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І. ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ
1. Відомості про викладача, який викладає навчальну дисципліну.
Сливко Євгенія Мартинівна, кандидат геолого-мінералогічних наук, доцент кафедри екологічної та інженерної геології і гідрогеології, вул. Грушевського, 4, каб. 204–206; контактні телефони: (050) 370-94-99, (067)-855-0-866. 
Е-mail: emslivko@i.ua ; Yevheniya.Slyvko@lnu.edu.ua 
Сторінка викладача на сайті геологічного факультету: 
https://geology.lnu.edu.ua/employee/slyvko-evheniya-martynivna
2. Предмет, мета і завдання навчальної дисципліни.
Предметом навчальної дисципліни є знання (система даних) про головні закономірності розподілу, міграції та концентрації хімічних елементів у біосфері загалом та в її складових, а також про природні й техногенні геохімічні чинники, які впливають на стан живих організмів, насамперед людини.
Мета – формування у студентів системи знань про головні закономірності розподілу, міграції та концентрації хімічних елементів, пе​редусім токсичних, у біосфері загалом та в її складових, а також про природні й техногенні геохімічні чинники, які впливають на стан живих організмів, насамперед людини.

Завдання: 1) вивчення геохімічних властивостей хімічних елементів, передусім токсичних, пов’язаних з будовою їхніх атомів; 2) засвоєння законів і закономірностей поширення й міграції токсичних елементів у земній корі та ландшафтах; 3) визначення основних закономірностей утворення природних і техногенних ореолів розсіяння хімічних елементів та їхніх рухомих форм у різних ландшафтно-геохі​мічних зонах, зокрема, у ґрунтах і природних водах; 4) визначення природних і техногенних геохімічних чинників, які призводять до зміни стану біосфери загалом та її окремих компонентів; 5) вивчення закономірностей розподілу хімічних елементів у живій речовині, тканинах і біологічних рідинах.
3. Місце навчальної дисципліни у структурі освітньо-професійної програми.
Навчальна дисципліна належить до нормативних дисциплін для підготовки бакалавра спеціалізації “Екологія геологічного і суміжних середовищ” за спеціальністю 101 “Екологія”, галузь знань 10 “Природничі науки”.

Пререквізити: Для вивчення курсу студенти потребують базових знань з хімії, біології, загальної геології, гідрології, гідрогеології, ґрунтознавства та ін.

Постреквізити: Основні положення навчальної дисципліни застосовуватимуться під час вивчення таких курсів, як “Екологічна геологія”, “Екологічна гідрогеологія”, “Методи гідрогеологічних та інженерно-геологічних досліджень”, “Методи еколого-геологічних досліджень” та ін.

4. Опис навчальної дисципліни. 
Дисципліну викладають у п’ятому семестрі в обсязі 6 кредитів (за Європейською кредитно-трансферною системою ECTS).
Тривалість курсу – 180 годин

Обсяг курсу: аудиторних занять – 96 год, з них 64 год – лекції, 32 – лабораторні заняття. Самостійна робота – 84 год.

Ключові слова: геохімія, екологія, хімічний елемент, навколишнє природне середовище, гірські породи, ґрунт, вода, живий організм, техногенез, токсичність.

5. Предметні компетентності здобувача вищої освіти, сформовані внаслідок вивчення дисципліни:
1) знання геохімічних властивостей елементів, пов’яза​них з будовою їхніх атомів; 

2) знання та розуміння законів і закономірностей поширення елементів у біосфері та ландшафтах; 

3) обізнаність щодо природних і техногенних геохімічних чинників, які призводять до зміни стану біосфери та її складових; 

4) знання та розуміння законів і закономірностей міграції токсичних елементів у біосфері та суміжних середовищах; 

5) знання природних і техногенних шляхів надходження токсичних елементів у земну кору, ґрунти, води, повітря, продовольство тощо; 

6) знання й розуміння закономірностей розподілу хімічних елементів у живій речовині, тканинах і біологічних рідинах.
6. Результати навчання (проєкція здобутої компетентності через освітню діяльність).

Унаслідок освоєння навчальної дисципліни студент повинен уміти 
1) аналізувати реальну ситуацію, яка склалася внаслідок техногенного впливу на біосферу та її компоненти; 
2) оцінювати стан еколого-геохімічних умов конкретної території; 
3) оцінювати техногенний вплив на біосферу та різні ландшафтно-геохімічні зони; 
4) розробляти заходи щодо запобігання негативного впливу техногенної діяльності на об’єкти біосфери; 
5) використовувати комп’​ютер​ну техніку для опрацювання й аналізування даних і пред​ставлення результатів.

ІІ. ПРОГРАМА І СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	Тиждень
	Тема, план, короткі тези
	Форма

діяльності (заняття)
	Видача і прийняття домашніх завдань
	Кількість

годин

	Змістовий модуль 1. Закономірності розподілу, міграції й концентрації 

хімічних елементів у біосфері та суміжних середовищах 

	1
	Тема 1. З історії розвитку геохімії. Геохімічні ідеї 17–18 століть. Геохімічні досягнення 19 століття. Періодичний закон Д. Мен​делєєва. Періодична таблиця елементів. Принципові відмінності та новації сучасної періодичної таблиці хімічних елементів. Основоположники геохімії (В. Вернадський, Ф. Кларк, О. Ферс​ман, В. Гольдшмідт та ін.). Наукова діяльність В. Вернадського.
	Лекція
	
	2

	1
	
	Самостійна робота
	
	2

	1
	Тема 2. Загальна характеристика екологічної геохімії як науки. Екологічна геохімія як розділ геохімії. Її становлення як науки. Об’єкт, предмет, мета і головні завдання екологічної геохімії. Зв’язок екологічної геохімії з іншими науками. Єдність законів екології і геохімії. Геохімічна оцінка умов існування організмів.
	Лекція
	
	2

	1
	
	Самостійна робота
	
	2

	1
	ЛР 1. Іонний радіус, потенціал іонізації атомів та електронегативність хімічних елементів.
	Лаб.

робота
	
	2

	2
	Тема 3. Біосфера і ландшафти. Біосфера: поняття, межі, особливості та закономірності. Жива, “косна” і біокосна речовина. Екосистема, біоценоз, біотоп. Ландшафти – визначення, складові, потужність. Елементарні ландшафти. Геохімічний ландшафт. Зв’язок між геохімією ландшафту та екологічною геохімією. Ландшафтно-геохімічний рівень вивчення техногенного впливу на біосферу та її окремі компоненти.
	Лекція
	Видача ІНДЗ № 1

	4

	2
	
	Самостійна робота
	
	4

	2
	ЛР 2. Хімічні елементи у різних геосферах Землі.
	Лаб.

робота
	
	2

	3–4
	Тема 4. Поширення хімічних елементів у природі. Кларки хімічних елементів. Поширеність елементів у космосі та закономірності еволюції складу Всесвіту. Середній хімічний склад Землі та земної кори. Правило Оддо–Гаркінса. Форми наявності хімічних елементів (твердий, рідкий, газоподібний стан; нейтральні атоми, іони, молекули; розплав, істинний та колоїдний розчин тощо). Рідкісні та розсіяні елементи. Форми прояву концентрації і розсіяння хімічних елементів. Типоморфні хімічні елементи. Хімічні елементи у водах Світового океану, породах і осадах океанічного дна, у прісних водах континентів. Таласофільність елементів.
	Лекція
	
	6

	3–4
	
	Самостійна робота
	
	6

	3
	ЛР 3. Кларки хімічних елементів у гірських породах та ґрунтах континентів.
	Лаб.

робота
	
	2

	4
	Тема 5. Геохімічні класифікації елементів. Класифікація В. Гольдшмідта. Класифікація О. Заварицького. Класифікація О. Ферсмана. Геохімічна класифікація елементів за В. Вернадським. Класифікація О. Перельмана.
	Лекція
	
	2

	4
	
	Самостійна робота
	
	2

	4
	ЛР 4. Закони розподілу хімічних елементів у різних геохімічних системах.
	Лаб.

робота
	
	2

	5
	Тема 6. Міграція хімічних елементів (ХЕ). Зовнішні та внутрішні джерела енергії геохімічних процесів. Геохімічні умови та закономірності міграції. Внутрішні (п’ять груп, за О. Ферсманом) та зовнішні чинники міграції. Провідні хімічні елементи. Мінералофільні та мінералофобні елементи. Принцип рухомих компонентів. Види міграції (механічна, фізико-хімічна, біогенна, техногенна). Три головні типи міграції хімічних елементів. Параметри міграції. Природні й техногенні геохімічні бар’єри, їхні параметри. Міграція хімічних елементів в історії Землі. Соціальні геохімічні бар’єри.
	Лекція
	
	4

	5
	
	Самостійна робота
	
	4

	5
	ЛР 5. Геохімічна класифікація елементів за особливостями гіпергенної міграції (за О. Перельманом).
	Лаб.

робота
	
	2

	6
	Тема 7. Ізоморфна форма наявності ХЕ. Ізоморфізм досконалий і недосконалий, ізовалентний та гетеровалентний, компенсаційний, направлений (полярний). Внутрішні та зовнішні чинники ізоморфізму. Явище ізоморфізму та антропогенні процеси. Ізоморфні суміші в біосфері.
	Лекція
	
	2

	6
	
	Самостійна робота
	
	2

	6
	Тема 8. Хімічні елементи у водних розчинах та газових сумішах. Вода і антропогенні процеси. Розкладання й утворення води в біосфері. Деякі властивості природних газів атмосфери. Утворення газів у біосфері. Гази й техногенні процеси. Гази ґрунтів і надр.
	Лекція
	
	2

	6
	
	Самостійна робота
	
	2

	6
	ЛР 6. Типи концентрації елементів на фізико-хімічних бар’єрах біосфери (за О. Перельманом).
	Лаб.

робота
	
	2

	7
	Тема 9. Колоїдна та сорбована форма наявності ХЕ. Класифікація колоїдних систем залежно від агрегатного стану. Нагромадження колоїдів у біосфері. Колоїди і антропогенні процеси. Адсорбція молекул та йонів. Сорбція газів. Іонний обмін у водних розчинах. Міграція і старіння колоїдів.
	Лекція
	
	2

	7
	
	Самостійна робота
	
	2

	7–8
	Тема 10. Біогенна форма наявності ХЕ. Біосфера і біогеохімія. Специфіка живої речовини. Тиск життя. Закономірності розподілу хімічних елементів у живій речовині. Біогеохімічні функції живої речовини. Біогенна акумуляція. Мінералізація органічної речовини. Біологічний колообіг атомів. Організми і техногенна діяльність. Безклітинна жива речовина та бактерії. Хімічні елементи в рослинах. Процес фотосинтезу. Гриби. Хімічні елементи у тваринах.
	Лекція
	
	4

	7–8
	
	Самостійна робота
	
	4

	7
	ЛР 7. Хімічні елементи у водах Світового океану та прісних водах континентів.
	Лаб.

робота
	
	2

	8
	Тема 11. Еколого-геохімічна оцінка стану навколишнього середовища. Класифікація геохімічних ландшафтів. Класифікаційні рівні. Ландшафти суходолу (біогенні, абіогенні і техногенні). Водні (аквальні) ландшафти (біогенні і техногенні). Закони поведінки хімічних елементів у біосфері та розвитку в них еколого-геохімічних змін. Ландшафтно-геохіміч​ні умови та співвідношення концентрації хімічних елементів в організмах.
	Лекція
	
	2

	8
	
	Самостійна робота
	
	2

	8
	ЛР 8. Мікроелементи у підземних водах.
	Лаб.

робота
	Прийняття
ІНДЗ № 1
	2

	Змістовий модуль 2. Геохімія окремих токсичних елементів

	9
	Тема 12. Загальні відомості про метали та металовмісні сполуки. Метали, їхні неорганічні сполуки, металеві комплекси, металоорганічні сполуки. Еволюція поняття важкі метали. Метали головної групи і перехідні. Металовмісні біологічні молекули.  Елементне видоутворення і фракціонування.
	Лекція
	Видача
ІНДЗ № 2
	2

	9
	
	Самостійна робота
	
	2

	9
	Тема 13. Техногенне насичення біосфери металами. “Геохімічна” робота людини – техногенез. Прямі емісії металів у природі (емісії в атмосферу, воду і ґрунти). Непряме накопичення металів (кислотні дощі, кисневе виснаження, окиснення піриту тощо). Водна, біогенна і техногенна міграція металів, її параметри.
	Лекція
	
	2

	9
	
	Самостійна робота
	
	2

	9
	ЛР 9. Вміст хімічних елементів та їхня роль у житті рослин.
	Лаб.

робота
	
	2

	10
	Тема 14. Вплив металів на живі організми. Історичний екскурс у токсикологію металів. Шляхи впливу металів та металовмісних сполук на людину. Токсичність металів і клітинні біохімічні системи. Взаємодія між металами в організмі людини. Вплив токсичних металів на здоров’я людини. Канцерогенність металів і репродуктивна токсикологія.
	Лекція
	
	2

	10
	
	Самостійна робота
	
	2

	10–12
	Тема 15. Металеві елементи. Мідь. Цинк. Галій. Германій. Срібло. Кадмій. Станум. Ртуть. Талій. Свинець.
	Лекція
	
	8

	10–12
	
	Самостійна робота
	
	8

	10
	ЛР 10. Зольність сухої речовини наземних рослин.
	Лаб.

робота
	
	2

	11
	ЛР 11. Класифікація геохімічних ландшафтів суходолу.
	Лаб.

робота
	
	2

	12–13
	Тема 16. Елементи групи заліза. Титан. Ванадій. Хром. Манґан. Залізо. Кобальт. Нікель.
	Лекція
	
	6

	12–13
	
	Самостійна робота
	
	6

	12
	ЛР 12. Схема польового щоденника для ландшафтно-геохімічних досліджень.
	Лаб.

робота
	
	2

	13
	ЛР 13. Еколого-геохімічний аналіз території.
	Лаб.

робота
	
	2

	14
	Тема 17. Радіоактивні та пов’язані з ними елементи.

Уран. Цезій. Полоній. Стронцій. Трансуранові метали: плутоній, америцій, кюрій.
	Лекція
	
	4

	14
	
	Самостійна робота
	
	4

	14
	ЛР 14. Метали, які спричиняють людські хвороби.
	Лаб.

робота
	
	2

	15
	Тема 18. Інші метали. Берилій. Алюміній. Молібден. Барій. Вольфрам. Платина.
	Лекція
	
	4

	15
	
	Самостійна робота
	
	4

	15
	ЛР 15. Розрахунок коефіцієнтів геотоксичності елементів.
	Лаб.

робота
	
	2

	16
	Тема 19. Металоїдні елементи. Арсен. Селен. Стибій. Бісмут.
	Лекція
	
	4

	16
	
	Самостійна робота
	
	4

	16
	ЛР 16. Техногенні цикли токсичних елементів
	Лаб.

робота
	Прийняття

ІНДЗ № 2
	2

	1–16
	Підготовка та виконання (за потреби) лабораторних робіт
	Самостійна робота
	
	4

	1–16
	Опанування пройденого лекційного матеріалу
	Самостійна робота
	
	5

	3–15
	Виконання індивідуальних навчально-дослідних завдань
	Самостійна робота
	
	6

	15–16
	Підготовка до іспиту

	Самостійна робота
	
	5


Теми ІНДЗ № 1

1. Закон Піраміди енергії Р. Ліндемана.

2. Живі організми і біогеохімічний цикл.

3. В. І. Вернадський і ноосфера.

4. Внутрішні чинники міграції хімічних елементів.

5. Стан води у біосфері та склад природних розчинів.

6. Магматичні розплави як форма наявності хімічних елементів.

7. Концентрація хімічних елементів рослинами.

8. Екологічні проблеми, пов’язані з виробництвом і використанням техногенних сполук, які не мають природних аналогів.

9. Геохімічні аномалії, критерії їхнього виділення та методика виявлення.

10. Особливості геохімічної обстановки у Світовому океані.

11. Природні і штучні джерела аерозолів у біосфері.

12. Природні й техногенні біогеохімічні бар’єри.

13. Техногенні геохімічні ландшафти.

14. Літохімічне та біогеохімічне опробування територій.

15. Випарні та сорбційні геохімічні бар’єри.

16. Порушення природних геохімічних циклів людиною.

17. Техногенні потоки речовини у біогеоценозі.

18. Походження хімічних елементів.

19. Геохімічні розшуки родовищ корисних копалин.

20. Еколого-геохімічний аналіз території.

Теми ІНДЗ № 2

1. Природні джерела розсіяних металів. 

2. Біологічні функції металів.

3. Чернівецька хімічна хвороба. 

4. Промислові джерела розсіяних металів.

5. Метали і медицина.

6. Мутагенні токсичні елементи.

7. Метали в ґрунтах України.

8. Селен – ворог чи друг живих організмів?
9. “Ртутна” атмосфера Землі.
10. Проблема свинцю в боєпри​пасах.

11. Залізо і гемоглобін.

12. Радіаційне забруднення України штучними радіонуклідами та його вплив на живі організми.

13. Збільшення концентрації Cd у сільськогосподарських ґрунтах як світова проблема.

14. “Олов’яна чума”.

15. Кобаламін та його роль в організмі людини.

16. Металоорганічні сполуки та їхній вплив на людський організм.

17. Арсен у навколишньому середовищі та його вплив на живі організми.

18. Металеві комплекси (ліганди) та їхня роль у людському організмі.

19. Видоутворення та перенесення металів у прісній воді.

20. Роль фтору у житті людини.

Питання до іспиту

1. Відмінності між хімією і геохімією.

2. Екологічна геохімія – визначення, об’єкти, мета, завдання.

3. Ландшафти – визначення, межі, види.

4. Елементарні та геохімічні ландшафти.

5. Порівняння екосистем і геохімічних ландшафтів.

6. Зв’язок екологічної геохімії з іншими науками.

7. Стисла історія розвитку геохімії як науки.

8. Періодичний закон Менделєєва та його важливість для геохімії.

9. Сучасна Періодична таблиця хімічних елементів.

10. Роль В. Вернадського у розвитку геохімії та споріднених наук.

11. Середній склад земної кори. Кларки хімічних елементів.

12. Космічна поширеність хімічних елементів.

13. Рідкісні і розсіяні хімічні елементи, типоморфні елементи.

14. Хімічні елементи у прісних і морських водах, таласофільність елементів.

15. Форми наявності хімічних елементів.

16. Концентрація і розсіяння хімічних елементів у земній корі.

17. Геохімічні класифікації хімічних елементів.

18. Класифікація хімічних елементів за особливостями їхньої міграції в біосфері.

19. Джерела енергії геохімічних процесів.

20. Види геохімічних умов.

21. Міграція хімічних елементів – закономірності і чинники.

22. Зовнішні чинники міграції хімічних елементів.

23. Принцип рухомих компонентів і його роль у міграції елементів.

24. Види і типи міграції хімічних елементів.

25. Параметри міграції хімічних елементів.

26. Геохімічні бар’єри, їхні види і типи.

27. Параметри геохімічних бар’єрів.

28. Ізоморфна форма наявності хімічних елементів.

29. Види і типи ізоморфізму хімічних елементів.

30. Розкладання та утворення води в біосфері.

31. Сучасні процеси утворення газів у біосфері.

32. Колоїдна та сорбована форма наявності хімічних елементів.

33. Міграція і старіння колоїдів.

34. Специфіка живої речовини з погляду геохімії.

35. Біосфера і біогеохімія.

36. Закономірності розподілу хімічних елементів у живій речовині.

37. Біогенна форма наявності хімічних елементів.

38. Біогеохімічні функції живої речовини.

39. Процеси біогенної акумуляції та мінералізація органічної речовини.

40. Біологічний колообіг атомів.

41. Специфічні геохімічні функції бактерій.

42. Роль рослин у біологічному колообігу хімічних елементів.

43. Хімічні елементи в рослинах.

44. Основні функції багатоклітинних живих організмів з погляду екологічної геохімії.

45. Хімічні елементи у тваринах.

46. Вплив токсичних металів на фізіологію та морфологію рослин.

47. Еколого-геохімічні особливості геохімічних ландшафтів суходолу.

48. Еколого-геохімічні особливості водних ландшафтів.

49. Головні закономірності геохімічної поведінки елементів у біосфері.

50. “Важкі” метали, їхні неорганічні сполуки, металеві комплекси, металоорганічні сполуки, металовмісні біологічні молекули.

51. “Геохімічна” робота людини – техногенез.

52. Наслідки техногенезу для геохімії розсіяних металів.

53. Шляхи впливу металів та металовмісних сполук на людину.

54. Вплив токсичних металів на здоров’я людини.

55. Перенесення металів в океані, прісній воді та гирлових частинах рік.

56. Біофільність та біодоступність металів. 

57. Метали, необхідні для живих організмів.

58. Мідь у природному й техногенному середовищі та живій речовині.

59. Цинк у природному й техногенному середовищі та живій речовині.

60. Залізо у природному й техногенному середовищі та живій речовині.

61. Ртуть у природному й техногенному середовищі та живій речовині.

62. Свинець у природному й техногенному середовищі та живій речовині.

63. Радіоактивні елементи у природному й техногенному середовищі та живій речовині.

64. Метали і медицина.

65. Арсен у природному й техногенному середовищі та живій речовині.

66. Селен у природному й техногенному середовищі та живій речовині.

ІІІ. ПОЛІТИКА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
Вивчення навчальної дисципліни “Екологічна геохімія” потребує: відвідування лекцій та лабораторних занять; підготовки до лабораторних занять; виконання всіх завдань згідно з навчальним планом (лабораторні роботи, індивідуальні навчально-дослідні завдання, самостійна домашня робота тощо); роботи в інформаційних джерелах; опрацювання рекомендованої основної та додаткової літератури, а також картографічного матеріалу, комп’ютерних файлів тощо.
Підготовка та участь в аудиторних заняттях передбачає ознайомлення з програмою навчальної дисципліни й питаннями, які виносяться на заняття з відповідної теми; вивчення конспектів лекцій, а також матеріалів, викладених у підручниках, довідниках, науковій літературі, атласах, виробничих звітах, та електронних матеріалів тощо.
Виконання лабораторних та індивідуальних завдань повинно за формою та змістом відповідати вимогам (мати всі необхідні складові), що висуваються до вирішення відповідного завдання, свідчити про його самостійність (демонструвати ознаки самостійності виконання здобувачем такої роботи), відсутність ознак повторюваності та плагіату.

Присутність студентів на аудиторних заняттях обов’язкова; важливою також є їхня участь в обговоренні всіх питань теми. Пропущені заняття потрібно відпрацювати. Це ж стосується студентів, які не виконали необхідні завдання. Слід дотримуватись певних правил поведінки на заняттях (неприпустимо запізнюватись на заняття; під час занять потрібно виключати мобільні телефони). Отже, здобувач вищої освіти повинен дотримуватися навчальної етики, поважно ставитися до учасників процесу навчання, бути зваженим, уважним та дотримуватися дисципліни й часових (строкових) параметрів навчального процесу.

Студент повинен знати, що викладання запропонованої навчальної дисципліни ґрунтується на засадах академічної доброчесності – сукупності етичних принципів та визначених законом правил, якими мають керуватися учасники освітнього процесу під час навчання, викладання та провадження наукової (творчої) діяльності з метою забезпечення довіри до результатів навчання та/або наукових (творчих) досягнень. Порушеннями академічної доброчесності вважають таке: академічний плагіат, самоплагіат, фабрикація, фальсифікація, списування, обман, хабарництво, необ’єктивне оцінювання. За порушення академічної доброчесності здобувачі освіти можуть бути притягнені до такої академічної відповідальності: повторне проходження оцінювання (контрольна робота, іспит, залік тощо); повторне проходження відповідного освітнього компонента освітньої програми; відрахування з університету; позбавлення академічної стипендії; позбавлення наданих університетом пільг з оплати навчання.

IV. МЕТОДИ НАВЧАННЯ
Метод навчання – це спосіб упорядкованої взаємозв’язаної діяльності викладача і студентів, спрямованої на вирішення завдань освіти. З боку викладача це різноманітні спроби, які допомагають студентам засвоїти програмний матеріал, сприяють активізації навчального процесу, з боку студентів – це набуття навчальних компетентностей. 

Під час викладання дисципліни “Екологічна геохімія” викладач застосовує такі методи навчання.

За джерелом передачі та характером сприйняття інформації: словесні методи (лекція, пояснення (на лекціях і лабораторних заняттях), відповіді на запитання, дискусія), наочні (ілюстрація, демонстрація), практичні.

За розв’язком основних дидактичних завдань: набуття знань; формування вмінь та навичок; застосування знань; застосування творчої діяльності; засвоєння знань; перевірка знань.

За характером пізнавальної діяльності в процесі засвоєння змісту дисципліни: поясню​вально-ілюстративний; репродуктивний; дослідницький; евристичний.

За поєднанням методів: інформаційно-повідомлюваний і виконуваний; пояснювальний і репродуктивний; інструктивно-практичний і продуктивно-практичний; пояснювально-спонукальний і частково-пошуковий; спонукальний і пошуковий.
Позааудиторна діяльність – самостійна навчально-пізнавальна діяльність студентів, яка реалізується за допомогою самостійних дій, що вимагають розумових і вольових зусиль і закінчуються конкретними результатами. Вона охоплює підготовку до лекцій (опанування пройденого на попередніх лекціях матеріалу для адекватного розуміння наступного матеріалу); підготовку до лабораторних занять та, за потреби, виконання лабораторних робіт у позааудиторний час; підготовку й написання індивідуальних навчально-дослідних завдань на запропоновану викладачем тему або підготовку презентації в електронній формі; підготовку до складання іспиту (у письмовій або електронній формі – дистанційне навчання).

Дистанційне навчання – це сукупність технологій, що забезпечують доставку сту​дентам певного обсягу навчального матеріалу, інтерактивна взаємодія студентів і ви​кла​дача в процесі навчання, надання студентам можливості самостійної роботи з освоєння досліджуваного матеріалу, а також у процесі навчання. Основою є використання сучасних інформаційно-комунікаційних технологій, які дають змогу навчатися на відстані за відсутності викладача. В інтерактивному режимі студент отримує від викладача необхідні матеріали, відповідає на запитання під час дистанційного тестування, надсилає виконані завдання.
Консультації з навчальної дисципліни можуть проводитися в день проведення лекцій і лабораторних занять, за попередньою домовленістю або у визначений день (згідно з графіком консультацій, складеним на кафедрі).
V. МЕТОДИ КОНТРОЛЮ

Контроль знань з дисципліни “Екологічна геохімія” викладач здійснює за кредитно-модульною системою. Форми і методи контролю такі: 

1) відвідування лекцій і активність на них; 

2) відвідування лабораторних занять, підготовка до них, виконання лабораторних робіт (в аудиторії та домашнє);

3) виконання індивідуальних навчально-дослідних завдань (у рамках самостійної роботи); 

4) іспит (опитування студентів може проводитися в письмовій, усній та елект​ронній формах, залежно від обставин).
Знання студента за навчальною дисципліною оцінюють на підставі накопичених балів за результатами всіх видів контролю згідно зі шкалою оцінювання.  Оцінювання знань студента відбувається за 100-бальною шкалою. До іспиту студент може отримати 50 балів: за одну тему – від одного до п’яти балів (залежно від кількості відведених на неї годин), за кожне індивідуальне навчально-дослідне завдання – по шість балів.
За іспит студент може отримати максимум 50 балів. 
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Оцінювання знань за навчальною дисципліною відбувається на підставі накопичених балів за результатами всіх видів поточного й підсумкового контролю згідно зі шкалою оцінювання. Максимальна кількість балів, яку студент може отримати після здачі іспиту, становить 100 балів. 

Оцінку “відмінно” студент отримує в тому разі, якщо дає правильні відповіді на всі питання (допускає не більше двох незначних помилок) і під час виконання лабораторних робіт та індивідуальних навчально-дослідних завдань застосовує системні знання матеріалу, передбаченого навчальною програмою, викладає оригінальні висновки, отримані на підставі програмного й додаткового матеріалу.
Дуже добре – у відповідях на питання допускає три–п’ять незначних помилок, теоретичні питання розкриває повністю на підставі програмного й додаткового матеріалу; під час виконання лабораторних та індивідуальних завдань застосовує узагальнені знання матеріалу, передбаченого навчальною програмою.
Добре – у відповідях на питання кількість грубих помилок не перевищує двох, теоретичні питання розкрито повністю, програмний матеріал викладено відповідно до вимог; лабораторні й індивідуальні завдання виконані загалом правильно, однак є окремі неточності.
Задовільно – у відповідях на питання студент допускає три–п’ять помилок, теоретичні питання розкрито, однак під час викладання програмного матеріалу наявні помилки; лабораторні й індивідуальні завдання виконані на рівні, нижчому за середній; навчальний матеріал студент викладає без достатнього розуміння. 

Достатньо – у відповідях на питання студент допускає більше п’яти помилок, теоре​тичні питання розкрито неповністю, з суттєвими помилками; під час виконання лабораторних та індивідуальних завдань стикається зі значними труднощами, робить значні помилки (завдання виконані на рівні, який відповідає мінімально допустимим критеріям якості).
Незадовільно з можливістю повторної здачі – теоретичні питання не розкриті; студент не може виконати лабораторні завдання; тематика індивідуальних навчально-дослідних завдань не розкрита; загальний рівень знань низький, потрібно суттєве додаткове опрацювання перед тим, як перездавати модульні тести або іспит.

Незадовільно – рівень знань надзвичайно низький, студент не знає елементарних основ дисципліни, лабораторні роботи та індивідуальні завдання не виконані; необхідне повторне вивчення дисципліни.
Під час оформлення документів за екзаменаційну сесію використовують таблицю відповідності оцінювання знань студента за різними системами.
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VI. САМОСТІЙНА РОБОТА СТУДЕНТА
Оскільки одне із завдань кредитної технології навчання полягає в розвитку здатності студентів до самоосвіти, то СРС стає основною формою організації навчання, що виражене у співвідношенні аудиторної та самостійної роботи (для курсу “Екологічна геохімія” – 96 та 84 год, відповідно).
Самостійна робота студента є основним засобом оволодіння навчальним матеріалом у час, вільний від обов’язкових навчальних занять, і є невід’ємною складовою процесу вивчення конкретної дисципліни. Її зміст визначений робочою навчальною програмою, методичними матеріалами, завданнями та вказівками викладача. Самостійна робота студента забезпечу​ється системою навчально-методичних засобів, передбачених для вивчення дисципліни: підручниками, навчальними та ме​тодичними посібниками, конспектами лекцій, картографічними і табличними матеріалами тощо. Навчальний матеріал дисципліни, передбачений робочим навчальним планом для засвоєння студентом у процесі самостійної роботи, виноситься на підсум​ковий контроль поряд з навчальним матеріалом, який студенти опрацьовують під час аудиторних занять.

Самостійна робота студента з дисципліни “Екологічна геохімія” полягає у такому:

1) підготовка до аудиторних занять (лекцій та лабораторних занять);

2) самостійне опрацювання матеріалу навчальної дисципліни, запропонованого викладачем, згід​но з навчально-тема​тичним планом;

3) виконання індивідуальних навчально-дослідних завдань у письмовій формі та у вигляді презентації (в електронній формі);

4) підготовка до іспиту
Під час складання плану самостійної роботи студента виходимо з загального обсягу годин, який відведений на самостійну роботу з дисципліни, видів самостійної роботи, що плануються для виконання студентом, загального тижневого бюджету часу студента, фі​зіо​логічно обґрунтованих норм навчального навантаження тощо. 

VII. ІНФОРМАЦІЙНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
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8. Зербіно Д. Д., Сердюк А. М. Чернівецька хімічна хвороба: нове екологічне захворювання. – Львів : Місіонер, 1998.
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12. Мітрясова О. П. Хімія. Загальна хімія. Хімія довкілля : [навч. посібник]. – К. : ВТФ “Професіонал”, 2009. – 330 с.

13. Мітрясова О. П.  Хімічна екологія: [навч. посібник]. – Миколаїв : Вид-во ЧДУ імені Петра Могили, 2012.  – 264 с.
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18. Приставка О. П., Байбуз О. Г. Статистичні методи обробки інформації в геології. – Дніпропетровськ : Вид-во ДНУ, 2001. – 36 с.

19. Скиба Г. В., Трускавецька Л. М., Заньковець Н. М. Аналітична хімія та геохімія довкілля : [навч.-метод. посібник]. – Житомир : ЖДТУ, 2008. – 128 с.
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22. Трахтенберг И. М., Колесников В. Е., Луковенко В. П. Тяжелые металлы во внешнем мире. Современные гигиенические и токсикологические аспекты. – Минск : Навука i тэхнiка, 1994. –    285 с.

23. Яцик А. В. Водогосподарська екологія : у 4-х томах. – К. : Генеза, 2004.

24. Computational Toxicology. Risk Assessment for Pharmaceutical and Environmental Chemicals / Ed. by Sean Ekins. – New Jersey: John Wiley & Sons, Inc., 2007. – 854 p.
25. Environmental Chemistry. Green Chemistry and Pollutants in Ecosystems / Eric Lichtfouse, Jan Schwarzbauer, Didier Robert (Editors). – Berlin; Heidelberg : Springer-Verlag, 2005. – 807 p.

26. Heavy Metals in the Environment / Ed. by Bibudhendra Sarkar. – New York : Marcel Dekker, Inc., 2002. – 743 p.
27. Hemond H. F., Fechner-Levy E. J. Chemical Fate and Transport in the Environment : Second Edition. – Academic Press. – 446 p. 
Інформаційні ресурси

1. http://uadoc.zavantag.com/text/4674/index-1.html (лекції з курсу “Екологічна геохімія”)

2. http://www.kgau.ru/distance/ebtf_01/mahlaev/geohimiya-bad/index.html (електронний науково-методичний комплекс “Геохімія біосфери)

3. www.unep.ch/ (Програма ООН з питань захисту довкілля – United Nations Environment Program)
4. www.ic-chernobyl.kiev.ua (офіційна інформація про території, що пережили Чорнобильську катастрофу)
5. http://www.eea.europa.eu/ (EEA  – European Environment Agency)

6. http://nature.land.kiev.ua/ (природа України)

7. https://menr.gov.ua/ (офіційний сайт Міністерства захисту довкілля та природних ресурсів України)

� Теми індивідуальних навчально-дослідних завдань див. нижче.


� Перелік питань до іспиту див. нижче.





