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2021 рік 
1. Опис навчальної дисципліни

	1
	2
	3


	Галузь знань, 

напрям підготовки,

 рівень вищої освіти 
	Нормативні показники для планування і розподілу дисципліни на змістові модулі
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	очна (денна) форма здобуття освіти
	заочна (дистанційна)

 форма здобуття освіти

	Галузь знань

10 «Природничі науки»


	Кількість кредитів – 5
	Обов’язкова

	
	
	Цикл дисциплін

	Спеціальність

101 Екологія


	Загальна кількість годин – 150 
	Семестр:

	
	
	1-й
	–

	
	Змістових модулів – 8
	Лекції

	Освітньо-професійна програма

Екологія, охорона навколишнього середовища та раціональне природокористування
	
	28 год.
	–

	
	
	Лабораторні

	Рівень вищої освіти: бакалаврський 


	Кількість поточних контрольних заходів – 17

	56 год.
	–

	
	
	Самостійна робота

	
	
	66 год.
	0 год.

	
	
	Вид підсумкового семестрового контролю: 

екзамен 


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою вивчення навчальної дисципліни «Хімія з основами біогеохімії» є поглиблене засвоєння фундаментальних знань в галузі хімії, які є підґрунтям для подальшого вивчення хімічних і екологічних дисциплін, а також знайдуть своє застосування в практичній роботі фахівця-еколога.

Основними завданнями вивчення навчальної дисципліни «Хімія з основами біогеохімії» є: формування у студентів теоретичних знань і практичних умінь їх застосування для вирішення конкретних завдань, для самостійного розв’язання науково-дослідних проблем, для виконання моніторингу об’єктів навколишнього середовища, вимірювання його параметрів, очистки атмосфери, води, ґрунтів, утилізації відходів тощо


У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен набути таких результатів навчання (знання, уміння тощо) та компетентностей:
	Заплановані робочою програмою результати навчання

та компетентності 
	Методи і контрольні заходи

	1
	2

	Результати навчання

	Усвідомлювати і застосовувати основні закони і положення хімії
	Тестування, контрольні роботи; виконання завдань лабораторних занять; виконання індивідуального практичного завдання

	Розуміти положення теорії будови атома і будови молекул на основі атомно-молекулярного вчення і періодичного закону, основи кінетики хімічних процесів, основні закони хімії розчинів неелектролітів і електролітів
	Тестування, контрольні роботи; виконання завдань лабораторних занять; виконання індивідуального практичного завдання

	Усвідомлювати і застосовувати теоретичні основи хімічних перетворень, біогеохімічних циклів елементів
	Тестування, контрольні роботи; виконання завдань лабораторних занять; виконання індивідуального практичного завдання

	Уміти обирати оптимальні методи та інструментальні засоби для проведення досліджень, збору та обробки даних. 
	Виконання завдань лабораторних занять; виконання індивідуального практичного завдання

	Поєднувати навички самостійної та командної роботи задля отримання результату з акцентом на професійну сумлінність та відповідальність за прийняття рішень
	Виконання завдань лабораторних занять; виконання індивідуального практичного завдання

	Компетентності

	Здатність обирати найраціональніші способи розв’язування хімічних розрахункових задач зі всіх розділів курсу
	Виконання завдань лабораторних занять; виконання індивідуального практичного завдання

	Здатність застосовувати теоретичні знання для виконання експериментальних розв’язків конкретних дослідницьких завдань
	Виконання завдань лабораторних занять; виконання індивідуального практичного завдання

	Здатність опрацьовувати основну і додаткові навчальну літературу, знаходити інші інформаційні джерела та працювати з ними під час виконання завдань позааудиторної самостійної роботи
	Тестування, контрольні роботи; виконання завдань лабораторних занять; виконання індивідуального практичного завдання

	Здатність до критичного осмислення основних теорій, методів та принципів природничих наук 
	Тестування, контрольні роботи; виконання завдань лабораторних занять; виконання індивідуального практичного завдання


Міждисциплінарні зв’язки. Викладання курсу «Хімія з основами біогеохімії» забезпечують дисципліни, які засвоювалися студентами під час навчання у середній загальноосвітній школі, зокрема «Хімія», «Біологія», «Екологія».
Вивчення курсу «Хімія з основами біогеохімії» забезпечує успішність вивчення наступних навчальних дисциплін:
1. Основи вищої математики: знання основних математичних операцій, проведення арифметичних і алгебраїчних розрахунків під час розв’язування хімічних задач.

2. Фізика: знання фізичної термінології, основних фізичних законів існування матерії.

3. Геологія з основами геоморфології: знання про мінеральний склад гірських порід, корисні копалини, класифікацію підземних вод за мінералізацією, мінеральні води.

4. Метеорологія і кліматологія: знання про склад атмосфери, рух повітряних мас, хімічних забруднювачів природного та антропогенного походження.

5. Загальна екологія та неоекологія: знання про кругообіг речовин, фотосинтез, тверді відходи, озон, смоги, кислотні дощі, добрива, відходи, стоки, викиди, вплив забруднень на живі організми (ГДК), неорганічні канцерогени (азбест, метали), неорганічні мутагени.
6. Гідрологія: знання про кругообіг води, хімічний склад води, мінералізацію, хімічні властивості води.

7. Ґрунтознавство: знання про ґрунти, ґрунтоутворювальні породи, хімічний склад ґрунтів, соленакопичення.
3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Атомно-молекулярне вчення. Будова атома.
Предмет вивчення хімії в підготовці фахівців-екологів. Місце хімії серед предметів природничо-математичного циклу. Хімія як фундаментальна основа екологічних дисциплін. Основні поняття хімії. Матерія і речовина. Прості і складні речовини. Основні класи неорганічних речовин. Глобальні біогеохімічні цикли елементів.

Основні закони хімії: сталості складу, збереження маси, еквівалентів, межі їх дії. Ідеальні гази. Закони газового стану. Кількість речовини. Атомна, молекулярна та еквівалентні маси, співвідношення між ними. Стала Авогадро.
Будова атома: ядро та електронна оболонка. Ізотопи, ізотони, ізобари. Квантово-механічна модель атома. Форми електронних хмар. Квантові числа. Заповнення атомних орбіталей і енергетичних рівнів. Основний і збуджений стан атомів. Атомні й іонні радіуси. Енергія іонізації, спорідненість до електрона, електронегативність.

Періодичний закон і періодична система хімічних елементів Д.І.Менделєєва. Будова періодичної системи. Взаємозв’язок між фізичними і хімічними властивостями елементів та їх сполук й місцезнаходженням елемента в ПС.

Змістовий модуль 2. Будова молекул. Хімічний зв’язок
Природа, типи і енергетика хімічного зв’язку. Полярний і неполярний ковалентний зв’язок. Обмінний і донорно-акцепторний механізми утворення ковалентного зв’язку. Характеристики ковалентного зв’язку. Сігма- і пі-зв’язок. Методи валентних зв’язків і молекулярних орбіталей. Іонний зв’язок. 
Валентність і ступінь окиснення. Металічний зв’язок. Міжмолекулярна взаємодія. Водневий зв’язок. Кристалічний і аморфний стан речовини. Основні типи кристалічних ґраток. Залежність фізико-хімічних властивостей речовин від типу кристалічних ґраток.

Змістовий модуль 3. Хімічна кінетика
Швидкість хімічної реакції. Гомогенні і гетерогенні процеси. Закон діючих мас. Константа швидкості реакції. Залежність швидкості реакції від чинників. Особливості фотохімічних, ланцюгових і гетерогенних реакцій. Роль фотосинтезу в живій природі.

Оборотні та необоротні процеси. Хімічна рівновага. Принцип Ле-Шательє. Константа рівноваги. Вибір оптимальних умов проведення хімічних процесів.

Адсорбція, абсорбція і десорбція. Адсорбент і адсорбат. Гомогенний і гетерогенний каталіз. Значення адсорбція для очистки атмосфери і гідросфери Землі.

Змістовий модуль 4. Комплексоутворення. Теорія електролітичної дисоціації
Донорно-акцепторна взаємодія, процес координації. Будова комплексних сполук. Первинна і вторинна дисоціація. Рівноваги утворення і розпаду внутрішньої координаційної сфери. Константа нестійкості комплексних іонів.


Будова молекули води. Асоціація та аномальні властивості води. Способи виразу концентрації розчинів. Закони ідеальних розчинів.

Основні положення теорії електролітичної дисоціації. Неелектроліти, сильні і слабкі електроліти. Ізотонічний коефіцієнт. Ступінь і константа дисоціації. Закон розведення Освальда. Ступінчата дисоціація. Іонні реакції в розчинах електролітів. Іонний добуток води, водневий показник.

Гідроліз. Ступінь і константа гідролізу.

Змістовий модуль 5. Окиснювально-відновні процеси
Окиснювачі і відновники. Поняття про окислювально-відновні процеси. Складання окислювально-відновних рівнянь реакцій. 

Електроліз. Гальванічні елементи, їх будова. Електрорушійна сила, ємність. Корозія металів як електрохімічний процес. Методи захисту від корозії.

Змістовий модуль 6. Хімія і біогеохімія Гідрогену і водню. Хімія і біогеохімія s- і p-елементів періодичної системи хімічних елементів Д.І.Менделєєва.
Гідроген, водень. Розповсюдженість у Всесвіті і на Землі. Способи одержання, властивості, найважливіші сполуки. Екологічна чиста енергетика.

Загальний огляд, розповсюдженість в природі, властивості, найважливіші сполуки елементів І-А, ІІ-А, ІІІ-А груп. Проблема пом’якшення та знесолення води. Проблема забруднення біосфери радіонуклідами стронцію. Глобальний біогеохімічний цикл Калію.

Змістовий модуль 7. Хімія і біогеохімія p- і d-елементів періодичної системи хімічних елементів Д.І.Менделєєва
Загальний огляд, розповсюдженість в природі, властивості, найважливіші сполуки елементів ІV-А, V-А, VІ-А, VІ-В груп. Алотропні видозміни. Глобальний біогеохімічний цикл Карбону. Глобальний біогеохімічний цикл Нітрогену. Глобальний біогеохімічний цикл Оксигену.

Змістовий модуль 8. Хімія і біогеохімія галогенів і елементів підгрупи Мангану, елементів родин Феруму і Платини
Загальний огляд, розповсюдженість в природі, властивості, найважливіші сполуки елементів VІІ-А і VІІ-В груп. Кисневі сполуки галогенів. Проблема хлорування питної води. Дія сполук Флуору на живі організми. Фреони як озоноруйнуючі речовини. Проблема забруднення об’єктів біосфери сполуками радіоактивного йоду.

Загальний огляд, розповсюдженість в природі, властивості, найважливіші сполуки елементів VІІІ-А групи. Родини Феруму і платини.
4. Структура навчальної дисципліни
	Назви тематичних розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	с/п
	лаб
	сам.роб.
	
	л
	с/п
	лаб
	сам.роб.

	
	
	
	
	
	
	інд.завд.

(при  наявності)
	
	
	
	
	
	інд.завд.

(при  наявності)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Розділ 1. Загальна хімія

	Тема 1. Атомно-молекулярне вчення. 
	16
	2
	−
	4
	10
	–
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Тема 2. Будова атома. Періодичний закон
	10
	2
	−
	4
	4
	–
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Тема 3. Будова молекул. Хім. зв’язок. Конденсований стан
	10
	2
	−
	4
	4
	–
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Тема 4. Хімічна кінетика
	10
	2
	−
	4
	4
	–
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Тема 5. Комплексоутворення 
	10
	2
	−
	4
	4
	–
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Тема 6. Розчини. Теорія електролітичної дисоціації
	10
	2
	−
	4
	4
	–
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Тема 7. Окислювально-відновні процеси
	10
	2
	−
	4
	4
	–
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Разом за розділом 1
	76
	14
	−
	28
	34
	–
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Розділ 2. Хімія і біогеохімія хімічних елементів

	Тема 8. Хімія і біогеохімія Гідрогену і водню
	6
	2
	−
	−
	2
	2
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Тема 9. Хімія і біогеохімія s-елементів ПС Д.І.Менделєєва
	22
	4
	−
	12
	3
	3
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Тема 10. Хімія і біогеохімія p- і d-ел-в ПС Д.І.Менделєєва
	24
	4
	
	8
	6
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 11. Хімія і біогеохімія галогенів і елементів підгрупи Мангану
	15
	2
	−
	6
	3
	3
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Тема 12. Хімія і біогеохімія елементів родин Феруму і Платини
	8
	2
	−
	2
	2
	2
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Разом за розділом 2
	74
	14
	−
	28
	16
	16
	−
	−
	−
	−
	−
	−

	Усього годин
	150
	28
	−
	56
	50
	16
	−
	−
	−
	−
	−
	−


5. Теми лекційних занять

	№

змістового модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	2
	3

	1
	Атомно-молекулярне вчення. Будова атома
	4

	2
	Будова молекул. Хімічний зв’язок.
	2

	3
	Хімічна кінетика.
	2

	4
	Комплексоутворення. Теорія електролітичної дисоціації
	4

	5
	Окислювально-відновні процеси
	2

	6
	Хімія і біогеохімія Гідрогену і водню. Хімія і біогеохімія s-елементів періодичної системи хімічних елементів
	6

	7
	Хімія і біогеохімія p- та d-елементів періодичної системи хімічних елементів Д.І. Менделєєва.
	4

	8
	Хімія і біогеохімія галогенів і елементів підгрупи Мангану, елементів родин Феруму і Платини.
	4

	Разом
	28


6. Теми лабораторних занять

	№

змістового модуля
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	2
	3

	1.
	Техніка безпеки у хімічній лабораторії. Класифікація неорганічних сполук. Основні закони і поняття хімії. Визначення еквівалентної маси металу
	4

	2.
	Квантова теорія будови атомів. Закономірності змін властивостей елементів ПС по групах та періодах. Хімічний зв’язок і будова молекул. Методи валентного зв’язку (МВЗ) та молекулярних орбіталей (ММО)
	4

	3.
	Швидкість хімічних реакцій та її залежність від температури та концентрації. Хімічна рівновага та її залежність від зовнішніх чинників.
	4

	4.
	Комплексні (координаційні) сполуки. Способи вираження концентрацій розчинів. Основні закони неелектролітів. Електролітична дисоціація та гідроліз солей
	4

	5.
	Окислювально-відновні реакції.
	4

	6.
	Елементи І групи ПС хімічних елементів Д.І. Менделєєва. Елементи ІІ групи ПС хімічних елементів Д.І. Менделєєва
	4

	7.
	Елементи VІ-B групи ПС хімічних елементів Д.І. Менделєєва
	4

	8.
	Елементи VІІ-B групи ПС хімічних елементів Д.І. Менделєєва
	4

	Разом
	56


7. Види і зміст поточних контрольних заходів
8.    Підсумковий семестровий контроль

	Форма 
	Види підсумкових контрольних заходів
	Зміст підсумкового контрольного заходу
	Критерії оцінювання
	Усього балів

	1
	2
	3
	4
	5

	Екзамен
	Екзаменаційне випробування у письмовій формі за білетами
	Питання для підготовки розміщені на сторінці курсу в СЕЗН ЗНУ на платформі Moodle: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=2121
	Екзаменаційний білет складається з 7-х питань максимально по 3 балb кожне. 
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	Підсумкове тестування в СЕЗН ЗНУ на платформі Moodle
	10 тестових теоретичних запитань з однією правильною відповіддю та однією спробою
	Автоматичне оцінювання 10 тестових запитань 
	4

	
	Практичне завдання – індивідуальне завдання
	Перелік тем для підготовки розміщений на сторінці курсу в СЕЗН ЗНУ на платформі Moodle: https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=2121
	Результати виконання студентом індивідуального завдання оцінюється за наступною шкалою:

Вступ (1 бал): формулювання необхідності зазначених знань для професійного становлення майбутнього еколога. 

Основна частина (1-12 балів): повнота розкриття питання (1-4 бали); опрацювання сучасних наукових інформаційних джерел (1-4 бали); цілісність, систематичність, логічна послідовність викладу (1-4 бали). 

Висновки (1 бал): уміння формулювати власне ставлення до проблеми, робити аргументовані висновки. 

Акуратність оформлення письмової роботи (1 бал). 
	15

	Усього за підсумковий  семестровий контроль
	
	40


	
	Вид контрольного заходу
	Кількість контрольних заходів
	Кількість балів за 1 захід
	Усього балів

	1
	Виконання лабораторної роботи та її захист

Терміни виконання – тиждень після лабораторної роботи
	14
	2
	28

	2
	Контрольна робота за результатами вивчення матеріалу Розділу 1
(Проводиться в письмовому вигляді)
	1
	0-12
	12

	3
	Самостійне проходження тестів за матеріалом Розділу 1 у системі електронного забезпечення навчання ЗНУ (за умови виконання тестів не менше ніж на 85%. Кількість спроб не враховується. Час не обмежено)
	1
	0-4
	4

	4
	Контрольна робота за результатами вивчення матеріалу Розділу 2
(Проводиться в письмовому вигляді)
	1
	0-12
	12

	5
	Самостійне проходження тестів за матеріалом Розділу 1 у системі електронного забезпечення навчання ЗНУ (за умови виконання тестів не менше ніж на 85%. Кількість спроб не враховується. Час не обмежено)
	1
	0-4
	4

	6
	Підсумковий

контроль - екзамен
	Індивідуальне практичне завдання
	1
	15
	40

	
	
	Екзаменаційне випробування у письмовій формі за білетами (проводиться під час сесії)
	
	25
	

	Усього
	19
	
	100


Поточний контроль передбачає проведення лабораторних занять в аудиторії та оцінювання їх виконання. Лабораторне заняття складається з двох частин: перша частина – теоретична, передбачає перевірку володіння студентами теоретичними положеннями та застосування їх під час виконання практичних завдань і розв’язання задач виявлення ступеня засвоєння теоретичного матеріалу; друга частина, експериментальна, включає виконання лабораторної роботи і оформлення звіту з неї. Лабораторні роботи містять в собі індивідуальні (лабораторні або практичні) завдання з кожної теми розділу. Лабораторна робота має бути оформлена у лабораторному журналі та здана викладачеві до встановленого планом терміну. Оцінка за лабораторне заняття складається так: 0,5 бали – за виконання домашньої самостійної роботи; 0,5 бали – за володіння теоретичними основами експериментальної роботи; 1 бал – за виконання лабораторної роботи, її оформлення та захист. Можна отримати в кожному розділі 14-28 балів за результати навчальної діяльності під час лабораторного заняття.

Після вивчення тем з кожного розділу студенти самостійно проходять контрольне тестування в електронному вигляді в системі MOODLЕ. Можна отримати в кожному розділі 0-4 балів.

Підсумковий контроль складається з індивідуального практичного завдання та проведення екзаменаційного випробування у письмовій формі за білетами, що включають 6 питань: 1-е питання – теоретичне, і 2-е- 4-е питання – тестове практичне завдання, 5-е питання – розрахункова задача і 6-е питання – окислювально-відновне рівняння реакції; тривалість екзамену 2 академічні години. 

Результати виконання студентом індивідуального практичного завдання оцінюється за наступною шкалою:
Вступ (1 бал): формулювання необхідності зазначених знань для професійного становлення майбутнього еколога. 
Основна частина (1-10 балів): повнота розкриття питання (1-2 бали); опрацювання сучасних наукових інформаційних джерел (1-4 бали); цілісність, систематичність, логічна послідовність викладу (1-4 бали). 
Висновки (1 бал): уміння формулювати власне ставлення до проблеми, робити аргументовані висновки. 
Акуратність оформлення письмової роботи (1 бал). 
Підготовка комп’ютерної презентації (1-6 бали). уміння користуватися Інтернет ресурсом (1-2 бали); підбір і логічне розміщення графічних і фотозображень (1-2 бали); слайд-шоу (близько 10 слайдів) (1-2 бали).

Загальна оцінка визначається як сума балів, отриманих студентом по кожному пункту. Виконання індивідуального завдання оцінюється 0-15 балів.

До складання екзамену допускаються студенти, які набрали мінімально 35 балів з 60 можливих. 

9. Рекомендована література

Основна:

1. Мітрясова О. П. Хімія с основами біогеохімії : навч. посібник. Київ : Кондор-Видавництво, 2016. 384 с.
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3. Левітін Є. Я., Бризицька А. М., Клюєва Р. Г. Загальна та неорганічна хімія : підруч. для студентів вищ. навч. закл. Харків : НФаУ : Золоті сторінки, 2017. 512 с.
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17. Ткачук О. В., Перетятько В. В. Хімія з основами біогеохімії: навчально-наочний посібник для студентів освітнього ступеня «бакалавр» напряму підготовки «Екологія, охорона навколишнього середовища та раціональне природокористування». Запоріжжя: ЗНУ, 2015. 73 с.

Інформаційні ресурси
1. http://ir.znau.edu.ua/handle/123456789/2863
2. http://chitalnya.nung.edu.ua/node/2643
3. http://chitalnya.nung.edu.ua/node/2642
4. http://lib.udau.edu.ua/handle/123456789/5802
5. Степаненко О.М., Рейтер Л.Г. Ледовських В. М., Іванов С. В. Загальна та неорганічна хімія. К., 2002. Режим доступу: https://er.nau.edu.ua/handle/NAU/16542
6. Романова Н.В. Загальна та неорганічна хімія. К., 1998. Режим доступу: https://www.studmed.ru/romanova-nv-zagalna-neorganchna-hmya_effb416e94e.html
7. Ахметов Н.С. Общая и неорганическая химия. М., 2001. Режим доступу: http://lib.maupfib.kg/wp-content/uploads/2015/12/ahmetov_obshaia_i_neorganicheskaia_himia_2001.pdf
8. Дорохов В. І.,  Павлюк Г. В., Федишин Б. М. Біогеохімія. Житомир, 2004. Режим доступу: http://ir.znau.edu.ua/bitstream/123456789/2864/1/Biogeochimia.pdf
9. Федишин Б.М., Заблоцька О.С., Дорохов В.І., Павлюк Г.В., Вовк М.В. Хімія з основами біогеохімії. Житомир, 2010. Режим доступу: http://ir.znau.edu.ua/bitstream/123456789/2863/1/Chimia_z_osnovami_biogeochimii.pdf
10. Войтенко Л. В. Хімія з основами біогеохімії
https://www.researchgate.net/publication/338980744_Chemistry_with_the_foundations_of_Biogeochemistry_In_UKRAINIAN/link/5e35e2cd92851c7f7f147d5d/download
https://www.google.com.ua/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjt4r7otMzyAhXXgP0HHbVHCEkQFnoECBMQAQ&url=https%3A%2F%2Fweb.ung.edu%2Fmedia%2FChemistry2%2FChemistry-LR.pdf&usg=AOvVaw2TdpzQohQKUonGeQKRN-4R
PAGE  
3

