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Наука КГУ – региону

В.Р. Панус

ХИМИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ И РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ

В статье рассказано о работе химического факультета КГУ – единственном подразделении, осуществляющем в регионе подготовку по специальности «Химия». Дан обзор научно-исследовательской работы, ведущейся по следующим направлениям: коррозия и защита металлов, синтез биологических веществ, химический анализ объектов природной среды, экологическое образование.

Химический факультет Калининградского государственного университета – единственное в регионе учебное подразделение, готовящее специалистов с квалификацией «Химик» и «Химик. Преподаватель». Соответственно он располагает самым большим, квалифицированным и разноплановым коллективом специалистов в области химии.

Само по себе создание химической специальности в 1967 году, а затем и химического факультета благотворно сказалось на развитии химического образования в области и внедрении химических знаний в различные отрасли народного хозяйства.

Факультет стал центром подготовки преподавателей химии и оказал решающее влияние на процесс повышения квалификации учителей. В настоящее время свыше половины всех преподавателей химии области подготовлено именно химическим факультетом.

Выпускники химического факультета, продолжившие послевузовское образование на факультете и в других вузах, теперь преподают во всех высших учебных заведениях региона.

В основном за счет выпускников химического факультета укомплектованы химические лаборатории научно-исследователь​ских организаций региона, прежде всего таких крупных, как АтлантНИРО и Институт океанологии.

Потребность в кадрах специалистов-химиков на промышленных предприятиях региона стала удовлетворяться в основном за счет местных выпускников. Значительное число различных лабораторий и служб имеет в своем составе специалистов-хими​ков.

В последнее время выпускники факультета все чаще требуются в таможенной службе и УВД.

Особое место в сфере приложения сил специалистов-химиков заняла проблема экологии и охраны здоровья. Факультет направляет своих выпускников в различные организации, связанные с решением этой проблемы (Госкомитет по охране окружающей среды Калининградской области, центр санитарно-эпидемиологического надзора и другие).

Мы надеемся готовить специалистов и для предполагаемых к строительству заводов по производству брома и бромпродуктов и нефтеперерабатывающего.

Подготовка специалистов-химиков на месте особенно актуальна в связи с эксклавным положением нашего региона.

В настоящее время химический факультет оказывает региону следующие образовательные услуги:

- подготовка дипломированных специалистов с квалификацией «Химик. Преподаватель»;

- подготовка дипломированных специалистов с квалификацией «Химик»;

- подготовка кадров высшей квалификации через аспирантуру по специальности «Физическая химия»;

- проведение курсов по химии для поступающих в высшие учебные заведения;

- проведение факультативных курсов по химическим дисциплинам;

- разработка и внедрение методических пособий и других документов по химии;

- разработка и проведение тестовых испытаний по химии;

- проведение курсов повышения квалификации для практических работников;

- подготовка специалистов по индивидуальным планам.

В рамках научно-исследовательской деятельности факультета осуществляется внедрение и совершенствование непрерывного химического и экологического образования. В соответствии с договорами о творческом сотрудничестве со школами (гимназии №1, 32, лицеи №23, 49, школы №6, 7, 12, 17, 18, 19, 30, Васильковская средняя школа) выполнено изучение эффективности разрабатываемых совместно учебных программ и практикумов элективных пропедевтических курсов химии для младшего и среднего школьного возраста, программ профильного и углубленного изучения химии для старшеклассников. Обучение по данным программам осуществляется не только учителями школ, но и преподавателями факультета в учебных лабораториях КГУ.

Одной из ведущих проблем, поставленных Министерством образования России перед всеми регионами является создание национальной системы стандартов и оценки качества образования.

На кафедре неорганической и аналитической химии в течение ряда лет изучается эффективность тестового контроля знаний для оценки выполнения требований Государственного образовательного стандарта образовательной области «Химия», разработаны методика составления тестов и процедуры тестирования, содержание «тес​товых батарей» по текущей и итоговой проверке знаний, выполнена оценка их пригодности для целей диагностики и мониторинга качества знаний.

Исследуются возможности экологического образования и воспитания в процессе изучения химии на разных ступенях обучения: разработаны и внедрены программы экологизированных курсов химии, методические материалы к урокам и внеклассным занятиям с обязательным включением объектов и сведений по г. Калининграду и области. По результатам исследования опубликованы учебные пособия и методические рекомендации для учителей области, представлены доклады на международных и региональных конференциях.

В течение всех лет существования факультет оказывает поддержку КОИПК и ПРО в проведении курсов повышения квалификации учителей химии и научно-методической работе. В настоящее время проводится исследование по теме: «Педа​гогические условия формирования готовности учителя к реализации экологического образования и воспитания школьников».

Мотивационно-целевой компонент готовности учителя включает также стремление и потребности не только в углублении и обновлении знаний, но и в умении их творческого применения в различных видах деятельности. В этом плане факультет активно содействует в организации и постановке исследовательской работы школьных научных обществ, в создании школьных экологических центров и кружков, в проведении научных конференций школьников. Осуществляется тесный контакт с эколого-биологическим центром. Разработаны оригинальные компьютерные варианты наиболее трудных для усвоения теоретических курсов химической специальности университета – «Строение вещества» и «Физические методы исследования в химии», а также авторского экспериментального школьного курса «Основы современного естествознания», прошедшего аппробацию в старших классах лицея №23 и Морского лицея при Балтийской государственной академии.

Факультет принимает активное участие в международной программе «Агенда 2000».

Научная работа на факультете сосредоточена на трех выпускающих кафедрах: физической и коллоидной химии, органической химии, неорганической и аналитической химии. Соответственно научным направлениям кафедр строится работа на специализациях.

Кафедрой физической и коллоидной химии, возглавляемой заслуженным деятелем науки С.М. Белоглазовым, осуществляется специализация студентов в области электрохимии и защиты металлов от электрохимической коррозии. В спецпрактикумах студенты исследуют работу гальванических элементов, изучают закономерности электролиза, коррозии металлов, осаждают основные виды гальванопокрытий, учатся выбирать ингибиторы коррозии и подбирать блескообразующие добавки к электролитам для гальванических ванн.

Коллектив ученых кафедры занимается проблемой наводороживания. Выделение водорода на металл катода как в процессах электроосаждения защитных металлопокрытий, так и при катодной защите от коррозии или электрохимической коррозии без защиты всегда сопровождается поглощением сталью атомарного водорода, появляющегося на поверхности металла, его приповерхностными слоями. Это ведет к возникновению «водородной хрупкости», чрезвычайно опасной своими последствиями для современных высокоскоростных машин, при изготовлении которых используются высокопрочные стали, титановые сплавы и другие материалы современной техники. Аварии самолетов и газопроводов, морских оснований нефтяных буровых часто имеют причиной именно водородное охрупчивание металла либо в процессе коррозии, либо уже на стадии изготовления. Сотрудниками кафедры развиваются идеи, изложенные в журнальных статьях и монографиях проф. С.М. Белоглазова еще в 1960-70 гг.

Водородную хрупкость можно предотвратить, добавляя к электролитам гальванотехники необходимые количества органических соединений (ингибиторов наводороживания), улучшающих к тому же и защитно-декоративные свойства гальванопокрытий. Оказалось возможным найти органические соединения, сочетающие в себе свойства ингибиторов наводороживания и блескообразователей. При решении этой проблемы коллективом созданы десятки составов гальванических ванн, обеспечивающих осаждение цинка, кадмия, никеля, меди, хрома, олова, сплавов никель-железо, никель-марганец, никель-ко​бальт и других с улучшенными декоративно-защитными характеристиками и без (или с минимальным) водородного охрупчивания обрабатываемого изделия. Эти разработки защищены в десятках авторских свидетельств, патентов, описаны в журнальных статьях.

Научное направление кафедры уникально. Водородное охрупчивание стали при ее коррозии в таких разных средах, как морская вода и сырая нефть или газовый конденсат, является вторым ответвлением научной тематики, разрабатываемой сотрудниками кафедры.

Ряд научных лабораторий в России и за рубежом изучает микробиологическую коррозию стали. Но только кафедра физической и коллоидной химии, логически связав это явление с водородной хрупкостью, приобретаемой под действием сероводорода – одного из основных продуктов метаболизма сульфатвосстанавливающих бактерий (СВБ), – нашла способ борьбы и с коррозией в целом, и с адсорбцией сталью водорода и самими продуцентами сероводорода – бактериальными клетками СВБ. Получены первые авторские свидетельства на ингибиторы коррозии – ингибиторы наводороживания – бактерициды.

Все эти исследования нашли отражение в десятках докладов на ежегодных международных симпозиумах Evrocorr Европейской организации коррозионистов (EFC), конгрессах Международного электрохимического общества (ISE) и заседаниях рабочей группы по микробиологической коррозии. Кафедра дважды организовывала и проводила Всесоюзные совещания по проблеме водород-металл. С 1974 года Минвуз России поручил кафедре издавать межвузовский сборник «Коррозия и защита металлов».

Для координации работы по совершенствованию антикоррозионных мер проф. С.М. Белоглазов организовал еще в 1972 году в Калининграде областной комитет по проблеме защиты металлов от коррозии. На его заседаниях и совещаниях заводские технологи и работники вузов обсуждали насущные проблемы защиты металлов. Кафедра приглашает работников промышленности региона к участию в совместном поиске новых технологических решений в области защиты металлов от коррозии и гальванотехники.

Кафедра неорганической и аналитической химии имеет специализацию «Химия окружающей среды и химическая экспертиза». В рамках обеспечения этой специализации на кафедре, руководимой доцентом Г.А. Рыбаковой, проводится научная работа, в основном связанная с химическими аспектами экологии. Более 30 лет проводится исследование физических и химических свойств полупроводниковых стекол. В отличие от силикатных и других оксидных стекол халькогенидные стеклообразные сплавы обладают рядом уникальных свойств и применяются в химическом анализе объектов окружающей среды (в ионометрии и редоксопотенциометрии, в электронике, инфракрасной оптике), а также являются лучшим модельным объектом для проверки теоретических представлений о строении стекла.

На кафедре проводится исследование стеклообразных полупроводников по следующим направлениям:

- синтез халькогенидных стекол и нахождение областей стеклообразования;

- ионометрические свойства стеклообразных халькогенидов и создание на их основе сенсоров для применения в химическом анализе;

- кинетика химического травления халькогенидных стекол с целью создания дифракционных решеток и материалов для формирования голографических изображений;

- эквивалентометрия, позволяющая установить наличие и состав наноструктур в стеклах;

- термохимическое исследование стеклообразных и кристаллических халькогенидов, позволяющее определять теплоты их образования и теплоты перехода стекло-кристалл;

- изучение электропроводности стеклообразных халькогенидных полупроводников, знание которой обязательно при создании ионометрических сенсоров;

- магнитометрия и диэлькометрия стекол с целью проведения физико-химичес​кого анализа стеклообразных халькогенидных систем.

Доктор химических наук профессор кафедры неорганической и аналитической химии В.А. Фунтиков возглавляет на химическом факультете фундаментально-прикладное научное направление «Химия стекла».

В настоящий момент кафедра неорганической и аналитической химии и кафедра физической и коллоидной химии, где уже давно успешно функционирует аспирантура, являются единственными учебно-научными подразделениями в Калининградской области, где происходит подготовка для нашего эксклава химиков высшей квалификации – кандидатов химических наук.

Развитие методов контроля химического загрязнения окружающей среды является одной из важных проблем природоохранной деятельности. Одним из направлений исследований в этой области является разработка экспрессных методов анализа, обладающих высокой избирательностью, точностью и исключающих необходимость устранения мешающих ионов.

На кафедре неорганической и аналитической химии разработан оригинальный экспресс-метод непрямого определения биохимического потребления кислорода (БПК5), позволяющий оценить суммарное количество органических загрязнений в воде. Предлагаемый метод позволяет сократить время определения БПК5 в 60 раз и дает возможность его применения для оперативного контроля за состоянием водной среды.

В течение нескольких лет ведутся исследования по разработке методов дифференциального анализа тяжелых металлов с использованием их предварительного разделения в тонком слое сорбента. Применение планиметрического метода для количественного определения указанных металлов позволяет существенно сократить время, упростить технику выполнения и удешевить анализ, не снижая точности и избирательности метода. Апробированы методы определения ионов цинка, никеля, кобальта, хрома, меди, кадмия, железа, ртути, серебра и висмута.

Разработанные методы могут быть использованы в мониторинге природных и сточных вод, почв и растительных биоиндикаторов (мхи и лишайники, листва) в лабораторных и полевых условиях.

Другим направлением исследований кафедры неорганической и аналитической химии является оптимизация и апробация методов определения различных металлов, а также иодидов, бромидов, роданидов, серосодержащих анионов путем использования реакций образования лопных ассоциатов этих ионов с красителями различных классов в присутствии ряда окислителей. На основе изучения системы анион-окислитель-краситель выбраны оптимальные компоненты, и система применена при разработке спектрофотометрического, экстракционно-фотометрического, флуоримет​рического методов определения анионов. Предложены новые пути повышения чувствительности (умножающие реакции в одно- и двуциклическом вариантах), что позволяет снизить предел обнаружения по сравнению с известными методами и создает возможность определения ультрамикроколичеств иодидов, бромидов, роданидов.

Проведено определение ионов тяжелых металлов (Hg 2+, Zn 2+, Cu 2+) в почве, воде и ряде растительных объектов, что позволило дать рекомендации по коррекции этих элементов в природных средах.

На основе анализа пестицида гексахлор​циклогексана при обработке почвы в закрытом грунте обоснованы наиболее благоприятные сроки внесения препарата, чтобы он не накапливался в продукции.

На кафедре неорганической и аналитической химии проводилось исследование устойчивости пероксигидратов фосфатов (ПОГФ) и ее зависимость от различных добавок, от рН среды. На основе этих данных сделан вывод о возможности применения ПОГФ для отбелки целлюлозы. При этом достигается уменьшение коррозии оборудования, сокращается число стадий отбелки, улучшаются условия и безопасность труда.

Одним из важных направлений в научной работе кафедры неорганической и аналитической химии является совершенствование методов анализа загрязнений в атмосферном воздухе населенных мест, воздуха рабочей зоны, а также промышленных выбросов.

Проводится оптимизация методов отбора проб выбросов для различных загрязнителей, освоение и совершенствование методов анализа тяжелых металлов, органических растворителей. Эти исследования имеют прямой выход в практику.

При кафедре создан аналитический центр контроля атмосферного воздуха. Центр прошел аттестацию и аккредитацию в соответствующих организациях и лицензирован на проведение следующих работ для предприятий и организаций региона: контроль выбросов в атмосферу, инвентаризация вредных выбросов, разработка проектов нормативов предельно допустимых выбросов. В течение 20 лет на хоздоговорной основе выполнены различные работы более чем для 100 предприятий города и области. Выполняются анализы свыше 30 загрязняющих веществ. В связи с ростом загрязнения воздушной среды актуальна задача совершенствования существующей оценки аэрозольного переноса тяжелых металлов в приземных слоях атмосферы. Приграничное положение и ландшафтная структура Калининградской области позволяют выполнить подобные исследования на основе блоиндикации с использованием некоторых видов мхов и верхних слоев почв. Разрабатываются методологические принципы мониторинговой сети с учетом существующих ландшафтных и климатических особенностей региона.

Качественно и количественно оценивается степень загрязнения тяжелыми металлами приморских природных комплексов Южной Балтики и влияние трансграничного переноса на размещение источников аэрозольного загрязнения.

Кафедра органической химии в течение многих лет разрабатывает методы синтеза новых физиологически активных соединений и ингибиторов коррозии металлов и наводороживания на основе изучения превращений органических эпоксидов, хинонов и их производных тиоуреидов. Синтезировано более трехсот новых препаратов, относящихся к классу аксатиолонов, галоген-, тио- или аминоэфиров, серу- и азотсодержащих гетероциклов. Многие из них прошли госрегистрацию и биологические испытания, компьютерные или экспериментальные. У ряда произвольно выбранных соединений были обнаружены следующие виды биологической активности: местно-анестизирующая, антивирусная, кардиотропная, антигрибковая, мембраностабилизирующая, антигельментная, антистистафиллококовая, пестицидная.

Среди большого круга аминоэфиров с выявленной местноанестезирующей активностью наиболее эффективным оказался препарат Е-29А, на синтез которого выдано авторское свидетельство. Изобретение внедрялось в производство на химико-фарма​цевтической фабрике «Санитас» в г. Каунасе и в медицинскую практику в виде нового лекарственного препарата.

Были разработаны полупромышленные регламенты производства активного аминоэфира и пленки на его основе, разработаны фармакопейные статьи, проведены фармакологические и токсикологические испытания. Препарат был подготовлен к клиническим испытаниям.

Активность ряда синтезированных на кафедре производных аминоэфиров в 5-7 раз превышает местноанестизирующую активность известных в мировой практике анестиков.

В настоящее время существуют трудности в биологических испытаниях синтезированных на кафедре соединений. Двенадцать соединений – продуктов реакций тиоуреидов с галогенхинонами – в 1998 году прошли предварительную экспертизу и заказаны фирмой «Хембридж» (г. Москва) для углубленного изучения их биологической активности с целью дальнейшего использования в качестве лекарственных препаратов.
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