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1. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Цель дисциплины:

–  ознакомление аспирантов с главными химическими процессами, протекающими в окружающей среде и определяющими современный химический облик Земли.

Задачи дисциплины: 

– изложить аспирантам ключевые концепции и принципы, управляющие природными химическими процессами, ознакомить их с глобальными проблемами охраны окружающей среды и рационального использования природных ресурсов и путями их решения. 

Место дисциплины в процессе подготовки аспиранта:

Содержание дисциплины «Химия окружающей среды» направлено на получение базовых сведений о химии окружающей среды, ознакомление с широтой спектра проблем химии окружающей среды и необходимости их решения на локальном, региональном, национальном и глобальном уровнях.
2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ
	№
	Темы,

разделы
	Всего

часов
	Виды подготовки
	Самостоятельная работа аспиранта



	
	
	
	Лекции


	Лабораторные занятия
	

	1
	Введение, терминология
	2
	1
	– 
	1

	2
	Образование Вселенной, Солнечной Системы, синтез элементов
	2
	1
	–
	1

	3
	Формирование планет, возникновение атмосферы, ранние процессы выветривания
	2
	1
	–
	1

	4
	Химические резервуары Земли. 
	2
	1
	–
	1

	5
	Представление о циклах, биогеохимические циклы
	3
	1
	–
	2

	6
	Основы экотоксикологии. 
	4
	1
	1
	2

	7
	Гидросфера
	7
	1
	4
	2

	8
	Общие и суммарные показатели качества вод
	8
	1
	5
	2

	9
	Природа и типы загрязняющих воду веществ 
	7
	1
	4
	2

	10
	Атмосфера
	3
	1
	–
	2

	11
	Загрязнение атмосферы
	7
	1
	4
	2

	12
	Фотохимический смог
	2
	1
	–
	1

	13
	Парниковый эффект
	2
	1
	–
	1

	14
	Проблема озонового слоя
	2
	1
	–
	1

	15
	Кислотные дожди
	8
	2
	4
	2

	16
	Геосфера
	3
	1
	–
	2

	17
	Химия почв
	5
	2
	1
	2

	18
	Ядерная химия и окружающая среда
	3
	1
	–
	2

	ВСЕГО (часы)
	
	72
	20
	23
	29


3. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

3.1. Общее (по всем темам):

Тема 1. Введение. Что такое химия окружающей среды. Cвязь химии окружающей среды с другими научными дисциплинами (биологическими, географическими, геологическими, социальными, медицинскими). Основные термины и положения дисциплины. 

Тема 2. Образование Вселенной, Солнечной Системы, синтез элементов. Современные гипотезы возникновения Вселенной, представления о возникновении звезд. Ядерные процессы, синтез элементов. 

Тема 3. Формирование планет, возникновение атмосферы, ранние процессы выветривания. Возникновение Земли. Первичная атмосфера. Возникновение жизни. Критические уровни содержания кислорода в атмосфере. Развитие жизни на Земле.

Тема 4. Химические резервуары Земли. Земля: ядро и мантия. Элементный состав. Земная кора: континентальная кора и океаническая кора. Литосфера и астеносфера. Гидросфера. Атмосфера. Биосфера. Техносфера. 

Тема 5. Представление о циклах, биогеохимические циклы. Осадочный цикл и цикл газообразных веществ. Циклы углерода и воды. Круговорот азота. Круговорот серы. Взаимодействие геосферы, гидросферы, атмосферы, биосферы и техносферы. 

Тема 6. Основы экотоксикологии. Источники загрязнения. Понятие о загрязняющих веществах, типы загрязняющих веществ. Контаминанты, поллютанты, токсиканты, мутагены, тератогены, канцерогены.  Норма и патология. Понятие токсичности, критерии токсичности, выражение токсичности. Острая, хроническая, кумулятивная токсичность. Биотесты, биотестирование. Тест-объекты: индикаторные, представительные. Токсическая концентрация, минимально действующая концентрация, максимально переносимая концентрация, летальная концентрация. Определение ПДК. Взаимодействие загрязнителей.

Тема 7. Гидросфера. Физико-химические процессы в гидросфере. Свойства воды, классификация природных вод, распределение воды. Проблема водных ресурсов. Критерии качества воды.

Тема 8. Общие и суммарные показатели качества вод. Формирование качества поверхностных вод в условиях антропогенного воздействия: прямые и косвенные факторы. Экологический кризис и загрязнение водной среды. Нормирование качества воды. Принципы нормирования качества воды в России и в странах ЕС. Нормативные документы - ГОСТ и СанПиН. 
Тема 9. Природа и типы загрязняющих воду веществ. Химическое загрязнение вод. Природные и синтетические загрязняющие вещества. Нефть и нефтепродукты. Поверхностно-активные вещества. Пестициды. Металлы. Ацидификация водных экосистем. Биологическое загрязнение вод. Биогенные элементы,  проблема эвтрофирования. Микробная трансформация загрязняющих веществ. Хозяйственно-бытовые сточные воды. Состав, последствия сброса. Особенности действия на речные и озерные системы. Методы очистки сточных вод.

Тема 10. Атмосфера. Состав, стратификация и перенос энергии. Химические реакции в атмосфере. Частицы в атмосфере. Атмосферные реакции серы и азота.

Тема 11. Загрязнение атмосферы. Неорганические загрязнители атмосферы. Органические загрязнители атмосферы. Городская атмосфера. Загрязнение воздуха и здоровье.

Тема 12. Фотохимический смог. Первичное загрязнение и вторичное загрязнение атмосферы. Аэрозоли.

Тема 13. Парниковый эффект. Вещества, отвечающие за возникновение парникового эффекта. Роль антропогенных источников. Глобальное изменение климата. Прогнозы и реальность.
Тема 14. Проблема озонового слоя. Образование и разрушение озона. Динамика концентрации озона над различными районами мира. Прогнозы, поиск альтернатив.
Тема 15. Кислотные дожди. Вещества, вызывающие образование кислот в атмосфере. Химические реакции в атмосфере. Масштабы и последствия кислотных дождей.
Тема 16. Геосфера. Осадочный цикл, глины, минералы, физическое и  химическое выветривание
Тема 17. Химия почв. Состав почв.  Загрязнение почв пестицидами, тяжелыми металлами, нефтепродуктами.
Тема 18. Ядерная химия и окружающая среда. Изотопы. Реакции ядерного распада и ядерного синтеза. Радиоактивность, виды, опасность для живых систем. Радиоактивное загрязнение. Ядерный взрыв, атомные электростанции. Проблема хранения ядерных отходов.
3.2. Темы практических и лабораторных занятий 
1. Принципы работы и техника безопасности в химической лаборатории. Работа с химической посудой.
2. Определение класса вод по химическому составу и минерализации вод. Графическое изображение химического состава воды.

3. Способы отбора проб воды их консервация и условия хранения. Определение содержания растворенного кислорода и углекислого газа в воде.

4. Определение величины рН и электропроводности воды. 
5. Определение содержания биогенных элементов в поверхностных водах (нитритов, нитратов, фосфатов, кремния и ионов аммония).

6. Ознакомление с методом высокоэффективной жидкостной хроматографии, определение сульфатов, хлоридов. 
7. Ознакомление с методом атомно-абсорбционной и пламенно-эмиссионной спектрометрии. 

8. Ознакомление с методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой. Определение содержания микрокомпонентов в различных средах(почва, атмосферный воздух, вода)
9. Способы отбора атмосферных аэрозолей. Определение химического состава аэрозолей.

10. Способы отбора атмосферных осадков. Определение химического состава атмосферных осадков, снежного покрова. 
11. Отбор проб почвы. Способы ее пробоподготовки (сушка, измельчение). Определение содержания нефтепродуктов, полиароматических углеводородов (ПАУ) в почве. 

3.3. Тематика заданий для самостоятельной работы:

1. Современные гипотезы возникновения Вселенной, представления о возникновении  

2. Ядерные процессы, синтез элементов. 

3. Возникновение жизни. 

4. Земля: ядро и мантия. Элементный состав. 

5. Земная кора: континентальная кора и океаническая кора. 

6. Литосфера и астеносфера. 

7. Техносфера. 

8. Осадочный цикл и цикл газообразных веществ. 

9. Экзогенный и эндогенный циклы, обмен между ними. 

10. Круговорот воды

11. Круговорот серы. 

12. Круговорот азота

13. Круговорот углерода 

14. Круговорот фосфора

15. Источники загрязнения в процессе производства. 

16. Понятие токсичности, критерии токсичности, выражение токсичности. 

17. Острая, хроническая, кумулятивная токсичность. 

18. Биотесты, биотестирование. 

19. Тест-объекты: индикаторные, представительные. 

20. Токсическая концентрация, минимально действующая концентрация, максимально переносимая концентрация, летальная концентрация. 

21. Уникальные свойства воды, распределение воды, использование воды. 

22. Проблема водных ресурсов. 

23. Критерии качества воды. 

24. Загрязнение вод. 

25. Микробиальное разложение органических веществ (ПАУ, нефтепродукты). 

26. Состав атмосферы, стратификация и перенос энергии. 

27. Химические реакции в атмосфере. 

28. Частицы в атмосфере. 

29. Атмосферные реакции серы и азота. 

30. Неорганические загрязнители атмосферы. 

31. Органические загрязнители воздуха. 

32. Вещества, вызывающие образование кислот в атмосфере. 

33. Кислотные дожди. Масштабы и последствия. 

34. Химическое выветривание. 

35. Проблема удобрений. 

36. Загрязнение почв пестицидами, нефтепродуктами, ПАУ.

37. Реакции ядерного распада и ядерного синтеза. 

38. Радиоактивность, виды, опасность для живых систем. 

39. Радиоактивное загрязнение. 

40. Ядерный взрыв, атомные электростанции. 

3.4. Примерный список вопросов к зачету:

1. Что такое химия окружающей среды? Cвязь химии окружающей среды с другими научными дисциплинами (биологическими, географическими, геологическими, социальными, медицинскими). 

2. Основные термины химии окружающей среды. 

3. Современные гипотезы возникновения Вселенной, представления о возникновении звезд. 

4. Ядерные процессы, синтез элементов. 

5. Возникновение Земли. 

6. Первичная атмосфера. 

7. Возникновение жизни. 

8. Критические уровни содержания кислорода в атмосфере. 

9. Этапы эволюции биосферы. 

10. Земля: ядро и мантия. Элементный состав. 

11. Земная кора: континентальная кора и океаническая кора. 

12. Литосфера и астеносфера. 

13. Гидросфера. 

14. Атмосфера. 

15. Биосфера. 

16. Техносфера. 

17. Осадочный цикл и цикл газообразных веществ. 

18. Экзогенный и эндогенный циклы, обмен между ними. 

19. Циклы углерода и воды. 

20. Круговорот азота. 

21. Круговорот фосфора. 

22. Круговорот серы. 

23. Источники загрязнения в процессе производства. 

24. Взаимодействие геосферы, гидросферы, атмосферы, биосферы и техносферы. 

25. Понятие о загрязняющих веществах, типы загрязняющих веществ. 

26. Контаминанты, поллютанты, токсиканты, мутагены, тератогены, канцерогены. 

27. Природные и антропогенные загрязнения. 

28. Точечные и диффузные источники загрязнения.

29. Норма и патология. 

30. Понятие токсичности, критерии токсичности, выражение токсичности. 

31. Острая, хроническая, кумулятивная токсичность. 

32. Биотесты, биотестирование. 

33. Тест-объекты: индикаторные, представительные. 

34. Токсическая концентрация, минимально действующая концентрация, максимально переносимая концентрация, летальная концентрация. 

35. Определение ПДК. 

36. Взаимодействие загрязнителей. 

37. Уникальные свойства воды, распределение воды, использование воды. 

38. Проблема водных ресурсов. 

39. Критерии качества воды. 

40. Загрязнение поверхностных  вод суши.

41.  Загрязнение Мирового океана
42. Биологическое загрязнение вод. 

43. Хозяйственно-бытовые сточные воды. Особенности действия на речные и озерные системы. 

44. Биогенные элементы. Проблема эвтрофирования водоемов . 

45. Природные и синтетические загрязняющие вещества.

46. Нефть и нефтепродукты в окружающей среде. 

47. Поверхностно-активные вещества в окружающей среде. 

48. Пестициды. 

49. Тяжелые металлы в окружающей среде. 

50. Ацидификация водных экосистем. 

51. Трансформация азота, серы и фосфора микроорганизмами. 

52. Состав атмосферы, стратификация и перенос энергии. 

53. Химические реакции в атмосфере. 

54. Атмосферные реакции серы и азота. 

55. Неорганические загрязнители атмосферы. 

56. Органические загрязнители атмосферы. 

57. Городская атмосфера. 

58. Загрязнение воздуха и здоровье. 

59. Первичное загрязнение и вторичное загрязнение атмосферы. 

60. Аэрозоли.

61. Вещества, отвечающие за возникновение парникового эффекта. Роль антропогенных источников. 

62. Глобальное изменение климата. Прогнозы и реальность. 

63. Образование и разрушение озона. 

64. Химические реакции в атмосфере приводящие к разрушению озона. 

65. Динамика концентрации озона над полярными регионами Земли. 

66. Разрушение озонового слоя: прогнозы, поиск альтернатив.

67. Вещества, вызывающие образование кислот в атмосфере. 

68. Кислотные дожди. Масштабы и последствия. 

69. Осадочный цикл, глины, минералы, выветривание. 

70. Химическое выветривание. 

71. Проблема удобрений. 

72. Загрязнение почв пестицидами, ПАУ.

73. Изотопы. 

74. Реакции ядерного распада и ядерного синтеза. 

75. Радиоактивность, виды, опасность для живых систем. 

76. Радиоактивное загрязнение. 

77. Ядерный взрыв, атомные электростанции. 

78. Проблема хранения ядерных отходов.

4. ФОРМЫ ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

4.1. Формой промежуточного контроля является собеседование по соответствующим разделам.

4.2. Формой итогового контроля является зачет.
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА

Интернет-источники: http://academic.ru (образовательный портал), http://wikipedia.org/ (образовательный портал), http://www.knigafund.ru; http://www.sitc.ru/ton; http://www.eco.nw.ru; http://www.elementy.ru; http://www.globalproblems.ru; http://www.vokrugsveta.ru.
Аспирантам обеспечен локальный и удаленный доступ к книжным фондам ГПНТБ СО РАН, зарубежным и отечественным полнотекстовым, реферативным и библиографическим базами данных, в т.ч к ISI Web of Knowledge – интегрированной веб-платформе, предоставляющей исследователям и специалистам информацию по всем отраслям знания.

Оборудование: ноутбук, мультимедийный проектор. Аккредитованная лаборатория гидрохимии и химии атмосферы (аттестат аккредитации Госстандарта России № РОСС RU. 0001. 513855  от 1 февраля 2012 г.) и аналитическая лаборатория, оборудованные высокоэффективными жидкостными хроматографами «Милихром»; ионным хроматографом - ISN-3000 для анализа основных ионов в различных средах; ААС-30 спектрофотометром; хроматомасс-спектрометром  GC 6890 MSD 5973 «Agilent»; «Флюарат»; спектрофотометрами КФК-3 – для анализа биогенных элемнтов; комплекты мелкого аналитического оборудования: весы, рН-метры, роторный испаритель, центрифуги, автоматические пипетки.
Материалы: иллюстрации (таблицы, графики, рисунки), мультимедийные презентации.
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