродуктов на экосистемы морей и океанов. Закисление природных вод кислотными остатками. Буферная емкость естественных водоемов. Соединения фосфора и азота как лимитирующий фактор водных экосистем. Антропогенное эвтрофирование водоемов.
	42
	реферат

	Тема 4. Физико-химические процессы в литосфере. Загрязнения почвенного покрова.
	Сорбция ионов металлов на катионообменных центрах почвенных частиц. Подкисление почв. Восстановление серы анаэробными сульфатредуцирующими бактериями. Накопление серы, подщелачивание почв. Радионуклиды. Пестициды. Галогенсодержащие углеводороды в почве. Процессы деградации почв. Дефляция. Образование техногенных геохимических аномалий элементов.  Зона отчуждения Чернобыльской АЭС. Последствия аварии Чернобыльской АЭС. Засоление почв. Потери гумуса вследствие сельскохозяйственной и промышленной деятельности человека. Добыча полезных ископаемых открытым способом Круговорот соединений азота и фосфора в техносфере. Опустынивание земель. Эрозия.  Накопление серы в почве из атмосферы.
	42
	реферат


5.3. Виды и формы письменных работ, предусмотренных при освоении дисциплины (модуля), выполняемые обучающимися самостоятельно. 
Формы самостоятельной работы:

- изучение обязательных литературных источников;

- выполнение письменных домашних заданий (упражнения, подготовка разделов КР, подготовка практического анализа конкретных ситуаций (ПАКСов);

- подготовка презентаций домашних заданий;

- выполнение практических работ;

Аспиранты также выполняют рефераты по нижеуказанным темам, презентации проводятся при изучении соответствующих тем программы.

Реферат состоит из введения, основного текста, заключения и списка литературы. Реферат при необходимости может содержать приложение. Каждая из частей начинается с новой страницы.

Заголовки должны четко и кратко отражать содержание разделов, подразделов. Заголовки следует печатать с прописной буквы. Переносы слов в заголовках не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. В конце заголовка точку не ставят. Расстояние между заголовком и последующим текстом должно быть не менее 10 мм.

Титульный лист

Титульный лист является первой страницей реферата, заполняется по строго определенным правилам и оформляется на отдельном листе бумаги.

Нормы оформления титульного листа могут зависеть от принятых на кафедре стандартов.

Содержание размещается после титульного листа. Слово «Содержание» записывается в виде заголовка (по центру). В содержании приводятся все заголовки работы и указываются страницы. Содержание должно точно повторять все заголовки в тексте.

Во введении реферата указываются актуальность темы реферата, цель реферата, задачи, которые необходимо решить, чтобы достигнуть указанной цели. Кроме того, во введении реферата дается краткая характеристика структуры работы и использованных информационных источников (литературы). Объем введения для реферата – 1-1,5 страницы.

1.1.1 Основной текст

Основной текст разделён на главы. Если текст достаточно объёмный, то главы дополнительно делятся на параграфы. Главы можно заканчивать выводами, хотя для реферата это не является обязательным требованием. Главы и параграфы реферата нумеруются. Точка после номера не ставится. Номер параграфа реферата включает номер соответствующей главы, отделяемый от собственного номера точкой, например, «1.3». Заголовки не должны иметь переносов и подчеркиваний, но допускается выделять их полужирным шрифтом или курсивом.

Если реферат маленький (общий объем – 8-10 стр.), то его можно не разбивать на главы, а просто указывается «Основная часть», которая выступает в качестве заголовка единственной главы. Однако все-таки предпочтительнее, чтобы текст был разбит на главы (хотя бы две). Обычно в реферате 3-4 главы. Каждая новая глава начинается с новой страницы. На основную часть реферата приходится 6-16 страниц.

1.1.2 Заключение

В заключении формируются выводы, а также предлагаются пути дальнейшего изучения темы. Здесь необходимо указать, почему важны и актуальны рассматриваемые в реферате вопросы. В заключении должны быть представлены ответы на поставленные во введении задачи, сформулирован общий вывод и дано заключение о достижении цели реферата. Заключение должно быть кратким, четким, выводы должны вытекать из содержания основной части.

1.1.3 Список литературы

При составлении списка литературы следует придерживаться общепринятых стандартов. Список литературы у реферата – 4-12 позиций. Работы, указанные в списке литературы, должны быть относительно новыми, выпущенными за последние 5-10 лет. Более старые источники можно использовать лишь при условии их уникальности. 

Приложения

Приложения должны нумероваться арабскими цифрами. В правом верхнем углу указывают: «Приложение 1», а с новой строки – название приложения. Пример оформления показан ниже:

Приложение 1

1.2 Научный стиль и точность

Текст набирается на компьютере в текстовом редакторе. Текст печатается на одной стороне листа формата А4 книжной разметки. Все страницы текста, кроме титульного листа должны быть пронумерованы. Нумерация начинается с содержания. Номер страницы ставится по центру верхнего поля страницы.

Формат страниц текста – А 4. Гарнитура шрифта обычная – TimesNewRoman, при необходимости Arial, Tahoma. Кегль (или размер шрифта) – 14. Междустрочный интервал – 1,5. (это около тридцати строк на листе). Межсимвольный интервал – обычный. Количество знаков в строке, считая пробелы – 60. Поля – стандартные: слева – 3 см, справа – 1,5 см, сверху и снизу – по 2 см.

Рекомендуемый объём реферата – 10-20 страниц. При таких параметрах получается так называемый стандартный машинописный лист, когда на странице размещено примерно 1500 знаков с пробелами.

Помимо этого, в учебном процессе, для аспирантов других форм обучения используются электронные конспекты лекций, выполненные в виде компьютерных презентаций с использованием графического редактора Power Point. Интересной формой проведения занятий является Web-круиз. В этом случае, аспирантам предлагается маршрут из Internet-сайтов, которые они должны посетить, и по итогам знакомства с ними выполнить определенное задание. Так, например, на занятиях аспирантам предлагается в рамках самостоятельной работы, посетить 10 сайтов определенных общественных организаций и изучить их отношение к экологическим проблемам, пути их решения, механизм финансирования и т.д. Результаты оформлялись в виде таблицы и являлись ценным подспорьем для аспирантов при подготовке к семинарским занятиям.

Текущий контроль представляет собой проверку усвоения учебного материала, регулярно осуществляемую на протяжении обучения на каждом практическом занятии. Текущий контроль осуществляется в форме устного опроса, позволяет оценить знания и кругозор аспиранта, умение логически построить ответ, владение монологической речью и коммуникативные навыки, проверку выполнения заданий практических работ в тетради. По окончании освоения комплекса тем разделов дисциплины проводятся итоговые занятия как формы контроля знаний (всего их две). Они осуществляются в виде тестовых заданий. Подобный контроль помогает оценить крупные совокупности знаний и умений и формировать профессиональные компетенции обучающегося.

Тесты представляют собой совокупность заданий, которые позволяют дать достаточно объективную оценку качества подготовки аспиранта по данной дисциплине. Тест является простейшей формой контроля, направленной на проверку владения терминологическим аппаратом, конкретными знаниями в области отдельного раздела дисциплины. Тест состоит из элементарных задач, занимает часть учебного занятия (10–30 минут). Правильные решения разбираются на том же или следующем занятии. Для определения качества знаний, усвоенных аспирантами при изучении вышеперечисленных тем, используются тестовые задания как открытого (не имеют вариантов ответов; задания формулируются в виде высказывания, которое необходимо продолжить, чтобы оно стало истинным), так и закрытого типа (предлагается выбрать правильный ответ из нескольких возможных). Это позволяет создать различные варианты тестовых заданий на одном и том же дидактическом материале, но с различными количественными и качественными характеристиками. Тест-задание считается зачтенным при условии 75% правильных ответов.

Промежуточный контроль позволяет оценить совокупность приобретенных аспирантом универсальных и профессиональных компетенций. Промежуточным контролем знаний по курсу является экзамен. Экзамен служит для оценки работы аспиранта в течение всего срока изучения курса и призван выявить уровень, прочность и систематичность полученных им теоретических и практических знаний, приобретения навыков самостоятельной работы, развития творческого мышления, умение синтезировать полученные знания и применять их в решении практических задач. По итогам экзамена, как правило, выставляется оценка по шкале порядка: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
При реализации различных видов учебной работы по дисциплине могут использоваться электронное обучение и дистанционные образовательные технологии.

6.1. Образовательные технологии
В курсе предусмотрено проведение лекций: вводной, традиционной. Кроме того, аспиранты готовят рефераты по предоставляемым преподавателем темам, участвуют в собеседовании и пишут итоговую контрольную работу.
Вводная лекция - знакомит аспирантов с целью и назначением курса, его ролью, местом в системе учебных дисциплин. Дается краткий обзор курса, вехи развития дисциплины, имена известных ученых. Намечаются перспективы развития науки и ее вклада в практику. Теоретический материал связывается с практикой будущей работы специалиста. Дается характеристика учебных пособий, список литературы, требования к экзамену.
Традиционная лекция - рекомендуется для чтения в конце раздела или курса, отражает теоретические положения раздела или курса, исключает детализацию и второстепенный материал.

Реферат – продукт самостоятельной работы аспиранта, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов теоретического анализа определенной научной (учебно-исследовательской) темы, где автор раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения, а также собственные взгляды на нее.
Контрольная работа – средство проверки умений применять полученные знания для решения задач определенного типа по теме или разделу.
Для проведения тестового контроля знаний по модулю применяются задания, составленные автором ЭУМК.

Помимо этого, в учебном процессе, для аспирантов других форм обучения используются электронные конспекты лекций, выполненные в виде компьютерных презентаций с использованием графического редактора Power Point. Интересной формой проведения занятий является Web-круиз. В этом случае, аспирантам предлагается маршрут из Internet-сайтов, которые они должны посетить, и по итогам знакомства с ними выполнить определенное задание. Результаты оформлялись в виде таблицы и являлись ценным подспорьем для аспирантов при подготовке к семинарским занятиям.
Учебные занятия по дисциплине могут проводиться с применением информационно-телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) интерактивном взаимодействии обучающихся и преподавателя в режимах on-line и/или off-line в формах: видеолекций, лекций-презентаций, видеоконференции, собеседования в режиме чат, форума, чата, выполнения виртуальных практических и/или лабораторных работ и др.
6.2. Информационные технологии
При изучении дисциплины предполагается  использование виртуальной обучающей среды (или системы управления обучением LМS Moodle) или иных информационных систем, сервисов и мессенджеров.

Во время проведения различных видов учебной деятельности используются информационные технологии: лекции, индивидуальное обучение приемам работы с документами в организации, правилам организации наблюдения за документационными процессами, обучение методам составления и оформления документов в организации, используется информационный сайт преподавателя. Предусматривается самостоятельная работа аспирантов в структурных подразделениях под контролем преподавателя. Осуществляется обучение правилам написания отчета.
6.3. Перечень программного обеспечения и информационных справочных систем
- Современные профессиональные базы данных, информационные справочные системы: 
Электронный каталог Научной библиотеки АГУ на базе MARK SQL НПО «Информ-систем».

https://library.asu.edu.ru
Электронный каталог «Научные журналы АГУ»: http://journal.asu.edu.ru/
Универсальная справочно-информационная полнотекстовая база данных периодических изданий ООО "ИВИС". http://dlib.eastview.com 

Имя пользователя: AstrGU
Пароль: AstrGU
Электронно-библиотечная система elibrary. http://elibrary.ru
Корпоративный проект Ассоциации региональных библиотечных консорциумов (АРБИКОН) «Межрегиональная аналитическая роспись статей» (МАРС) - сводная база данных, содержащая полную аналитическую роспись 1800 названий журналов по разным отраслям знаний. Участники проекта предоставляют друг другу электронные копии отсканированных статей из книг, сборников, журналов, содержащихся в фондах их библиотек.

http://mars.arbicon.ru
+Электронные версии периодических изданий, размещенные на сайте информационных ресурсов www.polpred.com
Справочная правовая система КонсультантПлюс. 

Содержится огромный массив справочной правовой информации, российское и региональное законодательство, судебную практику, финансовые и кадровые консультации, консультации для бюджетных организаций, комментарии законодательства, формы документов, проекты нормативных правовых актов, международные правовые акты, правовые акты, технические нормы и правила.

http://www.consultant.ru
Информационно-правовое обеспечение «Система ГАРАНТ». 

В системе ГАРАНТ представлены федеральные и региональные правовые акты, судебная практика, книги, энциклопедии, интерактивные схемы, комментарии ведущих специалистов и материалы известных профессиональных изданий, бланки отчетности и образцы договоров, международные соглашения, проекты законов.

Предоставляет доступ к федеральному и региональному законодательству, комментариям и разъяснениям из ведущих профессиональных СМИ, книгам и обновляемым энциклопедиям, типовым формам документов, судебной практике, международным договорам и другой нормативной информации. Всего в нее включено более 2,5 млн документов. В программе представлены документы более 13 000 федеральных, региональных и местных эмитентов.
http://garant-astrakhan.ru
Единое окно доступа к образовательным ресурсам http://window.edu.ru
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации https://minobrnauki.gov.ru/
Министерство просвещения Российской Федерации https://edu.gov.ru
Официальный информационный портал ЕГЭ http://www.ege.edu.ru
Федеральное агентство по делам молодежи (Росмолодежь) https://fadm.gov.ru
Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки (Рособрнадзор) http://obrnadzor.gov.ru
Сайт государственной программы Российской Федерации «Доступная среда» http://zhit-vmeste.ru
Российское движение школьников https://рдш.рф
Официальный сайт сетевой академии cisco: www.netacad.com
- Перечень международных реферативных баз данных научных изданий:

Зарубежный электронный ресурс Издательства SpringerNature;

Зарубежный электронный ресурс Elsevier ScienceDirect;

Зарубежный электронный ресурс Elsevier Scopus;

Зарубежный электронный ресурс Clarivate Analytics – Web of Science Core Collection.  

- Перечень лицензионного учебного программного обеспечения

	Наименование программного обеспечения
	Назначение

	Adobe Reader
	Программа для просмотра электронных документов

	MathCad 14 
	Система компьютерной алгебры из класса систем автоматизированного проектирования, ориентированная на подготовку интерактивных документов с вычислениями и визуальным сопровождением

	Платформа дистанционного обучения LМS Moodle
	Виртуальная обучающая среда

	1С: Предприятие 8
	Система автоматизации деятельности на предприятии

	Mozilla FireFox
	Браузер

	Microsoft Office 2013, 

Microsoft Office Project 2013, Microsoft Office Visio 2013
	Пакет офисных программ

	7-zip
	Архиватор

	Microsoft Windows 7 Professional
	Операционная система

	Kaspersky Endpoint Security
	Средство антивирусной защиты

	KOMPAS-3D V13
	Создание трехмерных ассоциативных моделей отдельных элементов и сборных конструкций из них

	Blender
	Средство создания трехмерной компьютерной графики

	Cisco Packet Tracer
	Инструмент моделирования компьютерных сетей

	Google Chrome
	Браузер

	CodeBlocks
	Кроссплатформенная среда разработки

	Eclipse
	Среда разработки

	Far Manager
	Файловый менеджер

	Lazarus
	Среда разработки

	Notepad++
	Текстовый редактор

	OpenOffice
	Пакет офисных программ

	Opera
	Браузер

	Paint .NET
	Растровый графический редактор

	PascalABC.NET
	Среда разработки

	PyCharm EDU
	Среда разработки

	R
	Программная среда вычислений

	Scilab
	Пакет прикладных математических программ

	Sofa Stats
	Программное обеспечение для статистики, анализа и отчетности

	VirtualBox
	Программный продукт виртуализации операционных систем

	VLC Player
	Медиапроигрыватель

	VMware (Player)
	Программный продукт виртуализации операционных систем

	WinDjView
	Программа для просмотра файлов в формате DJV и DjVu

	Maple 18
	Система компьютерной алгебры

	MATLAB R2014a
	Пакет прикладных программ для решения задач технических вычислений

	Microsoft Visual Studio
	Среда разработки

	Oracle SQL Developer
	Среда разработки

	VISSIM 6
	Программа имитационного моделирования дорожного движения

	VISUM 14
	Система моделирования транспортных потоков

	IBM SPSS Statistics 21
	Программа для статистической обработки данных

	ObjectLand
	Геоинформационная система

	КРЕДО ТОПОГРАФ
	Геоинформационная система

	Полигон Про
	Программа для кадастровых работ

	Microsoft Security Assessment Tool. Режим доступа: http://www.microsoft.com/ru-ru/download/details.aspx?id=12273 (Free)

Windows Security Risk Management Guide Tools and Templates. Режим доступа: http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=6232 (Free)
	Программы для информационной безопасности


7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 
И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)

7.1. Паспорт фонда оценочных средств

При проведении текущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Физико-химические процессы в техносфере» проверяется сформированность у обучающихся компетенций, указанных в разделе 3 настоящей программы. Этапность формирования данных компетенций в процессе освоения образовательной программы определяется последовательным освоением дисциплин (модулей) и прохождением практик, а в процессе освоения дисциплины (модуля) – последовательным достижением результатов освоения содержательно связанных между собой разделов, тем.
Таблица 5
Соответствие разделов, тем дисциплины (модуля), 

результатов обучения по дисциплине (модулю) и оценочных средств

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины*
	Код контролируемой компетенции (или ее части)
	Наименование 

оценочного средства 

	1
	Введение в курс. Техносфера и ее составляющие.

Основные термины, понятия и определения.
	ПК-2
	Семинарское занятие

	2
	Физика и химия атмосферы и ее загрязнителей.

Строение атмосферы.
	ПК-2
	Семинарское занятие

	3
	Физико-химические свойства гидросферы. Трансформация поллютантов в ней.
	ПК-2
	Семинарское занятие

	4
	Физико-химические процессы в литосфере. Загрязнения почвенного покрова.
	ПК-2
	Семинарское занятие


7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, описание шкал оценивания

При освоении компетенции ПК-2 – глубокое понимание и творческое использование в научной и производственно-технологической деятельности знаний фундаментальных и прикладных разделов социальных дисциплин ООП аспирантуры, на первом этапе аспиранты демонстрируют наличие ошибок в процессе применения знаний по физико-химическим процессам техносферы.
На втором этапе – способны не только понимать, но и дать критическую оценку выявленным фактам по физико-химическим процессам техносферы.
Таблица 6

Показатели оценивания результатов обучения в виде знаний
	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	выставляется аспиранту, если правильно отвечает на поставленные вопросы, демонстрирует глубокие системные знания, не только анализирует, но дает обоснованную оценку различным теоретическим положениям;

	4

«хорошо»
	если аспирант показывает хорошие знания, допускает единичные ошибки, анализирует различные теоретические положения;

	3

«удовлетворительно»
	если аспирант демонстрирует разрозненные знания, не способен провести анализ и дать оценку различным теоретическим положениям;

	2

«неудовлетворительно»
	если аспирант не может правильно ответить на поставленные вопросы, не способен провести анализ и дать оценку различным теоретическим положениям.


Таблица 7

Показатели оценивания результатов обучения в виде умений и владений

	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	5

«отлично»
	демонстрирует способность применять знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания, умеет обоснованно излагать свои мысли и делать необходимые выводы

	4

«хорошо»
	демонстрирует способность применять знание теоретического материала при выполнении заданий, последовательно и правильно выполняет задания, умеет обоснованно излагать свои мысли и делать необходимые выводы, допускает единичные ошибки, исправляемые после замечания преподавателя

	3

«удовлетворительно»
	демонстрирует отдельные, несистематизированные навыки, не способен применить знание теоретического материала при выполнении заданий, испытывает затруднения и допускает ошибки при выполнении заданий, выполняет задание при подсказке преподавателя, затрудняется в формулировке выводов

	2

«неудовлетворительно»
	не способен правильно выполнить задание


7.3. Контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности

Вопросы для собеседования по дисциплине «Физико-химические процессы в техносфере»
Тема 1. Введение в курс. Техносфера и ее составляющие.

Основные термины, понятия и определения.

Учение В.И. Вернадского о биосфере. Ноосфера. Распространенность химических веществ в окружающей среде. Кларки химических элементов в биосфере, атмосфере, гидросфере, литосфере и космосе. Биофильность и технофильность химического элемента. Радиоактивные элементы. Определение термина «загрязнитель» (ксенобиотик) для окружающей среды. Понятие о поведении загрязнителей как о сложных процессах взаимодействия его с компонентами среды.

1. Добыча полезных ископаемых открытым способом.
2. Исчерпаемые и неисчерпаемые природные ресурсы. Перспективы их использования.

3. Круговорот соединений азота и фосфора в техносфере.

4. Радиационное загрязнение техносферы.

5. Что такое диоксины? Как они образуются и в чем проявляется их негативное воздействие на живые организмы?

6. Что влияет на миграцию тяжелых металлов в водных системах?

7. Почему алюминий является токсичным металлом?

8. Почему металлическая ртуть менее опасна, чем ее соединения?

9. Что такое почвенный поглощающий комплекс?

10. Какие виды почвенной кислотности вы знаете?

Вопросы для собеседования по дисциплине  «Физико-химические процессы в техносфере»
Тема 2. Физика и химия атмосферы и ее загрязнителей. Строение атмосферы.


Структура атмосферы. Тепловой баланс системы «поверхность Земли – атмосфера». Характер изменения температуры в атмосфере. Вертикальное распределение температур в атмосфере. Факторы, влияющие на тепловой режим тропосферы и стратосферы. Инсоляция, отражение, поглощение, собственное излучение земной поверхности и атмосферы. Тепловой баланс и циркуляция атмосферы. Ионосфера Земли. Радиационные пояса Земли. Магнитное поле Земли и его характеристики.


Современный химический состав атмосферы. Основные компоненты атмосферы. Общие сведения о состоянии воздушной среды. Основные антропогенные загрязнители атмосферы: СО, СО2, SО2, NO, NO2, пары воды, твердые частицы веществ, тепловая энергия. 


Озоновый слой Земли. Общие сведения о фотохимии загрязнителей. Фотохимические реакции в тропосфере и стратосфере. Ультрафиолетовое излучение Солнца. Сухое и влажное осаждение кислот. Кислотные дожди. Смог и его влияние на живые организмы. Фреоны. 


Воздействие загрязняющих веществ на объекты техносферы. Воздействие оксидов серы, оксидов азота, озона, кислот, аэрозолей и других загрязняющих веществ на строительные и конструкционные материалы, памятники культуры.


Влияние загрязняющих веществ на метеорологические условия в глобальном масштабе. Повышение концентрации многоатомных газов, «парниковый» эффект. Обоснование формирования «парникового» эффекта в атмосфере Земли и его последствия.

1. Температурный режим системы «Земля-атмосфера». Изменение температурного режима, «парниковый» эффект.

2. Просачивание аэрозолей в стратосферу и их влияние.
3. Сухое и влажное осаждение кислот. «Зимний» смог Лондонского типа.

4. Фотохимический или «летний» смог Лос-анжелесского типа.

5. Магнитосфера Земли. Геомагнитные “ловушки” космических частиц.

6. Ионосфера и термосфера Земли, естественный магнетизм.

7. Радиационные пояса Земли.

8. Эффекты электромагнитного излучения.

9. Антропогенное электромагнитное поле.

10. Возмущение ионосферы и термосферы электромагнитным излучением.

11. Возмущение ионосферы и термосферы при запусках ракетно-космической техники.
Тема 3. Физико-химические свойства гидросферы. Трансформация поллютантов в ней.
Характеристика водных ресурсов Земли. Поверхностные и подземные воды. Химический состав природных вод. Радиоактивность природных вод. Роль океанов в регулировании климата и концентрации СО2 в атмосфере. Аккумулирование тепла поверхностным слоем морей и океанов. Перемещения водных масс. Апвеллинг. Круговорот природных вод.

Содержание химических элементов в Мировом океане. Пресная и соленая вода. Буферность природных вод.  Главные ионы, растворенные газы, газовая фаза, твердые частицы, биогенные вещества, микроэлементы в воде. Кислотность вод в объектах гидросферы. Растворимость загрязнителей Мирового океана.

Аэробные и анаэробные микроорганизмы и их деятельность: сульфатредуцирующие микроорганизмы, метанобактерии, железобактерии, нитрофицирующие бактерии. 

Бионакопление тяжелых металлов, пестицидов, радионуклидов в организмах, обитающих в водной среде. Последствия хлорирования загрязненных природных вод при водоподготовке. Поверхностно-активные вещества в водоемах. Влияние кислотных дождей на объекты гидросферы. Буферная емкость естественных водоемов. Соединения фосфора и азота как лимитирующий пищевой фактор водных экосистем. Антропогенное эвтрофирование водоемов. 

1. Химический состав природных вод. Пресная и соленая вода. 

2. Подземные воды. Вода земной коры. Взаимодействие поверхностных и подземных вод.

3. Мировой океан, глобальное перемещение океанских вод. 

4. Конвективные течения. Апвеллинг.

5. Загрязнение вод. Консервативные загрязнители: тяжелые металлы, гидрофобные соли, нерастворимые углеводороды, нефть, пестициды, ПАВ, радионуклиды.

6. Влияние ПАВ на состояние природных вод.

7. Влияние нефтепродуктов на экосистемы морей и океанов. 

8. Водорастворимые загрязнители: минеральные соли, фосфаты, нитраты, растворимые углеводороды, детергенты (СМС), соли, применяемые при уборке снега.

9. Комплексообразование. Лигандный состав природных вод. Гидроксокомплексы.
10. Коллоидно-дисперсные формы комплексных соединений.
11. Сорбция. Активный ил. Сорбция пестицидов. Равновесие на границе раздела “вода - донный ил”.
Вопросы для собеседования по дисциплине  «Физико-химические процессы в техносфере»
Тема 4. Физико-химические процессы в литосфере. Загрязнения почвенного покрова. 


Классификация почв по гранулометрическому составу, диаметру пор, содержанию песка и глины. Вода в почвах. Гравитационная и гигроскопическая влага. Составляющие компоненты почв. Реакции тяжелых металлов. Преобразование оксидов металлов в растворимые формы гидроксидов, 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 условия. Ферментативные реакции нитрификации и нитрофикации. Подкисление почв. Анаэробные условия. Восстановление серы из сульфатов анаэробными сульфатредуцирующими бактериями. Подщелачивание почв.


Пестициды. Метаболические реакции биолиза ароматических углеводородов. Аммонификация органических соединений. Растворимость конечных продуктов. Скорость метаболических реакций. Радионуклиды: цезий, йод, стронций, рубидий, радий и уран в почвах. Естественные источники радиации. Источники радиации, созданные человеком. Адсорбция радионуклидов частицами почвы.
1. Типы почв. Климатическое зонирование почв.

2. Реакции тяжелых металлов. Преобразование оксидов металлов в растворимые формы гидроксидов, карбонатов, гидрокарбонатов и др.  

3. Сорбция ионов металлов на катионообменных центрах почвенных частиц. 

4. Принципы образования хелатных соединений. Хелатообразующие комплексы почв. Образование внутрикомплексных хелатов металлов.

5. Подкисление почв. 

6. Восстановление серы анаэробными сульфатредуцирующими бактериями. Накопление серы, подщелачивание почв. 

7. Радионуклиды. Цезий, йод, стронций, радий и уран в почвах. Сорбция радионуклидов частицами почвы. Образование комплексных соединений.

8. Пестициды. Галогенсодержащие углеводороды в почве. 

9. Реакции с нитратами, свободными радикалами в почве. Образование микроколлоидных частиц.

10. Процессы деградации почв. Дефляция.

11. Образование техногенных геохимических аномалий элементов. 
Темы рефератов

I. Учение В.И. Вернадского о биосфере. 
II. Ноосфера
III. Тепловой баланс системы «поверхность Земли – атмосфера». 
IV. Радиационные пояса Земли. Магнитное поле Земли и его характеристики.

V. Современный химический состав атмосферы. 
VI. Озоновый слой Земли. 
VII. Фотохимические реакции в тропосфере и стратосфере. 
VIII. Ультрафиолетовое излучение Солнца. 
IX. Кислотные дожди. 
X. Смог и его влияние на живые организмы. Фреоны.
XI. Обоснование формирования «парникового» эффекта в атмосфере Земли и его последствия.

XII. Химический состав природных вод. 
XIII. Радиоактивность природных вод. 
XIV. Роль океанов в регулировании климата и концентрации СО2 в атмосфере. Аккумулирование тепла поверхностным слоем морей и океанов. Перемещения водных масс. Апвеллинг. Круговорот природных вод.

XV. Содержание химических элементов в Мировом океане. 
XVI. Бионакопление тяжелых металлов, пестицидов, радионуклидов в организмах, обитающих в водной среде. 
XVII. Последствия хлорирования загрязненных природных вод при водоподготовке. Поверхностно-активные вещества в водоемах. 
XVIII. Пестициды. 
XIX. Естественные источники радиации. Источники радиации, созданные человеком. 

Вопросы к диф. зачету

I. Учение В.И. Вернадского о биосфере. Ноосфера. Распространенность химических веществ в окружающей среде. Кларки химических элементов в биосфере, атмосфере, гидросфере, литосфере и космосе. Биофильность и технофильность химического элемента. Радиоактивные элементы. Определение термина «загрязнитель» (ксенобиотик) для окружающей среды. Понятие о поведении загрязнителей как о сложных процессах взаимодействия его с компонентами среды.

II. Структура атмосферы. Тепловой баланс системы «поверхность Земли – атмосфера». Характер изменения температуры в атмосфере. Вертикальное распределение температур в атмосфере. Факторы, влияющие на тепловой режим тропосферы и стратосферы. Инсоляция, отражение, поглощение, собственное излучение земной поверхности и атмосферы. Тепловой баланс и циркуляция атмосферы. Ионосфера Земли. Радиационные пояса Земли. Магнитное поле Земли и его характеристики.

III. Современный химический состав атмосферы. Основные компоненты атмосферы. Общие сведения о состоянии воздушной среды. Основные антропогенные загрязнители атмосферы: СО, СО2, SО2, NO, NO2, пары воды, твердые частицы веществ, тепловая энергия.
IV. Озоновый слой Земли. Общие сведения о фотохимии загрязнителей. Фотохимические реакции в тропосфере и стратосфере. Ультрафиолетовое излучение Солнца. Сухое и влажное осаждение кислот. Кислотные дожди. Смог и его влияние на живые организмы. Фреоны.
V. Воздействие загрязняющих веществ на объекты техносферы. Воздействие оксидов серы, оксидов азота, озона, кислот, аэрозолей и других загрязняющих веществ на строительные и конструкционные материалы, памятники культуры.

VI. Влияние загрязняющих веществ на метеорологические условия в глобальном масштабе. Роль многоатомных газов (Н2О, СО2, NH3) в атмосферном поглощении. Повышение концентрации многоатомных газов, «парниковый» эффект. Обоснование формирования «парникового» эффекта в атмосфере Земли и его последствия.

VII. Характеристика водных ресурсов Земли. Поверхностные и подземные воды. Химический состав природных вод. Радиоактивность природных вод. Роль океанов в регулировании климата и концентрации СО2 в атмосфере. Аккумулирование тепла поверхностным слоем морей и океанов. Перемещения водных масс. Апвеллинг. Круговорот природных вод.

VIII. Содержание химических элементов в Мировом океане. Пресная и соленая вода. Буферность природных вод. Главные ионы, растворенные газы, газовая фаза, твердые частицы, биогенные вещества, микроэлементы в воде. Кислотность вод в объектах гидросферы. Растворимость загрязнителей Мирового океана.

IX. Аэробные и анаэробные микроорганизмы и их деятельность: сульфатредуцирующие микроорганизмы, метанобактерии, железобактерии, нитрофицирующие бактерии.
X. Бионакопление тяжелых металлов, пестицидов, радионуклидов в организмах, обитающих в водной среде. Последствия хлорирования загрязненных природных вод при водоподготовке. Поверхностно-активные вещества в водоемах. Влияние кислотных дождей на объекты гидросферы. Буферная емкость естественных водоемов. Соединения фосфора и азота как лимитирующий пищевой фактор водных экосистем. Антропогенное эвтрофирование водоемов.

XI. Классификация почв по гранулометрическому составу, диаметру пор, содержанию песка и глины. Вода в почвах. Гравитационная и гигроскопическая влага. Составляющие компоненты почв. Реакции тяжелых металлов. Преобразование оксидов металлов в растворимые формы гидроксидов, 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 условия. Ферментативные реакции нитрификации и нитрофикации. Подкисление почв. Анаэробные условия. Восстановление серы из сульфатов анаэробными сульфатредуцирующими бактериями. Подщелачивание почв.

XII. Пестициды. Метаболические реакции биолиза ароматических углеводородов. Аммонификация органических соединений. Растворимость конечных продуктов. Скорость метаболических реакций. Радионуклиды: цезий, йод, стронций, рубидий, радий и уран в почвах. Естественные источники радиации. Источники радиации, созданные человеком. Адсорбция радионуклидов частицами почвы.
7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности

Текущая аттестация по дисциплине осуществляется по направлениям:

- опрос аспирантов на практических занятиях (собеседование);

- выступление аспирантов с рефератами, докладами, сообщениями, презентациями и. т. д.

- проверка заданий по самостоятельной работе аспирантов;

Преподаватель, реализующий дисциплину (модуль), в зависимости от уровня подготовленности обучающихся может использовать иные формы, методы контроля и оценочные средства, исходя из конкретной ситуации.

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
а) Основная литература: 

1. Белов, П.Г. Системный анализ и моделирование опасных процессов в техносфере : доп. УМО вузов по унив. политехн. образованию в качестве учеб. пособ. для студ. вузов, ... по направлению 656500 "Безопасность жизнедеятельности" (спец. 330100 "Безопасность жизнедеятельности в техносфере"). - М. : Академия, 2003. - 512 с. : рис., табл. - (Высш. проф. образование). - ISBN 5-7695-1039-0: 330-00 : 330-00. (10 экз.);
2. Белов, С.В. Безопасность жизнедеятельности и защита окружающей среды (техносферная безопасность) : учебник для академического бакалавриата; Рек. ... в качестве учебника по дисциплине "Безопасность жизнедеятельности" для бакалавров всех направлений подготовки в вузах России. - 5-е изд. ; перераб. и доп. - М. : Юрайт, 2014. - 702 с. - (Бакалавр. Академический курс). - ISBN 978-5-9916-3058-0: 761-20 : 761-20. (10 экз.).
б) Дополнительная литература: 

1. Петросян, В.С. Химия и токсикология окружающей среды : учебник. При реализации используются средства гос. поддержки, выделенные в качестве гранта в соответствии с распоряжением Президента РФ от 05.04.2016 № 68-рп и на основании конкурса, проведенного Общероссийской общественной организацией "Российский союз ректоров" . - М. : ООО "Буки Веди", 2017. - 640 с. - ISBN 978-5-4465-1520-2: 568-00 : 568-00. (1 экз.);
2. Алыков, Н.М. Аналитическая химия объектов окружающей среды : учеб. пособие. - Астрахань : Изд. дом "Астраханский ун-т", 2015. - 196 с. - (М-во образования и науки РФ. Астраханский государственный ун-т). - ISBN 978-5-9926-0907-3: б.ц., 157-09 : б.ц., 157-09. (29 экз.);
3. Хентов, В.Я. Химия окружающей среды для технических вузов : рек. РА Естествознания в качестве учеб. пособ. для технических вузов . - Ростов н/Д : Феникс, 2005. - 144 с. - (Высшее образование). - ISBN 5-222-07354-8: 35-70 : 35-70. (5 экз.);
4. Медведева С.А., Физико-химические процессы в техносфере [Электронный ресурс] / Медведева С.А., Тимофеева С.С. - М. : Инфра-Инженерия, 2017. - 224 с. - ISBN 978-5-9729-0149-4 - URL: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785972901494.html (ЭБС «Консультант студента»);

5. Романков П. Г., Массообменные процессы химической технологии [Электронный ресурс] / Романков П. Г., Фролов В. Ф., Флисюк О. М. - СПб. : ХИМИЗДАТ, 2017. - 440 с. - ISBN 978-5-93808-289-2 - URL: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785938082892.html (ЭБС «Консультант студента»).
в) Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимый для освоения дисциплины (модуля)
Электронно-библиотечная система (ЭБС) ООО «Политехресурс» «Консультант студента». Многопрофильный образовательный ресурс «Консультант студента» является электронной библиотечной системой, предоставляющей доступ через сеть Интернет к учебной литературе и дополнительным материалам, приобретенным на основании прямых договоров с правообладателями. Каталог в настоящее время содержит около 15000 наименований.

 www.studentlibrary.ru. Регистрация с компьютеров АГУ
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Учебная аудитория с мультимедийной установкой, комплект оборудования для просмотра DVD-дисков, компьютерный класс со свободным доступом к Интернет для самостоятельной работы аспирантов.
Лаборатория экологического мониторинга № 205 (учебный корпус № 2) пл. Шаумяна, 1
Дозиметры

Видео-, кинофильмы

Кинозал

Телевизор «Samsung»

Видеомагнитофон

Компьютер

Газоанализатор «Колион-1»

Комплекты - мини лаборатории для экологических исследований «Пчелка-У»

Фотоэлектроколориметры (КФК-3) или спектрофотометры СФ-46,иономеры, портативные газоанализаторы (ПГА-7), титровальные установки (бюретки), набор тест-комплектов для химического анализа вод и почвенных вытяжек, набор тест-систем для экспресс-определения токсикантов в воде и почве.

При необходимости рабочая программа дисциплины (модуля) может быть адаптирована для обеспечения образовательного процесса инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, в том числе для дистанционного обучения. Для этого требуется заявление аспиранта (его законного представителя) и заключение психолого-медико-педагогической комиссии (ПМПК).
