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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 
Результаты освоения 

образовательной 

программы 

(компетенции) 

Индикаторы 
Результаты обучения по 

дисциплине 

С-УК-1. Способен 

осуществлять 

критический анализ 

проблемных 

ситуаций на основе 

системного подхода, 

вырабатывать 

стратегию действий 

С-УК-1.1. Выявляет проблемную 

ситуацию, определяет этапы ее 

разрешения  

− сопоставляет и анализирует 

литературные данные для 

составления целостной 

непротиворечивой картины 

протекающих процессов; 

− применяет полученные знания 

для определения 

последовательности действий 

С-УК-1.2. Находит, критически 

анализирует и выбирает 

информацию, необходимую для 

выработки стратегии действий по 

разрешению проблемной 

ситуации. 

− анализирует имеющуюся и 

найденную информацию, 

сопоставляя ее со множеством 

установленных фактов и 

теоретических схем в области 

химических процессов в атмосфере 

С-УК-4. Способен 

применять 

современные 

коммуникативные 

технологии, в том 

числе на 

иностранном (ых) 

языке (ах), для 

академического и 

профессионального 

взаимодействия 

С-УК-4.2. Составляет и 

реферирует различные 

академические и 

профессиональные тексты на 

иностранном языке 

− при сдаче экзамена получает 

задание проанализировать текст 

общего содержания на английском 

языке по тематике курса. 

С-УК-8. Способен 

создавать и 

поддерживать 

безопасные условия 

жизнедеятельности, в 

том числе при 

возникновении 

чрезвычайных 

ситуаций 

С-УК-8.1. Анализирует факторы 

вредного влияния на 

жизнедеятельность элементов 

среды обитания (технических 

средств, технологических 

процессов, материалов, зданий и 

сооружений, природных и 

социальных явлений); 

− обладает знаниями и 

анализирует влияние различных 

факторов на дыхательную систему 

человека 

С-УК-8.4. Соблюдает и 

разъясняет правила поведения 

при возникновении 

чрезвычайных ситуаций 

природного и техногенного 

происхождения; оказывает 

первую помощь, при 

необходимости, участвует в 

восстановительных 

мероприятиях. 

− обладает знаниями об 

основных параметрах и свойствах 

средств индивидуальной защиты 

органов дыхания 

С-ОПК-1. Способен 

анализировать, 

интерпретировать и 

обобщать результаты 

экспериментальных 

(«в стекле» и «in 

С-ОПК-1.1. Систематизирует и 

анализирует результаты 

химических экспериментов, 

наблюдений, измерений, а также 

результаты расчетов свойств 

веществ и материалов 

− применяет полученные знания 

для систематизации представлений 

и интерпретации химических 

процессов в атмосфере  
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silico») работ 

химической 

направленности 

С-ОПК-1.3. Формулирует 

заключения и выводы по 

результатам анализа 

литературных данных и 

собственных экспериментальных 

работ химической 

направленности 

− предсказывает на основании 

анализа литературных данных 

возможные исходы при изменении 

условий процессов 

С-ОПК-6. Способен 

представлять 

результаты 

профессиональной 

деятельности в 

устной и письменной 

форме в 

соответствии с 

нормами и 

правилами, 

принятыми в 

профессиональном 

сообществе 

С-ОПК-6.1. Представляет 

результаты работы в виде отчета 

по стандартной форме на 

русском языке 

− способен обсуждать и 

представлять возможные 

результаты применения процедур и 

методов, полученных из 

литературных источников 

С-ПК-1. Способен 

планировать работу 

и выбирать 

адекватные методы 

решения научно-

исследовательских 

задач в выбранной 

области химии, 

химической 

технологии или 

смежных с химией 

науках 

С-ПК-1.1. Составляет общий 

план исследования и 

детальные планы отдельных 

стадий НИР или НИОКР 

− использует полученные 

знания для планирования и 

постановки экспериментов с 

целью проверки теоретических 

моделей 

С-ПК-2. Способен 

проводить 

патентно-

информационные 

исследования в 

выбранной области 

химии и/или 

смежных наук, 

способен к анализу 

и обобщению 

отечественного и 

зарубежного опыта 

по тематике 

исследования 

С-ПК-2.1. Проводит поиск 

специализированной 

информации в патентно-

информационных базах 

данных 

− использует знакомство с 

основными теоретическими 

представлениями для 

квалифицированного поиска 

информации 

С-ПК-2.2. Анализирует и 

обобщает отечественный и 

зарубежный опыт по тематике 

исследования в выбранной 

области химии (химической 

технологии) 

− анализирует и группирует 

информацию с целью 

обобщения посылок и 

последующей постановки 

проблемы в области физической 

химии и химической физики 

атмосферы; 

− составляет аннотированные 

обзоры по заданной теме. 
С-ПК-3. Способен на 

основе критического 

анализа результатов 

НИР и НИОКР 

оценивать 

перспективы их 

практического 

С-ПК-3.1. Систематизирует 

информацию, полученную в ходе 

НИР и НИОКР, анализирует ее и 

сопоставляет с литературными 

данными 

− анализирует и группирует 

информацию в области 

атмосферной химии, и 

сопоставляет с результатами 

работы других исследователей; 

− составляет аннотированные 

обзоры по заданной теме. 
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применения и 

продолжения работ в 

выбранной области 

химии, химической 

технологии или 

смежных с химией 

науках 

С-ПК-3.2. Определяет 

возможные направления развития 

работ и перспективы 

практического применения 

полученных результатов 

− на основе критического 

анализа предсказывает 

перспективы практического 

использования результатов. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплины (практики), изучение которых необходимо для освоения дисциплины 

«Экологическая химия атмосферных процессов»: 

− неорганическая химия; 

− органическая химия; 

− физика;  

− строение вещества;  

− химическая кинетика; 

− химическая термодинамика. 

 

Дисциплины и практики, для изучения которых необходимо освоение дисциплины 

«Экологическая химия атмосферных процессов»: 

• Учебная практика 

• Производственная практика 

• ГИА 

3. Трудоемкость дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с 

преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающегося 

Трудоемкость дисциплины – 2 з.е. (72 час.) 

Форма промежуточной аттестации: экзамен 

 

№ Вид деятельности 
Семестр 9, 

час. 

1 Лекции 34 

2 
Занятия в контактной форме, 

из них: 
41 

3 аудиторных занятий 34 

4 консультаций 2 

5 промежуточная аттестация 5 

6 Самостоятельная работа  34 

7 Всего  72 

 

Реализация дисциплины включена в практическую подготовку в ИХКГ СО РАН и 

МТЦ СО РАН, а также ИК и ИНХ СО РАН при проведении занятий, часть из которых 

предусматривает участие обучающихся в выполнении отдельных элементов работ, 

связанных с будущей профессиональной деятельностью: 

− итоговая работа. 
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4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

Лекции (34 час) 
Наименование темы и их содержание Объем, 

час 

Раздел 1. Стратификация, состав, строение и термодинамика атмосферы 

Тема 1. Состав и стратификация атмосферы Земли. 

Строение атмосферы Земли. Стратификации с использованием температуры и 

состава. Отличие стратификации атмосферы Земли от атмосфер других 

планет 

4 

Тема 2. Теория Чапмена образования озонового слоя и ионосферы. 

Теория фотоионизации монохроматическим излучением изотермической 

атмосферы. Распределение скорости фотоионизации в зависимости от высоты 

для различных зенитных углов Солнца. 

2 

Раздел 2. Перенос излучения и парниковый эффект в атмосфере 

Тема 3. Распространение солнечного излучения в атмосфере. 

Формулировка закона Ламберта-Бугера-Бэра для атмосферы. Парниковый 

эффект как следствие радиационного баланса в многослойной атмосфере при 

перепоглощении рассеянного ИК-излучения. Вариации солнечного излучения. 

2 

Раздел 3. Фотохимия атмосферных газов и малых газовых составляющих 

Тема 4. Фотохимия молекулярных азота и кислорода. 

Фотохимические процессы основных газовых составляющих атмосферы на 

различных высотах. Реакции образующихся атомов в различных электронных 

состояниях. Свечение ночного неба. 

2 

Тема 5. Соединения азота в атмосфере. 

Источники и стоки окислов азота в атмосфере и атмосферного аммиака. 

Спектры поглощения N2O, NO, NO2, NO3, HNO3, HNO2, N2O5. Основные 

фотохимические процессы простейших соединений азота и их квантовые 

выходы. Времена жизни по отношению к фотолизу. Значение для 

атмосферной химии.  

2 

Тема 6. Нечетный кислород и его реакции. 

OH радикал в атмосфере. O(
1
D) как источник OH радикала. Характерные 

концентрации OH радикала. Оптические методы измерения концентрации OH 

радикала. Мешающие вещества. Чувствительность спектрометров. 

Химические превращения OH радикала. Реакции с CH4, CO, H2, O3, NO2, SO2, 

NH3, H2CO. HONO и H2CO как источники OH радикала ранним утром и 

утром. Озон как источник OH радикала днем.   

2 

Раздел 4. Углеродный цикл, образование и разрушение озона, озоновые дыры 

Тема 7. Метан в атмосфере. 

Изменение концентрации метана за 10000 лет. Образование метана в 

анаэробных осадках. Источники метана: домашние животные, термиты, 

океаны, горение биомассы, угольные шахты. Стоки метана. Основные 

атмосферные реакции метана. Метан как источник озона. Окись углерода. 

Связь вариаций концентраций CO и OH. Источники CO в атмосфере. 

Углеводороды в атмосфере. Терпены. Реакции с OH радикалом и озоном. 

Реакции с атомом кислорода. Ароматические соединения и их превращения. 

2 

Тема 8. HO2 радикал.  

H и HCO как предшественники HO2 радикала. Образование HO2 радикала при 

распаде пероксиацетилнитрата и HO2NO2. Образование HO2 радикала ночью. 

Измерение содержания HO2 радикала в окружающем воздухе. 

2 

Тема 9. Баланс нечетного кислорода и HO2 радикала в атмосфере.  2 
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Баланс HO2, OH и O3 в стратосфере. Устройство сектрофотометра Добсона. 

Цикл Чапмена. Каталитические циклы разрушения озона. Водородный и 

азотный циклы. Зависимость от высоты. Циклы задержки. Возможные 

реакции HO2, OH и O3 в тропосфере. Гомогенные и гетерогенные стоки в 

водородном цикле.  

Тема 10. Глобальные изменения концентрации озона.  

Влияние антропогенных выбросов на концентрацию озона. Характерная 

величина падения концентрации. Сезонные вариации. Озоновая дыра. 

Метеорологическая и антропогенная гипотезы. Качественная картина 

образования озонной дыры. 

2 

Раздел 5. Химические процессы в атмосфере с участием соединений азота, серы, 

галогенсодержащих веществ. Международные соглашения 

Тема 11. Основные темновые реакции с участием соединений азота. 

Схема превращений двуокиси азота в атмосфере. Циклы задержки. 

Соотношение Лейтона. Превращения с участием органических радикалов и 

соединений азота. Органические нитраты. Пероксиацетилнитрат и 

пероксипропионилнитрат. Корреляция с концентрацией озона. Сезонные 

вариации и естественные источники органических нитратов. Распределение в 

атмосфере. Фотохимический метод синтеза пероксиацетилнитрата для 

калибровки генераторов. Биологическое воздействие пероксиацетилнитрата. 

2 

Тема 12. Сульфиды и окислы серы в атмосфере 

SO2. Источники и стоки. Основные реакции. Окисление в атмосфере. Реакции 

в капельке воды, каталитическое окисление. Слой Юнге. Восстановленные 

соединения серы. Концентрация в атмосфере. Биогенная эмиссия сульфидов. 

Реакции восстановленных соединений серы с OH радикалом и атомом O. 

Соотношение каналов отрыва атома H и присоединения. Реакции сульфидов с 

NO3. Реакции аддукта с кислородом. NO эффект. Промежуточные частицы 

при фотолизе сульфидов с окислами азота в воздухе. Образование серной 

кислоты. Влияние цикла на климат 

2 

Тема 13. Галогенсодержащие соединения в атмосфере.  

Антропогенные и биогенные источники. Стоки. Выбросы фреонов в 

атмосферу и время жизни в атмосфере. Фотохимические процессы в области 

окна 190 - 210 нм. Реакции хлорфторуглеводородов, содержащих атом H с OH 

радикалом. Использование CH3CF3 и CH3Cl как трассеров для определения 

концентрации OH радикала. Пестициды, хлорпроизводные диоксинов и 

дифенилов в атмосфере. Химические процессы в атмосфере с участием  атома 

Cl. Анализ статьи M. Molina & F.S. Rowland 1974 года. Венская конвенция и 

Монреальский протокол.  

4 

Раздел 6. Аэрозоли в атмосфере.  

Тема 14. Аэрозоли в атмосфере.  

Классификация аэрозолей. Аэрозоли конденсационные и диспергационные. 

Туманы, дымы, мгла, смог. Монодисперсные и полидисперсные аэрозоли. 

Гомогенные и гетерогенные аэрозоли. Эффективные диаметры аэрозольных 

частиц: Мартина, Ферета, диаметр проектируемой поверхности. 

Аэродинамический и стоксовский диаметр. Логнормальное распределение. 

Счетная мода, счетный медианный, счетный средний, среднеквадратичный, 

среднекубичный, поверхностный медианный, поверхностный средний, 

массовый медианный, массовый средний диаметры. Моды по Витби: ядерная, 

аккумуляционная, грубодисперсная. Типы аэрозоля и характерные параметры. 

Вертикальное распределение аэрозольных частиц. Химический состав 

аэрозольных частиц. Агрегация и дробление аэрозольных частиц. Влияние 

аэрозолей на атмосферные процессы. Атмосфера Земли как возможный 

фотокаталитический реактор. 

Очистка выбросов от аэрозолей. Защита органов дыхания от аэрозолей. 

4 
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Проникновение аэрозольных частиц в различные отделы органов дыхания. 

 

Самостоятельная работа студентов (34 час.) 

Перечень занятий на СРС Объем, 

час 

Самостоятельная работа во время занятий 

из них: 

16 

закрепление, обобщение и повторение пройденного учебного   

материала 

10 

уточнение и дополнение сведений и знаний, полученных на 

лекциях 

4 

изучение теоретического материала, не освещаемого на лекциях 2 

Самостоятельная работа во время промежуточной аттестации 

из них: 

18 

подготовка к экзамену 18 

 
 

5. Перечень учебной литературы 

1. P. Warneck // Chemistry of the Natural Atmosphere. - Academic Press, Inc, 

2000, 929 p.  

2. M.J. McEwan, L.F. Phillips //  Chemistry  of  the  Atmosphere. - J.Wiley & 

Sons. New York, 1975. 

3. B.J. Finlayson-Pitts, J.N. Pitts, Jr.// Atmospheric Chemistry: Fundumentals and 

experimental techniques. - J.Wiley & Sons. New York, 1986. 

4. B.J. Finlayson-Pitts, J.N. Pitts, Jr.// Chemistry of the Upper and Lower 

Atmosphere. – Academic Press, 2000, 969 p. 

5. Ю.А. Израэль, И.М.Назаров, А.Я. Прессман, Ф.Я. Ровинский, 

А.Г. Рябошапко, Л.М. Филиппова // Кислотные дожди. - Л.: Гидрометеоиздат, 

1983. 

6. Г. Брассье, С. Соломон // Аэрономия средней атмосферы. - Л.: 

Гидрометеоиздат, 1987. 

7. Ю.М. Гершензон, С.Г. Звенигородский // Химия радикалов H и HO2 в 

Земной атмосфере. - Успехи Химии ,  1990.  Т.59.  N  10.  С. 1601 - 1626. 

8. Дж. Керр // Экспертные оценки кинетических данных для применения в 

исследованиях по атмосферному моделированию. - Успехи Химии, 1990. Т.59. N 

10. С. 1627 - 1653. 

9. Р. Янике // Проблемы распространения глобального аэрозоля - Успехи 

Химии, 1990. Т.59. N 10. С. 1654 - 1675. 

10. З.Р. Исмагилов, М.А. Керженцев, Т.Л. Сумарина // Каталитические 

методы снижения выбросов оксида азота при сжигании топлива. - Успехи Химии, 

1990. Т.59. N 10. С. 1676 - 1699. 
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11. Ю.Ш. Матрос, А.С. Носков. // Обезвреживание газовых выбросов 

промышленных производств. - Успехи Химии, 1990, Т.59, N 10, С. 1700 - 1727. 

12. Ю.М. Гершензон, А.П. Пурмаль // Гетерогенные процессы в земной 

атмосфере и их экологические последствия. - Успехи Химии, 1990, Т.59, N 11, С. 

1729 - 1756. 

13. А.К. Прокофьев // Определение полихлорированных дибензо-п-

диоксинов, бифенилов и хлорсодержащих пестицидов в объектах окружающей 

среды. - Успехи Химии, 1990, Т.59, N 11, С. 1799 - 1817. 

14. W.R.Simpson, S.S. Brown, A.S. Lopez et al.//Tropospheric Halogen 

Chemistry: Sources, Cycling, and Impacts. – Chem. Rev. 2015, v.115, 10, P. 4035-4062.  

15. А.А. Федоров, Б.Ф. Мясоедов // Диоксины: химико-аналитические 

аспекты проблемы. - Успехи Химии, 1990, Т.59, N 11, С. 1818 - 1866.  

16. Химия нижней атмосферы.// под ред. С.Расула - М.: Мир, 1976, -408 с. 

17. Н.С. Торочешников, А.И. Родионов, Н.В. Кельцев, В.Н. Кнушин // 

Техника защиты окружающей среды. - М.: Химия, 1981. - 368 с. 

18. В.Л. Антоновский.// Химия пероксинитратов - компонентов 

фотохимического смога. - М.: Наука, 1989, 110 c. 

19. J.H. Seinfeld// Atmospheric Chemistry and Physics of air Pollution. - 

J.Wiley & Sons. New York, 1986, 738 p. 

20. J.H. Seinfeld, S. N. Pandis// Atmospheric Chemistry and Physics: From Air 

Pollution to Climate Change.- J.Wiley & Sons, 2006, 1190 p. 
 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 

обучающихся 

Нет 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины 

7.1 Ресурсы сети Интернет 

При освоении дисциплины Экологическая химия атмосферных процессов 

используются следующие ресурсы: 

- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет.   

- MIT OpenCourseWare (https://ocw.mit.edu/courses/civil-and-environmental-

engineering/1-84j-atmospheric-chemistry-fall-2013/). 

- National Oceanic and Atmospheric Adminastration https://www.noaa.gov/ 

https://www.noaa.gov/education/resource-collections/data/classroom-ready  

Взаимодействие обучающегося с преподавателем осуществляется с использованием 

электронных средств коммуникации по договоренности со студентами. 

 

7.2 Современные профессиональные базы данных: 

- National Oceanic and Atmospheric Adminastration https://www.noaa.gov/ 

- National Institute of Standards and Technology (NIST) https://www.nist.gov/data  

- Jet Propulsion Laboratory https://spec.jpl.nasa.gov/  

- Journal Geophysical Research https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/journal/21698996/  
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- Реферативно-поисковая база данных Reaxys (Elsevier) 

- Реферативно-библиографическая база данных Scopus (Elsevier) 

- Реферативно-библиографическая база данных Scifinder (Chemical Abstracts Service) 

- Электронные ресурсы International Union of Pure & Applied Chemistry (IUPAC) 

- Электронные ресурсы American Chemical Society (ACS) 

- Электронные ресурсы Annual Reviews Science Collection (AR) 

- Электронные ресурсы Freedom Collection издательства Elsevier  

- Электронные ресурсы издательства The Royal Society of Chemistry (RSC)  

- Электронные ресурсы издательства Wiley  

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

 

8.1 Перечень программного обеспечения 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект 

программного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО 

Windows и MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для прохождения 

практики не требуется. 

8.2 Информационные справочные системы 

Не используются. 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине 

Для реализации дисциплины Экологическая химия атмосферных процессов 

используется площадка ИХКГ СО РАН - учебная аудитория для проведения групповых и 

индивидуальных консультаций, текущей и промежуточной аттестации; 

Учебная аудитория укомплектована специализированными техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации с 

возможностью подключения к сети «Интернет». 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине 

для обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляется согласно «Порядку организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья в Новосибирском государственном университете». 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации по дисциплине 

Перечень результатов обучения по дисциплине Экологическая химия атмосферных 

процессов и индикаторов их достижения представлен в разделе 1. 

 

10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине 

Текущий контроль по дисциплине «Экологическая химия атмосферных процессов» 

осуществляется по мере изучения материала при обсуждении ключевых вопросов, 

которые ставит преподаватель на лекции для определения уровня подготовки студентов 

по изучаемой теме с целью коррекции способа и стиля изложения, что позволяет 

преподавателю составить предварительное мнение о студентах и поддерживать внимание 

аудитории. При небольшом количестве слушателей это даёт возможность получить 

представление о спектре возможностей и способностей студентов.  
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Студенты также побуждаются к диалогу с преподавателем во внелекционное время, 

в том числе с использованием электронных ресурсов. 

 

Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов 

обучения по дисциплине Экологическая химия атмосферных процессов 

Таблица 10.1  

 

 

Код 

компетенции 
Индикатор 

Результаты обучения по 

дисциплине 

Оценочное 

средство 

С-УК-1.  С-УК-1.1. Выявляет 

проблемную ситуацию, 

определяет этапы ее 

разрешения  

− сопоставляет и 

анализирует литературные 

данные для составления 

целостной 

непротиворечивой картины 

протекающих процессов; 

− применяет полученные 

знания для определения 

последовательности 

действий 

Контрольные 

вопросы на 

экзамене 

С-УК-1.2. Находит, 

критически анализирует 

и выбирает информацию, 

необходимую для 

выработки стратегии 

действий по разрешению 

проблемной ситуации. 

− анализирует 

имеющуюся и найденную 

информацию, сопоставляя 

ее со множеством 

установленных фактов и 

теоретических схем в 

области химических 

процессов в атмосфере 

Контрольные 

вопросы на 

экзамене 

Оценка на 

итоговой работе 

С-УК-4.  С-УК-4.2. Составляет и 

реферирует различные 

академические и 

профессиональные 

тексты на иностранном 

языке 

− при сдаче экзамена 

получает задание 

проанализировать текст 

общего содержания на 

английском языке по 

тематике курса. 

Оценка на 

экзамене 

С-УК-8.  С-УК-8.1. Анализирует 

факторы вредного 

влияния на 

жизнедеятельность 

элементов среды 

обитания (технических 

средств, технологических 

процессов, материалов, 

зданий и сооружений, 

природных и социальных 

явлений); 

− обладает знаниями и 

анализирует влияние 

различных факторов на 

дыхательную систему 

человека 

Оценка на 

экзамене 

С-УК-8.4. Соблюдает и 

разъясняет правила 

поведения при 

возникновении 

чрезвычайных ситуаций 

природного и 

техногенного 

происхождения; 

оказывает первую 

помощь, при 

необходимости, 

− обладает знаниями об 

основных параметрах и 

свойствах средств 

индивидуальной защиты 

органов дыхания 

Оценка а 

экзамене 
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участвует в 

восстановительных 

мероприятиях. 

С-ОПК-1.  С-ОПК-1.1. 
Систематизирует и 

анализирует результаты 

химических 

экспериментов, 

наблюдений, измерений, 

а также результаты 

расчетов свойств веществ 

и материалов 

− применяет полученные 

знания для систематизации 

представлений и 

интерпретации химических 

процессов в атмосфере  

Оценка на 

экзамене. 

Итоговая 

оценка 

С-ОПК-1.3. 
Формулирует заключения 

и выводы по результатам 

анализа литературных 

данных и собственных 

экспериментальных 

работ химической 

направленности 

− предсказывает на 

основании анализа 

литературных данных 

возможные исходы при 

изменении условий 

процессов 

Оценка на 

экзамене 

Итоговая 

оценка 

С-ОПК-6.  С-ОПК-6.1. 
Представляет результаты 

работы в виде отчета по 

стандартной форме на 

русском языке 

− способен обсуждать и 

представлять возможные 

результаты применения 

процедур и методов, 

полученных из 

литературных источников 

Оценка на 

экзамене при 

анализе 

предложенной 

работы 

С-ПК-1.  С-ПК-1.1. Составляет 

общий план 

исследования и 

детальные планы 

отдельных стадий НИР 

или НИОКР 

− использует 

полученные знания для 

планирования и 

постановки экспериментов 

с целью проверки 

теоретических моделей 

Оценка 

итоговой 

работы 

С-ПК-2.  С-ПК-2.1. Проводит 

поиск 

специализированной 

информации в 

патентно-

информационных базах 

данных 

− использует 

знакомство с основными 

теоретическими 

представлениями для 

квалифицированного 

поиска информации 

Оценка 

итоговой 

работы 

С-ПК-2.2. Анализирует 

и обобщает 

отечественный и 

зарубежный опыт по 

тематике исследования 

в выбранной области 

химии (химической 

технологии) 

− анализирует и 

группирует информацию 

с целью обобщения 

посылок и последующей 

постановки проблемы в 

области физической 

химии и химической 

физики атмосферы; 

− составляет 

аннотированные обзоры 

по заданной теме. 

Оценка на 

экзамене при 

анализе 

предложенной 

работы 
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С-ПК-3.  С-ПК-3.1. 
Систематизирует 

информацию, 

полученную в ходе НИР 

и НИОКР, анализирует ее 

и сопоставляет с 

литературными данными 

− анализирует и 

группирует информацию 

в области атмосферной 

химии, и сопоставляет с 

результатами работы 

других исследователей; 

− составляет 

аннотированные обзоры 

по заданной теме. 

Оценка на 

экзамене при 

анализе 

предложенной 

работы 

С-ПК-3.2. Определяет 

возможные направления 

развития работ и 

перспективы 

практического 

применения полученных 

результатов 

− на основе 

критического анализа 

предсказывает 

перспективы 

практического 

использования 

результатов. 

Оценка на 

экзамене при 

анализе 

предложенной 

работы 

Оценка 

итоговой 

работы 

 

Таблица 10.2  

Критерии оценивания результатов обучения 
Оценка 

результатов 

обучения 

Экзамен: 

Теоретические вопросы: 

− понимание структуры теории, исходных посылок; 

− вывод основных формул; 

− аргументированность ответов;  

− способность выявлять аналогии; 

− эвристичность ответов; 

− знание рекомендованных терминов. 

Практическое задание: 

− последовательное и строгое решение предложенных задач. 

отлично 

Экзамен:  

Теоретические вопросы: 

− понимание структуры теории, исходных посылок; 

− вывод основных формул (с отдельными подсказками и 

комментариями); 

− достаточная аргументированность ответов;  

− знание рекомендованных терминов. 

Практическое задание: 

− достаточно логичное изложение решений предложенных 

задач. 

хорошо 

Экзамен:  

Теоретические вопросы: 

− нетвердые представления о структуре теории и ее следствиях; 

− ответ со значительным количеством подсказок со стороны 

экзаменатора;  

− выводы формул с неточностями в преобразованиях; 

− корректность применения терминов и понятий при наличии 

незначительных ошибок. 

Практическое задание: 

Удовлетво-

рительно 
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Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 

Теоретические вопросы: 

Найти распределение скорости фотоионизации в зависимости от высоты для 

различных зенитных углов Солнца. 

Устройство установки для измерения концентрации OH радикала в атмосфере 

методом поглощения. Мешающие вещества в области 308 нм. Мшающие вещества при 

двухквантовом возбуждении. 

Антропогенные и биогенные источники галогенидов в атмосфере. Фотохимические 

процессы в области атмосферного окна. 

 

Практические вопросы: 

Найти эффективность электростатического осадителя длиной 20 см и диаметром 1 

см для аэрозольных частиц диаметром 1 мкм и напряжении между центральным 

электродом и стенкой 7 кВ. Какие дополнительные данные необходимы? 

Найти высоту однородной атмосферы для молекул метана при 298 К. 

  

− задачи решаются не до конца, не с первого раза и с большим 

количеством комментариев со стороны экзаменатора 

Экзамен:  

Теоретические вопросы: 

− нетвердые представления о структуре теории и ее следствиях; 

− отсутствие диалога с экзаменатором, либо ответ со 

значительным количеством подсказок со стороны экзаменатора;  

− неспособность объяснить выводы формул, ошибки при выводе; 

− некорректность применения терминов и понятий. 

Практическое задание: 

− неспособность довести решение задачи до конца, даже при 

подсказках со стороны экзаменатора. 

Неудовлетво-

рительно 
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