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Направление подготовки  04.05.01 «Фундаментальная и прикладная химия» 

1. Целями изучения дисциплины «Химический анализ объектов окружающей среды» являются:  

 -  обучение студентов теоретическим и практическим основам выбора метода количественного анализа 

и идентификации веществ в объектах окружающей среды; 

     -  на основании полученных теоретических знаний и практического овладения методами анализа 

объектов окружающей среды, а также методами расчета результатов эксперимента, научить студентов 

правильно выбирать методы исследования объектов в соответствии с поставленной перед ними 

проблемой, разработать схему анализа, практически провести его и интерпретировать полученные 

результаты.  
2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО специалитета 

Дисциплина «Химический анализ объектов окружающей среды» относится к дисциплинам по 

выбору Блока 1 основной профессиональной образовательной программы специалитета по 

направлению подготовки 04.05.01. «Фундаментальная и прикладная химия», является альтернативной 

дисциплиной. Изучается в 8-ом  семестре 

3. Результаты освоения дисциплины «Химический анализ объектов окружающей среды» 

 Код и наименование компетенций Индикаторы Дескрипторы 

Универсальные компетенции (УК) 

УК-3 Способен организовывать и 

руководить работой команды, вы-

рабатывая командную стратегию 

для достижения поставленной 

цели 

УК-3.1. Понимает эффек-

тивность использования 

стратегии сотрудничества 

для достижения поставлен-

ной цели, определяет свою 

роль в команде 

 

Знать – методики формирова-

ния команд; методы разра-

ботки командной стратегии и 

эффективного руководства 

коллективами; основные 

теории лидерства и стили 

руководства. 

Уметь – разрабатывать ко-

мандную стратегию; форму-

лировать задачи членам 

команды для достижения 

поставленной цели; приме-

нять эффективные стили 

руководства командой. 

Владеть: – умением анализи-

ровать, проектировать и орга-

низовывать коммуникации в 

команде для достижения пос-

тавленной цели; методами 

организации и управления 

коллективом. 

УК-3.2. Понимает особен-

ности поведения выделен-

ных групп людей, с кото-

рыми работает /взаимо-

действует, учитывает их в 

своей деятельности (выбор 

категорий групп людей 

осуществляется образова-

тельной организацией в 

зависимости от целей под-

готовки – по возрастным 

особенностям, по этничес-

кому или религиозному 

признаку, социально неза-

щищенные слои населения и 

т.п.) 

 

УК-3.3. Прогнозирует ре-

зультаты (последствия) 

личных действий и плани-

рует последовательность 

шагов для достижения 

заданного результата 

 

УК-3.4. Эффективно взаимо-

действует с другими членами 

ко-манды, в т.ч. участвует в 

обмене информацией, знания-

ми и опытом, и презентации 

результатов работы команды 

Профессиональные компетенции (ПК) 



 ПК-1  Способен выби-рать и 

использовать технические средст-

ва и методы испытаний для 

решения исследовательских задач 

химической промышленности, 

поставленных специалистом 

более высокой квалификации 

ПК-1.1. Проводит экспери-

ментальные и (или) расчетно- 

теоретические исследования в 

рамках предложенного плана 

ПК-1.2. Систематизирует 

формацию, полученную в 

ходе собственных исследова-

ний, анализирует ее и со-

поставляет с литературными 

данными 

 

Знать: - стандартные приемы 

выполнения простейших 

аналитических опытов; 

- типы функциональных 

материалов в химической тех-

нологии: катализаторы, адсор-

бенты, электроды, мембраны, 

сенсоры и др. 

- фундаментальные критерии 

эффективности использования 

сырья и энергоресурсов в ХТС, 

основные направления повы-

шения эффективности исполь-

зования сырьевых и энергети-

ческих ресурсов. 

Уметь:  
- применять типовые приемы 

анализа веществ и материалов; 

- пользоваться стандарт-ным 

оборудованием химической 

лаборатории при решении 

учебных задач курса аналити-

ческой химии 

-  систематизировать мате-

риалы по составу, свойствам и 

функциональному назначению; 

-оценить весь промышленный 

объект как большую химико-

технологическую систему и 

грамотно описать ее иерархи-

ческую структуру; 

- использовать теоретические 

представления для обоснования 

выбора того или иного метода 

анализа; 

-  грамотно анализировать 

полученные результаты, сопос-

тавлять с имеющимися в 

литературе; 

- оценить научную новизну, 

практическую значимость и 

достоверность результатов 

научных исследований 

Владеть:  

- стандартными инструмен-

тальными методами исследо-

вания органических веществ и 

материалов; 

- навыками формулировки 

научной новизны, практичес-

кой значимости и достовер-

ности результатов собственных 

научных исследований 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Структура дисциплины 

Вид учебной работы Всего часов 8 семестр 

 

   

Общая трудоемкость дисциплины 144 144   

Аудиторные занятия 88 88   

Лекции 44 44   

Лабораторные занятия 44 44   



Самостоятельная работа студентов  29 29   

 27 27    

4.2.  Содержание дисциплины 

1. Введение. Химико-аналитический контроль реальных объектов и его роль в промышленности, 

геологии, сельском хозяйстве, медицине. Основные объекты анализа. Аналитический цикл и его основные 

этапы. 

2. Пробоотбор и пробоподготовка. Представительная проба, способы ее получения. Факторы, 

определяющие размер пробы. Отбор пробы твердых, газообразных и жидких веществ. 

Особенности отбора проб сельскохозяйственных продуктов и других биологических материалов. 

Транспортировка и хранение проб, способы их консервации. 

Разложение проб. Выбор способа разложения. "Сухое" и "мокрое" разложение. Сплавление и 

спекание, последующее растворение как способ переведения пробы в растворимое состояние. 

Интенсификация процессов разложения объектов различной природы. Использование для разложения 

высоко агрессивных реагентов, повышенных температур и давления. Автоклавы, преимущества их 

использования. Ускоренное разложение под действием ультразвукового и микроволнового полей. Способы 

интенсивного разложения органических веществ (катализ, фотолиз, плазменная деструкция). 

Унификация подготовки проб объектов различной природы. 

3. Концентрирование и разделение как стадии пробоподготовки. Основные методы 

концентрирования: сорбция, экстракция, криогенный способ, фильтрационные и мембранные методы, 

сверхкритическая флюидная экстракция, реакционная газовая экстракция и др. Связь этапа 

пробоподготовки с последующим методом определения. Основные критерии, определяющие выбор 

метода определения (точность, чувствительность, избирательность и др.). 

Роль химического анализа в решении проблем окружающей среды. Аналитическое обеспечение 

системы экологического мониторинга. Предельно допустимые концентрации. Приоритетные 

загрязняющие вещества. Суперэкотоксиканты. 

4. Анализ вод. Классификация вод. Основные аналитические проблемы. Пробоотбор и 

хранение проб. Определение обобщенных физических и химических показателей, определяющих качество 

воды: прозрачности, мутности, цветности, водородного показателя, окислительно-восстановительного 

потенциала, щелочности, растворенного кислорода, окисляемости, химического и биохимического 

потребления кислорода (ХПК и БПК). Биотестирование как способ оценки качества вод. 

Определение индивидуальных неорганических компонентов вод: хлоридов, фторидов, нитритов, 

нитратов, фосфатов, серосодержащих анионов, ионов аммония, щелочных и щелочно-земельных металлов. 

Определение жесткости воды. Определение свободного хлора. 

Формы существования тяжелых металлов и радионуклидов в водах. Определение тяжелых 

металлов и радионуклидов. Способы концентрирования тяжелых металлов и радионуклидов из вод. 

Природные органические вещества вод. Общая оценка содержания органических веществ: определение 

органического углерода, азота, фосфора. 

Основные классы загрязняющих органических веществ: поверхностно-активные вещества, 

фенолы, нефтепродукты, полиароматические углеводороды, азот-, серо- и фосфорсодержащие 

пестициды, хлорорганические соединения (хлорсодержащие пестициды, полихлорированные бифенилы, 

полихлордибензофураны, полихлорди-бензо-п-диоксины). Источники попадания, устойчивость в 

окружающей среде, токсичность, методы извлечения, концентрирования, разделения и определения. 

5. Анализ воздуха. Основные проблемы анализа городского воздуха, воздуха рабочей зоны, 

промышленных и транспортных выбросов. Способы и методы отбора проб воздуха. Артефакты, 

возникающие в процессе пробоотбора. 

Химический состав воздуха. Определение неорганических компонентов воздуха природного и 

техногенного происхождения: озона, оксидов углерода, азота, серы, аммиака, сероводорода. 

Определение органических соединений: алифатических и ароматических углеводородов, 

карбонильных и хлорорганических соединений, фенолов, спиртов, эфиров, металлоорганических 

соединений, меркаптанов, алифатических аминов. Анализ газовых выбросов автотранспорта. 

Аэрозоли: образование в атмосфере, роль в переносе нелетучих загрязняющих веществ, особенности 

пробоотбора и анализа. Автоматизация анализа воздуха. Основные типы газоанализаторов. Дистанционные 

методы анализа. 

6. Анализ почв и донных отложений. Особенности почвы как объекта окружающей среды. 

Пробоотбор. Химический состав почв. Гумусовые вещества: строение, реакционная способность, функции 

в окружающей среде. 

Задачи аналитического контроля. Определение обобщенных показателей: емкости катионного 

обмена, кислотности, окислительно-восстановительного потенциала, содержания легкорастворимых 

солей, биологической активности. 

Определение неорганических компонентов. Элементный и молекулярный анализ. 

Пробоподготовка. Анализ водной вытяжки на содержание нитратов, нитритов, хлоридов, сульфатов, 

щелочных и щелочно-земельных металлов. Определение тяжелых металлов: валового содержания и 

подвижных форм. 



Определение органических компонентов. Элементный анализ: определение органического углерода 

и органического азота. Определение токсичных веществ: пестицидов, нефтепродуктов, полиароматических 

углеводородов, хлорорганических соединений. Методы извлечения и концентрирования загрязняющих 

органических веществ. 

7. Анализ пищевых и сельскохозяйственных продуктов. Основные аналитические проблемы. 

Химические вещества пищи: собственные минеральные и органические вещества, пищевые добавки, 

чужеродные вещества. Методы их извлечения, концентрирования, разделения. 

Определение компонентов, определяющих пищевую ценность продукта: белков, жиров, 

углеводов, витаминов, аминокислот и других органических кислот. 

Оценка безопасности пищевых продуктов: определение токсичных металлов (ртути, мышьяка, 

свинца, кадмия, олова, меди и др.), нитратов, нитритов, пестицидов, антибиотиков, консервантов, пищевых 

добавок, нитрозоаминов, микотоксинов и др. 

8. Анализ биологических материалов. Требования к отбору, транспортировка и хранение 

биомасс. Анализ биологических материалов на содержание лекарственных препаратов, токсичных и 

одурманивающих веществ. Способы извлечения и концентрирования токсикантов. Тест-методы. 

9. Анализ геологических объектов. Выбор схемы анализа, определяемой природой объекта. 

Рудные полезные ископаемые: железные, титаномагнититовые и марганцевые руды. Способы разложения 

в зависимости от содержания железа и кремния. Определение железа, алюминия, марганца, примесей 

титана, ванадия, никеля, меди, хрома. Определение компонентов вмещающей породы. 

Полиметаллические руды. Схемы анализа при определении основных компонентов (меди, 

цинка, железа, свинца, кадмия) и микропримесей (серы, мышьяка и марганца). Особенности анализа руд 

хрома, никеля, кобальта, ртути, олова и сурьмы. Способы отделения хрома, ртути, олова и сурьмы 

при определении микрокомпонентов в рудах. Анализ геологических материалов, содержащих 

редкоземельные элементы. Способы выделения, концентрирования и определения РЗЭ. 

Анализ нерудных полезных ископаемых: силикатных и карбонатных пород. Определение характера 

породы и основных компонентов: SiO2, А12О3, Fе2О3, FеО, МgО, СаО, Nа2О, К2O, Р2О5, МnО, различных 

форм воды. Силикатный анализ. Физические и физико-химические методы анализа пород. 
5. Образовательные технологии 

 При подготовке специалистов-химиков используются следующие основные формы проведения 

учебных занятий:  

- интерактивные лекции; 

- лекции пресс-конференции; 

- тренинги и семинары про развитию профессиональных навыков; 

- групповые,  научные дискуссии, дебаты 

6. Используемые ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Internet; информационные 

технологии, программные средства и информационно-справочные системы 

 Информационное обеспечение  

базы данных, информационно-справочные и поисковые системы 

http://fizrast.ru/sitemap.html 

http://www.don-agro.ru  

http://xn-80abucjiibhv9a.xn-plai/  

http://www.agroxxi.ru/ (РГБ)  

http://elibrary.rsl.ru Научная электронная библиотека  

http://elibrary.ru/default.asp Российская национальная библиотека  

http://primo.nlr.ru http://nbmgu.ru Электронная библиотека Российской государственной 

библиотеки 

7. Формы текущего контроля 

 собеседование, тестовый контроль, защита реферата 

8. Форма промежуточного контроля 

 зачет 

 

 

Разработчик: к.х.н. доцент кафедры химии Темирханов Б.А. 
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