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1. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

Цель дисциплины:

– основной целью курса является формирование у аспирантов системы знаний по теоретическим основам химического анализа объектов окружающей среды и практического применения современных аналитических методов при проведении фундаментальных и прикладных работ.

Задачи дисциплины:

- формирование знаний об особенностях химического анализа объектов окружающей среды и возможностей современного аналитического оборудования;

- овладение методологией выбора методов анализа и навыков их применения;

- анализ современного уровня исследований в области аналитической химии объектов окружающей среды

- освоение метрологических основ количественного анализа.

Место дисциплины в процессе подготовки аспиранта:

Дисциплина «Химический анализ объектов окружающей среды» является методологической базой для исследования природных сред и биологических объектов, в частности, при определении уровней содержания и накопления загрязняющих веществ, стойких органических загрязнителей, при выполнении комплексных биологических исследований, включающих механизмы взаимодействия поллютантов и биоты. Содержание дисциплины и объем материала, рассматриваемого в лекционном курсе и на семинарских занятиях, призваны познакомить аспирантов с современным аналитическим оборудованием, с акцентом на применение методов хроматографии и масс-спектрометрии. Основное внимание в предлагаемой дисциплине уделяется особенностям методов хроматомасс-спектрометрии, используемых для контроля суперэкотоксикантов в объектах окружающей среды. 

2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСОВ ПО ТЕМАМ И ВИДАМ РАБОТ

	№
	Темы,

разделы
	Всего

часов
	Виды подготовки
	Самостоятель-ная работа аспиранта



	
	
	
	Лекции


	Практичес-кие занятия
	

	1.
	Современные аналитические методы в химическом анализе объектов окружающей среды
	5
	1
	2
	2

	2.
	Методы отбора и подготовки проб природных и биологических объектов 
	5
	1
	2
	2

	3.
	Анализ вод
	8
	3
	3
	2

	4.
	Анализ воздуха
	8
	3
	3
	2

	5.
	Анализ почв и донных отложений
	7
	3
	2
	2

	6.
	Анализ биологического материала
	10
	4
	4
	2

	7.
	Анализ биоиндикаторов стойких органических загрязнителей
	12
	4
	6
	2

	8.
	Анализ углеводородов и нефтепродуктов
	10
	4
	4
	2

	9.
	Метрологическая оценка результатов измерений
	7
	2
	3
	2

	ВСЕГО (часы)
	
	72
	25
	29
	18


3.СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

3.1 Общее (по всем темам)

Тема 1. Современные аналитические методы в химическом анализе объектов окружающей среды. Методы оптической спектроскопии и люминесценции. Газовая хроматография. Хроматомасс-спектрометрия. Высокоэффективная жидкостная хроматография. Методы скрининга стойких органических загрязнителей

Тема 2. Методы отбора и подготовки проб природных сред и биологических объектов. Отбор проб воздуха, воды, атмосферных осадков, почв, донных отложений, растительного и биологического материала. Хранение и предварительная подготовка проб. Требования к методам подготовки проб. Упаривание и дистилляция. Жидкостная экстракция. Твердофазная экстракция. Микроволновое излучение. Дериватизация.

Тема 3. Анализ вод. Приоритетные загрязнители воды. Определение приоритетных загрязнителей воды. Питьевая вода и поверхностные воды. Сточные воды.

Тема 4. Анализ воздуха. Источники загрязнения атмосферы. Классификация загрязнителей воздуха. Воздух рабочей зоны. Определение вредных веществ в воздухе рабочей зоны. Определение органических загрязнителей атмосферного воздуха. Летучие и малолетучие органические вещества. Твердые атмосферные частицы и аэрозоли.
Тема 5. Анализ почв и донных отложений. Оценка степени химического загрязнения почв и донных отложений. Определение токсичных органических веществ на свалках бытовых и химических отходов. Контроль за загрязнением почвы.

Тема 6. Анализ биологического материала. Определение аминокислот, пептидов и белков. Анализ липидов. Определение жирных кислот. Определение азотистых оснований и нуклеозидов. Определение вторичных метаболитов в растительном сырье и культуральных средах. 

Тема 7. Анализ биоиндикаторов стойких органических загрязнителей. Проблема загрязнения окружающей среды стойкими органическими загрязнителями. Биоиндикаторы, понятие и определение. Рыбы как биоиндикторы загрязнения поверхностных вод. Хвоя сосны и лиственницы как биоиндикаторы загрязнения атмосферы.

Тема 8. Анализ углеводородов и нефтепродуктов. Источники нефтяных углеводородов в окружающей среде. Миграционные формы нефтяных углеводородов в водной среде. Углеводороды в современных донных осадках. Анализ углеводородов методами газовой хроматографии и хроматомасс-спектрометрии. Определение нефтепродуктов с применением методов флуориметрии, ИК спектроскопии, хроматомасс-спектрометрии.

Тема 9. Метрологическая оценка результатов измерений. Алгоритмы определения оценок случайной составляющей погрешности результатов анализа. Алгоритмы определения оценок систематической составляющей погрешности результатов анализа. 
3.2. Темы практических занятий

Тема 1. Знакомство с методами ВЭЖХ на коротких колонках и ГХ-МС.
Тема 2. Отбор проб аэрозоля окружающего воздуха, отбор проб снега, отбор проб хвои. Экстракция ПАУ с УЗ облучением. Подготовка экстрактов для анализа методами твердофазной очистки и концентрирования.

Тема 3. Определение основных анионов в воде с применением метода ВЭЖХ. Определение ПАУ в воде, почве и хвое сосны.

Тема 4. Отбор проб аэрозоля. Определение основных ионов в водном экстракте аэрозоля. Определение ПАУ в органической фракции аэрозоля.

Тема 5. Определение фталатов и ПАУ в экстрактах почв методом ГХ-МС. Определение свободной серы и перилена в донных осадках методом ВЭЖХ.

Тема 6. Определение состава жирных кислот в гидролизатах липидной фракции омуля. Определение азотистых оснований и нуклеозидов в лекарственном препарате «Пантокрин».

Тема 7. Определение ПАУ в мышцах байкальского омуля.
Тема 8. Анализ нефти методом хроматомассс-спектрометрии. Определение нефтепродуктов в воде с применением метода флуориметрии.

Тема 9. Расчет стандартного отклонения от среднего для результатов определения свободной серы в донных отложениях.

3.3 Тематика заданий для самостоятельной работы

1. Возможности современных хроматографов при анализе объектов окружающей среды.

2. Оценка распространения стойких органических загрязнителей от стационарного источника по данным мониторинга снежного покрова и хвои лиственницы.

3. Оценка уровня загрязнения вод Байкала стойкими органическими загрязнителями по данным анализа биоиндикаторов.

4. Сложение погрешностей и разложение их на составляющие.

3.4.  Примерный список вопросов к зачету

1. Методы скрининга ПХБ в природных средах и биологических объектах.

2. Определение ПАУ методами ВЭЖХ и ГХ-МС, сравнительный анализ.

3. Методы определения нефтепродуктов в поверхностных водах.

4. Жидкостная экстракция. Твердофазная экстракция.

5. Отбор проб воздуха, воды, атмосферных осадков, почв, донных отложений, растительного и биологического материала.

6. Определение приоритетных загрязнителей воды. Питьевая вода и поверхностные воды. 

7. Источники загрязнения атмосферы. Классификация загрязнителей воздуха. 

8. Оценка степени химического загрязнения почв и донных отложений.

9. Определение жирных кислот. 

10. Определение азотистых оснований и нуклеозидов. 

11. Определение вторичных метаболитов в растительном сырье и культуральных средах.

12. Биоиндикаторы, понятие и определение. 

13. Рыбы как биоиндикторы загрязнения поверхностных вод.
14. Хвоя сосны и лиственницы как биоиндикаторы загрязнения атмосферы. 

15. Источники нефтяных углеводородов в окружающей среде. 

16. Миграционные формы нефтяных углеводородов в водной среде.
17. Анализ углеводородов методами газовой хроматографии и хроматомасс-спектрометрии.

18. Определение нефтепродуктов с применением методов флуориметрии, ИК спектроскопии, хроматомасс-спектрометрии. 

19. Алгоритмы определения оценок случайной составляющей погрешности результатов анализа.
20. Алгоритмы определения оценок систематической составляющей погрешности результатов анализа.
4. ФОРМЫ ПРОМЕЖУТОЧНОГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

4.1. Формой промежуточного контроля является собеседование по соответствующим разделам.

4.2. Формой итогового контроля является зачет.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Аспирантам обеспечен локальный и удаленный доступ к книжным фондам ГПНТБ СО РАН, зарубежным и отечественным полнотекстовым, реферативным и библиографическим базами данных, в т.ч к ISI Web of Knowledge – интегрированной веб-платформе, предоставляющей исследователям и специалистам информацию по всем отраслям знания.

Практические занятия проводятся в ЛИН СО РАН на оборудовании базы Байкальского центра коллективного пользования ИНЦ, который располагает следующим оборудованием: 

· хроматомасс-спектрометр GC 6890, MSD 5973 «Agilent»; 

· хроматомасс-спектрометр GC 6890, MSD 5973 LC-MS-TOF, «Agilent»;

· жидкостные хроматографы «Милихром А-02»;

· препаративный жидкостный хроматограф, LC 1200, «Agilent»;

· атомно-абсорбционный спектрофотометр AAS 30.
Имеются необходимые материалы и оборудование для проведения химического анализа объектов окружающей среды: весы, рН-метры, УЗ ванны, роторный испаритель, катриджы для ТФЭ, набор посуды и стандартов.
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