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Вступ
Програма вивчення вибіркової навчальної дисципліни “Хімічний контроль об’єктів довкілля” складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалавр  галузі знань “Природничі науки”
Предметом вивчення навчальної дисципліни „Хімічний контроль об’єктів довкілля” є ознайомлення з проблемами забруднення довкілля, з поняттям хімічного складу природних обʼєктів загалом та зокрема ґрунтів, вод суші, повітря атмосферного та на виробництві, методами очищення окремих обʼєктів від забруднення, особливості застосування хімічних методів аналізу до окремих обʼєктів та можливості експресного контролю за станом різних обʼєктів.
Міждисциплінарні зв’язки. Дисципліна "Хімічний контроль обʼєктів довкілля" використовує попередньо набуті знання з неорганічної хімії, методи аналізу та виконання аналізу з аналітичної хімії, отримані знання з органічної хімії та з фізичних методів аналізу. 

Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів:

Змістовий модуль 1 „Особливість забруднення довкілля та нормування забруднень. Характеристика хімічного складу ґрунтів, вод, повітря, рослинності. Способи очищення об’єктів довкілля. Відбір та підготовка проб різних об’єктів до аналізу.”
Змістовий модуль 2. Особливості аналізу об’єктів довкілля. Огляд методів визначення інгредієнтів. Повітря та методи аналізу газуватих речовин. Сучасні методи аналізу об’єктів довкілля.
1. Мета та завдання навчальної дисципліни
1.1. Отримати знання про склад вод, повітря, ґрунтів, рослинності, та чинники формування складу. Ознайомитись з методами очищення об’єктів довкілля. Ознайомитись з особливостями відбору проб та виконання аналізу хімічними та фізико-хімічними методами.
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є: формування цілісної картини про хімічний склад природних обʼєктів довкілля; про можливість застосувати хімічні методи аналізу до визначення вмісту деяких головних та деяких мікроелементів у ґрунтових витяжках і водах; порівняння отриманих результатів з допустимими нормами їхнього вмісту.

1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати: екологічні терміни та екологічні проблеми сучасного стану довкілля; 

· основи підготовки проби природного об’єкту до аналізу;

· основи хімічних та фізико-хімічних методів аналізу;

· основні розрахунки, необхідні для обчислення результатів аналізу.

· вміти:-
за літературними джерелами підготувати методику визначення інгредієнтів у ґрунтах, водах, повітрі, рослинному матеріалі; 

· розрахувати вміст визначуваного інгредієнта за даними аналізу;

порівняти одержані результати аналізу з даними для природних об’єктів.
На вивчення навчальної дисципліни відводиться 60 годин /2 кредити ECTS.
2. ІНФОРМАЦІЙНИЙ ОБСЯГ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
Змістовий модуль 1. Особливість забруднення довкілля та нормування забруднень. Характеристика хімічного складу ґрунтів, вод, повітря, рослинності. Способи очищення об’єктів довкілля. Відбір та підготовка проб різних об’єктів до аналізу.
Тема 1. Основні причини забруднення довкілля. 
Особливість хімічного складу об’єктів довкілля та аналізу. Вибір методів аналізу. 
Нормативні показники якості вод, грунтів, повітря. Токсичні речовини в об’єктах довкілля, їх вплив на здоров’я людини. 

Промислове виробництво, транспорт, сільське господарство; природне забруднення довкілля. Особливість хімічного складу об'єктів довкілля: макро- і мікроелементи; стійкі і лабільні речовини, забруднювачі і природні речовини; форми знаходження речовин у різних об'єктах. Вимоги, які ставлять до аналізу об'єктів довкілля. Основні напрямки розвитку методів аналізу об'єктів довкілля. Стандартні методики. 

Нормативні показники якості вод, ґрунтів, повітря. Класифікація токсичних речовин. Показники якості вод, повітря, ґрунтів: державні та міжнародні стандарти, ГДК (гранично-допустимі концентрації) шкідливих речовин, ГДР (гранично-допустимий рівень), ОБРВ (орієнтовно-безпечний рівень впливу). Принципи визначення ГДК речовин. Розрахунок ГДК вод, повітря. Показники забруднення водойми: загального навантаження забруднювачами, перевищення забруднення. розподілу забруднення. Сумарні показники забруднення ґрунтів, вод, повітря. Показники поліелементного забруднення ґрунтів: інтенсивність, час напіввиведення. Вимоги до питних вод. Фактори і явища, які не враховує система критеріїв на основі ГДК: синергізм, антагонізм різних забруднювачів; кумуляція забруднювачів водними організмами.                                                                                                     
Токсичні речовини та їх дія на живі організми. Перетворення токсичних речовин у воді, основні форми знаходження та вплив на живі організми. 

Дія токсичних речовин на рослинний і тваринний світ, на здоров'я людини, гострі та хронічні захворювання, інтоксикації, опіки. Особливості дії оксидів нітрогену, сульфуру, карбону; хроматів; солей кадмію, ртуті, цинку; сполук арсену; фторидів; вуглеводнів, амінів, нітросполук, фенолів, полімерних матеріалів.                                                                                                          
Тема 2. Хімічний склад грунтів. Хімічний склад вод суші.
Хімічний склад ґрунтів, макро- та мікроелементи. Форми знаходження речовин у ґрунтах. Ґрунтовий поглинальний комплекс, буферність ґрунту; ємність поглинання ґрунтом. Органічні речовини у ґрунті. Забруднення ґрунтів твердими відходами - промисловими (гірнича, гірничо-хімічна, металургійна, машинобудівна, енергетична, деревообробна), побутовими, під час одержання мінеральної сировини. Забруднення ґрунтів транспортом. Явище деградації ґрунтів.

Забруднення ґрунтів сільськогосподарським виробництвом. Класифікація добрив; мінеральні добрива макро- і мікроелементів, механізм дії. Баланс поживних речовин у ґрунті. Принципи раціонального застосування мінеральних добрив, шкідливий вплив добрив (хімічний склад, порушення агротехнічних принципів використання, недоліки зберігання). Зв'язок забруднення ґрунтів із засвоєнням рослинами шкідливих речовин, коефіцієнт біоакумуляції. Пестициди, їх поділ. Процеси перетворення пестицидів, шкідлива дія на рослинний і тваринний світ.                                  

Води, особливості хімічного складу, джерела забруднень вод суші. Різні типи водойм. Макро-, біогенні та мікроелементи у воді, форми їх знаходження. Фізичні та хімічні фактори забруднення водойм: зміна фізичних параметрів; активізація не притаманних водоймі речовин; зміна напрямку проходження хімічних процесів у водоймі. Забруднення водойм ґрунтовим стоком, промисловими стоками. Вплив стоків на водойму: зона забруднення, зона впливу, ступінь розбавлення стічної води у водоймі.                                  

Тема 3. Контроль за знешкодженням газоподібних викидів. Методи очищення стічних вод, грунтів, повітря.

Контроль за знешкодженням газоподібних викидів. Очищення газоподібних викидів: фізичне - видалення пилу (механічне, фільтрація), електроочищення; хімічне. Знезараження аерозолів і газів. Очищення відхідних газів: термічне, каталітичне; заміна палива.   

Контроль за очищенням вод. Класифікація стічних вод за складом стоків, властивостями, здатністю до горіння. Застосування фізичних (відстоювання, фільтрування, флотація) та фізико-хімічних методів очищення вод (сорбція, хімічна очистка, екстракція, термічний розклад, електроліз, електрокоагуляція, флотація, озонування, хлорування); дезінфекція вод. Очищення стічних вод різними методами. Біохімічні методи очищення стічних вод.

Контроль за очищенням ґрунтів: агротехнічні заходи захисту ґрунтів від забруднень важкими металами, радіоактивними речовинами. Методи очищення ґрунтів від забруднень нафтопродуктами: біовентиляція, видалення парів. 

Тема 4. Відбір проб ґрунтів. Підготовка проб до визначення загального вмісту та рухомих форм речовин у ґрунті. Відбір проб води, гомогенізація води. Методи концентрування витяжок та вод. Визначення загальних показників ґрунтів та вод
Загальні принципи відбору проб ґрунту, води, рослинного матеріалу та підготовка їх до аналізу. Відбір проб ґрунту залежно від розташування центру забруднення, технологічного процесу, виду забруднення; періодичність відбору. Способи відбору проб води з водойми, забрудненої стоками. Відбір рослинного матеріалу: листя, овочів, злаків. Вимоги до інструментів, посуду, реактивів. Одержання лабораторної проби. Підготовка проби ґрунту до аналізу, гомогенізація. Підготовка для визначення загального вмісту забруднювачів (термічна, хімічна) та розчинних форм забруднювачів (ґрунтові витяжки, їх типи). Витяжки для визначення критичного вмісту забруднювачів. Підготовка проби рослинного походження для визначення загального вмісту речовин термічним та хімічним обзоленням. Одержання витяжок. Підготовка проби води до аналізу: гомогенізація; консервування проби води, необхідність та способи консервування залежно від аналізу. Підготовка ґрунтових витяжок та проби природної води до аналізу.                              

Методи концентрування та розділення при аналізі ґрунтових витяжок та вод. Застосування методів концентрування та розділення до аналізу одержаних розчинів: фізичні методи (виморожування, фільтрування, випарювання); фізико-хімічні (сорбція, видалення летких речовин, співосадження, коагуляція, флотація, екстракція). Особливості використання індиферентних органічних колекторів при аналізі ґрунтових витяжок, неорганічних колекторів при аналізі вод. Групове концентрування важких металів та концентрування окремих металів методами екстракції та співосадження. Екстракційне розділення важких металів. Електровиділення як метод концентрування.                    
Визначення загальних показників грунтів та вод. Визначення в ґрунтах та водах вмісту нітрату, сполук нітрогену, фосфору, карбону органічних речовин, кислотності та вмісту Алюмінію, загального вмісту важких металів із застосуванням хімічних та фізико-хімічних методів аналізу. Визначення загальних фізичних характеристик води, мінералізації, вмісту органічних речовин (ХСК), біологічного споживання кисню (БСК), розчиненого кисню, активного хлору, загального вмісту Сірки, NH4+, NO3-, NO2-.                           

Змістовий модуль 2. Особливості аналізу об’єктів довкілля. Огляд методів визначення інгредієнтів. Повітря та методи аналізу газуватих речовин. Сучасні методи аналізу об’єктів довкілля.
Тема 5. Застосування хімічних методів аналізу обʼєктів довкілля. Оптичні методи аналізу об'єктів довкілля. Спектральний аналіз ґрунтів
Огляд методів аналізу об’єктів довкілля та критерії вибору методу аналізу об'єктів довкілля: за величиною ГДК, за вмістом речовин, та величиною проби, за формою знаходження, за способом підготовки проби. Визначення у ґрунтах, водах,  біологічних об'єктах важких металів та деяких неметалів.

Фотометричні та екстракційно-фотометричні методи визначення загального вмісту важких металів, визначення нікелю, кобальту, цинку, кадмію, купруму, кангану. 

Полуменево-фотометричне визначення вмісту натрію, калію, кальцію, стронцію. Атомно-абсорбційне визначення важких металів, заважаючі впливи природного об'єкта на визначення. Визначення кадмію, арсену, плюмбум у. Застосування методу індуктивно-зв'язаної плазми.
Тема 6. Потенціометричне, полярографічне визначення важких металів у грунтах, водах, біологічних об’єктах, у золі рослин
Потенціометричне визначення вмісту хрому в стічній воді із застосуванням співосадження. Застосування іоноселективних електродів (кристалічних, мембранних) для визначення іонів галогенів, сульфідів, нітратів, іонів металів. 

Застосування методів полярографії для визначення мікрокількостей важких металів: класичної полярографії із попередньою підготовкою, інверсійної полярографії, полярографії каталітичних струмів.

Фізико-хімічні методи аналізу матеріалу рослинного та тваринного походження. Фотометричне визначення нітриту у м'ясі; фосфату в молоці; аскорбінової кислоти у соках, фруктах; плюмбуму, цинку у золі рослин. Потенціометричне визначення нітрату в овочах; кислотності напитків, хліба, зерна; ацетону в ацетатній кислоті. Кондуктометричне визначення SO2, активного хлору в розчині.                                                                      

Тема 7. Застосування хроматографічних методів до аналізу речовин у водах, витяжках, повітрі. 
Хроматографічні методи в аналізі об’єктів довкілля. Визначення важких металів у воді методом рідинної хроматографії. Визначення нітрату; Цинку і Кадмію з одночасним розділенням; загальної мінералізації води методом іонообмінної хроматографії. Застосування для відбору проби води та її очистки рідинної та твердофазової екстракції. ІЧ-спектроскопія, фотометричні методи; електрохімічні та хроматографічні методи аналізу органічних речовин (газо-рідинна, газова, іонообмінна хроматографія). Газова хроматографія, застосування капілярних колонок. Види детекторів та їх ефективність: полуменево-іонізаційний, електронного захоплення, термоіонний, фотоіонізаційний, мас-селективний, атомно-емісійний. Застосування методу тонкошарової хроматографії до визначення формальдегіду, бензойної кислоти в рідинах (соках. сиропах. напоях). Застосування методів газової хроматографії до аналізу органічних речовин, детектори. Визначення якісного та кількісного вмісту амінокислот у розчинах методом тонкошарової хроматографії.
Сумарне визначення вмісту нафтопродуктів у воді. Визначення фенолів, нітроароматичних сполук методами рідинної та газової хроматографії, бензидинів методом рідинної хроматографії, стануморганічних сполук методом капілярної хроматографії. Огляд методів визначення пестицидів. Визначення якісного та кількісного вмісту амінокислот у розчинах; органічних кислот та карбонільних сполук у хлібі, тісті; фенолів, органічних основ у м'ясі методом тонкошарової хроматографії. Визначення бенз-(-пірену.

Природне повітря та повітря промислової зони. Відбір проб повітря залежно від агрегатного стану речовин. Аппаратура для відбору проб. Визначення токсичних речовин у повітрі
Повітря та його забруднення. Природне повітря та повітря виробничої зони. Поділ речовин повітря за агрегатним станом та леткістю, класи забруднювачів. Стійкі та лабільні речовини у повітрі, їх перетворення. 
Відбір проби повітря. Особливості відбору залежно від агрегатного стану речовин, помилки при відборі проб. Відбір проби газів із твердої речовини. Відбір твердих аерозолів із повітря на фільтри, відбір газів у рідке середовище, на тверді сорбенти. Апаратура для відбору проб газів та вимірювання їх кількості. Комбінування відбору проб газів з концентруванням окремих інгредієнтів. Стандартні газові суміші та їх виготовлення.

Визначення токсичних неорганічних речовин у газових сумішах: важких металів, аерозолів кислот; органічних речовин. Методи визначення в повітрі оксидів нітрогену, сульфуру, карбону, Cl2, H2S.  
Експресні методи контролю за складом повітря, пристрої для експресного контролю. Приклади визначень речовин у повітрі індикаторними трубками.                
Тема 8. Сучасні автоматизовані методи аналізу вод та витяжок. 

Автоматичні аналізатори та експресні методи контролю стану повітря. 
ест-методи контролю об’єктів довкілля
Сучасні методи газової та високоефективної рідинної хроматографії, детектори для визначення: УФ-детектор, флуоресцентний, електрохімічний, мас-спектрометричний. Підготовка проби води для визначення летких, середньо летких сполук, поліциклічних ароматичних вуглеводнів.

Автоматичний неперервний контроль токсичних речовин в об’єктах оточуючого середовища, переваги та обмеження автоматичного контролю. Автоматичні аналізатори контролю стану об’єктів довкілля, методи вимірювання, які використовують в автоматичних аналізаторах. Автоматичні газоаналізатори та газосигналізатори повітря. 
Тест-методи аналізу об’єктів довкілля. Пристрої для виконання аналізу.  Приклади визначень інгредієнтів тест-методами контролю. 
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4. Форма підсумкового контролю успішності навчання: залік. 

Контроль вивчення навчальної дисципліни „Хімічний контроль обʼєктів довкілля” провадиться за результатами двох модульних колоквіумів з теоретичних питань, а також за результатами практичного виконання і захисту лабораторних робіт.
Залік отримує студент, який набрав протягом семестру не менше як 51 бал зі 100 максимально можливих за різні види роботи.

5. Засоби діагностики успішності навчання:   
– комплекти завдань для колоквіумів;

– завдання для теоретичного захисту лабораторних робіт;

– електронна база тестів для проведення контрольних опитувань та контрольних замірів знань.

