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1. Опис навчальної дисципліни 

«БІОГЕОХІМІЧНІ ЦИКЛИ МЕТАЛІВ-МІКРОЕЛЕМЕНТІВ» 
             (назва) 

Галузь знань, спеціальність, освітній ступінь 

Галузь знань 10 Природничі науки 

Освітньо-науковий 

рівень 

третій 

Освітній ступінь доктор філософії 

Спеціальність 102 «Хімія» 

Освітньо-наукова 

програма 

Хімія 

 

Характеристика навчальної дисципліни 

Вид вибіркова 

Загальна кількість годин 150 

Кількість кредитів ECTS 5 

Кількість змістових 

модулів 
3 

Курсовий проект 

(робота)  
Не передбачено 

Навчальна практика Не передбачено 

Форма контролю залік 

 

Показник навчальної дисципліни для денної та заочної форми навчання 

 

 денна форма навчання заочна форма навчання 

Рік підготовки (курс) 1 1 

Семестр  3 3 

Лекційні заняття 20 20 

Практичні, семінарські 

заняття 

30 10 

Лабораторні заняття   

Навчальна практика - - 

Самостійна робота 100 120 

Індивідуальні завдання   

Кількість тижневих 

аудиторних годин для 

денної форми навчання 

5 5 
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2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

Програма дисципліни "Біогеохімічні цикли металів-мікроелементів " 

визначає  задачі i місце бiогеохiмiї в системі природничих наук; висвітлює 

основні поняття про бiосферу, як природну систему, взаємозв'язки між її 

компонентами. У  програмі  показані  типи міграцій, біологічний кругообіг i  

бiогеохiмiчнi  цикли  хімічних  елементів та їх роль у житті рослин i тварин. 

Визначені принципи бiогеохiмiчного районування, розкриті  практичні  

аспекти  бiогеохiмiї як  науки, її значення для охорони навколишнього 

середовища на сучасному етапі розвитку людства. Наведені принципи 

математичного моделювання хімічних та фізико-хімічних процесів у 

кругообігу біогенних елементів. 

Задачами вивчення дисципліни є дати аспірантам знання про основи 

існування біосфери; кругообіг хімічних речовин та їх вплив на живу природу, 

що сприяв би розумінню хімічних  аспектів  заходів щодо охорони довкілля 

від забруднення продуктами життєдіяльності людини та санації 

навколишнього середовища, організації виробництва екологічно чистої 

продукції та забезпечення безпечних санітарно-гігієнічних умов проживання. 

Основними компетентностями, якими повинен оволодіти здобувач в 

результатів вивчення дисципліни є: 

-    Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу; 

-   Здатність до ретроспективного аналізу наукового доробку у напрямі 

утилізації органічних нехарчових відходів агровиробництва, переваг та 

недоліків їхньої мікробіологічної конверсії з метою вироблення енергоносіїв, 

добрив, кормів, біопалива; 

- Здатність генерувати нові науково-теоретичні та практично 

спрямовані ідеї щодо екологічної безпеки біосфери шляхом науково 

обґрунтованих прийомів переробки відходів рослинництва та тваринництва; 

-  Комплексність у володінні інформацією щодо сучасного стану і 

тенденцій розвитку світової і вітчизняної науки в області екологічно 

безпечної утилізації відходів агровиробництва; 

-   Комплексність у розробці та реалізації наукових проектів та програм 

щодо запобігання забруднення навколишнього середовища; 

-    Комплексність у прийнятті обґрунтованих рішень 

В результаті вивчення дисципліни здобувач повинен знати: 

- основні поняття й закони біогеохімії; 

- біогеохімічні  аспекти   кругообігу хімічних речовин;  

- сучасні уявлення про розвиток біосфери  i  її перехід  у ноосферу; 

- фізіологічний вплив основних біогенних та токсичних хімічних 

елементів та їх сполук  на  живий організм;  

- параметри вмісту хімічних елементів та їх сполук у об’єктах 

довкілля; 
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- класифікацію та області використання основних фізичних, хімічних 

та фізико-хімічних  методів аналізу об’єктів довкілля (води, ґрунту, 

повітря); 

- основні прийоми охорони від антропогенних забруднень хімічними 

сполуками та санації навколишнього середовища. 

Вмiти: 

- визначити якісний i кількісний склад основних бiоелементiв та 

токсикантів  в об’єктах  геохімічного середовища; 

- користуватися  типовим обладнанням та приладами для проведення 

хімічного аналізу об’єктів навколишнього середовища; 

- проводити статистичну обробку результатів кількісних аналітичних 

визначень показників стану об’єктів довкілля. 

- створювати нові знання через оригінальні дослідження, якість яких 

може бути визнана на національному та міжнародному рівнях; 

- брати участь у наукових дискусіях на міжнародному рівні, 

відстоювати свою власну позицію на конференціях, семінарах та 

форумах; 

- критично сприймати та аналізувати чужі думки й ідеї, шукати власні 

шляхи вирішення проблеми, здійснювати критичний аналіз власних 

матеріалів. 

Аналізувати: 
-  хімічні, біологічні і геологічні концепції, закономірності і 

розрахунки і їхні можливості для вирішення задач контролю стану 

довкілля; 

- існуючі математичні моделі кругообігу хімічних елементів у 

навколишньому середовищі та на їхній основі створювати нові 

знання (які базуються на власних дослідженнях)  
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3. Структура навчальної дисципліни 

- повного терміну денної (заочної) форми навчання 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма Заочна форма 

у
сь

о
г

о
 у тому числі 

у
сь

о
г

о
 у тому числі 

л п лаб інд с.р. л п лаб інд с.р. 

Змістовий модуль 1. Процеси перетворення хімічних сполук в біосфері 

Тема 1. Вступ. Бiосфера як 

вищий ступінь організації 

природної системи 

10 2 3   5 10 2 1   7 

Тема 2. Хiмiчнi елементи - 

основа живої та неживої 

природи. Бiогеохiмiчна 

мiграцiя сполук 

15 2 3   10 16 2 1   13 

Тема 3. Особливості міграції 

мікроелементів. Первинне, 

вторинне та третинне 

розсіювання мікроелементів у 

природі. 

28 4 4   20 28 4 1   23 

Всього модуль 1: 53 8 10   35 54 8 3   43 

Змістовий модуль 2. Міграція та трансформація мікроелементів в біосфері 

Тема 4. Фiзiологiчна роль 

металів мiкроелементiв. 

Поняття про бiогеохiмiчнi 

ендемiї. Роль мiкроелементiв у 

виникненнi ендемiчних 

захворювань. 

18 4 4   10 18 4 2   12 

Тема 5. Біогеохімічне 

районування. Ландшафтно-

геохiмiчне районування 

України. Зональнi та 

iнтразональнi провiнцiї в 

Українi, ендемiчнi 

захворювання в Українi. 

16 2 4   10 18 2 1   15 

Всього модуль 2: 34 6 8   20 36 6 3   27 

Змістовий модуль 3. Ноосфера і техногенез 

Тема 6. Технофiльнiсть 

хiмiчних елементiв та 

кiлькiсть вiдходiв. Техногенез 

i техногеннi геохiмiчнi 

аномалiї. 

20 2 4   14 20 2 1   17 

Тема 7. Антропогенний етап 

розвитку бiосфери. Поняття 

про біогеохімічні функції і 

біогеохімічні принципи живої 

речовини. 

Організми-концентратори.. 

22 2 4   16 24 2 1   21 

Тема 8. Математичне 

моделювання процесів 

хімічних перетворень в 

довкіллі 

21 2 4   15 16 2 2   12 

Всього модуль 3: 63 6 12   45 60 6 4   50 

 

Усього годин 150 20 30   110 150 20 10   120 
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4. Теми практичних (лабораторних) занять  

 

№ п/п Назва теми Кількість годин 

1. Якісний аналіз модельного розчину, що містить катіони 

біогенних та токсичних металів. 

4/2 

2. Характеристика хiмiчного складу природних вод. Вiдбiр, 

консервацiя та зберiгання проб води.       

4/2 

3. Визначення вмісту металів-мікроелементів у воді 

інверсійно-хронопотенціометричним методом 

4/2 

4. Визначення металів-мікроелементів у водній витяжці з 

органічної сировини 

4/2 

5. Оцінка якості води методами біотестування з 

використанням гідробіонтів різних систематичних груп 

4/2 

Разом по лабораторним роботам 20/10 

 

5. Контрольні питання для визначення рівня засвоєння знань 

здобувачами. 

1. Охарактеризувати завдання та предмет дослідження бiогеохiмiї. 

2. Дати загальну характеристику вченню В.I.Вернадського про "живу 

речовину" i "бiосферу". 

3. Яку роль відіграє жива речовини в геологiчному розвитку планети? 

4. Дати визначення біогеохімії як науку про взаємодiю мiж живою i 

неживою природою. 

5. Як відбувається перетворення бiосфери в ноосферу? 

6. Охарактеризувати гіпотезу Геї Дж. Лавлока. 

7. Що спільного та в чому відмінності сучасної концепції біосфери та 

вчення засновників цього вчення? 

8. Які погляди сучасної науки на походження життя на Землі? 

9. Дати порівняльну характеристику науковим теоріям походження 

життя на Землі (теорії Опаріна-Холдена, гіпотезу РНК-світу, панспермії, 

теорії біохімічної еволюції). 

10. Зміст досліду Мюллера-Урі, його значення та недоліки. 

11. Які основні умови існування біосфери? 

12. Охарактеризувати енергетичні та матеріальні потоки в біосфері. 

13. Навести формулювання двох біогеохімічних законів В.І. 

Вернадського. 

14. Як класифікують біогенні елементи – за біогенними функціями, 

фізіологічною роллю тощо? 

15. Охарактеризувати фактори, що впливають на динаміку біогенних 

елементів. 

16. Як встановлюється норми споживання мікроелементів? 

17. Як пов’язана біологічна роль хімічних елементів та їх йонний 

потенціал? 
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18. За якими законами відбувається розподіл біогенних елементів у 

компонентах біосфери? 

19. Дати визначення біогеохімічному районуванню як єдності 

геохімічного середовища та функціонування живої матерії за В.В. 

Ковальським. 

21. Що являють собою біогеохімічні ланцюги? 

22. Які особливості біогеохімічних провінцій та зон (тайгово-лісової 

нечорноземної; лісостепової та степової чорноземної; сухостепової, 

напівпустельної та пустельної; гірської)? 

23. Дати характеристику ендемічним захворюванням як наслідку 

аномального розподілу хімічних елементів у біогеохімічному оточенні. 

24. Яка історія виникнення поняття ендемічних хвороб? 

25. Які причини та наслідки найбільш виражених ендемічних 

захворювань - ендемічного зобу, флюорозу, ендемічної подагри, хвороби 

Кашина-Бека (уровської), хвороби Кешана. 

26. Дати загальну характеристику ендемічним захворюванням 

сільськогосподарських тварин. 

31. Дати визначення поняттю БГХ циклів. 

32. Як відбуваються процеси реалізації циклічності міграції хімічних 

елементів у довкіллі? 

33. Дати характеристику потоків і резервних фондів БГХ циклів. 

34. Дати хараткристику техногенного комплексного геохімічного 

бар'єру на прикладі киснево-сорбційного – Fe(III), Mn(IV) A/G. 

35. Ландшафтно-геохiмiчне районування України. Зональнi та 

iнтразональнi провiнцiї в Українi, ендемiчнi захворювання в Українi. 

36. Вплив геохiмiчного середовища на еволюцiю рослин. Рослини-

адаптогени: iндеферентнi до змін концентрацiї хiмiчних елементiв, звичайнi 

та незвичайнi концентратори, рослини- ендемiки. 

37. Кількісні методи аналітичної хімії навколишнього середовища. 

38. Принципи визначання вмісту заліза загального у воді 

водопровідній, бюветній та поверхневих водах.  

 

6. Методи навчання 

Під час вивчення дисципліни використовуються нормативні 

документи, наочне обладнання, комп’ютерні програми з відповідним 

програмним забезпеченням, наочні стенди, каталоги нормативних 

документів, Закони України тощо. 

 

7. Форми контролю 

1. Усний і письмовий поточний контроль знань. 

2. Форми дистанційного контролю на платформі E-learn. 

3. Формою самостійної роботи здобувача є вивчення спеціальної 

літератури та виконання індивідуальних завдань. 

3. Залік.  



 
 

8 
 

 

8. Методичне забезпечення 

Науково-методичне забезпечення навчального процесу передбачає: 

навчальні плани, підручники і навчальні посібники; інструктивно-методичні 

матеріали лабораторних занять; державні стандарти, індивідуальні 

навчально-дослідні завдання; контрольні роботи; текстові та електронні 

варіанти тестів для поточного і підсумкового контролю, методичні матеріали 

для організації самостійної роботи здобувачів. 

 

9. Рекомендована література 

Основна література 

1. Хімія навколишнього середовища/В.А. Копілевич, Л.В. Войтенко, С.Д. 

Мельничук та ін. - К.:Фенікс, 2004. - 412 с.  

2. Лабораторний практикум з хімії навколишнього середовища/В.А. 

Копілевич, Л.В. Войтенко, Р.В. Лаврик. – К.: ArgoMediaGroup, 2012. – 

201 с. 

3. Дмитрук Ю.М. Основи біогеохімії: навч. пос. / Ю.М. Дмитрук, М.А. 

Бербець. – Чернівці: Книги – ХХІ, 2009. – 288 с.  

4. Заболоцька О.С. Хімія з основами біогеохімії: навч. пос./ О.С. 

Заболоцька. - – Житомир: ЖНАЕУ, 2009. – 428 с.  

5. Федорова Г.В. Практикум з біогеохімії для екологів: навч. пос. / 

Федорова Г.В. – Київ: КНТ, 2007. – 288 с. 24  

6. Хімія з основами біогеохімії: навч. пос./ Б.М. Федишин, О.С. 

Заболоцька, В.Т. Дорохов та ін. – Житомир: ЖНАЕУ, 2010. – 536 с. 

Додаткова література 

1. Добровольский В.В. Основы биогеохимии. - М.:Академия, 2003. – 397 

2. Введение в химию окружающей среды/Дж. Андруз, П. Бримблекумб, Т. 

Джикелз и др. - Пер. с англ. А.Г. Заварзиной. - М.: Мир, 1999. - 271 с.  

3. Химия окружающей среды. – Пер. с англ./Под ред. Дж. О. М. Бокриса. 

Ред. перевода А.П. Цыганкова. – М.:Химия. – 1982. – 672 с.  
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