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Цель освоения дисциплины «Химические методы исследования в экологии» ‒ 

формирование теоретических и практических основ выбора методов количественного 
анализа и идентификации веществ в объектах окружающей среды.  

Задачи дисциплины:  
‒ изучить:  
1) методы анализа объектов окружающей среды;  
2) методы расчета результатов эксперимента;  
‒ на основании объектов исследования научиться правильно выбирать методы их 

исследования в соответствии с поставленной проблемой,  
‒ разрабатывать схемы анализа, представлять их и интерпретировать возможные 

результаты.  
  
ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ИНДИКАТОРЫ ИХ ДОСТИЖЕНИЯ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ  
Изучение дисциплины «Химические методы исследования в экологии» направлено на 

формирование элементов следующей компетенции в соответствии с ФГОС ВО по данному 
направлению:  

Коды 
компетенции 

Содержание 
компетенций 

Код и наименование индикатора достижения 
компетенции 

ПК-1  

Способен 
организовывать и 
проводить научно-
исследовательскую 
деятельность в 
области экологии, 
природопользовани
я и других наук об 
окружающей среде. 

ПК-1.1: определяет круг задач в рамках поставленной 
цели научного исследования в области экологии и 
природо-пользования; 
ПК-1.2: реферирует научные труды, составляет 
аналитические научные обзоры; 
ПК-1.3: применяет знания, подходы и методический 
аппарат экологических наук для решения 
профильных научно-исследовательских задач; 
ПК-1.4: использует знания и навыки оценки 
состояния окружающей среды и здоровья населения, 
предлагает на этой основе подходы и методы 
оптимизации окружающей среды  
ПК-1.5: использует знания основ экологии животных, 
растений и микроорганизмов, методы оценки 
биоразнообразия, нормативные правовые акты, 
регулирующие правоотношения ресурсопользования 
в заповедном деле и природоохранной деятельности; 
ПК-1.6: готовит элементы документации, проекты 
планов и программ отдельных этапов НИР  
ПК-1.7: выбирает технические средства и методы (из 
набора имеющихся) для решения поставленных задач 
НИР 

 
 
 
 



Содержание разделов дисциплины  
  

Тема 1. Введение. Пробоотбор и пробоподготовка  
Связь химии с другими науками о природе. Химия и окружающая среда. Техника 

безопасности при работе в химической лаборатории. Посуда и оборудование. Лабораторный 
журнал.  

Химико-аналитический контроль реальных объектов и его роль в промышленности, 
геологии, сельском хозяйстве, медицине. Основные объекты анализа. Аналитический цикл и 
его основные этапы.  

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.  

  
Тема 2. 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.  

  
Тема 3. 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-бензоп-диоксины). 



Источники попадания, устойчивость в окружающей среде, токсичность, методы извлечения, 
концентрирования, разделения и определения.  

  
Тема 4. 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.  

  
Тема 5. 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.  

  
Тема 6. 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.  

  
Тема 7. 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.  

  
Тема 8. 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.  
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