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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

 Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть нормативно-методического обеспечения системы оценки качества освоения студентами образовательной программы высшего образования и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины «Химия окружающей среды». 
ФОС является приложением к рабочей программе дисциплины «Химия окружающей среды».

2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Целью ФОС  по дисциплине «Химия окружающей среды» является ознакомление студентов с основами научных знаний о химии окружающей среды, решение задач, связанных с физико-химическими процессами, протекающими в атмосфере, гидросфере и литосфере, а также с воздействием ионизирующего излучения, установление соответствия их знаний, умений, навыков или опыта деятельности поэтапным требованиям ООП ВО по направлению подготовки Техносферная безопасность»
	
Задачи ФОС
	- контроль и управление процессом приобретения обучающимися необходимых знаний, умений, навыков;
- контроль уровня сформированности компетенций, определенных в ФГОС ВО по направлению подготовки «Техносферная безопасность»;
- оценка достижений обучающихся в процессе освоения ими дисциплины «Химия окружающей среды».

3. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП

3.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ
	Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующей компетенции: 
Способностью использовать законы и методы математики, естественных, гуманитарных и экономических наук при решении профессиональных задач (ПК-22)
В результате освоения компетенции  ПК-22 студент должен
	знать:  химический состав атмосферы, земной коры и гидросферы; физико-химические процессы, протекающие в атмосфере, гидросфере и почвенном слое;
	уметь: проводить измерения уровней опасностей в среде обитания, обрабатывать полученные результаты, составлять прогнозы возможного развития ситуации; систематизировать информацию по теме исследований, принимать участие в экспериментах, обрабатывать полученные данные;
	владеть: современными средствами телекоммуникаций, способностью использовать навыки работы с информацией из различных источников для решения профессиональных задач.




	
3.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

Этапы формирования компетенций показаны в табл. 1.

Таблица 1.
	Компетенция
	Расшифровка компетенции
	Этапы  формирования компетенции

	ПК-22
	способностью использовать законы и методы математики, естественных, гуманитарных и экономических наук при решении профессиональных задач.
	Пороговый (удовлетворительно) 
Пороговый:,
знать: строение атмосферы, химический состав и особенности тропосферы, стратосферы и ионосферы,;
уметь: использовать знания по  химии окружающей среды для обоснования выбора методов защиты атмосферы, гидросферы и литосферы для решения профессиональных задач; 
владеть: навыками реализации прав и  обязанностей в сфере защиты окружающей среды от химического загрязнения.  

	
	
	Продвинутый (хорошо) 
знать: химический состав земной коры и закономерности химических реакций окисления органических соединений в тропосфере и стратосфере.
уметь: проводить оценку количественных химических показателей, характеризующих уровень загрязнения атмосферы и гидросферы; использовать свои знания для подбора оборудования и обоснования выбора различных технологических процессов очистки на промышленных объектах;
владеть: основами права по защите тропосферы и  реализации юридических прав в области  экологии.

	
	
	Повышенный (отлично) 
знать: теоретические основы экологической химии, классификацию природных вод, химический состав морских вод и пресноводных водоемов.
уметь:  прогнозировать взаимное влияние различных негативных факторов на состояние окружающей среды; 
владеть: навыком аргументированного   обоснования полученных результатов на основе теоретических и практических знаний по экологической химии».  



4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ

4.1. ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ ТЕКУЩЕЙ      АТТЕСТАЦИИ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов устанавливается для проверки  усвоения знаний, полученных на практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде ответов на вопросы по практическим занятиям и тестирования по пройденному материалу.
Характеристика оценочных средств для текущего контроля и его наличие в ФОС приведены в табл. 2.
Оценка качества освоения программы дисциплины «Химия окружающей среды»  включает текущий контроль успеваемости и аттестацию в виде  экзамена по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине «Химия окружающей среды» разрабатываются кафедрой самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

Таблица 2. Характеристика оценочного средства и его наличие в ФОС
	№
п/п
	Наименование оценочного средства
	
Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Устный опрос
	Средство проверки теоретических знаний обучающихся 
	Вопросы по темам

	2
	Тесты по темам 

	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося по темам дисциплины «Химия окружающей среды»
	Фонд тестовых заданий по темам

	3
	Домашнее задание или СРС
	Средство, позволяющее оценить умение студента самостоятельно находить информацию по теме или разделу дисциплины, синтезировать, анализировать, обобщать фактический и теоретический материал с формулированием конкретных выводов, установлением причинно-следственных связей.
Задания могут быть творческого характера, позволяющие оценить умение студента аргументировать собственную точку зрения.
	Презентации по темам



5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП

ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ
Текущий контроль в виде вопросов по темам  для устного опроса студентов

Тема I.   «ВВЕДЕНИЕ В ХИМИЮ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ»
1. Каковы цели и задачи дисциплины «Химии окружающей среды»
2. Каким образом можно использовать знания по  химии окружающей среды для обоснования выбора методов защиты атмосферы, гидросферы и литосферы?

Тема II.  АТМОСФЕРА. ХИМИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В АТМОСФЕРЕ.  
1. Каков химический состав и строение атмосферы?
2. В чем состоят особенности отдельных слоев земной атмосферы?
3. Каковы природные источники загрязнений атмосферы?
4. Перечислить основные природные и антропогенные источники активных микропримесей атмосферы.
5. Каков механизм образования свободных радикалов в атмосфере?
6. Назовите основные направления химических превращений органических соединений в атмосфере.
7. Какие источники и трансформация соединений серы в атмосфере?
8. Как выглядит схема превращения в атмосфере сероводорода в серную кислоту?
9. Соединения азота в атмосфере. Источники, состав и характеристика основных соединений азота.

 Тема III.  ХИМИЯ СТРАТОСФЕРЫ И ИОНОСФЕРЫ
1. Какие реакции приводят к образованию озона в атмосфере. 
2. Каковы свойства озона и его распределение в атмосфере. 
3. Как происходит защита  планеты с помощью озонового слоя?
4. Каковы особенности поведения хлорфторуглеводородов (фреонов) и их роль в процессах разрушения озона?
5. Что такое нулевой цикл озона?
6. В чем состоит проблема «озоновой дыры»?
7. Какие процессы нарушают озоновый цикл?

Тема IV.  ГИДРОСФЕРА. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ГИДРОСФЕРЕ
1. C какими аномальными свойствами воды связано влияние гидросферы на климат?
2. Как выразить концентрацию примесей в промилле?
3. В каком виде может находиться вода в гидросфере?
4. Сформулируйте закон Дитмара
5. Какие катионы называются главными? Почему?
6. Что такое агрессивность природных вод?
7. Какие анионы, содержащиеся в природных водах, называются главными? 

Тема V.  ЛИТОСФЕРА. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ЛИТОСФЕРЕ
1.  Что такое литосфера?
2. Охарактеризуйте химический состав земной коры.
3. Чем отличаются магматические и осадочные породы?.
4. Каков механизм образования свободных радикалов в атмосфере.
5. Каковы основные механизмы выветривания горных пород.
6. Что такое гипергенез?
7. Какие элементы образуют смектиты?

Тема VI ИОНИЗИРУЮЩЕЕ ИЗЛУЧЕНИЕ И ЕГО ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ОБЪЕКТЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
1. Чем отличаются фотонное и корпускулярное излучение?
2. Чем отличается первичное и вторичное ионизирующее излучение?
3. Что такое радиоактивность и какие единицы применятся?
4. Какие явления обуславливают возникновение природного радиоактивного фона?
5. Какие существуют виды радиоактивного распада?
6. Что такое изотопы, изобары и изотоны?
7. Из чего складывается массовое число нуклида?

Тема VII.  ГЛОБАЛЬНЫЕ ПРОЦЕССЫ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ
1. Что такое парниковый эффект?
2. Что такое ядерная зима?
3. Как менялось содержание СО2 в атмосфере в последние двести лет?
4. Что такое Лондонский смог
5. Что такое фотохимический смог?
6. Что такое ПАН
7. Какие международные документы направлены на ограничение поступления парниковых газов?

Тема VIII.  ЯДЫ В ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ.

1. Назовите антропогенные ядовитые вещества, поступающие в биосферу в результате промышленной деятельности?
2. Какие природные соединения  обладают токсичными свойствами?
3. Что такое ДДТ?
4. Какие ядовитые вещества накапливаются в растительной биомассе?
5. Что такое чертова дюжина токсикантов?
6. Какова роль гербицидов в создании негативного влияния на окружающей среды?
7. Что такое аттрактанты?

Текущий контроль в виде  тестов по пройденному материалу

	1. Единица измерения  м.д. показывает количество объемов i-примеси в


а)100 объемах смеси   б) 1000 объемах смеси    в)10000 объемах смеси    г)100000 объемах смеси   д)1000000 объемах смеси

	2. Реакция окисления метана до метилпероксидного радикала протекает по реакции



а) .СН3+О2+М=.СН3ОО+М*  б).СН3+О2=.СН3ОО    в) .СН3+НО2=.СН3ОО+Н    г) .СН3+Н2О2=.СН3ОО+Н2  д).СН3+О3+М=.СН3ОО+О+М*

	3. Наиболее токсичные вещества, образующиеся при радикальном окислении углеводородов  в атмосфере


а)Конечные продукты окисления, б) Исходный углеводород, в)Промежуточные соединения, г)Исходные окислители, д)Прочие вещества

	4. Наиболее тонкий слой атмосферы


а)Стратосфера.   б) Тропосфера   в)Мезосфера   г)Ионосфера    д)Термосфера

	5. Глобальные процессы переноса загрязняющих веществ в стратосферу обусловлены главным образом  


а)Трансграничным переносом,   б) Вращением планеты;    в)Циклонами и антициклонами, г)Диффузионными процессами,     д)Конвективными процессами

	6. Наиболее крупными природными источниками аэрозольных частиц являются 


а)Метеоритная пыль    б) Вулканическая пыль    в) Лесные пожары    г)Пыль почвенная (пустыни и пр.) д)Морская соль

	7. Наибольшее количество радикалов образуется при взаимодействии с


а)СН4,    б) Н2    в)Н2О    г)Н2S     д)H2O2

	8. Наиболее важные химические процессы , протекающие в стратосфере, связаны с наличием в этом слое атмосферы молекул 


а)Углекислого газа   б) Кислорода    в)Азота    г)Водорода    д) Озона

	9. Максимум концентрации озона в тропической зоне располагается на высотах


а)5км, б)10км, в)15км, г)25 км, д)35км.

	10. Наибольшую опасность для озонового слоя представляют промышленные выбросы


а)NO б)NO2 в)СО2, г)НСl, д)SO2 

	11. К числу специфической особенности атмосферы над Антарктидой в зимнее время не является


а)Серебристые облака, б)снижение температуры до -70– -80С, в)прекращению обмена воздуха с другими областями стратосферы, г)существенное снижение концентрации озона, д)образование аэрозольных частиц.


	12. Наиболее важное свойство ионосферы 


1) Электропроводность   2)Сверхпроводимость    3)Электромиграция  4)Фотоионизация 5) Теплопроводность
	
13. Явление северного сияния обусловлено процессами, протекающими в 


а)тропосфере 2)стратосфере 3)ионосфере 4)околоземном космическом пространстве.

	14. К числу основных физико-химических процессов, протекающих в ионосфере не относится процесс


а)рекомбинации, 2)ионизации, 3)химические реакции с участием ионов, 4) химические реакции с участием свободных радикалов. 

	15. К числу основных составляющих фотохимического смога не относится


а)O3, 2)NO, 3)СН2О 4) NO2, 5)SO2

	16. К числу основных химических процессов, протекающих в процессе фотохимического смога относится процесс


а)рекомбинации, 2)ионизации, 3)химические реакции с участием ионов, 4) химические реакции с участием свободных радикалов, 5) ионно-молекулярные реакции

	17. Главное вредное соединение в фотохимическом смог е


а) O3, 2)NO, 3)ПАН 4) NO2, 5)СН2О

	18. Запасы пресной воды в общем объеме природных вод  составляют…%.


а) 0,5 2)1,0 3) 2,5  4)5 

	19. Процессы теплообмена между гидросферой и атмосферой интенсифицируются благодаря  аномально высокому значению….


1) Диэлектрической проницаемости 2) поверхностного натяжения 3) удельной энтальпии испарения4) удельной энтальпии плавления

	20. В воде при повышении температуры растворимость уменьшается для веществ, находящихся в   


а)твердом агрегатном состоянии 2)газообразном 3)жидком 4) кристаллическом  

	21. Концентрация, выраженная в промилле, отвечает количеству грамм вещества, содержащегося в…  воды  


а) 1 л 2) 1 кг  3) децилитре 4)милилитре

	22. Гуматами называются простые соли….


а)щелочных металлов  2)щелочно-земельных металлов 3) металлов-комплексообразователей  4)переходных металлов 

	23. Химическая поглощающая способность способствует….


2) Очистке от дисперсных частиц 2)избирательному поглощению некоторых солей 3) образованию нерастворимых солей в почвах 4) изменению концентрации биогенных элементов

	24. К числу важнейших физико-химических свойств высокомолекулярных соединений не относится


а)высокая вязкость растворов  2)наличие высокоэластического состояния 3) стадия набухания  4)пленко- и волокнообразующие свойства  5)высокая скорость растворения 

	25. Целлюлоза относится к полимерам, макромолекулы которой имеют   


3) линейную структуру, 2) звездообразную структуру 3) статистически разветвленную структуру 4) сетчатую структуру 5) лестничную структуру

	26. Лигнин отсутствует в…   


а)лишайниках б)корнях травянистых растений 3) листовом опаде  4)стеблях хлебных злаков 5) мхах 

	27. Продуктом кислотного гидролиза крахмала является    


а)ксилоза 2) сахароза   3) глюкоза  4)глюкан 5) целлюлаза


	28. Толщина земной коры на Европейской части России составляет


а)5-10 км  2)10-20 км 3) 20-30 км 4)30-40 км 5) 50-75 км

	29. Числовая оценка среднего содержания элемента в земной коре называется  


2) кларк 2)добсон 3) эрстед4) вебер 5) децибел

	30. Известняки относятся к классу : 


а) биогенных горных пород 2) хемогенных горных пород   3)обломочных пород  4)метаморфических пород 5)вулканических стекол

31.	Основную роль в инициировании процессов окисления  в тропосфере играют:
а)	кислород воздуха; б)	озон; в)	свободные радикалы; г)	оксиды азота; д)	жесткое излучение.

32. Явление локальной температурной инверсии в тропосфере обусловлено :
а)	изменением солнечной активности; б)	изменением температурного градиента в тропосфере; в)	изменением альбедо поверхности Земли; г)	ростом выбросов углекислого газа; д)	резким изменением атмосферного давления; е)	изменением влажности воздуха.

33. Основной причиной наличия оксидов азота в отходящих газах, образующихся при сжигании топлива на ТЭС, является:
а)	окисление соединений азота, присутствующих в исходном топливе; б)	присутствие оксидов азота в воздухе, используемом для организации процессов горения; в)	окисление соединений азота в присадках, используемых для повышения эффективности процессов горения; г)	окисление азота воздуха в процессе горения; д)	образование оксидов азота в процессе очистки отходящих газов ТЭС.

34.	 Какое из утверждений, характеризующих влияние загрязнения атмосферного воздуха на климат, неверно?
а)	увеличение концентрации диоксида углерода может привести
к повышению средней глобальной температуры на Земле; б)	увеличение концентрации соединений серы в стратосфере может привести к уменьшению средней глобальной температуры на Земле; в)	увеличение концентрации фреонов в тропосфере может привести  к повышению средней глобальной температуры на Земле; г)	увеличение концентрации пыли в атмосфере может привести
к повышению средней глобальной температуры на Земле; д)	увеличение концентрации метана в тропосфере может привести к повышению средней глобальной температуры на Земле.

35.	Как меняются давление, температура и концентрация озона в мезосфере с уменьшением расстояния до поверхности Земли?
а)	давление, температура и концентрация озона увеличиваются; б)	давление уменьшается, температура растет, концентрация озона проходит через максимум; в)	давление и температура увеличиваются, концентрация озона проходит через максимум; г)	давление и температура уменьшаются, концентрация озона увеличивается; д)	давление и концентрация озона уменьшаются, температура растет.

36.	В результате антропогенной деятельности состав атмосферы за последние 20 лет:
а)	претерпел значительные изменения на уровне макрокомпонентов; б)	не изменился;
в)	изменился на уровне микрокомпонентов; г)	изменился в отдельных регионах; д)	правильными являются несколько из перечисленных выше ответов.

37.	Какой газ в стратосфере поглощает 99% излучения Солнца в опасной для биосферы УФ-области?
а)	02; б)	03; в)	СClxF4-x; г)	СО2; д)	Н20.

38.	Массовая вырубка лесов приводит:
а)	к опустыниванию; б)	к изменению альбедо Земли; в)	к нарушению кислородного цикла;
г)	к увеличению концентрации диоксида углерода в тропосфере; д)	правильными являются все перечисленные выше ответы.

39.	Злокачественная меланома и другие раковые заболевания кожи могут быть обусловлены чрезмерным воздействием:
а)	фреонов, содержащихся в тропосфере; б)	озона, содержащегося в стратосфере; в)	озона, содержащегося в мезосфере; г)	УФ-излучения Солнца; д)	ИК-излучения Земли.

40.	Монреальский протокол был направлен:
а)	на сокращение производства и масштабов использования химических веществ, способствующих разрушению озона; б)	на решение локальных экологических задач;
в)	на развитие гражданской активности и природоохранного образования в бывшем СССР;
г)	на полное и немедленное запрещение производства фреонов; д)	на развитие сотрудничества в области сохранения климата.

41.	Озон в тропосфере — это:
а)	парниковый газ; б)	сильнейший окислитель;
в)	УФ-«экран» планеты; г)все перечисленные выше факторы являются правильными;
д)	два из перечисленных выше ответов являются правильными.

42.	Парниковый эффект обусловливается прежде всего:
а)	увеличением интенсивности УФ-излучения Солнца в послед ние 100 лет;
б)	способностью некоторых  молекул поглощать излучение в ИК-области;
в)	увеличением    концентрации    пыли    над   промышленными зонами;
г)	увеличением ИК-составляющей в потоке солнечной энергии, достигающей поверхности Земли;
д)	ростом населения Земли.

43.	Излучение какого диапазона имеет наименьшую длину волны?
а)	видимый свет;
б)	ультрафиолетовое излучение;
в)	радиоволны;
г)	инфракрасное излучение.

44.	Заменители фреонов менее опасны для озонового слоя по срав
нению с фреонами, потому что они:
а)	характеризуются меньшим временем жизни в атмосфере; б)	не реагируют с озоном;
в)	эффективнее фреонов в качестве хладагентов; г)	разрушаются в тропосфере; д)	правильными являются несколько из перечисленных выше ответов.


45.	Газ, являющийся основной причиной образования кислотных осадков, это:
а)	С02; б)	N0, в)	S02; г)	N2; д) 03.

46.	Концентрация какого газа сильнее всего варьируется в тропосфере?
а)	азота; б)	аргона; в)	кислорода; г)	водяного пара; д)	гелия.

47.	Из общей массы гидросферы доля пресных вод составляет:
а) до 1%; б)	от 2 до 5%; в)	до 20%; г)	от 20 до 30%; д)	более 30%.

48.	Как правильно называются морские воды в соответствии с классификацией природных вод, разработанной О. А. Алекиным?
•    а) сульфатно-кальциевые, 3-й группы; б)	сульфатно-натриевые, 3-й группы; в)	хлоридно-натриевые, 3-й группы; г)	карбонатно-натриевые, 1-й группы; д)	карбонатно-кальциевые, 4-й группы.

49.	Каково содержание растворенного кислорода у дна океана в любое время года?
а)	примерно такое же, как у поверхности; б)	составляет 50-70% от значений, являющихся равновесными для соответствующих условий; в)	в 1,5 раза больше, чем у поверхности;
г)	соответствует равновесным значениям, отвечающим данным температуре и давлению; д)	равно нулю.

50.	Выберите правильный набор катионов, определяющий жесткость природной воды:
а)	Na+, K+, Са2+; б)	Fe2+, Ca2+, Na+; в)	Са2+, Mg2+; г)	Na+, K+; д)	Са2+, Na+.


3. Текущий контроль в виде презентаций студентов

Темы презентаций
1. Глобальное загрязнение окружающей среды  химическими токсикантами
2. Современные подходы к решению проблемы озоновой дыры.
3. Кислотные дожди и пути решения данной проблемы
4. Фотохимический смог. Проблемы и достижения.
5. Химические методы очистки сточных вод
6. Строение ионосферы. Фотохимические процессы в ионосфере 
7. Строение тропосферы. Основные закономерности трансформации органических соединений в тропосфере.
8. Окислительно-восстановительные процессы в гидросфере.
9. Загрязнение окружающей среды радиоактивными элементами и пути решения данной проблемы.
10. Органические вещества почвы. Классификация органических веществ. Неспецифические органические соединения. 
11. Радиоактивность и законы радиоактивного распада
12. Вредные химические вещества в пищевых продуктах
13. Парниковый эффект. Смог. Фотохимический смог.
14. Структурная организация силикатов.
15. . Глобальное загрязнение Мирового океана.
16. . Почвы. Гипергенез и почвообразование.


4. Текущий контроль на практическом занятии (на примере темы «ГИДРОСФЕРА. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ГИДРОСФЕРЕ»)

1. Какие проблемы гидросферы вы бы отнесли к глобальным? Почему?
2. С какими аномальными свойствами воды связано влияние гидросферы на климат? 
3. Как выразить концентрацию примесей в воде в промилле ?
4. Дайте характеристику гидра логического цикла на суше и в океане
5. В каком виде может находиться вода в гидросфере ?
6. Какие способы классификации природных вод вы знаете ?
7. Сформулируйте закон Дитмара для решения каких практических задач он используется?
8. Назовите отличительные признаки грунтовых вод артезианских вод и верховодки?
9. Какие анионы и катионы содержащиеся в природных водах называются главными?
10. Какие природные источники поступления в главных ионов подземные воды вы знаете?
11. Как и почему по данным о минерализации природных вод можно предсказать их ионный состав?
12. Почему происходит изменение химического состава воды в реках по их течения 
13. Что такое агрессивность воды?
14. Что такое неустойчивость минералов? 

Промежуточный контроль


Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины «Химия окружающей среды». Контролируемая компетенция: ПК-22.

Перечень вопросов для подготовки к зачету по курсу «Химия окружающей среды».

Пороговый уровень освоения компетенции:

1. Как связаны между собой значение произведения растворимости и константы равновесия процесса растворения?
2. От каких физико-химических параметров системы зависит значение произведения растворимости?
3. Какие факторы характеризующие природные системы следует принимать во внимание при оценке константы равновесия процесса растворения?
4. Что такое жесткость воды и в каких единицах она измеряется?
5. Как классифицируют природные воды по величине жесткости?
6. Какую жесткость имеет природные воды наиболее широко представленные в вашей местности?
7. Какие компоненты входят в состав карбонатной системы природных водоемов?
8. Равновесие между какими компонентами природных систем определяется законом Генри?
9. Какие значения pH должны иметь атмосферные осадки если активные примеси в атмосферном воздухе представлены только диоксидом углерода?
10. Как может измениться pH атмосферных осадков если в атмосферном воздухе помимо диоксида углерода появится аммиак?
11. Что такое кислотные дожди?
12. С присутствием каких соединений в атмосферном воздухе связано их образование?
13. В чём особенность описания карбонатных равновесие для морской воды?
14. Что такое смешанная константа диссоциации Угольной кислоты?
15. Какие зоны связанные со степенью насыщения воды карбонатом кальция выделяют в океане?
16. С чем связана особенность растворения карбонатных пород в природных водах?

Продвинутый уровень:
1. В чём особенность описания карбонатных равновесие для морской воды?
2. Что такое смешанная константа диссоциации Угольной кислоты?
3. Какие зоны связанные со степенью насыщения воды карбонатом кальция выделяют в океане?
4. С чем связана особенность растворения карбонатных пород в природных водах?
5. Какая связь существует между значениями pe_ и Eh одной и той же природной воды
6.  Какие окислительно-восстановительные процессы называют верхней и нижней границами устойчивости воды?
7.  Как меняется значение редокс уровня для верхней и нижней границы устойчивости воды в зависимости от pH раствора?
8.  Опишите основные принципы построения диаграммы P-pH для каких целей используются эти диаграммы?
9.  Что такое редокс буферность природных вод С протеканием каких процессов она связана?
10.  Что такое стратификация природных водоемов С какими причинами может быть связано стратификация водоемов?
11.  Чем отличается олиготрофные и автотрофные водоемах в период стратификации с протеканием каких процессов связано возможность появления сероводорода в зоне гепалин неона и автотрофного водоемах в период стратификации?
12.  Почему периоды водообмена в водоёме наиболее опасно для жизни рыбы почему даже после прекращения поступления избытка питательных веществ в водоемы медленно выходит из автотрофного состояния?
13.  Как меняется с глубиной содержания кислорода в воде открытого океана?
14.  Как может происходить образование анаэробных зон в океанах и морях?
15.  Дайте характеристику основных особенностей окислительно-восстановительных процессов в подземных водах?
16.  Как принято характеризовать интенсивность водной миграции химических элементов?
17.  Что такое геохимический барьер?
18.  Какие уравнения используются для описания карбонатной системы при равновесии с карбонатом кальция и воздухом содержащим диоксид углерода?
19.  Как связано содержание ионов водорода в природных водах находящихся в равновесии с карбонатами породами и диоксидом углерода с портальным давлением CO2 в воздухе?
Повышенный уровень:
1. Что такое щелочность природных вод?
2. Как экспериментально определить определяет щелочность природных вод?
3. Как рассчитать щелочность природных вод зная содержание компонентов карбонатной системы и pH раствора?
4. Что такое распределительная диаграмма? Для характеристики каких параметров природных систем удобно использовать распределительные диаграммы?
5. Какие значения щелочности будут иметь поверхностные воды, находящиеся в равновесии с карбонатами породами и диоксидом углерода, содержащимся в приземном слое воздуха?
6. Что может произойти в водоеме, если его щелочность уменьшится в 10 раз?
7. Какие этапы закисления природных водоемов вы знаете?
8. Что происходит с экологической системой водоёма на различных этапах его закисления?
9. С чем связана особая опасность контакта с окисленных природных вод соединениями алюминия и тяжёлых металлов?
10. Назовите основные особенности протекания окислительно-восстановительных процессов в природных водах.
11. В каких единицах принято измерять величину окислительного восстановительного потенциала природных воды?












Для проведения экзамена по дисциплине «Химия окружающей среды» разработаны экзаменационные билеты.

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ БИЛЕТЫ
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Билет №1

	1.
	Химический состав и строение атмосферы. 

	2.
	Морфология минералов. Виды агрегатов. 

	3.
	Из различных оксидов азота наибольшую опасность для озонового слоя представляет закись азота. Почему?



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №2

	1.
	Структурная организация земной атмосферы. 

	2.
	Процессы выветривания (гипергенеза). Механизмы и закономерности.

	3.
	Объяснить эффект негативного влияния фреонов на содержание озона в атмосфере.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №3

	1.
	Природные источники загрязнений атмосферы. 

	2.
	Минералы и горные породы.

	3.
	Назвать способы выражения концентрации газообразных компонентов в атмосфере.





Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №4

	1.
	Окислительные процессы в тропосфере.

	2.
	Магматические, осадочные и метаморфические горные породы

	3.
	Назвать причину разогрева стратосферы по сравнению с тропосферой(-560С –-2 градуса).



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №5

	1.
	Механизмы образования  радикалов в атмосфере

	2.
	Механизмы выветривания горных пород.

	3.
	Единица Добсона. Применение и размерность.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №6

	1.
	Состав, строение и свойства тропосферы 

	2.
	Силикаты. Виды силикатов.

	3.
	Написать недостающие звенья цепочки превращений метана в атмосфере СН4…..  СН2О  .СО2



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №7

	1.
	Химические превращения органических соединений в атмосфере.

	2.
	Факторы, влияющие на скорость гипергенеза.

	3.
	Заменители фреонов менее опасны для озонового слоя по сравнению с фреонами, потому что они: а)	характеризуются меньшим временем жизни в атмосфере; б)	не реагируют с озоном; в)	эффективнее фреонов в качестве хладагентов; г)	разрушаются в тропосфере;д)	правильными являются несколько из перечисленных выпи» ответов



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №8

	1.
	Источники и трансформация соединений серы в атмосфере.

	2.
	Основные механизмы химического выветривания.

	3.
	Злокачественная меланома и другие раковые заболевания кожи могут быть обусловлены чрезмерным воздействием: а)	фреонов, содержащихся в тропосфере; б)	озона, содержащегося в стратосфере; в)	озона, содержащегося в мезосфере; г)	УФ-излучения Солнца; д)	ИК-излучения Земли.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №9

	1.
	Соединения азота в атмосфере. Источники, состав и характеристика основных соединений азота.

	2.
	Строение и свойства глинистых минералов.

	3.
	Антропогенными источниками парниковых газов являются: а)	сжигание ископаемого топлива; б)	использование галогенсодержащих углеводородов; в)	сельское хозяйство; г)	автомобильный транспорт; д)	все перечисленные выше источники.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №10

	1.
	Оксиды азота в атмосфере. Химические реакции с участием различных оксидов азота.

	2.
	Химический состав земной коры 

	3.
	Глобальное уменьшение озона в стратосфере может быть вызывано: а)	увеличением интенсивности УФ-излучения; б)	галогенсодержащими углеводородами антропогенного происхождения; в) резким увеличением концентрации С02 в тропосфере; г) «зимней воронкой» над Южным полюсом; д)	активизацией вулканической деятельности.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №11

	1.
	Источники, пути образования и стока  азотной кислоты в атмосфере.

	2.
	Строение литосферы.

	3.
	Какой газ в стратосфере поглощает 99% излучения Солнца в опасной для биосферы УФ-области? а)	02; б)	03; в)	СС1ХF4_; г)	С02; д) Н20.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №12

	1.
	Озон в атмосфере. Свойства озона и механизмы образования  его в стратосфере. 


	2.
	Свойства минералов. Характеристика минералов по твердости и другим физическим свойствам.  

	3.
	Концентрация какого газа сильнее всего варьируется в тропосфере? а)	азота; б)	аргона; в)	кислорода; г)	водяного пара; д)	гелия.




Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №13

	1.
	Озоновый слой Земли и цепные процессы разрушения озона 

	2.
	Важнейшие химические элементы в природных водах.

	3.
	Газ, являющийся основной причиной образования кислотных осадков, это: а)	С02; б)	N0,в)	S02; г)	N2;  д)	03..



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №14

	1.
	Химические загрязнения городской атмосферы.

	2.
	Гидросфера. Физико-химические свойства воды.

	3.
	Нулевой цикл озона.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык








МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Сыктывкарский лесной институт (филиал)
федерального государственного бюджетного образовательного
учреждения высшего профессионального образования
«Санкт-Петербургский государственный
лесотехнический университет имени С. М. Кирова»
(СЛИ)

	«Утверждаю»
Зав. кафедрой  «ХТ и ТБ»
д.х.н.  ___________ В.А.Демин

Протокол №__ от «___»_______20____ г.
	Направление подготовки:
20.03.01 «Техносферная безопасность» профиль  «Инженерная защита окружающей среды»
Кафедра  «ХТ и ТБ»
Дисциплина: «Химия окружающей среды»
Курс 3, семестр 5 (форма обучения очная)
Курс 3 (форма обучения заочная)




Билет №15

	1.
	Образование и разрушения озона в атмосфере. Реакции обрыва цепи распада озона.


	2.
	Классификация природных вод по минерализации и жесткости.

	3.
		В воде при повышении температуры растворимость уменьшается для веществ, находящихся в   


а)твердом агрегатном состоянии 2)газообразном 3)жидком 4) кристаллическом  



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №16

	1.
	Загрязнение атмосферы продуктами сгорания топлива и характеристика смога  Лондонского типа. 

	2.
	Основные процессы формирования химического состава природных вод.

	3.
	Основной причиной возникновения парникового эффекта является: а) изменение направления движения и интенсивности океанических течений; б)	изменение орбиты вращения Земли вокруг Солнца; в) увеличение в атмосфере концентрации соединений, поглощающих в инфракрасной области; г)	тепловое загрязнение; д)	правильными являются несколько из перечисленных выше ответов.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №17

	1.
	Строение и состав ионосферы. 

	2.
	Химия морской воды. Закон Дитмара.

	3.
	В результате антропогенной деятельности состав атмосферы за последние 20 лет: а)	претерпел значительные изменения на уровне макрокомпонентов;б) не изменился; в) изменился на уровне микрокомпонентов; г) изменился в отдельных регионах; д) правильными являются несколько из перечисленных выше ответов.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №18

	1.
	Характеристика ионосферы и химические реакции в ионосфере.

	2.
	Основные качественные показатели питьевой воды.

	3.
	Какое соединение, присутствующее в атмосфере Земли, улавливает наибольшую долю ее теплового излучения? а)	N02; б)С02;в)Н20; г)	CСlxF 4-x; д)	СН4..



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №19

	1.
	Фотохимический смог. Характеристика и причины возникновения.

	2.
	Классификация природных вод по Алекину. 

	3.
	Основной вклад в антропогенное загрязнение атмосферы соединениями серы вносят:
а)	выбросы вулканов; б)	океанические аэрозоли; в)	выбросы предприятий химической промышленности; г)	выбросы автомобильного транспорта; д)	выбросы ТЭС, работающих на угле и мазуте.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №20

	1.
	Дисперсные системы в атмосфере. Основные  критерии устойчивости дисперсных систем.

	2.
	Закон Дитмара и хлорность.

	3.
	Как правильно называются морские воды в соответствие с классификацией О.А.Алекина. а) Сульфатно-кальциевые, б) сульфатно-натриевые, с) хлоридно-натриевые, д) карбонатно-натриевые



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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	1.
	Химизм, характеристика и последствия смога Лос-анджелесского типа.

	2.
	Окислительно-восстановительные процессы в гидросфере.

	3.
	Основной причиной наличия оксидов азота в отходящих газах, образующихся при сжигании топлива на ТЭС, является: а)	окисление соединений азота, присутствующих в исходном топливе; б)	присутствие оксидов азота в воздухе, используемом для организации процессов горения; в)	окисление соединений азота в присадках, используемых для повышения эффективности процессов горения; г)	окисление азота воздуха в процессе горения; д)	образование оксидов азота в процессе очистки отходящих газов ТЭС.




Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №22

	1.
	Характеристика атмосферных аэрозолей..

	2.
	Окислительно-восстановительные свойства вод и понятие об активности электронов..

	3.
	Необходимым условием для возникновения смога как в Лондоне, так и в Лос-Анджелесе является: а)	солнечное излучение; б)	высокое атмосферное давление; в)	высокая концентрация диоксида серы в тропосфере; г)	высокая плотность транспортного потока; д)температурная инверсия.




Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №23

	1.
	Сравнительный анализ химических механизмов образования  фотохимического и обычного смога.

	2.
	Формирование кислотности поверхностных вод. Три стадии процесса закисления.

	3.
	Концентрация озона в атмосфере по мере удаления от Земли: а)	экспоненциально уменьшается с увеличением расстояния от поверхности Земли; б)	экспоненциально увеличивается с увеличением расстояния от  поверхности Земли; в)	достигает максимального значения в термосфере; г)достигает максимального значения в стратосфере; д)	достигает максимального значения в мезосфере.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №24

	1.
	Глобальные экологические проблемы и пути  решения.

	2.
	Процессы сульфат-редукции в водных средах.

	3.
	Основную роль в инициировании процессов окисления примесей в тропосфере играют: а) кислород воздуха; б)	озон; в)	свободные радикалы; г)оксиды азота; д) жесткое излучение.




Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык
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Билет №25

	1.
	Антропогенное загрязнение тропосферы и стратосферы.

	2.
	Процессы денитрификации и ферментации.

	3.
	Выберите правильный набор катионов, определяющий жесткость природной воды:
а)	Na+, K+, Са2+; б)	Fe2+, Ca2+, Na+; в)	Са2+, Mg2+; г)	Na+, K+; д)	Са2+, Na+.
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Билет №26

	1.
	Ионизирующие излучения. Источники, Свойства, классификация, показатели интенсивности

	2.
	Ядовитые вещества в биосфере. Источники и свойства..

	3.
	При испарении воды  с поверхности океанов происходит:
1) образование тумана, 2)Выделение теплоты, 3)поглощение теплоты, 4)Нпл.=0
.



Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 					О.А.Конык




6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Многообразие изучаемых тем, видов занятий, индивидуальных способностей студентов, обуславливает необходимость оценивания знаний, умений, навыков с помощью системы процедур, контрольных мероприятий, различных образовательных технологий и оценочных средств. Перечень используемых образовательных технологий и оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины представлен в рабочей программе дисциплины. В таблицах 3-6 представлено описание возможных видов контрольных мероприятий.

6.1. КРИТЕРИИ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРУ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ В ТЕСТАХ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Тесты по темам

	Выставляется студенту если 90-100% тестовых вопросов выполнено правильно
	3

	
	Выставляется студенту если 70-80% тестовых вопросов выполнено правильно
	2

	
	Выставляется студенту если 40-60% тестовых вопросов выполнено правильно
	0

	
	Выставляется студенту если 30% и менее тестовых вопросов выполнено правильно. Таким образом, тестовое задание не засчитывается
	-3



6.2. КРИТЕРИИ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРУ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ В УСТНОМ ОПРОСЕ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ
	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Устный опрос по темам 1–5

	- полное раскрытие вопроса;
· - указание точных понятий и имён;
· - правильная формулировка понятий и категорий;
· - умение анализировать и делать собственные выводы по рассматриваемой теме. 
· Допускаются несущественные ошибки в определении понятий, категорий, кардинально не меняющих суть изложения.
	1 по каждой теме, максимальное количество баллов – 18

	
	- не раскрытие темы;
- неспособность ответить на вопросы;
· - большое количество существенных ошибок;
- отсутствие умений и навыков, сформулированных в компетенциях.
	-1 по каждой теме, максимальное количество баллов – -18



6.3. КРИТЕРИИ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРУ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ В ДОМАШНЕМ ЗАДАНИИ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ
	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Домашнее задание по темам 1–5

	Наличие домашнего задания, которое раскрывает вопрос.
· Допускаются несущественные ошибки в ответе, кардинально не меняющих суть изложения.
	1 за каждое задание

	
	Задание творческого характера, позволяющее оценить умение студента аргументировать собственную точку зрения.
	5-6


	
	Нет домашнего задания или задание не раскрывает темы. 
	-1 за каждое задание

	
	Творческое задание не обязательно выполнять.
	0




7. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ УСПЕВАЕМОСТИ СТУДЕНТА. ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ПРАВО»

БАЛЛЬНЫЕ ОЦЕНКИ ДЛЯ ЭЛЕМЕНТОВ КОНТРОЛЯ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Таблица 3. Балльные оценки для элементов контроля студентов 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на КТ с начала семестра
	Максимальный балл на конец семестра
	Всего за семестр

	Тестовый контроль
	25
	25
	50

	Устный опрос
	5
	5
	10

	Домашнее задание
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	30
	70
	100




Таблица 4.  Баллы о критериям в соответствии с компетенциями
	Критерии в соответствии с компетенциями
	Баллы

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение свободно применять понятийный аппарат, делать выводы, обобщать, анализировать.
	45-50

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины.
	40-44

	Студент показал знание основных положений учебной дисциплины, умение получить с помощью преподавателя правильный ответ.
	30-39

	При ответе студента выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение с помощью преподавателя получить правильный ответ.
	25-29



Таблица 5.  Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов (учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)
	Уровень
освоения 
компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) (зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), (не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	



Преподаватель вправе  снизить количество баллов (1-2 балла) за экзамен, если:
- при подготовке к экзамену студент не использовал дополнительной литературы;
- при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения;
- отсутствует своя точка зрения на проблему;
- в речи допускаются лексические и грамматические ошибки;
- студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку. 
Итоговая оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется в соответствии с данной шкалой.

Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины
Основная учебная литература
1. Карманов, А. П.  Химия окружающей среды [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений подготовки бакалавриата 20.03.01 «Техносферная безопасность», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / А. П. Карманов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. охраны окружающей среды и техносферной безопасности. - Изд. 2-е, перераб. - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001498.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Химия окружающей среды [Электронный ресурс] : конспект лекций для студентов направлений подготовки бакалавриата 20.03.01 «Техносферная безопасность», 18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. охраны окружающей среды и техносферной безопасности ; сост. А. П. Карманов. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - Сыктывкар : СЛИ, 2017. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001497.pdf.

2. 
