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EKOLOGIA i OCHRONA ŚRODOWISKA:
Podstawowe treści programowe:
-  Ekologia i ochrona środowiska w systemie nauk przyrodniczych. Definicje. Zakres i podział nauk ekologicznych i dyscyplin ochrony środowiska, wzajemne powiązania. 

-  Zarys historii ekologii i ochrony środowiska. Badania historii naturalnej Wszechświata. 

-  Wpływ czynników środowiska na organizmy żywe i organizmów na środowisko. Aspekty ochrony środowiska. 

-  Zarys ekologii organizmów z uwzględnieniem ochrony ich środowisk; Zasady autekologiczne. Klasyfikacja ekologiczna organizmów i ich środowiska. Czynniki ograniczające z uwzględnieniem uwarunkowań ochrony środowiska. 

-  Zarys ekologii populacji z uwzględnieniem uwarunkowań ochrony ich środowisk; definicje. Różnorodność populacji. Struktura. Dynamika liczebności. Energetyka. Eksploatacja populacji w aspektach ochrony środowiska. 

-  Zarys ekologii biocenoz z uwzględnieniem uwarunkowań ochrony ich środowisk; kryteria klasyfikacji. Struktura. Poziomy troficzne. Piramidy ekologiczne; aspekty ochrony środowiska. Procesy biocenotyczne. Sprawność układu ekologicznego. Gospodarka energią i materią w biocenozach. Sukcesja ekologiczna. Kształtowanie biotopu przez biocenozę. Homeostaza biocenoz; ekologiczne uwarunkowania ochrony środowiska. 

-  Zarys ekologii ekosystemów z uwzględnieniem uwarunkowań ochrony środowiska;   definicje. Struktura i funkcjonowanie. Produktywność. Biomy Ziemi i uwarunkowania ich ochrony. 
-  Czynniki ekologiczne kształtujące ekosystemy. (Czynniki energetyczne. Światło. Ciepło i temperatura. Czynniki atmosferyczne. Czynniki hydrologiczne. Czynniki edaficzne. Czynniki abiotyczne). 

-  Chemiczne podstawy obiegu materii i przepływu energii w ekosystemach. 

-  Rozmieszczenie i liczebność organizmów na poziomie populacji. (Właściwości populacji. 

Regulacja liczebności populacji. Oddziaływania pomiędzy gatunkami. Eksploatacja populacji. Gatunki „pożyteczne” i „szkodliwe”. Walka ze „szkodnikami”. Struktura i dynamika populacji (fluktuacje, cykle populacyjne. Rozrodczość, śmiertelność, wzrost populacji. Zagęszczenie i procesy zależne od zagęszczenia). 

-  Rozmieszczenie organizmów w przestrzeni. (Migracje i rozprzestrzenianie się gatunków. Czynniki ograniczające rozmieszczenie organizmów. Rola oddziaływań pomiędzy organizmami. Rozmieszczenie a liczebność organizmów. Sposoby przystosowań (adaptacji). Sukcesje ekologiczne). 

-  Ekologia inwazji zwierząt i roślin. (Ekologiczne uwarunkowania inwazji. Inwazje na kontynenty. Rola wysp w procesach inwazji. Zmiany środowiskowe jako następstwa inwazji). 

-  Elementy ekologii fizjologicznej. Budżety energetyczne. Zapotrzebowania pokarmowe osobników i populacji. Metabolizm zwierząt. Zależności pokarmowe zwierząt stałocieplnych. Strategie adaptacji pokarmowych. Optymalizacja składu pokarmu. Kalorymetria ekologiczna. Procesy energetyczne w ekosystemach). 

-  Ekologiczne uwarunkowania biocenoz. Właściwości, struktura i stabilność biocenoz. Zmiany cykliczne i niecykliczne w biocenozach. Czynniki warunkujące organizację biocenoz. Zaburzenia w biocenozach. Produkcja pierwotna biocenoz. Produkcja wtórna biocenoz. Procesy dekompozycji w biocenozach. Cykle biogeochemiczne w biocenozach. Dynamika biocenoz. Biocenozy wysp i kolonizacja środowisk wyspowych). 

- Organizacja ekologiczna na poziomie ekosystemów. (Struktura troficzna i funkcjonowanie ekosystemów. Zmienność i homeostaza ekosystemów i jej mechanizmy. Struktura przestrzenna ekosystemów. Uporządkowanie ekosystemów w czasie. Łańcuchy i sieci troficzne. Krążenie materii i przepływ energii w ekosystemach. Przestrzenna zmienność różnorodności gatunkowej ekosystemów. Procesy energetyczne w ekosystemach – podstawy fizyczne. Bioróżnorodność typów ekosystemów. Ekosystemy lądowe. Ekosystemy wodne. Ekosystemy leśne. Agroekosystemy (ekosystemy rolnicze). 

-  Wybrane elementy ekologii roślin i zwierząt. (Czynniki środowiskowe a wymagania roślin (i zwierząt). Adaptacje roślin (i zwierząt) w różnych środowiskach. Rośliny (i zwierzęta) jako czynnik ekologiczny. Formy życiowe roślin (i zwierząt). Dynamika populacji roślinnych (i zwierzęcych). Organizacja przestrzenna populacji roślinnych (i zwierzęcych). Różnorodność biologiczna roślin (i zwierząt). Współwystępowanie gatunków roślin i zwierząt. Struktura zbiorowisk roślinnych (i zwierzęcych). Zmienność roślin (i zwierząt) w czasie i przestrzeni. Sukcesje roślinne (i zwierzęce). 
-  Różnorodność ekologiczna a bioindykacja. Bioindykatory a układy ekologiczne.

-  Elementy ekologii behawioralnej. (Organizacje socjalne. Życie zwierząt w grupach. Konflikt płci. Strategie rozrodcze zwierząt. Ekologia behawioralna ptaków i ssaków. Mechanizmy zachowania społecznego. Społeczne zachowania terytorialne. Dominacje społeczne u zwierząt. Znaczenie płci w strukturze społeczeństwa. Opieka rodzicielska a struktury społeczne. Bezkręgowce kolonijne. Kręgowce zmiennocieplne w strukturach społecznych. Ptaki i ssaki społeczne. Ekologia zachowań społecznych u naczelnych. Społeczeństwa owadów (osy, pszczoły, mrówki, termity). 

-  Bioenergetyka ekologiczna. (Termoregulacja i termofizjologia zwierząt. Źródła ciepła. Temperatura a życie. Zasady wymiany ciepła pomiędzy organizmem a środowiskiem. Przystosowania do różnych temperatur otoczenia. Termogeneza. Behawioralna regulacja temperatury. Termofizjologia zwierząt zmiennocieplnych. Termofizjologia zwierząt stałocieplnych). 

-  Biochemiczno-ekologiczne oddziaływania roślin i zwierząt. (Znaczenie ekologii biochemicznej. Biochemiczne adaptacje roślin i zwierząt do środowiska. Biochemiczno-ekologiczne oddziaływania roślin niższych. Biochemiczno-ekologiczne oddziaływania roślin wyższych. Biochemiczno-ekologiczne oddziaływania roślin i zwierząt. Biochemiczno-ekologiczne oddziaływania pomiędzy zwierzętami. Substancje obronne zwierząt). 

-  Bioklimatologia ekologiczna. (Źródła promieniowania. Oddziaływanie promieniowania na organizmy żywe. Termika środowiska. Wpływ ciepła i temperatury na organizmy. Woda jako czynnik ekologiczny. Gospodarka wodna organizmów. Adaptacje roślin i zwierząt do warunków hydrologicznych. Wpływ ciśnienia i wiatru na organizmy. Tolerancja ekologiczna organizmów. Teorie czynników ograniczających). 
-  Podstawy geochemii z elementami ochrony środowiska. Budowa Ziemi i skład jej zewnętrznych stref. Klasyfikacja geochemiczna pierwiastków. Migracje pierwiastków; ekologiczne uwarunkowania ochrony środowiska.
-  Biosfera i aspekty jej ochrony. Biomasa i produktywność ekosystemów. Fotosynteza. 

   Chemosynteza. Skład chemiczny żywej materii; geochemiczna rola biosfery i ekologiczne uwarunkowania jej ochrony. 

-  Antroposfera i ekologiczne uwarunkowania jej ochrony. Równowaga chemiczna środowiska przyrodniczego. Bioindykacja a ochrona środowiska. 

-  Środowisko nie zniekształcone działalnością człowieka; ekologiczne aspekty ochrony.  

-  Główne składniki środowiska; krótki zarys z elementami sozologii.  

-  Substancje mineralne gleb. Materia organiczna gleb. Żywe organizmy glebowe. Woda glebowa. Powietrze glebowe. Ekologiczne uwarunkowania ochrony środowiska glebowego. 
-  Ekologia gleby. (Ekosystemy glebowe. Organizmy żywe gleby. Dostępność pokarmu i energii dla organizmów glebowych. Procesy mikrobiologiczne a krążenie materii i przepływ energii w glebie. Mikoryza i jej znaczenie. Znaczenie ryzosfery w ekologii gleby. Rola gleby w biogeochemii i obiegu azotu. Glebowe organizmy wskaźnikowe; zależność stopnia indykacji od rodzaju grupy ekologicznej organizmów. Bioakumulacja pierwiastków w glebie i jej ekologiczne konsekwencje).
-  Źródła i przemiany związków azotowych w glebie.

-  Migracje i wymywanie azotu i jego rola w produkcji roślinnej.

-  Bioakumulacja pierwiastków w glebie i jej ekologiczne konsekwencje.

-  Źródła i przemiany związków azotowych w glebie.

-  Migracje i wymywanie azotu i rola azotu w produkcji roślinnej.

-  Obieg pierwiastków w ekosystemach leśnych. 
-  Zasoby wody jako składnika środowiska. Ekosystemy wodne. Skład chemiczny wody. Organizmy żywe w wodach. Klasyfikacja wód powierzchniowych. Ekologiczne aspekty ochrony środowiska wodnego. 
-  Transport wody i składników pokarmowych w roślinach. Rośliny jako składniki środowiska. Skład pierwiastkowy roślin. Ekologiczne wymagania ochrony roślin. 

-  Zwierzęta jako składniki środowiska (odżywianie; oddychanie; rola krwi). Ekologiczne uwarunkowania ochrony zwierząt. 

-  Człowiek jako składnik środowiska (oddziaływanie środowiska poprzez przewód pokarmowy, układ oddechowy, skórę). Ekologiczne (środowiskowe) uwarunkowania zdrowia człowieka. 
-  Rozmieszczenie pierwiastków w środowisku. Podstawowe pierwiastki w organizmach żywych. Współzależności pomiędzy związkami chemicznymi organizmów żywych i ich pierwiastkami śladowymi; uwarunkowania ekologiczne ochrony środowiska. Cykle obiegu makroelementów. Tlenki azotu. Nawozy azotowe. Azotany w instalacjach wodociągowych. Siarka. Dwutlenek siarki. Fosfor. Ekologiczne uwarunkowania ochrony środowiska i ochrony zdrowia. 
-  Główne pierwiastki w skorupie ziemskiej. Cykle geochemiczne. Krzem i minerały krzemianowe. Wietrzenie. Żelazo. Glin – nowa trucizna środowiska. Wapń. Magnez. Sód. Potas. Minerały ilaste. Ekologiczne aspekty ochrony środowiska. 

-  Drugorzędne pierwiastki i problemy środowiskowe. Pierwiastki podstawowe i związki toksyczne (cykle obiegu). Azbest. Ołów. Rtęć. Cynk. Kadm. Osady ściekowe. Radon w budynkach. Ekologiczne aspekty ochrony środowiska i ochrony zdrowia. 
-  Klasyfikacja pierwiastków chemicznych oddziałujących na organizm żywy, ze względu na ich znaczenie fizjologiczne i zależność od stężenia.

-  Obieg makroelementów, mikroelementów i toksycznych metali ciężkich w środowiskach 

miejskich i jego ekologiczne uwarunkowania.
-  Bioakumulacja pierwiastków w łańcuchu troficznym i jej ekologiczne konsekwencje.

-  Wpływ metali ciężkich na kondycję organizmów żywych. 

-  Glebowe organizmy wskaźnikowe; zależność stopnia indykacji od rodzaju grupy 

ekologicznej organizmów.

-  Biodostępność wapnia w środowisku zanieczyszczonym i kontrolnym. 

-  Biodostępność pierwiastków fizjologicznych (Mg, Fe, S, Na, K, P, N) w łańcuchach troficznych. 

-  Biomonitoring metali toksycznych (Pb, Cd, Hg, Cr) w łańcuchach troficznych. 

-  Zanieczyszczenia środowiska pierwiastkami śladowymi.

-  Klasyfikacja pierwiastków chemicznych ze względu na ich znaczenie fizjologiczne dla organizmów żywych i zależność od stężenia. 
-  Znaczenie interakcji makroelementów, mikroelementów i toksycznych metali ciężkich w poziomach troficznych biocenoz. 

-  Zanieczyszczenia środowiska pierwiastkami śladowymi. 

-  Cykle biogeochemiczne siarki i azotu i ich znaczenie dla obiegu i akumulacji w środowisku.

-  Cykle biogeochemiczne węgla i fosforu i ich znaczenie dla obiegu i akumulacji w środowisku.

-  Znaczenie cykli biogeochemicznych i metabolizmu pierwiastków dla ich obiegu i 

akumulacji w środowisku.

-  Ekologiczne znaczenie bioakumulacji siarki w środowisku i organizmach żywych.

-  Problemy ekologiczne rtęci w środowisku.

-  Wpływ zakwaszenia środowiska na niektóre procesy fizjologiczne ptaków. 

-  Ekologiczne uwarunkowania zakwaszenia środowiska. 

-  Skorupa jaja jako magazyn metali toksycznych dla rozwijających się embrionów ptasich (zarodków ptaków). 

-  Kwaśne deszcze i zakwaszenie środowiska i ich konsekwencje ekologiczne.

-  Wpływ zakwaszenia środowiska na procesy fizjologiczne organizmów żywych. 

-  Pestycydy w środowisku – reakcje roślin i zwierząt.

-  Przemiany pestycydów w środowisku.

-  Metody ochrony gatunkowej; ekosystemy naturalne i półnaturalne. 

-  Wielkoprzestrzenna ochrona środowiska w parkach krajobrazowych i obszarach chronionego krajobrazu. Wykorzystanie waloryzacji przyrodniczej terenu dla celów turystyczno-rekreacyjnych i gospodarczych. 

-  Znaczenie stref ekotonu dla ochrony środowiska. 

-  Ekologiczne konsekwencje związków ropopochodnych (ropa naftowa, gaz ziemny, węgiel, paliwa napędowe) w środowisku. 

-  Bioakumulacja pierwiastków w łańcuchu troficznym i jej ekologiczne konsekwencje. 

-  Strategie adaptacji roślin do środowisk zanieczyszczonych metalami (pobieranie, reakcje, 

odporność). 

-  Wchłanianie, przemieszczanie i metabolizm ksenobiotyków oraz czynniki determinujące 

toksyczność różnych ksenobiotyków. 

-  Mechanizmy homeostatyczne zabezpieczające komórkę przed szkodliwym wpływem wolnych rodników i ksenobiotyków. 

-  Środowisko a kancerogeneza chemiczna i mutagenna. 

-   Wielostronność aspektów zanieczyszczenia atmosfery. 

-  Skażenie wód i lądu. 

-  Biologiczne konsekwencje zanieczyszczenia środowiska. 

-  Skażenie radioaktywne; uwarunkowania ekologiczne.

-  Kontrola i monitoring zanieczyszczeń.

-  Reakcje toksykogenne zwierząt i człowieka.

-  Rośliny jako ogniwo bioakumulacyjne pierwiastków.

-  Udział zwierząt bezkręgowych w obiegu pierwiastków w różnych środowiskach.

-  Ekologiczne znaczenie zwierząt kręgowych jako ogniwa bioakumulacyjnego pierwiastków w różnych środowiskach.

-  Adaptacje zwierząt do środowisk zanieczyszczonych metalami.

-  Reakcje biologiczne drzew na zanieczyszczenia przemysłowe.

-  Kwaśne deszcze i zakwaszenie środowiska a konsekwencje ekologiczne.

-  Pestycydy w środowisku – reakcje roślin i zwierząt.

-  Reakcje populacji ptaków drapieżnych na skażenie środowiska pestycydami.

-  Przemiany pestycydów w środowisku.

-  Ekologiczne znaczenie ptaków wodnych w przerywaniu łańcucha obiegu pierwiastków w 

zbiorniku.

-  Porosty jako bioindykatory zanieczyszczenia środowiska.

-  Ptaki synantropijne jako biowskaźniki skażenia środowisk miejskich.

-  Znaczenie tionein w unieczynnianiu metali ciężkich i przeciwdziałaniu zmianom 

nowotworowym.

-  Rola interakcji makroelementów, mikroelementów i toksycznych metali ciężkich na poziomach troficznych.

-  Pióra ptaków jako wskaźniki zanieczyszczenia ich środowisk – zależność stopnia 

indykacji od fazy pierzenia. 

-  Zmiany histopatologiczne w organizmie jako fizjologiczna reakcja na zanieczyszczenie 

środowiska.

-  Rośliny wyższe jako biowskaźniki akumulujące gazowe zanieczyszczenia powietrza.

-  Skażenie środowiska a zmiany składu gatunkowego formacji roślinnych i zespołów 

zwierzęcych.

-  Toksykologia zawodowa; zmiany fizjologiczne spowodowane zmianami w środowisku w 

różnych regionach geograficznych.

-  Wchłanianie i przemieszczanie ksenobiotyków w organizmie zwierząt.

-  Oddziaływanie zanieczyszczeń powietrza atmosferycznego na zdrowie człowieka. 

-  Adaptacje zwierząt do środowisk zanieczyszczonych metalami.

-  Zmiany fizjologiczne w organizmach żywych spowodowane zanieczyszczeniem 

środowiska.

-  Niebezpieczne związki organiczne skażające środowisko. Dioksyny. Furany. DDT i związki pochodne. Polichlorowane bifenyle. Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne. Azotany. Azotyny. Nitrozoaminy. Mykotoksyny. Metale i metaloidy. Tworzywa sztuczne. Pestycydy. Ekologiczne zależności ochrony środowiska i ochrony zdrowia. 

-  Przekształcenia chemiczne w środowisku spowodowane antropopresją. Degradacja gleb. Erozja wodna i eoliczna. Chemizacja gleb. Odpady ciekłe i stałe. Zmiany stosunków wodnych w glebach. Rekultywacja gleb. Ekologiczne uwarunkowania ochrony środowiska i ochrony zdrowia. 

-  Zanieczyszczenie wód. Rezerwy czystej wody. Ścieki miejskie. Zatrucia ołowiem. Erozja gleby. Żyzność gleby. Zasolenie gleby. Nawozy mineralne. Pestycydy. Przemysłowe środki toksyczne. Rtęć. Skażenia cieplne. Skażenia wód podziemnych. Składowiska odpadów. Kwaśne deszcze. Transport powietrzny toksyn. Ekologiczne uwarunkowania ochrony środowiska i ochrony zdrowia. 

-  Skażenie powietrza atmosferycznego. Pyły. Gazy. Chemia atmosfery. Mgły inwersyjne. Motoryzacja. Cykle obiegu substancji zanieczyszczających. Miejskie źródła toksykantów. Tlenek węgla. Tlenki siarki. Tlenki azotu. Węglowodory. Spalarnie odpadów. Wysokie kominy. Ekologiczne uwarunkowania ochrony środowiska i ochrony zdrowia. 

-  Warstwa ozonowa w stratosferze i jej znaczenie dla ochrony środowiska i zdrowia. 

-  Emisje dwutlenku węgla i zmiany klimatyczne. Ekologiczne uwarunkowania ochrony środowiska i zdrowia. 

-  Zanieczyszczenia roślin. Uszkodzenia aparatu asymilacyjnego. Asymilacja substancji toksycznych. Ekologiczne uwarunkowania ochrony roślin środowisk skażonych. 

-  Oddziaływanie zanieczyszczeń środowiska na zwierzęta. Aspekty ochrony zwierząt terenów skażonych. 

-  Skażenie radioaktywne. Typy promieniowania jonizującego. Źródła promieniowania. Efekty biologiczne promieniowania. Wolne rodniki. Wrażliwość na promieniowanie. Energia jądrowa. Paliwo jądrowe. Reaktory. Odpady radioaktywne. Awarie jądrowe. Aspekty ochrony środowiska i zdrowia. 

-  Środowiskowe uwarunkowania zagrożenia zdrowia człowieka. Skażenie pożywienia. Toksykanty w pomieszczeniach. Nadużywanie lekarstw. Adaptacje człowieka do zmienionych warunków życia. Ekologiczne uwarunkowania ochrony zdrowia. 

-  Ochrona powietrza atmosferycznego. Zapobieganie zanieczyszczeniom powietrza. 

-  Ochrona wód. Metody oceny jakości wód. Wskaźniki zanieczyszczeń. Klasy czystości wód. Stan czystości wód. Sposoby ochrony wód. Uwarunkowania ekologiczne. 

-  Ochrona i rekultywacja gleb. Ekologiczne uwarunkowania ochrony środowiska. 

-  Ochrona środowiska przed odpadami. Źródła odpadów w środowisku i aspekty jego ochrony. Ekologiczne uwarunkowania zdrowia. 

-  Hałas i wibracje w środowisku. Źródła hałasu i wibracji. Wpływ na środowisko i człowieka. Ekologiczne aspekty zdrowotne

-  Współczesne problemy promieniowania (rodzaje, właściwości i źródła promieniowania: negatywne skutki promieniowania; wpływ promieniowania jonizującego na środowisko; skażenie radioizotopami. Oddziaływanie elektromagnetycznego promieniowania niejonizującego na środowisko. Ochrona środowiska przed promieniowaniem. Ekologiczne uwarunkowania zdrowia. 

-  Znaczenie lasów dla środowiska i człowieka. Przyczyny niszczenia lasów. Stan lasów. Ochrona zasobów leśnych. 

-  Środowiskowe uwarunkowania zdrowia człowieka. Chemizacja środowiska a zdrowie człowieka. Zanieczyszczenie żywności. 

-  Fizjologia nerek wobec zagrożeń środowiska (skład płynów; autoregulacja; hormon antydiuretyczny; klirans nerkowy). Uwarunkowania ekologiczne. 

-  Fizjologia wątroby w ujęciu ekotoksykologicznym (przepływ krwi; usuwanie produktów rozpadu; substancje odżywcze; ksenobiotyki; stłuszczenie wątroby; martwica wątroby; zaburzenia w układzie wątrobowo-żółciowym; zapalenie wątroby; marskość wątroby). Uwarunkowania ekologiczne. 

-  Ekotoksykologia zawodowa. Reakcje układu oddechowego na toksykanty. Podrażnienie dróg oddechowych. Zwłóknienie płuc. Tkanki nowotworowe płuc. Reakcje alergiczne. Nefrotoksyny. Uszkodzenia wątroby. Toksyny układu krwiotwórczego. Neurotoksyny. Aspekty ochrony środowiska i zdrowia. 

-  Kontrola zanieczyszczeń. Technologia czystego węgla. Oczyszczanie gazów kominowych. Kontrola emisji zanieczyszczeń z pojazdów mechanicznych. Kontrola emisji tlenków azotu. Oczyszczanie wód ściekowych. Składowanie odpadów i odzyskiwanie surowców. Odpady niebezpieczne. Ekologiczne uwarunkowania ochrony środowiska i zdrowia. 

-  Międzynarodowy charakter ochrony środowiska. Zagrożenia ekologiczne i ich skutki. Sytuacja demograficzna. Problem wyżywienia. Sytuacja zdrowotna. Degradacja środowiska. Ochrona środowiska jako problem międzynarodowy. Międzynarodowe organizacje ochrony środowiska i zdrowia człowieka. Uwarunkowania ekologiczne. Przepisy prawne ochrony środowiska (ochrona powietrza atmosferycznego; ochrona wód; ochrona gleb; ochrona środowiska przed odpadami; ochrona przed hałasem i wibracjami; przepisy prawne dotyczące promieniowania; przepisy prawne ochrony lasów). 

-  Ekotoksykologia środowiskowa. Wpływ chemicznych zanieczyszczeń środowiska na organizm ludzki. Trucizny. Zatrucia. Oddziaływanie trucizn i wpływ czynników ustrojowych na ich toksyczność. Wpływ czynników fizycznych i chemicznych na toksyczność. Dawki, stężenia i podział substancji toksycznych. Relacje: dawka-reakcja. Drogi wchłaniania trucizn. Przemieszczanie się ksenobiotyków (przenikanie przez błony komórkowe; magazynowanie w organizmie. Ekologiczne aspekty ochrony środowiska i zdrowia. 

-  Podstawy chemizmu komórki. Skład i funkcje komórki. Białka. Enzymy. Węglowodany. Tłuszcze. Sole mineralne. Przenośniki energii. Znaczenie wody dla komórki. Naprawa DNA. Aspekty ochrony zdrowia i ochrony środowiska naturalnego. 

-  Losy ksenobiotyków w organizmie. Drogi wnikania, rozmieszczenie, biotransformacja i wydalanie ksenobiotyków. Odwracalność zatruć. Fazy metabolizmu ksenobiotyków. Ekologiczne aspekty ochrony środowiska i ochrony zdrowia. 

-  Czynniki wpływające na toksyczność. Toksyczność selektywna. Czynniki środowiskowe i wewnątrzwydzielnicze. Czynniki genetyczne. Aspekty ochrony środowiska i ochrony zdrowia. 

-  Mutagenne i kancerogenne działanie ksenobiotyków. Wieloetapowy rozwój nowotworów. Chemiczne czynniki nowotworowe. Chemiczne czynniki rozwoju nowotworów złośliwych. Ryzyko choroby nowotworowej. Naturalne czynniki antymutagenne i antykancerogenne. Typy kancerogenów. Struktury DNA i chromosomowa. Metageneza. Oddziaływanie substancji chemicznych z DNA. Mechanizmy naprawcze DNA i ich uwarunkowania. Aspekty ochrony środowiska i ochrony zdrowia. 
-  Oczyszczalnie ścieków i ochrona wód.

-  Rekultywacja terenów przemysłowych i poprzemysłowych. 

-  Ochrona gatunkowa roślin. 

-  Ochrona gatunkowa bezkręgowców.

-  Ochrona pierścienic, mięczaków i pająków.

-  Ochrona gatunkowa ryb.

-  Ochrona gatunkowa płazów i gadów.

-  Ochrona gatunkowa ptaków.

-  Ochrona gatunkowa ssaków. 

-  Formy ochrony przyrody w Polsce i na świecie i ich zróżnicowanie.

-  Zasady gospodarowania w obiektach chronionych.

-  Rola lasów państwowych i leśnych kompleksów promocyjnych w ochronie przyrody.

-  System ekologiczny regionu kujawsko-pomorskiego.

-  Ocena aktualnego stanu zagrożenia zwierząt bezkręgowych w Polsce.

-  Ocena aktualnego stanu zagrożenia kręgowców w Polsce.

-  Polskie i międzynarodowe akty prawne dotyczące ochrony roślin i zwierząt.

-  Owady chronione - biologia i ekologia wybranych gatunków, rola w przyrodzie. Metody 

oceny zasobów populacyjnych. 

-  Ochrona gatunkowa owadów jako ochrona biotopów i żywicieli alternatywnych.

-  Ochrona zwierząt jako ochrona kompleksów faunistycznych. 

-  Ochrona roślin a ochrona przyrody. 

-  Podstawy prawne ochrony przyrody.

-  Inwentaryzacja przyrodnicza i waloryzacja przestrzeni przyrodniczej.

-  Metody ochrony gatunkowej. Naturalne i półnaturalne ekosystemy lądowe i wodne.

-  Wielkoprzestrzenna ochrona przyrody na terenie parków krajobrazowych i obszarów 

chronionego krajobrazu. Wykorzystanie waloryzacji przyrodniczej terenu dla celów 

turystyczno-rekreacyjnych i gospodarczych.

-  Awifauna środowisk zurbanizowanych i obszarów rolniczych; ekologia, rozpoznawanie, 

ochrona.

-  Herpetofauna - biologia i oznaczanie gatunków chronionych. 

-  Parki narodowe w Polsce.

-  Parki narodowe na świecie. 

-  Walory przyrodnicze parków krajobrazowych. 

-  Obiekty prawnie chronione w regionie kujawsko-pomorskim. 

-  Twórcy i działacze ochrony przyrody w Polsce i na świecie.

-  Organy prawne ochrony przyrody w Polsce.

-  Organy prawne ochrony przyrody na świecie. 

-  Waloryzacja faunistyczna obszarów chronionego krajobrazu.

-  Znaczenie stref ekotonu dla ochrony przyrody. 

-  Ekologiczne konsekwencje związków ropopochodnych (ropa naftowa, gaz ziemny, węgiel, paliwa napędowe). 
-  Alternatywne źródła energii. 
-  Kierunki ekotoksykologii, ochrony środowiska i ochrony zdrowia. 

- Równowaga pro-antyoksydacyjna organizmów żywych w różnych środowiskach. 
- Mechanizmy obrony organizmów przed reaktywnymi formami tlenu.

- Zaopatrzenie w tlen i termoregulacja u homoiotermów; uwarunkowania rozmiarów ciała. 

- Fosfatazy i ich znaczenie w środowisku.

- Wpływ barier biogeochemicznych na przepływ materii. 
- Układ odpornościowy organizmów żywych w zróżnicowanych warunkach stresu 

   środowiskowego.

- Mechanizmy kształtowania się reakcji ekofizjologicznych w środowiskach 

  zdegradowanych.

- Fizjologiczne i biochemiczne metody obrony organizmów przed substancjami 

  toksycznymi. 

- Wpływ czynników stresowych na metabolizm organizmów żywych. 

- Reakcje biologiczne drzew na zanieczyszczenia; uwarunkowania ekofizjologiczne i 

  środowiskowe. 

- Znaczenie interakcji pierwiastków na poziomach troficznych; uwarunkowania 

  ekofizjologiczne. 

- Transport jonów przez kanały jonowe; uwarunkowania środowiskowe. 

- Znaczenie jonów pierwiastków w kształtowaniu odpowiedzi ekofizjologicznej 

  organizmów żywych. 

- Rola reaktywnych form tlenu jako substratów reakcji enzymatycznych. 
- Nieenzymatyczne reakcje obronne organizmów wobec stresu środowiskowego.

- Znaczenie białek stresowych w procesach obronnych organizmów żywych. 

- Lipoperoksydacja jako mechanizm obronny organizmów żywych wobec stresorów 
  środowiska.
- Indukcja biosyntezy białek przez reaktywne formy tlenu. 

- Reaktywne formy tlenu jako mediatory i regulatory szlaków metabolicznych. 

- Chemiczne procesy proekologiczne w środowiskach antropogenicznych. 

- Uwarunkowania wapniowe u ptaków w okresie lęgowym. 

- Środowiskowe uwarunkowania chorób pasożytniczych; mechanizmy obronne. 

- Strategie adaptacji metabolicznych organizmów wobec czynników fizykochemicznych  

  środowiska. 
- Ekofizjologiczne uwarunkowania rozmiarów ciała zwierząt. 

- Biochemia ekologiczna w łańcuchach troficznych, interakcje organizmów. 

- Drogi wnikania; rozmieszczenie; biotransformacja; wydalanie ksenobiotyków, 
  odwracalność zatruć; uwarunkowania ekofizjologiczne. 

- Fazy metabolizmu ksenobiotyków (biotransformacje, usuwanie epoksydów, sprzęganie, 
  udział glutationu); uwarunkowania ekofizjologiczne. 

- Czynniki wpływające na toksyczność (toksyczność selektywna; czynniki środowiskowe i 
  wewnątrzwydzielnicze; czynniki genetyczne); uwarunkowania ekofizjologiczne. 

- Wchłanianie, przemieszczanie i metabolizm ksenobiotyków oraz czynniki determinujące 
  toksyczność różnych ksenobiotyków; uwarunkowania ekofizjologiczne. 

- Mechanizmy homeostatyczne zabezpieczające komórkę przed szkodliwym wpływem 
  wolnych rodników i ksenobiotyków; uwarunkowania ekofizjologiczne. 

- Enzymy uczestniczące w detoksykacji; regulacja genów detoksykacji; uwarunkowania 
  ekofizjologiczne i środowiskowe. 

- Wykorzystywanie gradientów stężenia jonów metali; transport jonów przez kanały jonowe; 
  receptor acetylocholinowy; rola kanałów jonowych. 

- Wiązanie jonów metali i kompleksów z centrami aktywnymi biocząsteczek; wybór i 
  włączanie jonów metali w aktywne miejsca białek; wiązanie jonów i kompleksów 
  metali z kwasami nukleinowymi; oddziaływania metal-ligand. 

- Szkodliwość działania reaktywnych form tlenu; właściwości reaktywnych form tlenu; 
  powstawanie reaktywnych form tlenu; biologiczne konsekwencje reakcji reaktywnych 
form 
  tlenu; uszkadzanie składników komórek przez reaktywne formy tlenu. 

- Mechanizmy obrony organizmu przed reaktywnymi formami tlenu; białka chroniące 
przed 
  reaktywnymi formami tlenu; rola antyoksydantów w obronie organizmu; naprawa 
  uszkodzeń DNA; stres oksydacyjny. 

- Mutagenne działanie reaktywnych form tlenu; znaczenie obronne reaktywnych form 
tlenu; 
  reaktywne formy tlenu a stany patologiczne organizmu; reaktywne formy tlenu 
a szkodliwe 
  działanie czynników środowiskowych; rola reaktywnych form tlenu jako substratów reakcji 
  enzymatycznych. 

- Indukcja biosyntezy białek przez reaktywne formy tlenu; reaktywne formy tlenu jako 
  mediatory i regulatory metabolizmu; kształtowanie równowagi pro-antyoksydacyjnej 

  organizmu. 

- Rola układu immunologicznego w odpowiedzi organizmu zagrożonego niekorzystnym 
  wpływem środowiska. 

- Zróżnicowane reakcje immunologiczne organizmu wobec chorób wirusowych 
  przenoszonych przez zwierzęta i wobec stresorów środowiskowych. 

- Antyoksydacyjne reakcje enzymatyczne organizmu w warunkach stresu środowiskowego. 

- Rola białek stresowych i mechanizmów nieenzymatycznych wobec środowiskowego 
stresu 
  oksydacyjnego. 

- Istota i znaczenie lipoperoksydacji dla organizmów zagrożonych destabilizacją środowiska. 

- Genotoksyczny wpływ ksenobiotyków i polimorfizm genów a możliwości obrony i 
  przetrwania organizmu w warunkach stresowych środowiska. 

- Wpływ zanieczyszczenia środowiska na barierę antyoksydacyjną człowieka. 
- Środowiskowe i genetyczne uwarunkowania potencjału rozrodczego. 

- Wpływ pierwiastków chemicznych na układ kostny i enzymatyczną barierę antyoksydacyjną 
   u człowieka.

- Wpływ czynników środowiskowych na procesy kancerogenne u osób z nowotworami – 
  oddziaływanie pierwiastków chemicznych. 
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Słuchaj
Zapis fonetyczny
METODY I KRYTERIA OCENIANIA:
Forma i warunki zaliczenia przedmiotu: kolokwia cząstkowe i kolokwium końcowe (koniec semestru) ze znajomości zagadnień obejmujących treści wykładów i ćwiczeń laboratoryjnych, egzamin ustny z zakresu merytorycznego tematyki wykładów i ćwiczeń. 
Podczas realizacji wykładów i ćwiczeń przeprowadzane są systematycznie śródsemestralne pisemne testy kontrolne, śródsemestralne ustne kolokwia, ocena ciągła (bieżące przygotowanie do zajęć i aktywność), tzw. „wejściówki” oraz końcowe zaliczenie pisemne, końcowe zaliczenie ustne, kolokwia pisemne końcowe, egzamin ustny. W trakcie semestru odbywa się systematyczne sprawdzanie stopnia znajomości i przygotowania do ćwiczeń i wykładów (kolokwia ustne; =rozmowy ze studentem). 
Warunki odrabiania zajęć opuszczonych z przyczyn usprawiedliwionych: w uzasadnionych przypadkach przewiduje się możliwość wprowadzenia jednorazowego odrobienia ćwiczeń opuszczonych dla grupy studentów, którzy opuścili zajęcia planowe z przyczyn usprawiedliwionych. 

EKOLOGIA i ochrona środowiska 

– ćwiczenia lab.:
Ogólny zakres tematyczny ćwiczeń lab.:
Ćwiczenie 1:

1. Ogólne przepisy BHP i omówienie zasad ćwiczeń.

2. Oznaczanie odczynu gleb.

Oznaczenie kwasowości czynnej zawiesiny gleby w wodzie destylowanej oraz kwasowości wymiennej zawiesiny gleby w 1M roztworze chlorku potasu metodą potencjometryczną.

Ćwiczenie polega na mierzeniu za pomocą potencjometrii odczynu gleby zarówno w zawiesinie wodnej jak i roztworze 1M KCl. Pomiar pH w zawiesinie wodnej pozwala na

określenie "czystej" kwasowości czynnej (aktualnej) gleby. Tak oznaczone stężenie jonów

wodorowych w glebie waha się jednak dość znacznie w trakcie okresu wegetacji. Dzieje się

tak głównie na skutek zmian temperatury i wilgotności gleby. Bardziej stałe wyniki uzyskuje się oznaczając pH w zawiesinie gleby z roztworem KCl o stężeniu 1 mol/dm-3.Gleby kwaśne wykazują pH od 0 do 7,0, gleby zasadowe od 7,0 do 14,0. Zbyt kwaśny odczyn gleby ma wpływ nie tylko na wzrost roślin. Nadmierne zakwaszenie gleby powoduje zanik struktury gruzełkowatej i wymywanie różnych ważnych składników z gleby.

Ćwiczenie 2:

1. Właściwości chemiczne gleby.

Oznaczanie zawartości próchnicy w glebie metodą Tiurina.
Ćwiczenie polega na ilościowym oznaczeniu próchnicy w glebie na podstawie ilościowego oznaczenia węgla- podstawowego składnika wszystkich związków organicznych, poprzez utlenie go do CO2, istnieją 3 metody oznaczania: wagowe ( spalenie, wychwycenie CO2 w urządzeniach absorbujących), objętościowe( spalanie subst. Organicznej na mokro przy użyciu silnego utleniacza) i kulometryczne. Na zajęciach stosować będziemy metodę Turina do oznaczania zawartości próchnicy w glebie.

Ćwiczenie 3:

1. Badanie fizyczne wody. 

2. Badanie kwasowości i zasadowości wody.

Badanie właściwości fizycznych wody w tym temperatury, barwy (oznaczanie liczby progowej barwy), mętności, zapachu oraz kwasowości i zasadowości wody.

Ćwiczenie polegać będzie na badaniu odczynu wody przy pomocy metody potencjometrycznej, jak również na określeniu właściwości fizycznych wody tj. temperatura, barwa, mętność i zapach.

Ćwiczenie 4:

1. Właściwości chemiczne wód. 

2. Oznaczanie chlorków.

Badanie właściwości chemicznych wody, w tym badanie zawartości azotu amonowego i azotynowego, badanie zawartości fosforu, oznaczenie twardości wody i przewodnictwa właściwego wody, oraz ocena zawartości chlorków w próbach badanej wody

Ćwiczenie polega na oznaczeniu związków azotu amonowego i azotynowego. W przypadku azotu amonowego oznaczenie polega na reakcji jonu amonowego z odczynnikiem Nesslera, w wyniku której powstaje kompleksowy związek o zabarwieniu żółtobrunatnym. Intnesywność powstałego zabarwienia jest wprost proporcjonalna do zawartości azotu amonowego. Określa się ją fotometrycznie lub wizualnie. Oznaczenie azotu azotynowego polega na reakcji azotynów z kwasem sulfanilowym w środowisku o pH 2-2,5, w wyniku której powstają związki azoniowe dające z 1-naftyloaminą różowo fioletowy barwnik dwuazowy. Zawartość azotu azotynowego określa się fotometrycznie lub wizualnie. Zasada oznaczenia fosforu polega na reakcji ortofosforanów z molibdenianem amonowym, w wyniku czego powstaje kwas fosforomolibdenowy, który po redukcji chlorkiem cynawym daje błękit fosforomolibdenowy. Intensywność zabarwienia utworzonego błękitu jest proporcjonalna do zawartości ortofosforanów. Określa się ją za pomocą spektrofotometru, kolorymetru lub wizualnie przez porównanie ze skalą wzorców. Twardość wody oznacza się kompleksometrycznie wobec czerni erichromowej T jako wskaźnika. Pomiar przewodnictwa właściwego wody polega na zanurzeniu elektrod, przyłożeniu odpowiedniego napięcia i pomiarze oporności roztworu z wykorzystaniem konduktometrów. Do oznaczania zawartości chlorków można wykorzystać: metodę Mohra (argentometryczną), metodę Volharda (argentometryczną), miareczkowanie merkurometryczne lub metodę potencjometryczną. Na zajęciach stosować będziemy metodę Mohra, która polega na miareczkowaniu chlorków azotanem srebrowym wobec chromianu potasowego jako wskaźnika. 
SKRÓCONY OPIS ćwiczeń z przedmiotu:

Ekologia i ochrona środowiska

realizowanych w Zakładzie Ekologii i Ochrony Środowiska CM UMK

Zakres tematyczny ćwiczeń z przedmiotu:

Ekologia i ochrona środowiska 
(wersja 1):
Ćwiczenie 1.

1. Ogólne przepisy BHP i omówienie zasad ćwiczeń

2. Oznaczanie odczynu gleb

Cel

Oznaczenie kwasowości czynnej zawiesiny gleby w wodzie destylowanej i kwasowości wymiennej zawiesiny gleby w 1M roztworze chlorku potasu metodą potencjometryczną.

Odczynniki

- woda destylowana;

- 1 M chlorek potasu: naważyć 74,4 g KCl, rozpuścić w H2O i dopełnić (w kolbie miarowej) do 1000 cm3;

- próbki gleby przesianej przez sito o wielkości oczek 0,25 mm.

Sprzęt laboratoryjny

- waga laboratoryjna;

- zlewki o pojemności 50 ml;

- pH-metr.

Wykonanie ćwiczenia

1. Naważyć 10,0 g próbki gleby do zlewek o pojemności 50 cm3. 

2. Naważki gleby w zlewkach zalać objętością 25 ml odpowiednio: 

· wody destylowanej H2O - w pierwszej zlewce (czynna kwasowość gleby), 

· roztworu 1 M Kcl - w drugiej zlewce, oraz ewentualnie (wymienna kwasowość gleby).

3. Sporządzoną zawiesinę glebową dokładnie kilkakrotnie zamieszać przy pomocy bagietki i pozostawić do następnego dnia.

4. Nazajutrz ponownie zamieszać zawiesinę przy pomocy bagietki i dokonać pomiaru pH przy użyciu pehametru z elektrodą szklaną. 

Forma zaliczenia

- sprawozdanie z wykonania ćwiczenia zawierające otrzymane wyniki oraz wnioski; 
- pozytywne zaliczenie kolokwium cząstkowego (wejściówka).

Ćwiczenie 2.

Właściwości chemiczne gleby 

Cel

Oznaczanie zawartości próchnicy w glebie metodą Tiurina.

Odczynniki

- 0,1 M sól Mohra: 39,21 g FeSO4(NH4)SO4 · 6 H2O rozpuścić w ok. 0,5 l wody, dodać 10 cm3 stężonego H2SO4 i dopełnić wodą do 1000 cm3. Roztwór soli Mohra należy przechowywać w ciemności i nie dłużej niż kilka dni;

- mieszanina chromowa (0,068 M roztwór dwuchromianu potasu w kwasie siarkowym): 20 g K2Cr2O7 rozpuścić w 500 cm3 H2O, następnie dodać 500 cm3 stężonego H2SO4. Kwas należy dolewać porcjami (po ok. 100 cm3), chłodząc butlę z mieszaniną;

- orto-fenantrolina (indykator miareczkowania): 1,485 g o-fenantroliny oraz 0,695 g FeSO4.7H2O (nie mylić z solą Mohra!) rozpuścić w wodzie w kolbce miarowej 100 cm3, dopełnić do kreski;

- katalizator HgSO4;

- próbki gleby przesianej przez sito;

- pumeks lub wyprażony piasek kwarcowy.

Sprzęt laboratoryjny

- waga laboratoryjna;

- palnik;

- kolbka stożkowa 100 ml;

- lejek na kolbkę;

- biureta 50 ml do miareczkowania;

- pipeta 10 ml do odmierzania dwuchromianu potasu.

Wykonanie ćwiczenia

1. Odważyć na wadze analitycznej 0,10-0,50 g przesianej gleby. Naważka gleby zależy do przewidywanej zawartości próchnicy w próbce (barwy):

	przewidywana zawartość próchnicy [%]
/barwa
	naważka [g]

	gleby barwy czarnej: 7-15 %

gleby barwy ciemno szarej: 5-7 %

gleby barwy szarej: 2-5 %

gleby barwy jasno szarej poniżej: 2 %
	0,10

0,20

0,30

0,50


2. Przenieść naważkę gleby do kolby stożkowej o pojemności 100 cm3 (z wąską szyjką).

3. Dodać szczyptę (ok. 0,05 g) Hg2SO4 oraz 10 ml mieszaniny chromowej i ostrożnie wymieszać. 

4. Przykryć kolbę lejkiem i ustawić na palniku.

5. Doprowadzić mieszaninę do wrzenia i od tego momentu powoli gotować, dokładnie przez 5 minut (stoperem kontrolując czas wrzenia).

6. Ostudzić kolbę (odstawić na 20–30 min), a lejek spłukać nad kolbą z wewnętrznej i zewnętrznej strony wodą destylowaną z użyciem tryskawki. Spłukać także szyjkę i ścianki kolbki.

7. Roztwór powinien mieć zabarwienie pomarańczowożółte. Brudnozielone zabarwienie roztworu świadczy o niewystarczającej ilości utleniacza. W takim przypadku analizę należy powtórzyć z odpowiednio mniejszą naważką lub większą objętością mieszaniny chromowej.

8. Nadmiar pozostałego po reakcji K2Cr2O7 miareczkować 0,1 M roztworem soli Mohra używając orto-fenantroliny jako wskaźnika (3 krople dodać do kolbek bezpośrednio przed miareczkowaniem). Zabarwienie roztworu zmienia się podczas miareczkowania od brunatnego poprzez zielone – do bordowego. Zmiana zabarwienia jest bardzo wyraźna. 

9. Równolegle do analizy gleby, w ten sam sposób, prowadzi się oznaczenie „ślepej” próbki kontrolnej (bez gleby. Dla zapewnienia wolnego i równomiernego wrzenia (co zabezpiecza K2Cr2O7 przed rozkładem) do kolbek kontrolnych dodaje się 0,1 g roztartego pumeksu. 

Obliczanie % zawartości węgla organicznego na podstawie wzoru:

C [%] = (a-b)*n*0,003/g *100

a - ilość soli Mohra zużyta do miareczkowania próby kontrolnej; b - ilość soli Mohra zużyta do miareczkowania próby glebowej; n - miano roztworu soli Mohra (±0,1); 0.003 - miligramorównoważnik węgla; g - naważka gleby

Obliczenie zawartości (%) próchnicy. 

Znając średnią zawartość węgla w próchnicy (ok. 58 %), chcąc obliczyć % próchnicy mnożymy C[%] przez 1,724 (100:58).

Forma zaliczenia

- sprawozdanie z wykonania ćwiczenia zawierające otrzymane wyniki oraz wnioski; 
- pozytywne zaliczenie kolokwium cząstkowego (wejściówka).

Ćwiczenie 3.

1. Badanie fizyczne wody

2. Badanie kwasowości i zasadowości wody
Cel

Badanie złaściwości fizycznych wody w tym temperatury, barwy (oznaczanie liczby progowej barwy), mętności, zapachu oraz kwasowości i zasadowości wody.

Sprzęt laboratoryjny

- kolbka stożkowa 250 ml;

- termometr;

- cylinder Nesslera;

- szkiełko zegarkowe;

- łaźnia wodna;

- pH-metr;

- biureta 50 ml do miareczkowania.

Odczynniki

- woda destylowana;

- wzorzec mętności wody;

- fenoloftaleina;

- 0,1% oranż metylowy: 0,1 g oranżu metylowego rozpuścić w 100 ml wody destylowanej;

- 0,1 M  HCl

- 0,05 M  NaOH

Wykonanie oznaczenia (Badanie właściwości fizycznych wody; Oznaczenie temperatury wody)

1. Zanurzyć termometr w kolbie z badaną wodą. 

2. Po około 1-3 min., nie wyjmując termometru z wody, odczytać wartość zmierzonej temperatury. 
3. Dokonać również pomiaru temperatury powietrza. Wynik oznaczeń podaje się w postaci ułamka, którego licznik wyraża temperaturę powietrza a mianownik temperaturę wody.
Oznaczenie barwy wody

1. Do pięciu cylindrów Nesslera odmierzyć: do pierwszego 100 ml wody destylowanej (próbka porównawcza), do następnych badaną wodę w objętościach kolejno: 2 ml, 
6 ml, 20 ml, 100 ml, uzupełnić wodą destylowaną do kreski. 

2. Trzymając cylinder nad białym tłem i patrząc z góry na słup cieczy określić, przy którym rozcieńczeniu po raz pierwszy wystąpi barwa. Rozcieńczenie to odpowiada przybliżonej wartości liczby progowej.

3. W celu ustalenia dokładnego wyniku, próbkę o tym rozcieńczeniu należy przygotować powtórnie. Ponadto dwie próbki o rozcieńczeniach większych i jedną o rozcieńczeniu mniejszym, np. jeżeli przybliżoną wartość liczby progowej oznaczono dla rozcieńczenia podanego w tabeli w poz. 7, to w czterech cylindrach Nesslera przygotować próbki o rozcieńczeniach podanych w poz. 5, 6, 7, 8. Po wymieszaniu określić, przy którym rozcieńczeniu po raz pierwszy wystąpi barwa.
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Oznaczenie mętności wody

1. Badaną próbkę dokładnie wymieszać i wlać do kolby o pojemności 250 ml.

2. Próbkę porównać z przygotowanymi wzorcami mętności. Porównanie przeprowadzić na tle okna, trzymając kolby na wysokości oczu. Należy pamiętać o dobrym wymieszaniu wzorców oraz wody badanej. Jeśli mętność jest większa niż skala wzorców, próbkę rozcieńczyć wodą destylowaną, uwzględniając ten fakt przy obliczaniu wyników oznaczenia.

Oznaczanie zapachu wody 

- oznaczenie na zimno

1. Odmierzyć do kolby stożkowej 100cm3 badanej wody, dokładnie wymieszać i wąchać przy wylocie kolby. 

2. Określić rodzaj zapachu i jego intensywność w skali 6-stopniowej.

- oznaczenie na gorąco
1. Odmierzyć do kolby stożkowej 100cm3 badanej wody, przykryć szkiełkiem zegarkowym i podgrzać na łaźni wodnej do temp.60(C. 

2. Po zdjęciu z łaźni wymieszać zawartość kolby i natychmiast oznaczyć rodzaj 
i intensywność zapachu.

	natężenie
	wyczuwalność zapachu
	określenie zapachu

	0
	brak
	---

	1
	bardzo słaby
	trudno wyczuwalny

	2
	słaby
	łatwo wyczuwalny

	3
	wyraźny
	dyskwalifikuje wodę do picia

	4
	silny
	dyskwalifikuje wodę do picia i na potrzeby gospodarcze

	5
	bardzo silny
	dyskwalifikuje zupełnie użytkowanie wody


Oznaczanie kwasowości i zasadowości wody

Przed przystąpieniem do wykonania ćwiczenia należy oznaczyć pH wody metodą potencjometryczną. W zależności od uzyskanego pH należy wykonać pomiar kwasowości ogólnej lub mineralnej oraz zasadowości ogólnej lub mineralnej.
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Oznaczenie kwasowości ogólnej

1.  Do kolby stożkowej odmierzyć 100 ml badanej wody. 

2.  Dodać 3-4 krople fenoloftaleiny.

3.  Miareczkować 0,05 molowym roztworem NaOH do słabo różowego zabarwienia utrzymującego się przez co najmniej 3 minuty.

Oznaczenie kwasowości mineralnej

1. Do kolby stożkowej odmierzyć 100 ml badanej wody. 

2. Dodać 3-4 krople oranżu metylowego.

3. Miareczkować 0,05 molowym roztworem NaOH do zmiany barwy na żółtopomarańczową.

Kwasowość obliczyć według wzoru:
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a – objętość NaOH użyta na zmiareczkowanie próby [ml], c – stężenie molowe roztworu NaOH [mol/dm3], V – objętość badanej próbki wody [ml]

Oznaczenie zasadowości mineralnej 

1.  Do kolby stożkowej odmierzyć 100 ml badanej wody.

2.  Dodać 3-4 krople fenoloftaleiny. 

3.  Zabarwioną na różowo wodę należy zmiareczkować 0,1 molowym roztworem HCl do zaniku barwy.

Oznaczenie zasadowości ogólnej

1. Do kolby stożkowej odmierzyć 100 ml badanej wody.

2. Dodać 3-4 krople oranżu metylowego. 

3. Miareczkować 0,1 molowym roztworem HCl do zmiany barwy na żółtoróżową.

Zasadowość obliczyć według wzoru:
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b – objętość HCl użyta na zmiareczkowanie próby [ml]; c – stężenie molowe roztworu HCl [mol/dm3]; V – objętość badanej próbki wody [ml]
Forma zaliczenia

- sprawozdanie z wykonania ćwiczenia zawierające otrzymane wyniki oraz wnioski; 
- pozytywne zaliczenie kolokwium cząstkowego (wejściówka).

Ćwiczenie 4.

Właściwości chemiczne wód

Cel

Celem ćwiczenia jest oznaczenie zawartości chlorków, fosforanów, azotu azotynowego i amonowego w wodzie oraz oznaczenie przewodnictwa elektrolitycznego badanej wody.

Odczynniki

- woda destylowana;

- 10 %  chromian potasu: 10 g K2CrO4 i rozpuścić w 100 ml wody destylowanej;
- 0,1 M  azotan srebra AgNO3; 

- molibdenian (VI) amonu: rozpuścić 5,0 g molibdenianu (VI) amonu w 100 ml wody destylowanej; przygotować roztwór składający się z 60 ml stężonego H2SO4 i 100 ml wody destylowanej, po czym zmieszać oba roztwory w kolbie miarowej o poj. 1l i uzupełnić wodą destylowaną do kreski;
- roztwór chlorku cyny (ll): 1,25 g SnCl2·2H2O rozpuścić w 50ml gliceryny, ogrzewając roztwór na łaźni wodnej;

- 0,8% roztwór kwasu sulfanilowego w 30% kwasie octowym: 0,8g kwasu sulfanilowego rozpuścić w 30% kwasie octowym;

-  0,5% roztworu (-naftyloaminy w 30% kwasie octowym: 0,5g naftyloaminy rozpuścić w 30% kwasie octowym;
- azotan potasowy, roztwór wzorcowy – podstawowy: w kolbie miarowej na 500 ml rozpuścić w wodzie 3,609 g azotanu (V) potasowego, uprzednio wysuszonego w temp. 105 ºC do stałej masy, uzupełnić wodą i wymieszać (przechowywać w lodówce) (1 ml tego roztworu zawiera 1 mg N-NO3);
- azotan potasowy, roztwór wzorcowy – roboczy: do kolby miarowej na 500 ml odmierzyć 50,0 cm3 r-ru wzorcowego podstawowego azotanu potasowego, uzupełnić wodą i wymieszać (1 ml tego roztworu zawiera 0,1 mg N-NO3); 
- siarczan srebra, r-r 0,4 %: w kolbie na 250 cm3 rozpuścić 1,10 g Ag2SO4, (1 ml tego roztworu usuwa 1 mg Cl-);

- bufor fosforanowy o pH = 2,2: w kolbie na 250 ml umieścić 50 cm3 H2O, 17 ml kwasu ortofosforowego (d = 1,7 g/cm3) i 7 g KOH, uzupełnić wodą do kreski, wymieszać);

- kwas ortofosforowy, r-r 25 %: 17,5 ml kwasu o d = 1,7 g/cm3 rozcieńczyć wodą do 100 ml;

- winian sodowo-potasowy C4H4O6NaK x 4H2O: w zlewce o pojemności 800 cm3 rozpuścić w 400 cm3 gorącej wody destylowanej wolnej od amoniaku 200 g winianu sodowo-potasowego. Roztwór gotować do uzyskania objętości około 500 cm3. Po ostygnięciu roztworu dodać około 5 cm3 odczynnika Nesslera. Roztwór przechowywać w szczelnie zamkniętej butelce z ciemnego szkła;

- odczynnik Nesslera;

- chlorek amonowy, roztwór wzorcowy podstawowy: w kolbie miarowej o pojemności 1 dm3 rozpuścić w wodzie destylowanej wolnej od amoniaku 3,819 g chlorku amonowego cz. d. a. wysuszonego uprzednio do stałej masy w temperaturze 100C. Roztwór uzupełnić do kreski wodą destylowaną wolną od amoniaku i wymieszać. 1 ml tak przygotowanego roztworu zawiera 1 mg azotu amonowego;

- chlorek amonowy, roztwór wzorcowy roboczy: do kolby miarowej o pojemności 
1 dm3 odmierzyć 10,0 ml roztworu wzorcowego podstawowego chlorku amonowego, uzupełnić do kreski wodą destylowaną wolną od amoniaku i wymieszać. 1 ml tak przygotowanego roztworu zawiera 0,01 mg azotu amonowego N-NH4.
Sprzęt laboratoryjny

- kolbka stożkowa o pojemności 250 ml;

- biureta 50 ml do miareczkowania;

- pH-metr;

- konduktometr.

Wykonanie oznaczenia

Oznaczenie przewodnictwa właściwego

Oznaczenie przewodnictwa dokonujemy na konduktometrze (mierniku przewodności) wyposażonym w czujnik zanurzeniowy. Czujnik, przepłukany wodą destylowaną zanurzamy w badanej próbce i odczytujemy wartość przewodności w temperaturze 20(C (293K), postępując zgodnie z instrukcją obsługi miernika.

Oznaczenie zawartości chlorków metodą Mohra

Metoda Mohra służy dom oznaczania zawartości chlorków w roztworze obojętnym lub słabo alkalicznym (pH=6.5-10), dlatego przed wykonaniem ćwiczenia należy oznaczyć pH badanej wody metodą potencjometryczną.

1. Do kolby stożkowej odmierzyć 100 ml badanej wody ( w przypadku wyższego stężenia badaną próbkę należy rozcieńczyć wodą destylowaną). 

2. Dodać 1 ml roztworu chromianu potasowego (K2CrO4) i miareczkować 0,1 M roztworem azotanu srebrowego (AgNO3) do zmiany zabarwienia na żółtobrunatną.

3. Zmiareczkować w podobny sposób próbę kontrolną z wodą destylowaną przy użyciu tej samej ilości wody i chromianu potasowego.

Obliczyć zawartość chlorków w badanej wodzie uwzględniając próbę kontrolną według wzoru:
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[image: image5.wmf]V

M

b

a

c

Cl

1000

)

(

·

·

-

·

    mg/ dm3  Cl-

c – miano (molowość) roztworu AgNO3; a - objętość AgNO3 zużyta na zmiareczkowanie badanej próbki wody, ml; b - objętość AgNO3 zużyta na zmiareczkowanie próby kontrolnej; V – objętość próbki wody użytej do oznaczenia, ml; MCl – masa molowa chloru 

Oznaczanie fosforanów metodą błękitu fosforomolibdenowego

1. Do kolbki miarowej poj. 100 ml wprowadzamy próbkę badanego roztworu o obj.

1 ml, dodać 10 ml roztworu molibdenianu (VI) amonu.

2. Dodać 0,2 ml roztworu chlorku cyny (Il) i uzupełnić wodą destylowaną do kreski. 

3. Jednocześnie przygotować próbę zerową, gdzie zamiast badanej wody dodać 1ml wody destylowanej. 

4. Po upływie 10 min., ale przed upływem 20 min. zmierzyć absorbancję barwnego roztworu przy długości fali λ = 690 nm, stosując roztwór próby zerowej jako odnośnik.

Krzywa wzorcowa do obliczenia stężenia fosforanów:  y = 0,1585x – 0,0007

Oznaczanie azotu azotynowego

1. Kolbkę miarową o pojemności 50 ml napełnić do kreski badaną wodą. 

2. Dodać 0,5 ml kwasu sulfanilowego (0,8% w 30% kwasie octowym), wymieszać i pozostawić na 5 min. 

3. Dodawać 0,5 ml 1-naftyloaminy (0,5% roztwór w 30% kwasie octowym), wymieszać. 

4. Po 30 min. mierzyć absorbancję przygotowanego roztworu przy długości fali 520 nm, stosując jako odnośnik próbkę kontrolną przygotowaną z wody wolnej od azotynów i odczynników dodawanych do danej próbki. 

Zawartość azotanu azotynowego obliczyć według wzoru:
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a – ilość azotu azotynowego odczytana z krzywej kalibrowania [mg]; V – objętość próbki wody użytej do oznaczenia [ml] 

Oznaczanie azotu amonowego


1. Do kolby stożkowej odmierzyć 50 ml badanej próbki ( w przypadku wyższego stężenia azotu badaną próbkę należy rozcieńczyć wodą destylowaną). 

2. Dodać 1ml roztworu wersenianu di Sodowego i wymieszać. 

3. Dodać 1 ml odczynnika Nesslera, wymieszać. 

4. Po 10 min. zmierzyć intensywność zabarwienia na spektrofotometrze przy długości fali 420 nm.

Zawartość azotu amonowego obliczyć według wzoru:
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a – ilość azotu amonowego w badanej próbce, odczytana z krzywej wzorcowej [mg]; V – objętość próbki wody użytej do oznaczenia [ml] 

Forma zaliczenia

- sprawozdanie z wykonania ćwiczenia zawierające otrzymane wyniki oraz wnioski; 
- pozytywne zaliczenie kolokwium cząstkowego (wejściówka).

Ćwiczenie 5.

Kolokwium zaliczeniowe obejmujące tematykę ćwiczeń 

Zakres tematyczny ćwiczeń z ekologii i ochrony środowiska 
(wersja 2):
ĆWICZENIE 1:

1. Ogólne przepisy BHP i omówienie zasad ćwiczeń. 

2. Badanie wpływu kwaśnego opadu atmosferycznego na roślinność (efekty 

antropogenicznego zakwaszenia środowiska). 

3. Kwaśny opad atmosferyczny jako czynnik przyspieszający procesy korozji w 

środowisku.
ĆWICZENIE 2:

1. Przemiany manganu, jako czynnika skażenia środowiska, w wodach naturalnych. 

ĆWICZENIE 3:

1. Badanie wpływu odczynu wody i gleby na proces wypłukiwania fosforanów (degradacja środowiska). 

ĆWICZENIE 4:

1. Badanie wpływu nawożenia mineralnego na ruchliwość metali ciężkich w glebie 

(szkodliwość oddziaływania w środowisku). 

2. Badanie właściwości sorpcyjnych gleby (zależność od zanieczyszczenia środowiska). 

ĆWICZENIE 5: 

Kolokwium zaliczeniowe obejmujące tematykę ćwiczeń. 

PEŁNY OPIS ćwiczeń z przedmiotu:

Ekologia i ochrona środowiska

realizowanych w Zakładzie Ekologii i Ochrony Środowiska CM UMK

Zakres tematyczny ćwiczeń z przedmiotu: 

Ekologia i ochrona środowiska 
(wersja 1):
Ćwiczenie 1.
1. Ogólne przepisy BHP i omówienie zasad ćwiczeń.

2. Oznaczanie odczynu gleb.

Cel


Oznaczenie kwasowości czynnej zawiesiny gleby w wodzie destylowanej 


oraz kwasowości wymiennej zawiesiny gleby w 1M roztworze chlorku potasu metodą 
potencjometryczną.
Odczynniki

- woda destylowana;


- 1 M chlorek potasu: naważyć 74,4 g KCl, rozpuścić w H2O i dopełnić 


(w kolbie miarowej) do 1000 cm3;


- próbki gleby przesianej przez sito o wielkości oczek 0,25 mm.

Sprzęt laboratoryjny

- waga laboratoryjna;


- zlewki o pojemności 50 ml;


- pH-metr.

Wykonanie ćwiczenia
5. Naważyć 10,0 g próbki gleby do zlewek o pojemności 50 cm3. 

6. Naważki gleby w zlewkach zalać objętością 25 ml odpowiednio: 

· wody destylowanej H2O - w pierwszej zlewce (czynna kwasowość gleby), 

· roztworu 1 M Kcl - w drugiej zlewce, oraz ewentualnie (wymienna 

 kwasowość gleby).

7. Sporządzoną zawiesinę glebową dokładnie kilkakrotnie zamieszać przy pomocy bagietki i pozostawić do następnego dnia.

8. Nazajutrz ponownie zamieszać zawiesinę przy pomocy bagietki i dokonać pomiaru pH przy użyciu pehametru z elektrodą szklaną. 

Forma zaliczenia

- sprawozdanie z wykonania ćwiczenia zawierające otrzymane wyniki oraz wnioski; 

- pozytywne zaliczenie kolokwium cząstkowego (wejściówka).

Ćwiczenie 2.

Właściwości chemiczne gleby. 

Cel


Oznaczanie zawartości próchnicy w glebie metodą Tiurina.

Odczynniki

- 0,1 M sól Mohra: 39,21 g FeSO4(NH4)SO4 · 6 H2O rozpuścić w ok. 0,5 l wody, 

dodać 10  cm3 stężonego H2SO4 i dopełnić wodą do 1000 cm3. Roztwór soli 

Mohra należy przechowywać w ciemności i nie dłużej niż kilka dni;

- mieszanina chromowa (0,068 M roztwór dwuchromianu potasu w kwasie 


siarkowym): 20 g K2Cr2O7 rozpuścić w 500 cm3 H2O, następnie dodać 500 cm3 

stężonego H2SO4. Kwas należy dolewać porcjami (po ok. 100 cm3), chłodząc 

butlę z mieszaniną;

- orto-fenantrolina (indykator miareczkowania): 1,485 g o-fenantroliny oraz 0,695 g 

FeSO4.7H2O (nie mylić z solą Mohra!) rozpuścić w wodzie w kolbce miarowej 

100 cm3, dopełnić do kreski;


- katalizator HgSO4;


- próbki gleby przesianej przez sito;


- pumeks lub wyprażony piasek kwarcowy.

Sprzęt laboratoryjny

- waga laboratoryjna;


- palnik;

- kolbka stożkowa 100 ml;

- lejek na kolbkę;

- biureta 50 ml do miareczkowania;

- pipeta 10 ml do odmierzania dwuchromianu potasu.
Wykonanie ćwiczenia
10. Odważyć na wadze analitycznej 0,10-0,50 g przesianej gleby. Naważka gleby zależy do przewidywanej zawartości próchnicy w próbce (barwy):

	przewidywana zawartość próchnicy [%]
/barwa
	naważka [g]

	gleby barwy czarnej: 7-15 %

gleby barwy ciemno szarej: 5-7 %

gleby barwy szarej: 2-5 %

gleby barwy jasno szarej poniżej: 2 %
	0,10

0,20

0,30

0,50


11. Przenieść naważkę gleby do kolby stożkowej o pojemności 100 cm3 (z wąską szyjką).

12. Dodać szczyptę (ok. 0,05 g) Hg2SO4 oraz 10 ml mieszaniny chromowej i ostrożnie wymieszać. 

13. Przykryć kolbę lejkiem i ustawić na palniku.

14. Doprowadzić mieszaninę do wrzenia i od tego momentu powoli gotować, dokładnie przez 5 minut (stoperem kontrolując czas wrzenia).

15. Ostudzić kolbę (odstawić na 20–30 min), a lejek spłukać nad kolbą z wewnętrznej 
i zewnętrznej strony wodą destylowaną z użyciem tryskawki. Spłukać także szyjkę i ścianki kolbki.

16. Roztwór powinien mieć zabarwienie pomarańczowożółte. Brudnozielone zabarwienie roztworu świadczy o niewystarczającej ilości utleniacza. W takim przypadku analizę należy powtórzyć z odpowiednio mniejszą naważką lub większą objętością mieszaniny chromowej.

17. Nadmiar pozostałego po reakcji K2Cr2O7 miareczkować 0,1 M roztworem soli Mohra używając orto-fenantroliny jako wskaźnika (3 krople dodać do kolbek bezpośrednio przed miareczkowaniem). Zabarwienie roztworu zmienia się podczas miareczkowania od brunatnego poprzez zielone – do bordowego. Zmiana zabarwienia jest bardzo wyraźna. 

18. Równolegle do analizy gleby, w ten sam sposób, prowadzi się oznaczenie „ślepej” próbki kontrolnej (bez gleby. Dla zapewnienia wolnego i równomiernego wrzenia (co zabezpiecza K2Cr2O7 przed rozkładem) do kolbek kontrolnych dodaje się 0,1 g roztartego pumeksu. 

Obliczanie % zawartości węgla organicznego na podstawie wzoru:
C [%] = (a-b)*n*0,003/g *100

gdzie:

a - ilość soli Mohra zużyta do miareczkowania próby kontrolnej

b - ilość soli Mohra zużyta do miareczkowania próby glebowej

n - miano roztworu soli Mohra (ok. 0,1) 

0.003 - miligramorównoważnik węgla

g - naważka gleby

Obliczenie zawartości (%) próchnicy. 
Znając średnią zawartość węgla w próchnicy (ok. 58 %), chcąc obliczyć % próchnicy mnożymy C[%] przez 1,724 (100:58).
Forma zaliczenia

- sprawozdanie z wykonania ćwiczenia zawierające otrzymane wyniki oraz wnioski; 

- pozytywne zaliczenie kolokwium cząstkowego (wejściówka).

Ćwiczenie 3.

1. Badanie fizyczne wody.

2. Badanie kwasowości i zasadowości wody.
Cel


Badanie złaściwości fizycznych wody w tym temperatury, barwy (oznaczanie liczby 
progowej barwy), mętności, zapachu oraz kwasowości i zasadowości wody.

 Sprzęt laboratoryjny

- kolbka stożkowa 250 ml;

- termometr;


- cylinder Nesslera;

- szkiełko zegarkowe;

- łaźnia wodna;


- pH-metr;


- biureta 50 ml do miareczkowania.

Odczynniki

- woda destylowana;


- wzorzec mętności wody;


- fenoloftaleina;


- 0,1% oranż metylowy: 0,1 g oranżu metylowego rozpuścić w 100 ml wody 


destylowanej;


- 0,1 M  HCl


- 0,05 M  NaOH

Wykonanie oznaczenia
      Badanie właściwości fizycznych wody

Oznaczenie temperatury wody
1. Zanurzyć termometr w kolbie z badaną wodą. 

2. Po około 1-3 min., nie wyjmując termometru z wody, odczytać wartość zmierzonej temperatury. 
3. Dokonać również pomiaru temperatury powietrza. Wynik oznaczeń podaje się 
w postaci ułamka, którego licznik wyraża temperaturę powietrza a mianownik temperaturę wody.
Oznaczenie barwy wody

1. Do pięciu cylindrów Nesslera odmierzyć: do pierwszego 100 ml wody destylowanej (próbka porównawcza), do następnych badaną wodę w objętościach kolejno: 2 ml, 
6 ml, 20 ml, 100 ml, uzupełnić wodą destylowaną do kreski. 

2. Trzymając cylinder nad białym tłem i patrząc z góry na słup cieczy określić, przy którym rozcieńczeniu po raz pierwszy wystąpi barwa. Rozcieńczenie to odpowiada przybliżonej wartości liczby progowej.

3. W celu ustalenia dokładnego wyniku, próbkę o tym rozcieńczeniu należy przygotować powtórnie, a ponadto dwie próbki o rozcieńczeniach większych i jedną o rozcieńczeniu mniejszym, np. jeżeli przybliżoną wartość liczby progowej oznaczono dla rozcieńczenia podanego w tabeli w poz. 7, to w czterech cylindrach Nesslera przygotować próbki o rozcieńczeniach podanych w poz.5, 6, 7, 8,. Po wymieszaniu określić, przy którym rozcieńczeniu po raz pierwszy wystąpi barwa.
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Oznaczenie mętności wody

1. Badaną próbkę dokładnie wymieszać i wlać do kolby o pojemności 250 ml.

2. Próbkę porównać z przygotowanymi wzorcami mętności. Porównanie przeprowadzić na tle okna, trzymając kolby na wysokości oczu. Należy pamiętać o dobrym wymieszaniu wzorców oraz wody badanej. Jeśli mętność jest większa niż skala wzorców, próbkę rozcieńczyć wodą destylowaną, uwzględniając ten fakt przy obliczaniu wyników oznaczenia.

Oznaczanie zapachu wody

- oznaczenie na zimno



1. Odmierzyć do kolby stożkowej 100cm3 badanej wody, dokładnie wymieszać 


i wąchać przy wylocie kolby. 



2. Określić rodzaj zapachu i jego intensywność w skali 6-stopniowej.

- oznaczenie na gorąco



1. Odmierzyć do kolby stożkowej 100cm3 badanej wody, przykryć szkiełkiem 


zegarkowym i podgrzać na łaźni wodnej do temp.60(C. 




2. Po zdjęciu z łaźni wymieszać zawartość kolby i natychmiast oznaczyć rodzaj 


i intensywność zapachu.

	natężenie
	wyczuwalność zapachu
	określenie zapachu

	0
	brak
	---

	1
	bardzo słaby
	trudno wyczuwalny

	2
	słaby
	łatwo wyczuwalny

	3
	wyraźny
	dyskwalifikuje wodę do picia

	4
	silny
	dyskwalifikuje wodę do picia i na potrzeby gospodarcze

	5
	bardzo silny
	dyskwalifikuje zupełnie użytkowanie wody


Oznaczanie kwasowości i zasadowości wody

Przed przystąpieniem do wykonania ćwiczenia należy oznaczyć pH wody metodą potencjometryczną. W zależności od uzyskanego pH należy wykonać pomiar kwasowości ogólnej lub mineralnej oraz zasadowości ogólnej lub mineralnej.
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Oznaczenie kwasowości ogólnej

1.   Do kolby stożkowej odmierzyć 100 ml badanej wody. 

2.   Dodać 3-4 krople fenoloftaleiny.

3.   Miareczkować 0,05 molowym roztworem NaOH do słabo różowego zabarwienia utrzymującego się przez co najmniej 3 minuty.

Oznaczenie kwasowości mineralnej

4. Do kolby stożkowej odmierzyć 100 ml badanej wody. 

5. Dodać 3-4 krople oranżu metylowego.

6. Miareczkować 0,05 molowym roztworem NaOH do zmiany barwy na żółtopomarańczową.

Kwasowość obliczyć według wzoru:
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a – objętość NaOH użyta na zmiareczkowanie próby [ml], c – stężenie molowe roztworu NaOH [mol/dm3], V – objętość badanej próbki wody [ml]
Oznaczenie zasadowości mineralnej 
1.   Do kolby stożkowej odmierzyć 100 ml badanej wody.

2.   Dodać 3-4 krople fenoloftaleiny. 
3.  Zabarwioną na różowo wodę należy zmiareczkować 0,1 molowym roztworem HCl do     zaniku barwy.
Oznaczenie zasadowości ogólnej

4. Do kolby stożkowej odmierzyć 100 ml badanej wody.

5. Dodać 3-4 krople oranżu metylowego. 
6. Miareczkować 0,1 molowym roztworem HCl do zmiany barwy na żółtoróżową.

Zasadowość obliczyć według wzoru:
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gdzie:

b – objętość HCl użyta na zmiareczkowanie próby [ml], c – stężenie molowe roztworu HCl [mol/dm3], V – objętość badanej próbki wody [ml]
Forma zaliczenia

- sprawozdanie z wykonania ćwiczenia zawierające otrzymane wyniki oraz wnioski; 

- pozytywne zaliczenie kolokwium cząstkowego (wejściówka).

Ćwiczenie 4.

Właściwości chemiczne wód.

Cel


Celem ćwiczenia jest oznaczenie zawartości chlorków, fosforanów, azotu azotynowego i amonowego w wodzie oraz oznaczenie przewodnictwa elektrolitycznego badanej wody.
Odczynniki
- woda destylowana;

- 10 %  chromian potasu: 10 g K2CrO4 i rozpuścić w 100 ml wody destylowanej;
- 0,1 M  azotan srebra AgNO3;

- molibdenian (VI) amonu: rozpuścić 5,0 g molibdenianu (VI) amonu w 100 ml wody destylowanej; przygotować roztwór składający się z 60 ml stężonego H2SO4 i 100 ml wody destylowanej, po czym zmieszać oba roztwory 
w kolbie miarowej o poj. 1l i uzupełnić wodą destylowaną do kreski;
- roztwór chlorku cyny (ll): 1,25 g SnCl2·2H2O rozpuścić w 50ml gliceryny, ogrzewając roztwór na łaźni wodnej;
- 0,8% roztwór kwasu sulfanilowego w 30% kwasie octowym: 0,8g kwasu sulfanilowego rozpuścić w 30% kwasie octowym;
-  0,5% roztworu (-naftyloaminy w 30% kwasie octowym: 0,5g naftyloaminy rozpuścić w 30% kwasie octowym;
- azotan potasowy, roztwór wzorcowy – podstawowy: w kolbie miarowej na 500 ml rozpuścić w wodzie 3,609 g azotanu (V) potasowego, uprzednio wysuszonego w temp. 105 ºC do stałej masy, uzupełnić wodą i wymieszać (przechowywać w lodówce) (1 ml tego roztworu zawiera 1 mg N-NO3);

- azotan potasowy, roztwór wzorcowy – roboczy: do kolby miarowej na 500 ml odmierzyć 50,0 cm3 r-ru wzorcowego podstawowego azotanu potasowego, uzupełnić wodą i wymieszać (1 ml tego roztworu zawiera 0,1 mg N-NO3); 

      - siarczan srebra, r-r 0,4 %: w kolbie na 250 cm3 rozpuścić 1,10 g Ag2SO4, (1 ml tego roztworu usuwa 1 mg Cl-);

- bufor fosforanowy o pH = 2,2: w kolbie na 250 ml umieścić 50 cm3 H2O, 17 ml kwasu ortofosforowego (d = 1,7 g/cm3) i 7 g KOH, uzupełnić wodą do kreski, wymieszać);
- kwas ortofosforowy, r-r 25 %: 17,5 ml kwasu o d = 1,7 g/cm3 rozcieńczyć wodą do 100 ml;
- winian sodowo - potasowy C4H4O6NaK x 4H2O: w zlewce o pojemności 800 cm3 rozpuścić w 400 cm3 gorącej wody destylowanej wolnej od amoniaku 200 g winianu sodowo-potasowego. Roztwór gotować do uzyskania objętości około 500 cm3. Po ostygnięciu roztworu dodać około 5 cm3 odczynnika Nesslera. Roztwór przechowywać w szczelnie zamkniętej butelce z ciemnego szkła;
- odczynnik Nesslera;

- chlorek amonowy, roztwór wzorcowy podstawowy: w kolbie miarowej o pojemności 1 dm3 rozpuścić w wodzie destylowanej wolnej od amoniaku 3,819 g chlorku amonowego cz. d. a. wysuszonego uprzednio do stałej masy 
w temperaturze 100C. Roztwór uzupełnić do kreski wodą destylowaną wolną od amoniaku i wymieszać. 1 ml tak przygotowanego roztworu zawiera 
1 mg azotu amonowego;
- chlorek amonowy, roztwór wzorcowy roboczy: do kolby miarowej o pojemności 
1 dm3 odmierzyć 10,0 ml roztworu wzorcowego podstawowego chlorku amonowego, uzupełnić do kreski wodą destylowaną wolną od amoniaku 
i wymieszać. 1 ml tak przygotowanego roztworu zawiera 0,01 mg azotu amonowego N-NH4.
Sprzęt laboratoryjny

- kolbka stożkowa o pojemności 250 ml;


- biureta 50 ml do miareczkowania;


- pH-metr;


- konduktometr.

Wykonanie oznaczenia

Oznaczenie przewodnictwa właściwego



Oznaczenie przewodnictwa dokonujemy na konduktometrze (mierniku przewodności) 
wyposażonym w czujnik zanurzeniowy. Czujnik, przepłukany wodą destylowaną 
zanurzamy w badanej próbce i odczytujemy wartość przewodności w temperaturze 
20(C (293K), postępując zgodnie z instrukcją obsługi miernika.
Oznaczenie zawartości chlorków metodą Mohra

Metoda Mohra służy dom oznaczania zawartości chlorków w roztworze obojętnym 
lub słabo alkalicznym (pH=6.5-10), dlatego przed wykonaniem ćwiczenia należy 
oznaczyć pH badanej wody metodą potencjometryczną.

1. Do kolby stożkowej odmierzyć 100 ml badanej wody ( w przypadku wyższego 
stężenia badaną próbkę należy rozcieńczyć wodą destylowaną). 

2. Dodać 1 ml roztworu chromianu potasowego (K2CrO4) i miareczkować 0,1 M 

roztworem azotanu srebrowego (AgNO3) do zmiany zabarwienia na żółtobrunatną.

3. Zmiareczkować w podobny sposób próbę kontrolną z wodą destylowaną przy 

użyciu tej samej ilości wody i chromianu potasowego.

Obliczyć zawartość chlorków w badanej wodzie uwzględniając próbę kontrolną według wzoru:
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a - objętość AgNO3 zużyta na zmiareczkowanie badanej próbki wody, ml

b - objętość AgNO3 zużyta na zmiareczkowanie próby kontrolnej, 

V – objętość próbki wody użytej do oznaczenia, ml 

MCl – masa molowa chloru 

Oznaczanie fosforanów metodą błękitu fosforomolibdenowego
1. Do kolbki miarowej poj. 100 ml wprowadzamy próbkę badanego roztworu o obj.

1 ml, dodać 10 ml roztworu molibdenianu (VI) amonu.

2. Dodać 0,2 ml roztworu chlorku cyny (Il) i uzupełnić wodą destylowaną do kreski. 
3. Jednocześnie przygotować próbę zerową, gdzie zamiast badanej wody dodać 1ml wody destylowanej. 

4. Po upływie 10 min., ale przed upływem 20 min. zmierzyć absorbancję barwnego roztworu przy długości fali λ = 690 nm, stosując roztwór próby zerowej jako odnośnik.
Krzywa wzorcowa do obliczenia stężenia fosforanów:

y = 0,1585x – 0,0007
Oznaczanie azotu azotynowego

       
1. Kolbkę miarową o pojemności 50 ml napełnić do kreski badaną wodą. 

 
2. Dodać 0,5 ml kwasu sulfanilowego (0,8% w 30% kwasie octowym), wymieszać
i pozostawić na 5 min. 
3. Dodawać 0,5 ml 1-naftyloaminy (0,5% roztwór w 30% kwasie octowym), wymieszać. 
4. Po 30 min. mierzyć absorbancję przygotowanego roztworu przy długości fali 520 nm, stosując jako odnośnik próbkę kontrolną przygotowaną z wody wolnej od azotynów i odczynników dodawanych do danej próbki. 
Zawartość azotanu azotynowego obliczyć według wzoru:

[image: image13.wmf]-

·

=

2

3

1000

NO

N

dm

mg

V

a

X

/


gdzie:

a – ilość azotu azotynowego odczytana z krzywej kalibrowania [mg], 
V – objętość próbki wody użytej do oznaczenia [ml] 

Oznaczanie azotu amonowego

1.  Do kolby stożkowej odmierzyć 50 ml badanej próbki ( w przypadku wyższego stężenia azotu badaną próbkę należy rozcieńczyć wodą destylowaną). 
2. Dodać 1ml roztworu wersenianu di Sodowego i wymieszać. 
3. Dodać 1 ml odczynnika Nesslera, wymieszać. 
4. Po 10 min. zmierzyć intensywność zabarwienia na spektrofotometrze przy długości fali 420 nm.

Zawartość azotu amonowego obliczyć według wzoru:
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gdzie:

a – ilość azotu amonowego w badanej próbce, odczytana z krzywej wzorcowej [mg], 
V – objętość próbki wody użytej do oznaczenia [ml] 

Forma zaliczenia


- sprawozdanie z wykonania ćwiczenia zawierające otrzymane wyniki oraz wnioski; 

- pozytywne zaliczenie kolokwium cząstkowego (wejściówka).

Ćwiczenie 5.

Kolokwium zaliczeniowe obejmujące tematykę ćwiczeń. 
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