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Вступ

Біогеохімія, як новий науковий напрямок, виник з надр геохімії. Основні положення цієї науки були сформульовані В.І. Вернадським. Він вперше виклав такі фундаментальні поняття, як “жива речовина” та “біосфера”. Біогеохімія є складовою частиною вчення про біосферу і поєднує між собою науки про живу і неживу природу.

Програма курсу “Біогеохімія” визначає задачі і місце біогеохімії в системі природничих наук; висвітлює основні поняття про біосферу як природну систему, її взаємозв’язки. У програмі показані типи міграції, біологічний кругообіг і біогеохімічні цикли хімічних елементів та їх роль у житті рослин і тварин. Визначені принципи біогеохімічного районування, розкриті практичні аспекти біогеохімії як науки.

Використання досягнень сучасної хімічної і екологічної наук є однією з умов інтенсифікації різних галузей виробничої діяльності людини, промисловості та агропромислового комплексу. На грані хімії, біології, геології, екології виникають нові наукові напрямки: біогеохімія, ландшафтознавство, біогеоценологія, молекулярна біологія та інші.

Хімічні та фізико-хімічні методи досліджень все ширше використовуються в екологічних дослідженнях для створення сучасної теорії живлення рослинних та тваринних організмів, вирішення екологічних проблем в рослинництві та тваринництві. При цьому спеціалістам-екологам необхідно вміти не тільки оцінювати якість продукції, але й управляти нею. Продукція, вироблена на підприємствах різних галузей, повинна відповідати вимогам, що забезпечують здоров’я людей. Ці питання вирішують різні контролюючі лабораторії на підприємствах, система державного санітарного контролю, але особлива роль у цих системах належить науковому забезпеченню. Таку функцію виконує біогеохімія.

Вивчення дисципліни “Біогеохімія” повинно дати студентам необхідний мінімум знань основ існування біосфери, кругообігу хімічних речовин та їх впливу на живу природу, що сприяв би засвоєнню профілюючих дисциплін, а в практичній роботі забезпечив розуміння хімічних аспектів заходів, направлених на охорону навколишнього середовища.

В результаті вивчення дисципліни студент повинен знати:

· основні поняття біогеохімії;

· біогеохімічні параметри біологічних круговоротів речовин;

· сучасні уявлення про розвиток біосфери і перехід її у ноосферу;

· фізіологічний вплив хімічних речовин на живу природу;

· сучасні методи контролю якості навколишнього середовища. 

В результаті вивчення дисципліни студент повинен вміти:

· визначити якісним і кількісний склад біоелементів у геохімічному середовищі;

· виконувати підготовчі і основні операції при проведенні хімічного аналізу природних об’єктів;

· користуватися сучасним хімічним обладнанням;

· проводити необхідні розрахунки, статистичну і графічну обробку результатів досліджень.

Вивчення курсу біогеохімії базується на знаннях, отриманих студентами при вивченні фундаментальних дисциплін “Біологія”, “Фізика”, “Хімія”, “Геологія з основами геоморфології”, “Метеорологія і кліматологія”, “Топографія з основами картографії”, “Основи ведення сільського господарства і охорони земель”, “Основи загальної екології” та інших, передбачених навчальним планом для спеціальності 070801 “Екологія та охорона навколишнього середовища”. Крім того, цей курс тісно пов’язаний з нормативними професійно-орієнтованими дисциплінами “Радіоекологія”, “Грунтознавство”, “Ландшафтна екологія” тощо. 

Основними труднощами при вивченні курсу є його багатоплановість та комплексність. Засвоєння матеріалу неможливе без самостійної роботи з літературою, мобілізації знань, набутих у попередніх семестрах. 
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1. Загальні положення

Вивчення студентами спеціальності 070801 “Екологія та охорона навколишнього середовища” предмету “Біогеохімія” передбачає:

1. Теоретичний лекційний курс в обсязі 36 годин для денної форми навчання і 6 годин для заочної форми навчання.

2. Лабораторні заняття у обсязі 18 години для денної форми навчання і 4 годин для заочної форми навчання.

3. Самостійне вивчення окремих розділів у обсязі 27 годин для студентів денної форми навчання і 71 години для студентів заочної форми навчання.

4. Виконання контрольної роботи студентами денної і заочної форми навчання.

5. Проведення для студентів денної форми навчання двох поточних атестацій.

6. Проведення контролю знань, отриманих студентами, у формі заліку.

7. Проведення за вимогою міністерської або ректорської перевірки комплексної контрольної роботи. 

2. Основний зміст курсу

Тема 1: Вступ. Біосфера як вища природна система

Передумови виникнення біогеохімії. Геохімія як наука про історію атомів хімічних елементів в геологічному розвитку Землі. В.І. Вернадський як засновник гео- і біогеохімії. Поняття про “живу речовину” і “біосферу”. Вчення В.І. Вернадського про біосферу. Роль живої речовини в геологічному розвитку планети. Біогеохімія як наука про взаємодію між живою і неживою природою. Перетворення біосфери в ноосферу. Розвиток вчення В.І. Вернадського на сучасному етапі. Місце біогеохімії в системі наук про живу і неживу природу. Об'єкт вивчення і задачі біогеохімії. 

Поняття про природні системи. Система як комплекс компонентів, що знаходяться у взаємодії. Прості та складні системи. Будова, функціонування та розвиток природних систем. Саморегуляція, еволюційність та емерджентність природних систем.  

Біосфера як вища природна система, її основні компоненти. Головна властивість біосфери - виникнення “живої речовини” і підтримка умов її існування. Історія розвитку біосфери. Закон Вернадського. Межі компонентів біосфери, її мозаїчність. Закономірності процесу розвитку життя на Землі: а) безперервність; б) оновлення форм життя; в) спливання у часі і просторі; г) циклічність.

Тема 2: Хімічні елементи і закономірності їх міграцій
Хімічні елементи як основа живої і неживої природи. Основні форми знаходження хімічних елементів у природі – мінеральна, газоподібна, колоїдна і біогенна. Закономірності у розподілі хімічних елементів у літосфері. Склад та еволюція атмосфери. Роль колоїдної форми знаходження хімічних елементів у техногенному забрудненні довкілля. Особливості біогенної форми знаходження хімічних елементів. Періодична таблиця елементів і лінії поживних речовин живих організмів. Хімічний склад тварин і рослин у порівнянні із хімічним складом літосфери. Макро- і мікроелементи. Біофільність елементів. Розподіл елементів на органогени і домішки. Коефіцієнт біологічного поглинання (КБП), елементи накопичення і захвату.

Біогенна міграція речовин. Геохімічна міграція речовин. Сонце – єдине джерело геохімічних процесів. Поняття про великий геологічний кругообіг речовин. Типи міграції речовин. Взаємодія між живою і неживою природою – основа біогенної міграції речовин. Поняття про малий біологічний кругообіг хімічних елементів. Енергія живої речовини – рушійна сила геохімічного і біогеохімічного кругообігів речовин. Біогеохімічні цикли та їх тривалість. Компоненти біологічного кругообігу речовин та критерії його оцінки.

Типи біогенного обміну речовин. Поняття про прижиттєві та посмертні типи обміну речовин. Їх безперервність як головна умова повноти біогеохімічного кругообігу речовин. Особливості прижиттєвого обміну речовин, поживні ланцюги як шляхи міграції хімічних елементів. Поглинання хімічних елементів організмами – біогенна акумуляція мінеральних сполук. Повітряні і водні мігранти. Значення фотосинтезу для функціонування біосфери. Функції живої речовини.
Посмертні типи обміну речовин. Утворення гумусу. Розклад органічних залишків як функція живої речовини. Взаємодія між грунтом і живою речовиною.

Організація окремих видів живої речовини: безклітинна жива речовина, мікроорганізми, рослини, водорості, гриби, тварини (одноклітинні, багатоклітинні).

Тема 3: Особливості біогеохімічного кругообігу хімічних елементів
Кругообіг Карбону. Хімічна характеристика Карбону, його вміст у літосфері, атмосфері і живій речовині. Біологічний кругообіг Карбону в системі. Сонце – атмосфера – рослина – грунт – атмосфера, його характерні риси та об'єми. Техногенний фактор кругообігу. Вплив зміни концентрації вуглекислого газу на клімат. Газообмін між атмосферою і гідросферою, його значення.
Кругообіг Оксигену. Хімічна характеристика Оксигену, його вміст у мінералах, атмосфері, живій речовині. Фотосинтез як єдине джерело атмосферного Оксигену. Аеробні та анаеробні організми, їх метаболізм. Біогеохімічний цикл Оксигену, його об'єми та тривалість. Техногенний вплив.

Кругообіг Гідрогену (води). Хімічна характеристика Гідрогену, його вміст в літосфері, атмосфері, живих організмах, гумусі, рослинах. Вода як джерело Гідрогену для утворення органічних речовин. Вода як середовище життя. Загальний вміст води у біосфері. Біогеохімічний цикл води, його тривалість. Забезпеченість питною водою і ступінь її використання в різних країнах. Забруднювачі води, їх класифікація.

Кругообіг Нітрогену. Хімічна характеристика Нітрогену, його вміст в атмосфері, грунті, рослинах, тваринах, біосфері. Хімічні стадії кругообігу Нітрогену: фіксації, нітрифікації, денітрифікації, амоніфікації. Вплив людини на біогеохімічний цикл Нітрогену, річний баланс Нітрогену, нітрифікація гідросфери.

Кругообіг Фосфору. Хімічна характеристика Фосфору, його вміст в літосфері та живій речовині. Особливості міграційної здатності Фосфору, гідросфера як акумулятор Фосфору. Кругообіг Фосфору та вплив на нього людини, фосфатизація суші.

Кругообіг Сульфуру. Хімічна характеристика Сульфуру, її вміст у біосфері, літосфері, гідросфері. Анаеробні бактерії та хімічні перетворення Сульфуру. Річний стік Сульфуру, океан як головне джерело сіркоГідрогену. Кислотні дощі та зростання кислотності грунтів, їх негативний вплив на біосферу.
Кругообіг Кальцію. Хімічна характеристика Кальцію, його вміст в літосфері та біосфері. Біологічне значення Кальцію, його поглинання рослинами. Геохімічний та біогеохімічний цикли кальцію, вплив людини на кругообіг Кальцію.

Біологічне значення Калію і Натрію, Феруму, їх геохімічні та біогеохімічні цикли. Біогеохімічні цикли деяких мікроелементів. Особливості кругообігу органічних речовин та радіонуклідів. Основні закономірності біогеохімічної міграції радіонуклідів.

Тема 4: Геохімія та фізіологічна роль макро- і мікроелементів

Геохімія макроелементів. Кларки у літосфері і вміст у живій речовині. Фізіологічне значення макроелементів: Карбону, Оксигену, Гідрогену, Нітрогену, Фосфору, Сульфуру, Кальцію, Калію, Магнію, Феруму, Силіцію, Натрію. Геохімія та фізіологічне значення мікроелементів Мангану, Бору, Купруму, Цинку, Молібдену, Кобальту, Йоду, Фтору, Стронцію і Цезію. 

Біогеохімічні особливості харчового раціону людини. Біологічні добавки. Роль вітамінів та хімічної форми для засвоєння макроелементів та мікроелементів. Повноцінне харчування та його значення для здоров’я людини та тварин. Використання добрив у рослинництві.

Тема 5: Геохімічне та біогеохімічне районування
Біогеохімічне районування по В.В. Ковальському і А.П. Віноградову. Поняття про біогеохімічну провінцію (субрегіон). Зональні та інтразональні провінції. Основні компоненти біосфери (атмосфера, гідросфера, рослинність, грунт, жива речовина) та їх глобальні аномалії.
Ландшафтно-геохімічне районування України. Зональні та інтразональні провінції в Україні, ендемічні захворювання в Україні.

Поняття про біогеохімічні ендемії. Роль мікроелементів у виникненні ендемічних захворювань: марганцю, кобальту, цинку, міді, молібдену, йоду, фтору, свинцю.

Фактори, що впливають на хімічний склад рослин в системі “середовище – рослина”: а)залежність хімічного складу рослин від концентрації хімічних елементів; б)вплив форм хімічних сполук на хімічний склад рослин і їх розподіл по органах рослин; в)біологічні властивості рослин (рослини-концентратори і деконцентратори); г) кліматичні умови.
Вплив геохімічного середовища на еволюцію рослин. Рослини-адаптогени: а) індиферентні до концентрації хімічних елементів; б) звичайні та незвичайні концентратори; в) рослини-ендеміки.

Тема 6: Техногенез та промислові забруднювачі біосфери
Антропогенний етап розвитку біосфери. Поняття про ноосферу. Ноосфера як закономірний крок розвитку Землі. Характерні риси ноосфери: а)виникнення нових (культурних, техногенних, аграрних) ландшафтів; б)людина як головна діюча сила ноосфери, техногенна міграція хімічних речовин; в)значне збільшення об'ємів інформації, нові типи інформації; г)використання енергії біосфери. Умови (за В.І.Вернадським) повного перетворення біосфери в ноосферу.

Поняття про техногенез. Два типи техногенних процесів: притаманні і непритаманні біосфері. Технофільність хімічних елементів та кількість відходів. Класифікація відходів їх середня кількість за рік у світі. Техногенез і техногенні геохімічні – позитивні, негативні і нейтральні; глобальні, регіональні та локальні. Об'єктивні та суб'єктивні причини виникнення глобальних екологічних проблем та шляхи їх вирішення. 

Кількісні характеристики токсичних речовин. Вплив токсичних речовин на живі організми. Важкі метали, їх характеристика та особливості розповсюдження у біогеоценозах. Пестициди та інші біоциди. Класифікація, вплив на живі об’єкти. Особливості міграції біоцидів. 

Біологічний захист та його особливості. Екологічні проблеми інтродукції. Біологічні альтернативи застосуванню пестицидів. 

Біологічно активні речовини та їх використання. Екологічні та біогеохімічні проблеми біотехнології.

Контроль стану навколишнього середовища як одне з головних завдань біогеохімії. Охорона природних вод, аналіз природних та стічних вод. Класифікація забруднювачів води. Поняття про ГДК. Відбір, консервація та зберігання проб води. Характеристика хімічного складу природних вод, методи аналізу та їх можливості. Інтегральні та диференційні показники якості води, їх визначення.

Біологічний захист та його особливості. Історія розвитку біологічних методів зі шкідниками у сільському господарстві та побуті. Переваги та недоліки біологічного захисту. Поняття про інтродукцію видів та її особливості. Екологічні проблеми інтродукції. Біологічні альтернативи застосуванню пестицидів. 

Стан навколишнього середовища в Україні: характеристика атмосфери, водних ресурсів, грунту, лісової рослинності та “живої речовини”. Прогноз розвитку екологічної ситуації на майбутнє згідно “Національної доповіді про стан навколишнього середовища в Україні”.
3. Основний зміст лекційного курсу

Лекція 1 – 2 години: Біогеохімія – наука про хімічні процеси за участю живої речовини

Передумови виникнення біогеохімії. Поняття про “живу речовину” і “біосферу”. Вчення В.І. Вернадського про біосферу. Роль живої речовини в геологічному розвитку планети. Біогеохімія як наука про взаємодію між живою і неживою природою. Розвиток вчення В.І. Вернадського на сучасному етапі. Місце біогеохімії в системі наук про живу і неживу природу. Об'єкт вивчення і задачі біогеохімії. 

Біосфера як вища природна система, її основні компоненти. Головна властивість біосфери - виникнення “живої речовини” і підтримка умов її існування. Історія розвитку біосфери. Закон Вернадського. Межі компонентів біосфери, її мозаїчність. Закономірності процесу розвитку життя на Землі: а) безперервність; б) оновлення форм життя; в) спливання у часі і просторі; г) циклічність.

Лекція 2 – 6 годин: Форми знаходження хімічних елементів у природі, закономірності їх розповсюдження, накопичення та міграції

Основні форми знаходження хімічних елементів у природі – мінеральна, газоподібна, колоїдна і біогенна. Закономірності у розподілі хімічних елементів у літосфері. Склад та еволюція атмосфери. Роль колоїдної форми знаходження хімічних елементів у техногенному забрудненні довкілля. Особливості біогенної форми знаходження хімічних елементів. Періодична таблиця елементів і лінії поживних речовин живих організмів. Хімічний склад тварин і рослин у порівнянні із хімічним складом літосфери. Макро- і мікроелементи. Біофільність елементів. Розподіл елементів на органогени і домішки. Коефіцієнт біологічного поглинання (КБП), елементи накопичення і захвату.

Біогенна міграція речовин. Геохімічна міграція речовин. Сонце – єдине джерело геохімічних процесів. Поняття про великий геологічний кругообіг речовин. Типи міграції речовин. Взаємодія між живою і неживою природою – основа біогенної міграції речовин. Поняття про малий біологічний кругообіг хімічних елементів. Енергія живої речовини – рушійна сила геохімічного і біогеохімічного кругообігів речовин. Компоненти біологічного кругообігу речовин та критерії його оцінки.

Типи біогенного обміну речовин. Поняття про прижиттєві та посмертні типи обміну речовин. Особливості прижиттєвого обміну речовин, поживні ланцюги як шляхи міграції хімічних елементів. Значення фотосинтезу для функціонування біосфери. Функції живої речовини.Посмертні типи обміну речовин. Утворення гумусу. Розклад органічних залишків як функція живої речовини. Взаємодія між грунтом і живою речовиною.

Організація окремих видів живої речовини: безклітинна жива речовина, мікроорганізми, рослини, водорості, гриби, тварини (одноклітинні, багатоклітинні).

Лекція 3 – 8 годин: Кругообіг найважливіших біофільних елементів

Компоненти біологічного кругообігу речовин та критерії його оцінки. Кругообіг Гідрогену (води). Хімічна характеристика Гідрогену, його вміст в літосфері, атмосфері, живих організмах, гумусі, рослинах. Загальний вміст води у біосфері. Біогеохімічний цикл води, його тривалість. Кругообіг Карбону. Хімічна характеристика Карбону, його вміст у літосфері, атмосфері і живій речовині. Біологічний кругообіг Карбону в системі. Сонце – атмосфера – рослина – грунт – атмосфера, його характерні риси та об'єми. Техногенний фактор кругообігу. Вплив зміни концентрації вуглекислого газу на клімат. Газообмін між атмосферою і гідросферою, його значення. Кругообіг Нітрогену. Вміст Нітрогену в атмосфері, грунті, рослинах, тваринах, біосфері. Хімічні стадії кругообігу Нітрогену: фіксації, нітрифікації, денітрифікації, амоніфікації. Вплив людини на біогеохімічний цикл Нітрогену, нітрифікація гідросфери. Кругообіг Фосфору, його вміст в літосфері та живій речовині. Особливості міграційної здатності Фосфору, гідросфера як акумулятор Фосфору. Кругообіг Фосфору та вплив на нього людини, фосфатизація суші. Кругообіг Сульфуру, вміст у біосфері, літосфері, гідросфері. Анаеробні бактерії та хімічні перетворення Сульфуру. Річний стік Сульфуру. Кислотні дощі та зростання кислотності грунтів, їх негативний вплив на біосферу. Кругообіг Кальцію, його вміст в літосфері та біосфері. Геохімічний та біогеохімічний цикли кальцію, вплив людини на кругообіг Кальцію. Біологічне значення Калію і Натрію, Феруму, їх геохімічні та біогеохімічні цикли. Біогеохімічні цикли деяких мікроелементів. Особливості кругообігу органічних речовин та радіонуклідів. Основні закономірності біогеохімічної міграції радіонуклідів.

Лекція 4 – 2 години: Геохімія та фізіологічна роль макро- та мікроелементів

Геохімія макроелементів. Кларки у літосфері і вміст у живій речовині. Фізіологічне значення макроелементів: Нітрогену, Фосфору, Сульфуру, Кальцію, Калію, Магнію, Феруму, Натрію. Геохімія та фізіологічне значення мікроелементів Мангану, Купруму, Цинку, Молібдену, Кобальту. 

Лекція 5 – 2 години: Біогеохімічне районування та біогеохімічні провінції

Біогеохімічне районування по В.В. Ковальському і А.П. Віноградову. Поняття про біогеохімічну провінцію (субрегіон). Зональні та інтразональні провінції. Основні компоненти біосфери (атмосфера, гідросфера, рослинність, грунт, жива речовина) та їх глобальні аномалії. Поняття про біогеохімічні ендемії. Роль мікроелементів у виникненні ендемічних захворювань: марганцю, кобальту, цинку, міді, молібдену, йоду, фтору, свинцю. Вплив геохімічного середовища на еволюцію рослин. Рослини-адаптогени: а) індиферентні до концентрації хімічних елементів; б) звичайні та незвичайні концентратори; в) рослини-ендеміки.

Лекція 6 – 2 години: Техногенез та промислові забруднювачі біосфери

Поняття про техногенез. Два типи техногенних процесів: притаманні і непритаманні біосфері. Технофільність хімічних елементів та кількість відходів. Техногенез і техногенні геохімічні – позитивні, негативні і нейтральні; глобальні, регіональні та локальні. Об'єктивні та суб'єктивні причини виникнення глобальних екологічних проблем та шляхи їх вирішення. Прогноз розвитку екологічної ситуації на майбутнє згідно “Національної доповіді про стан навколишнього середовища в Україні”. Стан навколишнього середовища в Україні: характеристика атмосфери, водних ресурсів, грунту, лісової рослинності та “живої речовини” в Україні.

Лекція 7 – 2 години: Кількісні характеристики токсичних речовин 

Кількісні характеристики токсичних речовин. Вплив токсичних речовин на живі організми. Контроль стану навколишнього середовища як одне з головних завдань біогеохімії. Поняття про ГДК. 

Лекція 8 – 2 години: Важкі метали

Важкі метали, їх характеристика та особливості розповсюдження у біогеоценозах. Класифікація відходів їх середня кількість за рік у світі. 

Лекція 9 – 4 години: Біоциди, їх властивості і особливості

Причини і наслідки хімізації сільського господарства. Пестициди та інші біоциди. Класифікація, вплив на живі об’єкти. Характеристика окремих груп пестицидів. Гербіциди, фунгіциди, інсектициди. Особливості міграції біоцидів. 

Лекція 10 – 2 години: Біологічно активні речовини та їх використання

Мікробні пестициди та види-конкуренти. Біологічно активні речовини та їх використання. Використання антибіотиків, ферамонів та рослинних гормонів. Біотехнологія та генетична інженерія. Екологічні та біогеохімічні проблеми біотехнології.

Лекція 11 – 4 години: Глобальні аномалії компонентів біосфери та стан навколишнього середовища в Україні

Техногенні геохімічні аномалії, класифікація. Аномалії, які характерні для основних компонентів біосфери: атмосфери, гідросфери, педосфери, живої речовини. Шляхи виходу з екологічної кризи. Біологічний захист та його особливості. Історія розвитку біологічних методів зі шкідниками у сільському господарстві та побуті. Переваги та недоліки біологічного захисту. Поняття про інтродукцію видів та її особливості. Екологічні проблеми інтродукції. Біологічні альтернативи застосуванню пестицидів. 

4. Тематика та методичні вказівки до виконання 

лабораторних робіт

Вказівки для підготовки, виконання та здачі лабораторних робіт.
1. Основною формою підготовки, виконання та здачі лабораторного практикуму студентами є самостійна робота. Приступаючи до підготовки лабораторної роботи, виконанню завдання до неї, спочатку рекомендується вивчити теоретичну частину «Методичних вказівок». Для поглибленого вивчення теми заняття, успішного виконання та здачі роботи необхідно також уважно вивчити відповідні розділи підручника чи навчального посібника, ознайомитись із рішенням типових задач по задачнику.

2. Кожна лабораторна робота повинна бути оформлена у вигляді звіту, який включає в себе : 1) завдання до даної роботи; 2) дослідну частину роботи. Допускається оформляти звіти в загальному  зошиті в клітинку. Титульна сторінка заповнюється згідно вказівок викладача. Сторінки зошита повинні бути пронумеровані на нижньому рядку. Виривати листи із зошита забороняється. На кожній сторінці зі сторони прошивки проводять поле шириною 2,5 см, а з протилежної сторони – шириною 1 см.

3. Кожну роботу потрібно починати з нової сторінки. Вказують число, потім назву роботи, потім її номер. Після цього пишуть підзаголовок: «Завдання до лабораторної роботи», а нижче повністю записують питання завдання і після кожного питання приводять короткі, але ємні відповіді. При написанні математичних формул потрібно пояснити значення символів – літер, задачі потрібно вирішувати спочатку в загальному вигляді, використовуючи загальні символи – позначення, а лише потім – в числовому вигляді. Всі записи потрібно вести охайно, без виправлень.

4. Завдання до лабораторної роботи, підготовка до неї виконується в позаурочний час, який передує лабораторній роботі. На лабораторних заняттях проводиться перевірка виконання завдань студентами, їх опитування по теоретичних питаннях роботи. До виконання лабораторної роботи студенти приступають з дозволу викладача.

5. У звіті після виконання завдання пишуть підзаголовок : «Дослідна частина». Вказують ціль роботи чи коротку характеристику принципу її виконання, приводять короткі описання і рисунки пристроїв та приладів. Потім описують хід виконання роботи, результати вимірювань чи безпосередніх спостережень. Закінчують звіт поясненням явищ, що спостерігали, складанням хімічних рівнянь реакцій, побудовою графіків, обрахуванням результатів вимірювання. І нарешті приводять короткий висновок чи кінцевий обрахований результат.

Виконану лабораторну роботу студенти захищають у викладача. Для успішного захисту потрібно мати звіт і вірно дати відповіді на питання білету самостійної роботи. До білету входять пўять питань, які містять в собі основні теоретичні положення роботи, кількісні та напівкількісні задачі. Для відповіді на білет потрібно 10-15 хвилин. Допускається захист роботи за результатами усної співбесіди, коли потрібно відповісти на питання, пов’язані із сутністю, закономірностями явищ, які спостерігали, і практичним  їх здійсненням, описанням явищ за допомогою хімічних рівнянь і т.д.
Лабораторна робота №1: Правила роботи в лабораторії та методи відбору проб для проведення аналізів

Мета роботи: Ознайомитися з основними правилами роботи в лабораторії та методами відбору проб грунту

Обладнання:

1) лопата, грунтовий бур;

2) поліетиленові мішечки;

3) етикетки.

Теоретична частина 

Відбір зразків - це початковий етап будь-яких досліджень та аналізів. Від правильності проведення відбору зразків залежить якість і точність результатів. Для того, щоб результати аналізів у різних лабораторіях співпадали, відбір зразків проводиться за єдиною стандартизованою методикою. Розрізняють такі види зразків:

1) точкова  проба – відбирається за один раз у одному місці. Об’єм проби визначається методикою і залежить від об’єму, необхідного для вимірювання;

2) об’єднана проба – зібрані разом і перемішані точкові проби. Об’єм проби дорівнює сумі об’ємів точкових проб;

3) середня проба – відбирається з об’єднаної. Об’єм проби визначається методикою вимірювання. Як правило, він співпадає з об’ємом точкових проб;

4) наважка – частина (або весь об’єм) середньої проби, необхідний для проведення аналізів.

Для того, щоб отримати точні результати найбільше значення має якість відбору зразків та кількість точкових проб. Чим більше точкових проб відібрано, тим більше отриманий результат буде відповідати реальній ситуації. Існують різні способи відбору точкових проб. Для твердих зразків (грунт, сіно, зерно та інші) найпоширенішим є метод квадрата. У випадку метода квадрата ми відбираємо 5 точкових проб. Проби відбираються за схемою:
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Кожний зразок, який відбирається для аналізів повинен мати етикетку, яка містить такі дані:

1) назва зразка;

2) номер та вид проби;

3) місце відбору проби;

4) дати відбору проби;

5) прізвище того, хто відбирав.

Загальні поради до проведення лабораторних робіт та правила техніки безпеки в лабораторії

Робота в лабораторії потребує відповідальності та усвідомленої поведінки, охайності. В протилежному випадку можливі нещасні випадки; щоб вони не трапились, необхідно чітко дотримуватись і виконувати правила роботи в лабораторії.

1. Робоче місце тримати чистим, без зайвих предметів. Ощадливо витрачати реактиви, берегти посуд і лабораторне обладнання.

2. Сухі реактиви набирати шпателем або спеціальною ложкою.

3. Рідкі реактиви наливати так, щоб не облити етикетку. Пробки від банок з реактивами класти на лабораторний стіл зовнішньою поверхнею донизу. Надлишок реактиву не виливати назад у банку, в якій зберігається реактив.

4. Залишки кислот, лугів, а також розчини, добуті після проведених дослідів, зливати в спеціальні банки (не виливати в раковину).

5. Обережно поводитися з пальниками, газовими кранами й електронагрівальними приладами.

6. Роботу з твердими лугами проводити в захисних окулярах, брати луги лише шпателем. При розведенні концентрованих кислот потрібно вливати кислоту в воду, а не навпаки.

7. При нагріванні розчинів в пробірці потрібно тримати її в зажимі так, щоб отвір пробірки був направлений в сторону від працюючого та його сусіда по столу. Для рівномірного кипіння в пробірку чи склянку часто поміщають кипілки – кусочки фарфору чи скла.

8. Всі досліди з отруйними і з речовинами з неприємним запахом, випарювання розчинів кислот проводити тільки в витяжній шафі.

9. При роботі з лужними металами слід оберігатись води. Залишки цих металів здають лаборанту і ні в якому разі не викидають у каналізацію. Потрібна особлива обережність при роботі із ртуттю, порошкоподібними металами.

10. Хімічні реактиви слід використовувати в мінімальних кількостях, достатніх для проведення досліду.

11. Для надання першої медичної допомоги в лабораторії повинна бути аптечка.

12. Після закінчення роботи потрібно прибрати своє робоче місце, помити посуд, закрити всі газові та водопровідні крани, виключити електроприлади.

На час занять призначається черговий, який слідкує за порядком та чистотою в лабораторії, виконанням студентами правил техніки безпеки. Лабораторію студенти залишають з дозволу викладача.

Хід роботи:

1. Ознайомитися і занотувати основні правила роботи у лабораторії. Звернути увагу на роботу з електронагрівальними приладами, скляним та фарфоровим посудом.

2. Заготовити етикетки для змішаної проби.

3. За допомогою бура чи лопати відібрати точкові проби грунту методом конверта.

4. Змішати точкові проби і відібрати середню пробу об’ємом 0,5 літра у поліетиленовий пакет.

5. Підписати етикетку на середню пробу і помістити її у пакет із зразком. Зав’язати пакет. У такому вигляді проби транспортувати у лабораторію.

Лабораторна робота № 2: Вивчення хімічних властивостей біогенних елементів

Мета роботи: Ознайомитися з хімічними властивостями та якісними реакціями на основні біогенні елементи.

Реактиви та обладнання: 

1) гiдроксид натрiю;

2) гідрогенхлоридна кислота;

3) алюмiнiй, цинк;

4) активоване вугілля;

5) чорнила, оцетна кислота;

6) карбонат кальцію, сульфат алюмінію;

7) сульфат купруму (ІІ); 

8) пробiрки, штативи, сухий спирт;

9) апарат Кіппа.

Теоретична частина

Бiологiчнi об’єкти являють собою складнi сполуки до складу яких входить багато хiмiчних елементiв. Серед них головними компонентами є Карбон, Гідроген, Оксиген, Нітроген, Сульфур, Фосфор i Хлор. Саме цi елементи знаходяться в молекулах вуглеводiв, амiнокислот, бiлкiв, нуклеїнових кислот, то що. Iони ряду металiв (Магнiй, Ферум, Кобальт, Купрум, Кальцiй) утворюють з бiлками складнi комплекснi сполуки, якi регулюють бiологiчнi процеси. Важлива бiологiчна роль i мiкроелементiв, таких як Фтор, Йод, Силіцій, Селен, Бром. Елементи, що входять до бiосистем, вносять свій вклад у хiмiчнi властивостi бiологiчних об’єктів. Одночасно органiчний лiганд своїми специфiчними властивостями впливає i на властивостi комплексоутворювача. В результатi такого взаємного впливу i створюється бiосистема з конкретними властивими лише їй якостями. У рядi випадкiв система допускає часткову замiну одного комплексоутворювача на інший, зберiгаючи свої бiологiчнi функцiї. У iнших випадках цi функцiї порушуються, або зовсім втрачаються.

Вивчення  властивостей бiоелементiв дозволяє визначити їх мiсце у бiологiчних молекулах та роль у бiологiчних системах.

Властивостi хiмiчних елементiв визначаються будовою атомiв. По характеру будови електронних оболонок атома елементи подiляються на 4 групи: s-, р-, d-, f - елементи.

Перша група (s-елементи) включає Гідроген, лужно- та лужно-земельнi метали. Гідроген є необхідною складовою частиною всіх органiчних речовин. Для всіх живих організмів особливе значення має оксид Гідрогену – вода. Вона визначає ряд важливих властивостей клітин. Крім того, вода є середовищем і учасником більшості важливих бiохiмiчних процесів.

Серед інших елементів цієї групи особливо цiкавими є Натрiй, Калiй, Магнiй та Кальцiй. Iони натрiю входять до складу плазми крові. Хлорид натрiю використовується для консервування продуктiв. Накопичення солей натрiю викликає засолення грунтiв, що призводить до порушення надходження води у корiння рослин i викликає їх загибель. Iони калiю - один iз основних елементiв живлення рослин. Його недостатня кількість знижує інтенсивність фотосинтезу, зменшує вмiст цукру в буряках i крохмалю у зернi. Натрiй i калiй - активнi метали, які легко окиснюються:

4Na + O2  =  2Na2O

2Na + Cl2  =  2NaCl

Вони взаємодiють з водою i розчинами кислот (не окисникiв), видiляючи з них газ водень:

2Na + 2H2O  =  2NaOH + H2 (
2K + 2HCl  =  2KCl + H2 (
Найпоширенішими солями є хлорид натрiю (кам'яна сiль), карбонат натрiю (крейда), гiдрокарбонат натрiю, сульфат калiю, карбонат калiю та iнші.

Магнiй входить до складу хлорофiлу, приймає участь у процесi фотосинтезу. Він є необхідним компонентом біосинтезу білка, метоболізму вуглеводів та ліпідів. Недостатня кiлькiсть цього елементу у кормах призводить до захворювань тварин. Iон кальцiю особливо важливий для життя рослин i тварин. Його недостатня кiлькiсть призводить до затримки росту рослин, у тварин і людини послаблюється серцева дiяльнiсть. Цей катіон необхідний для нормального згортання крові, м’язевого скорочення. 

Солi магнiю та кальцiю обумовлюють жорсткість води. Для використовування води потрiбне її пом'якшення – видалення з неї солей кальцiю та магнiю

Друга група (р-елементи) включає елементи головних пiдгруп III – VIII груп. Серед них особливе мiсце займає Карбон, який є основою органiчних сполук. Оксид карбону (IV) СО2 приймає участь у фотосинтезi і є первинною сировиною для утворення бiлків, вуглеводів, жирів. Карбон в природi зустрiчається у вiльному станi у виглядi графiту, алмазiв, карбiну. Iз вугiлля, шляхом сухої перегонки i спецiальної хiмiчної обробки, одержують адсорбенти, якi здатнi адсорбувати на своїй поверхнi пари, гази, розчиненi речовини. Їх використовують для роздiлення речовин (хроматографiя), очищення стiчних вод i газiв вiд забруднювачiв. Серед неорганiчних сполук Карбону найбiльше використовуються солi карбонатної кислоти – карбонати.

Нітроген є одним iз поживних елементiв. Він входить до складу білків. У вiльному станi Нітроген існує у вигляді хімічно інертного газу азоту, молекула якого складається з двох атомів і входить до складу повітря. 

Серед сполук Нітрогену велике значення має амiак, який є вихiдним продуктом для виготовлення нітратної кислоти та її солей. Солi амонiю (NH4)2SO4; NH4H2PO4; (NH4)2HPO4; NH4NO3 використовуються як мiнеральнi добрива. Крім того, аміак є кінцевим продуктом обміну нітрогену у живих організмах.

"Елементом життя i окиснення" називають Фосфор. Вiн входить до складу нервової тканини, скелету, м'язiв. Фосфат-iони - важлива компонента багатьох біологічних процесів. Крім того, він входить також  до складу нуклеїнових кислот, якi приймають участь в процесах збереження, передачі і реалізації спадкової інформації. Тварини одержують Фосфор з рослин, а рослини з грунту. Поновлюють грунт Фосфором за рахунок внесення добрив – солей фосфатної кислоти.

До р-елементiв вiдноситься також Оксиген. Вiн є обов’язковою компонентою будь-яких живих об’єктів. По відношенню до вільного кисню живі організми поділяють на облігатні та факультативні анаероби і аероби. Без кисню аероби гинуть. Кисень бере участь в окисно-вiдновних процесах.

До складу бiлкiв входить Сульфур (амінокислоти цистеїн та метіонін). Сполуки Сульфуру використовують як лiкарськi препарати, отрутохiмiкати та iнше. Сульфатну кислоту називають "хлiбом хiмiї", з її допомогою одержують багато неорганічних i органiчних продуктiв.

Елементи (р-) VII А пiдгрупи – галогени – найсильнiшi окисники. Флуор – найактивніший неметал. Вiн входить до складу зубної емалi, кiсток. Багато Флуору в цибулi. Йод накопичується в щитовиднiй залозi, його нестача викликає гормональні порушення і ендемiчний зоб.

Родина d-елементiв об'єднує 35 металiв. Ферум – це складова частина гемоглобiну кровi, а Купрум – складова частина хлорофiлу. Кобальт бере участь у синтезi гемоглобiну, входить до складу вiтамiну В12; Нiколь посилює синтез сульфуровмiсних амiнокислот. Нестача Мангану негативно вiдбивається на станi здоров'я людей і тварин. Цинк впливає на обмiн бiлкiв i вуглеводiв, на окисно-вiдновнi процеси.

Хід роботи
Дослiд №1. Одержання водню.

У двi пробiрки налийте вiдповiдно 2 мл розчину гiдроксиду натрiю і гідрогенхлоридної кислоти. В першу пробiрку помiстiть шматочок алюмiнiю, у другу - цинку. Що спостерiгається? Напишiть рiвняння реакцiй.

Дослід №2. Одержання кальцій оксиду та гідроксиду.

Покладіть у фарфоровий тигель невеликий кусочок крейди або мармуру і добре прожарте 20 – 30 хвилин. У тигель (після охолодження) додайте декілька крапель води. Що відбувається? Яка технічна назва добутої сполуки. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід № 3. Якiсна реакцiя на катiон Кальцiю.

До 0,5 мл розчину солi кальцiю додайте 0,5 мл розчину оксалату амонiю (NH4)2C2O4. Запишiть спостереження, рівняння реакцiї. 

Дослiд №4. Адсорбцiя на активованому вугiллi.

У пробiрку налийте 2 мл розбавленого розчину чорнила, додайте половину таблетки активованого вугiлля i перемiшайте. Зачекайте 5 хвилин і профільтруйте. Спостерiгайте знебарвлення розчину, зробiть висновок.

Дослiд №5. Якiсна реакцiя  на карбонат-анiон.

До 0,5 мл соляної кислоти додайте шматочок крейди. Що спостерiгається? Напишiть рiвняння реакцiї, зробiть висновок.

Дослід №6. Амфотерні властивості алюміній гідроксиду.

Додайте до сульфату алюмінію краплями розчин лугу. Рідину з осадом поділіть на дві частини. До однієї додайте надлишок натрій гідроксиду, а до другої соляної кислоти. Зробіть висновок про властивості алюміній гідроксиду. Напишіть рівняння реакцій в молекулярному та іонному вигляді.

Дослід №7. Добування вуглекислого газу та вивчення його властивостей.

а) Добування СО2.

У пробірку всипте кальцій карбонату (2-3г), додайте розчину соляної кислоти, швидко закрийте пробірку корком із газовідвідною трубкою. Доведіть, що газ, який виділяється не підтримує горіння запаленої скалочки. Чи має колір і запах вуглекислий газ? Напишіть рівняння реакції в молекулярному та іонному вигляді.

б) Властивості СО2.

Пропустіть вуглекислий газ з апарата Кіппа у стакан чи пробірку з водою, до якої додано 2-3 краплі нейтрального розчину лакмусу (чи метилоранжу). Спостерігайте забарвлення рідини і поясніть це явище з погляду теорії електролітичної дисоціації. Рідину нагрійте до кипіння. Чому змінився колір? Напишіть рівняння реакції. 

в) Перетворення карбонатів в гідрокарбонати.

У пробірку влийте 5-6 мл вапняної води і пропустіть через неї вуглекислий газ з апарата Кіппа. Спостерігайте утворення осаду і зникнення його при подальшому пропусканні вуглекислого газу. До частини добутого розчину долийте будь-якого розчину лугу. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід № 8. Одержання гідроксиду купруму (ІІ).

До розчину сульфату купруму (ІІ) додайте 1 мл розчину лугу. Спостерігайте за випаданням осаду. Запишіть рівняння реакції в молекулярному та іонному вигляді та відмітьте колір осаду. 
Лабораторна робота №3: Біологічний моніторинг і біотестування

Мета роботи: Ознайомитися з методом біологічного тестування техногенного забруднення гідросфери та основними вимогами до його проведення.

Завдання: Використовуючи розчини, які імітують кислотне забруднення, неочищені побутові відходи і надлишок мінеральних добрив, виявити їх вплив на розвиток рослин.

Обладнання:

1) насіння рослин;

2) чашки Петрі;

3) фільтрувальний папір;

4) термостат;

5) лінійка;

6) розчини з лужним і кислим рН, розчин хлориду калію, вода;

7) рН-метр. 

Теоретична частина.

У забрудненні гідросфери важливу роль відіграють кислотні та лужні забруднювачі та надлишок мінеральних добрив. Причиною кислотного забруднення є так звані “кислотні дощі” – це зміщення рН водного середовища внаслідок забруднення атмосфери кислотними оксидами, які згодом перетворюються у кислоти. Головне джерело лужного забруднення – неочищені побутові стоки, адже більшість миючих засобів мають лужне рН. Надлишок мінеральних добрив у грунтових та проточних водах – це результат їх неправильного застосування. 

Хід роботи:

1. За допомогою рН-метра визначити рН тестових розчинів.

2. У чашки Петрі помістити на фільтр по 10 зернин вибраних для тестування рослин (соя, пшениця або боби).

3. Підписати чашки у відповідності до підписів на розчинах.

4. Розлити відповідні розчини на фільтрувальний папір. Води повинно бути достатньо для рослин, але не забагато!

5. Чашки помістити у тепле темне місце на 5 - 7 днів.

6. Визначити здатність насіння до проростання.

7. Виміряти довжину проростків, порахувати середнє, середньоквадратичне відхилення та похибку середнього. 
8. За середніми даними розрахувати довжину проростків відносно контролю. 
9. Зробити висновок про вплив можливого забруднення на рослини.

Лабораторна робота №4: Характеристика хімічного складу природних вод. Визначення окиснювальності води.

Мета роботи: Ознайомитися з хімічними властивостями природних вод та кількісними методами визначення вмісту органічних речовин у воді. 

Обладнання:

1) бюретки;

2) колби на 250 мл;

3) лійки;

4) електроплитка;

5) мірні циліндри на 50 мл;

6) піпетки;

7) 0,01Н розчин щавелевої кислоти;

8) 20%  розчин H2SO4;
9) 0,01Н розчин KmnO4.
Теоретична частина

Природні води містять різноманітні мінеральні та органічні речовини. Окиснювальність води (ОН2О) – це непрямий показник, який характеризує наявність у воді органічних речовин. Під окиснювальністю води розуміють кількість перманганату калію (KmnO4), яка необхідна для окиснення органічних речовин, які розчинені у 1 літрі води у стандартних умовах. Визначення цього показника проводять у кислих умовах, при яких перманганат калію є сильним окисником. Результати визначення виражають у міліграмах на літр кисню, еквівалентного кількості витраченого KmnO4. Реакція нейтралізації надлишку перманганату проходить за рівнянням:

2KmnO4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O + 10CO2
Розрахунки проводять за формулою:
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n – об’єм окисника, який пішов на титрування (мл);

Vb – об’єм води (мл);
OH2O – окинювальність води (мг/л О2).

Хід роботи:

1. У конічну колбу об’ємом 250 мл відбирають 50 мл води, додають 50 мл дистильованої води, 5 мл сульфатної кислоти і добавляють з бюретки 20 мл перманганату калію.

2. Колбу закривають лійкою і кип’ятять 10 хвилин. При цьому відбувається окиснення органічних речовин, які містяться у воді, в результаті чого забарвлений іон mnO4 –  (фіолетовий колір) відновлюється до безбарвного mn2+
3. Для визначення окиснювальності води необхідно визначити надлишок, який був використаний на окиснення органічних речовин. Для цього до гарячого розчину з іншої бюретки добавляють щавелеву кислоту до повного знебарвлення розчину.

4. До знебарвленого розчину при помішуванні невеликими порціями з першої бюретки добавляють розчин перманганату калію до появи слабкого рожевого забарвлення. Його поява свідчить про незначний надлишок перманганату. Кількість перманганату калію, яка була використана на це титрування, використовується для проведення розрахунків.

Лабораторна робота №5: Моніторинг стану питної води. Відбір, консервування та зберігання проб води.

Мета роботи: Ознайомитися зі структурою та основними завданнями, які виконує виробниче управління водопровідно-каналізаційного господарства м. Житомира. 

Теоретична частина

Виробниче управління водопровідно-каналізаційного господарства м. Житомира – це підприємство, яке виконує роботи по забору, водопідготовці та подачі питної води користувачам, прийманню транспортуванню та очищенню стічних вод міста. До його складу входять такі підрозділи:

· водозабір на водосховищі “Відсічне”;

· станція першого підйому;

· станція другого підйому;

· станція третього підйому;

· водопровідна мережа міста;

· каналізаційна мережа міста;

· очисні споруди каналізації (ОСК).
Заняття проводиться у лабораторії контролю за якістю питної води Міськводоканалу, де студентів знайомлять з методами очистки питної води, відбором, консервуванням та зберіганням проб води, основними вимогами до складу питної води, державними стандартами та організацією і проведенням моніторингу. Після екскурсії студенти складають письмовий звіт і захищають його.

Лабораторна робота №6: Характеристика хімічного складу природних вод. Колориметричне визначення іонів феруму (ІІІ) у воді.
Мета роботи: Ознайомитися з хімічними властивостями природних вод та з кількісним методом визначення іонів феруму у воді.

Обладнання і реактиви:

1) мірні колби на 100, 200 мл і мірна колба на 1000 мл;

2) амоній тіоціанат, 20% розчин;

3) стандартний розчин солі феруму (ІІІ), що містить 0,01 мг/мл Fе3+;

4) наважка галуну NH4Fe(SO4)2( 2H2O масою 0,8640 г;

5) концентрована нітратна кислота;

6) фотоелектроколориметр;

7) набір піпеток, дистильована вода.

Теоретична частина
Метод базується на утворенні комплексної сполуки криваво-червоного кольору при взаємодії Fе3+ з іонами SCN–:

Fе3++ 3 SCN– + 3Н2О ( [Fe(SCN)3(H2O)3].
Інтенсивність забарвлення розчину залежить від вмісту в ньому іонів Fе3+, який визначають фотоколориметричним методом.

Хід роботи:
1. Побудувати калібрувальний графік. Для цього виконують наступні операції:

a) на аналітичних терезах зважують 0,8640 г галуну і переносять в мірну колбу на 1000 мл, підкислюють 25 мл концентрованої нітратної кислоти і доводять дистильованою водою до мітки;

b) для приготування стандартного розчину солі Fе3+ відбирають піпеткою 10 мл одержаного розчину в мірну колбу на 200 мл і доводять водою до мітки (одержаний розчин містить 0,02 мг Fе3+ в 1 мл);

c) в шість мірних колб на 100 мл відібрати піпеткою 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 мл стандартного розчину солі Fе3+ і додають по 5 мл 20% розчину амоній тіоціанату, доводять розчини до мітки дистильованою водою;

d) розчини перемішують і вимірюють оптичну густину на фотоелектрокалориметрі, використовуючи синій світлофільтр і кювету з робочою довжиною 10 мм; як розчин порівняння беруть дистильовану воду;

e) за даними вимірювання будують калібрувальний графік в координатах D – CFe3+, мг/мл.

2. Хід визначення вмісту Fе3+ в воді. 10 – 30 мл досліджуваної води відбирають в мірну колбу на 100 мл, додають 5 мл 20 % розчину амоній тіоціанату і доводять дистильованою водою до мітки.

3. Перемішують розчин, наливають у кювету і вимірюють його оптичну густину Dx. 

4. Концентрацію іонів Fе3+ знаходять за допомогою калібрувального графіка. Вміст іонів Fе3+ обчислюють за формулою:

m Fе3+ = (C Fе3+ ( 1000)/ V, (мг/л)

де C Fе3+– концентрація іонів Fе3+, знайдена за калібрувальним графіком;  

V – об’єм взятої для дослідження води, мл;

1000 – коефіцієнт перерахунку.

1. Завдання

2. Які вимоги до хімічних реакцій, що їх використовують в колориметричному аналізі?

3. Для чого в колориметрії застосовують калібрувальний графік?

4. На яких засадах будується його побудова?

5. Поясніть хімізм визначення іонів Fе3+ колориметричним методом в реакції з NH4SCN.
5. Тематика самостійної роботи студентів

Тема 1 

Геохімія як наука про історію атомів хімічних елементів в геологічному розвитку Землі. В.І. Вернадський як засновник гео- і біогеохімії. Перетворення біосфери в ноосферу. Поняття про природні системи. Система як комплекс компонентів, що знаходяться у взаємодії. Прості та складні системи. Будова, функціонування та розвиток природних систем. Саморегуляція, еволюційність та емерджентність природних систем.

Тема 2 

Хімічні елементи як основа живої і неживої природи. Основні форми знаходження хімічних елементів у природі – мінеральна, газоподібна, колоїдна і біогенна. Хімічний склад тварин і рослин у порівнянні із хімічним складом літосфери.

Тема 3 
Геохімія та фізіологічна роль макроелементів і мікроелементів. Фізіологічне значення макроелементів: Карбону, Оксигену, Гідрогену, Силіцію. Геохімія та фізіологічне значення мікроелементів Бору, Йоду, Флуору, Стронцію і Цезію. Біогеохімічні особливості харчового раціону людини. Біологічні добавки. Роль вітамінів та хімічної форми для засвоєння макроелементів та мікроелементів. Повноцінне харчування та його значення для здоров’я людини та тварин. Використання добрив у рослинництві.

Тема 4 
Біогеохімічна міграція та біогеохімічний кругообіг хімічних елементів. Поняття про малий біологічний кругообіг хімічних елементів. Енергія живої речовини – рушійна сила геохімічного і біогеохімічного кругообігів речовин. Біогеохімічні цикли та їх тривалість. Типи біогенного обміну речовин. Безперервність як головна умова повноти біогеохімічного кругообігу речовин. Особливості прижиттєвого обміну речовин, поживні ланцюги як шляхи міграції хімічних елементів. Поглинання хімічних елементів організмами – біогенна акумуляція мінеральних сполук. Повітряні і водні мігранти. Значення фотосинтезу для функціонування біосфери. Функції живої речовини. Взаємодія між грунтом і живою речовиною. Кругообіг Оксигену. Хімічна характеристика Оксигену, його вміст у мінералах, атмосфері, живій речовині. Фотосинтез як єдине джерело атмосферного Оксигену. Аеробні та анаеробні організми, їх метаболізм. Біогеохімічний цикл Оксигену, його об'єми та тривалість. Техногенний вплив.

Тема 5 
Геохімічне та біогеохімічне районування. Ландшафтно-геохімічне районування України. Зональні та інтразональні провінції в Україні, ендемічні захворювання в Україні. Фактори, що впливають на хімічний склад рослин в системі “середовище – рослина”: а)залежність хімічного складу рослин від концентрації хімічних елементів; б)вплив форм хімічних сполук на хімічний склад рослин і їх розподіл по органах рослин; в)біологічні властивості рослин (рослини-концентратори і деконцентратори); г) кліматичні умови.

Тема 6 
Антропогенний етап розвитку біосфери. Поняття про ноосферу. Ноосфера як закономірний крок розвитку Землі. Характерні риси ноосфери: а)виникнення нових (культурних, техногенних, аграрних) ландшафтів; б)людина як головна діюча сила ноосфери, техногенна міграція хімічних речовин; в)значне збільшення об'ємів інформації, нові типи інформації; г)використання енергії біосфери. Умови (за В.І.Вернадським) повного перетворення біосфери в ноосферу.

6. Заочна форма навчання

1. Завдання для виконання контрольної роботи
2. Загальна характеристика біосфери та її компонентів. Роль біогеохімії у вивченні біосфери.

3. Ноосфера, як результат взаємодії людської цивілізації та природи. Вплив техногенної діяльності на довкілля.

4. Різні типи класифікацій хімічних елементів за їх роллю для живих організмів.

5. Вплив біологічного значення та фізіологічної ролі хімічних елементів на їх біогеохімічну класифікацію.

6. Причини та наслідки переміщення хімічних елементів у біосфері.

7. Загальна закономірність міграції хімічних елементів у біосфері.

8. Які чинники характеризують біологічний обіг хімічних сполук у природі.

9. Роль живих організмів у ґрунтоутворенні.

10. Особливості прижиттєвого й посмертного обміну речовин.

11. Організація окремих видів живої речовини: безклітинна жива речовина, мікроорганізми.

12. Організація окремих видів живої речовини: рослини, водорості, гриби.

13. Організація окремих видів живої речовини: тварини (одноклітинні, багатоклітинні).

14. Загальна характеристика та взаємозв’язки біогеохімічних циклів Оксигену та Гідрогену.

15. Загальна характеристика та взаємозв’язки біогеохімічних циклів Оксигену та Карбону.

16. Загальна характеристика та взаємозв’язки біогеохімічних циклів Карбону та Нітрогену.

17. Загальна характеристика та взаємозв’язки біогеохімічних циклів Оксигену та Нітрогену.

18. Загальна характеристика та взаємозв’язки біогеохімічних циклів Карбону та Гідрогену.
19. Загальна характеристика та взаємозв’язки біогеохімічних циклів Карбону  та Оксигену.

20. Загальна характеристика та взаємозв’язки біогеохімічних циклів Нітрогену та Гідрогену.

21. Роль біотичних компонентів екосистеми у кругообігу Оксигену.

22. Роль біотичних компонентів екосистем у кругообігу Карбону.

23. Роль біотичних компонентів екосистем у кругообігу Нітрогену.

24. Роль біотичних компонентів екосистем у кругообігу Гідрогену.

25. Основні резервуари та потоки води на планеті.

26. Роль абіотичних компонентів екосистеми у кругообігу Гідрогену.

27. Роль абіотичних компонентів екосистеми у кругообігу Оксигену.

28. Роль абіотичних компонентів екосистеми у кругообігу Карбону.

29. Роль абіотичних компонентів екосистеми у кругообігу Нітрогену.

30. Роль біотичних компонентів екосистеми у кругообігу кальцію.

31. Роль біотичних компонентів екосистеми у кругообігу Сульфуру.

32. Роль біотичних компонентів екосистеми у кругообігу Фосфору.

33. Роль абіотичних компонентів екосистеми у кругообігу Кальцію.

34. Роль абіотичних компонентів екосистеми у кругообігу Сульфуру.

35. Роль абіотичних компонентів екосистеми у кругообігу Фосфору.

36. Порівняння особливостей геохімії та фізіологічної ролі Оксигену, Гідрогену, Купруму та Кобальту.

37. Порівняння особливостей геохімії та фізіологічної ролі Нітрогену, Сульфуру, Феруму та Стронцію.

38. Порівняння особливостей геохімії та фізіологічної ролі Фосфору, Калію, Кальцію та Цезію.

39. Порівняння особливостей геохімії та фізіологічної ролі Натрію, Калію, Цезію та Сульфуру.

40. Порівняння особливостей геохімії та фізіологічної ролі Карбону, Силіцію, Мангану, Алюмінію та Бору.

41. Основні закономірності біогеохімічної міграції радіонуклідів.

42. Міграція мікроелементів з геохімічного середовища у біосферу. Роль цих елементів для біоти.

43. Міграція мікроелементів з техногенних джерел та її вплив на біоту.

44. Поняття про біогеохімічну провінцію. Біогеохімічні провінції на Україні. 

45. Роль геохімічних особливостей регіону у появі ендемічних захворювань.

46. Особливості господарювання у біогеохімічних провінціях.

47. Порівняння принципів геохімічного та біогеохімічного районування.

48. Порівняння ландшафтно-геохімічного та біогеохімічного районування України.

49. Фітоценотичні особливості біогеохімічних провінцій.

50. Біогеохімічні аспекти взаємодії рослинності з навколишнім середовищем.

51. Основні форми знаходження хімічних елементів та їх вплив на хімічний склад рослин.

52. Закономірності накопичення та розподілу хімічних елементів у рослинах, пов’язані з біогеохімічними властивостями довкілля.

53. Токсикологічні параметри, які використовуються для оцінки довкілля.

54. Характеристика хімічних елементів за їх токсикологічною роллю.

55. Роль інтенсифікації сільськогосподарського виробництва у техногенному забрудненні довкілля.

56. Пестициди, галузі їх застосування та особливості впливу на довкілля.

57. Класифікація та основні токсикологічні характеристики шкідливих хімічних речовин, які використовуються у сільському господарстві.

58. Основні промислові джерела забруднення навколишнього середовища.

59. Вплив зміни хімічного складу атмосфери на глобальні процеси на планеті.

60. Глобальні аномалії гідросфери, педосфери та їх вплив на стан довкілля в Україні.

61. Шляхи виходу з екологічної кризи.

1. 7. Перелік запитань на залік

2. Завдання біогеохімії та їх практичне застосування. Геохімічні та загальнохімічні передумови виникнення біогеохімії.

3. Мозаїчний характер та межі біосфери.

4. Склад та термодинамічні особливості біосфери.

5. Хімічна та біологічна організація біосфери.

6. Головні принципи класифікації хімічних елементів у біогеохімії.

7. Хімічні відмінності між живою речовиною та неживою природою. Вплив хімічних особливостей і функцій хімічних елементів на їх біогеохімічну класифікацію.

8. Геохімія та біологічна роль основних біогенних елементів (Карбону, Оксигену, Гідрогену і Нітрогену).

9. Геохімія та біологічна роль макроелементів.

10. Геохімія та біологічна роль мікроелементів.

11. Основні закономірності розповсюдження хімічних елементів у геосферах.

12. Основні форми знаходження хімічних елементів у земній корі. 

13. Особливості біогенної форми знаходження хімічних елементів.

14. Кругообіг води, як приклад глобального геохімічного циклу, та його основні компоненти.

15. Біогеохімічні цикли, які впливали на створення та підтримання постійності складу сучасної атмосфери.

16. Роль живих організмів у створенні основних резервуарів Карбону, Нітрогену і Сульфуру.

17. Біологічний кругообіг речовин. Порівняння прижиттєвого та посмертного біологічного кругообігу. 

18. Особливості кругообігу Карбону, основні резервуари та потоки.

19. Роль біомаси і Світового океану у кругообігу Карбону.

20. Головні форми знаходження Нітрогену у різних геосферах та потоки, які їх об’єднують.

21. Роль біомаси у кругообігу Нітрогену. Неорганічні форми Нітрогену, їх перетворення та переміщення.

22. Біогеохімічні функції та особливості кругообігу Оксигену та Гідрогену та їх взаємозв’язок.

23. Відмінності біогеохімічних циклів Кальцію та Фосфору від інших циклів та вплив на них техногенної діяльності.

24. Особливості розподілу різних хімічних форм Сульфуру у резервуарах та роль перетворень цього елементу у його потоках. Вплив техногенної діяльності на резервуари та потоки Сульфуру.

25. Особливості міграції мікроелементів.

26. Взаємозв’язок у розповсюдженні та у біологічних функціях Натрію та Калію.

27. Особливості геологічних та біологічних функцій Кальцію. Вплив техногенної діяльності на резервуари та потоки Кальцію.

28. Принципи та типи класифікації токсичних речовин.

29. Методи оцінки гострої токсичності хімічних речовин та класифікація по ефекту дози.

30. Медико-клінічна класифікація та механізм дії резорбтивних речовин.

31. Гранично-допустимі концентрації і допустима добова доза токсичних речовин.

32. Вплив токсичних речовин на організм тварин і рослин. 

33. Загальна характеристика та класифікація пестицидів.

34. Засоби боротьби з бур’янами, їх класифікація та загальна характеристика.

35. Засоби боротьби зі шкідливими комахами, їх класифікація та загальна характеристика.

36. Типи фунгіцидів та їх використання. 

37. Форми біологічного захисту рослин та його позитивні і негативні сторони.

38. Інтродукція видів та інші види класичного біологічного захисту і їх екологічна оцінка.

39. Хімічні альтернативи використання пестицидів: хемостерилізатори, репеленти, феромони і гормони комах, антифіданти.

40. Мікробіологічні альтернативи застосування пестицидів та їх переваги над іншими видами біологічного захисту. 

41. Токсикологічна характеристика, біологічний вплив та екологічна роль важких металів.

42. Абіотичні та біотичні аспекти міграції токсичних речовин у біосфері. 

43. Організація та проведення контролю за якістю питної води. 

44. Водопостачання та водоочищення у м. Житомирі.

45. Принципи та характеристика геохімічного і біогеохімічного районування.

46. Біогеохімічна провінція та її особливості. Ендемічні хвороби.
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