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Цель изучения дис-

циплины 

       Целью изучения  дисциплины «Анализ  важнейших 

объектов окружающей среды» является знакомство 

магистрантов с теоретическими и практическими основами 

выбора метода количественного анализа и идентификацией 

веществ в объектах окружающей среды.  

Место дисциплины в 

структуре ОПОП 

магистратуры 

        Дисциплина «Анализ важнейших объектов окружающей 

среды» относится к дисциплинам по выбору и изучается в 1 

семестре. Основу ее изучения составляют: 

- рассмотрение проблем, возникающих в процессе 

антропогенного воздействия на окружающую среду, 

связанных с загрязнением атмосферного воздуха, почв, 

поверхностных и подземных вод; 

-  выработка навыков научно-обоснованной оценки качества 

окружающей среды и ее изменения под воздействием 

техногенной деятельности человека. 

Компетенции, форми-

руемые в результате  

освоения дисциплины 

             В  результате освоения дисциплины обучающийся 

должен демонстрировать следующие результаты 

образования: 

 

-       способен организовывать и руководить работой команды, 

вырабатывая командную стратегию для достижения постав-

ленной цели (УК-3); 

- способен проводить патентно-информационные 

исследования в выбранной области химии или смежных наук 

(ПК-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. 

Знания, умения и 

навыки, получаемые в 

процессе изучения 

дисциплины 

В  результате изучения дисциплины магистрант 

должен 

знать: 

 

- теоретические основы анализа объектов окружающей среды. 

 

         уметь:  

 

- планировать химический эксперимент, статистически 

обрабатывать результаты химического анализа. 

 

        владеть: 

 

-  стандартными методами анализа, методологией выбора 

методов анализа, иметь навыки их применения;  

- приемами пробоотбора и пробоподготовки объектов 

окружающей среды. 

 



 

 

Объем дисциплины и 

виды учебной работы 

Вид учебной работы Всего 

часов 

1 семестр 

Общая трудоемкость дисциплины 144 144 

Аудиторные занятия 64 64 

Лекции 32 32 

Практические занятия  32 32 

Самостоятельная работа  53 53 

Контроль 27 27 

 

Используемые ресурсы 

информационно- 

телекоммуникационной 

сети «Internet», 

информационные 

технологии, 

программные средства 

и информационно-

справочные системы 

 

Интернет-ресурсы 

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.ruЭлектронная 

библиотека Российской государственной библиотеки 

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины 

- лекционные аудитории; 

- аудитории для семинарских занятий; 

- проекционное оборудование и компьютер; 

            - интерактивная доска.  

Формы текущего и 

рубежного контроля 

тестовые задания, контрольные работы, защита реферата. 

Формы промежуточ-

ного контроля 

экзамен 

 

https://docviewer.yandex.ru/r.xml?sk=a47a8f03ea7ced1ffb2980c3a6d2ebaa&url=http%3A%2F%2Ffizrast.ru%2Fsitemap.html

