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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Целями освоения учебной дисциплины «Химия биогенных элементов» являются:
1. Ознакомление обучающихся с основными законами и принципами химической науки,являющимися теоретической базой подготовки провизора-исследователя и основой дляразработки, производства и контроля качества лекарственных препаратов.
2. Формирование теоретических знаний в области химии: основ теорий протеканияхимических процессов, химическом равновесии, учении о растворах, равновесныхпроцессах в растворах электролитов и неэлектролитов, окислительно-восстановительныхпроцессах, химии биогенных элементов, являющейся основой для разработки новыхлекарственных препаратов неорганической природы.
3. Воспитание умений и навыков проведения химических экспериментов (пробирочныхреакций, приготовления растворов, определения их плотности, способов доведениемассовой доли растворенного вещества до нужной величины и др.).
Задачи дисциплины:
- Углубить знания обучающихся по химии и на основе полученных знаний сформироватьпредставления о реакционной способности, фармакологической активности, токсичности,биологической роли элементов и их соединений в зависимости от положения вПериодической системе Д.И.Менделеева..
- Ознакомление с основными понятиями теории растворов, свойствами растворов ипроцессами, протекающими в растворах.
- Формирование навыков работы в химических лабораториях, с химической посудой(пробирочных реакций, приготовления растворов, определения их плотности и т.д.),простейшими установками.
- Изучить некоторые термодинамические и кинетические характеристики процессов,способы их расчета, теорию химического равновесия и способы влияния на химическоеравновесие и скорость физико-химических процессов.
- Формирование умения расчета некоторых количественных характеристик растворов(концентраций, ионной силы, активности, рН растворов сильных электролитов ибуферных систем и т.д.), некоторых свойств растворов (осмотического давления,температур замерзания и кипения), способов расчета количеств компонентов дляприготовления растворов.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВПО
Дисциплина «Химия биогенных элементов» входит в обязательную часть учебногоплана по специальности 33.05.01 Фармация (уровень специалитета).

Основные знания, необходимые для изучения дисциплины формируются на базе общегосреднего образования.
Изучение дисциплины необходимо для знаний, умений обучающихся, формируемыхпоследующими дисциплинами:
№№ Наименованиепоследующих Разделы данной дисциплины, необходимые для изученияпоследующих дисциплин
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пп дисциплин Учение орастворах Основытеориихимическихпроцессов

Строениевещества Химияэлементов

1 Аналитическая химия + + + +2 Физическая иколлоидная химия + +
3 Органическая химия + + +4 Биологическая химия + +5 Фармакология + +6 Фармацевтическаяхимия + + +
7 Фармацевтическаятехнология + + + +
8 Токсикологическаяхимия + + +
9 Общая гигиена + +

3. КОМПЕТЕНЦИЯ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ «Химия биогенных элементов»»
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующиерезультаты образования:
Результаты образования Краткое содержание ихарактеристика (обязательного)порогового уровнясформированности компетенций

Номеркомпетенции

1 2 3ИДопк-1-2. Применяет основныефизико-химические и химическиеметоды анализа для разработкиисследований и экспертизылекарственных средств,лекарственного сырья ибиологических объектов:
Знать: современную модельатома,периодический закон,периодическую системуД.И. Менделеева;химическую связь;номенклатуру неорганическихсоединений;строение комплексныхсоединений и их свойства;химические свойства биогенныхэлементов и их соединений;растворы и процессы,протекающие в водных растворах.

Выпускник должен обладать:готовностью к использованиюосновных биологических, физико-химических, химических,математических методов дляразработки, исследований иэкспертизы лекарственных средств,изготовления лекарственныхпрепаратов.

ОПК-1
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Уметь:
составлять электронныеконфигурации атомов, ионов;э л е к т р о н н о - г р а ф и ч е с к и еформулы атомов и молекул,определять тип химической связи;прогнозировать реакционнуюспособность химическихсоединений и физическиесвойства в зависимости отположения в периодическойсистеме;теоретически обосновыватьхимические основыфармакологического эффекта итоксичности;смещать равновесия в растворахэлектролитов;готовить истинные, буферныерастворы;применять правила различныхноменклатур к различным классамнеорганических соединений,собирать простейшие установкидля проведения лабораторныхисследований;табулировать экспериментальныеданные, графически представлятьих.Владеть:правилами номенклатурынеорганических веществ;техникой химическихэкспериментов, проведенияпробирочных реакций;навыками работы с химическойпосудой и простейшимиприборами;техникой экспериментальногоопределения рН растворов припомощи индикаторов.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
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4.1. Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц, 108 часов
№п/п1

Раздел учебнойдисциплины

Сем
естр

Нед
еля

сем
естр

а

Виды учебной работы,включая самостоятельнуюработу студентов итрудоемкость (в часах)

Формытекущегоконтроляуспеваемости (понеделямсеместра)Формапромежуточнойаттестации(посеместрам)Лекции Практическиезанятия
Самост.работа

1

Учение о растворах.

1 1-7 2 15 4 Устныйопрос, тест,сдачапрактических уменийконтрольнаяработа,ситуационные задачи2

Теория сильных ислабыхэлектролитов.

1 15 7 Устныйопрос, тест,сдачапрактических умений,контрольнаяработа,ситуационные задачи3 Основы теорийхимических процессов
1 8,9 - 6 5 Устныйопрос, тест,ситуационные задачи4

Строение вещества
1 10 2 3 5 Устныйопрос, тест,ситуационные задачи
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5

Химия биогенных s- иp - элементов

1 11-16 2 6 16 Устныйопрос, сдачапрактических умений,контрольнаяработа,ситуационные задачи
6

Химия биогенных d-элементов

2 3 6 Устныйопрос, сдачапрактических умений,контрольнаяработа,ситуационные задачи
По итогам изучениядисциплины «Химиябиогенных элементов»
Всего 108 час

1 8 48 43 Экзамен (9часов)
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4.2. Тематический план лекций
№ Тема Цели и задачи Содержание темы Часы1 Учение орастворах.Теориясильных ислабыхэлектролитов.

Ознакомление сосновными понятиямитеории растворов,свойствами растворов,сущностью процессарастворения,факторами,влияющими нарастворимостьразличных веществ, атакже растворами,применяемыми вмедицине (изо-, и ,гипертоническиерастворы).Теория слабыхэлектролитов.Теория сильныхэлектролитов

История становления предмета «Химиябиогенных элементов».Химическая и физическая теориирастворов. Процесс растворения.Изменение свойств растворенноговещества и растворителя. Свойстварастворителей. Растворимость. Факторы,влияющие на растворимость. Процессрастворения, как физико-химическийпроцесс. Термодинамический анализпроцесса растворения. Растворимостьгазов в жидкостях (законы Генри,Дальтона, Генри-Дальтона). Зависимостьрастворимости газа от концентрациирастворенных в воде электролитов, (законСеченова).Коллигативные свойства растворов.Осмос, осмотическое давление. ЗаконВант-Гоффа. Роль осмотическогодавления в биологии, медицине,фармации. Изотонические вгипертонические растворы.Основные положения теорииэлектролитической диссоциации. Теорияслабых электролитов.Теория сильных электролитов Дебая-Хюккеля. Активность. Коэффициентактивности. Предельный закон Дебая-Хюккеля. Ионная сила раствора.Теории кислот и оснований: недостаткитеории кислот и оснований Аррениуса.Протолитическая теория кислот иоснований Бренстеда - Лоури.Диссоциация молекул воды. Ионноепроизведение воды. Водородныйпоказатель. Понятие об индикаторах.Буферные системы. Классификациябуферных систем. рН буферныхрастворов.

2

2 Гетерогенные илигандообменныепроцессыиравновесия в

Изучение теориигетерогенных илигандообменныхпроцессов иравновесия врастворахэлектролитов дляпонимания протекания

Равновесные процессы в растворахмалорастворимых электролитов.Произведение растворимости иликонстанта растворимости.Строение комплексных соединений(КС):центральный атом, лиганды, внутренняя ивнешняя сфера КС, координационное

2
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растворахэлектролитов
их в организме ипрактическогоприменения вфармации и медицине.

число. Типы лигандов по донорномуатому, дентатность лигандов, хелатныйэффект, хелаты живого организма.Номенклатура КС. Биологическая рольКС, металлоферменты, химическиеосновы применения КС в фармации имедицине.

3 Классификация ирольбиогенныхэлементов.Биогенныеs-и р-элементы.

Изучить свойствабиогенных s-и p -элементов и ихсоединений, ихбиологическую роль иприменение вфармации.

Классификация биогенныхэлементов по функциональной роли,количественному содержанию.Химический гомеостаз.Геохимические и биогеохимическойпровинции. Эндемическиезаболевания.Водород и его соединения. Биогенныеэлементы Ia группы. Биогенные элементыIIa группы. III A группа: B, Al, Tl; IVAгруппа: С, Si, Pb; VA группа: N, P, As;VIA группа. О, S, Sе,; VIIA группа: F, Cl,Br, I.Биологическая роль и применение s иp –элементов и их соединений вмедицине, санитарии и фармации.

2

4 Биогенныеd–элементы
Изучить свойствабиогенных d -элементов и ихсоединений, ихбиологическую роль иприменение вфармации.

Железо, кобальт, медь, серебро,золото.Цинк, кадмий, ртуть. Биологическая рольи применение d –элементов и ихсоединений в медицине, санитарии ифармации.

2
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4.2. Тематический план практических занятий
№ Тема Цели и задачи Содержание темы Обучающийся должензнать Обучающийся должен уметь Часы1 Входнойтестовыйконтроль.Исторические аспектыразвития иученыевнесшиевклад внаучноестановлениедисциплины.Правилаработы вхимическойлаборатории.Классификациярастворов.Способывыраженияконцентрации растворов.

Формирование единойсистемы знаний в областисовременныхпредставлений о растворах,их роли и значении вфармации и впрактической деятельностипровизора.Научиться рассчитыватьконцентрации растворов.Изучить правила техникибезопасности работы вхимической лаборатории ис химической посудой иреактивами.

Входной тестовый контроль.Правила техники безопасностипри работе в химическихлабораториях, с химическойпосудой и реактивами.Способы выраженияконцентраций растворов.Решение задач на способывыражения концентрацийрастворов.

Правила техникибезопасности работы вхимических лабораториях,с химической посудой иреактивами испособы выраженияконцентраций растворов.

Рассчитывать концентрациирастворов, приготовленныхпо навеске и методомразбавления.

3

2 Основыколичественногоанализа.

Научиться рассчитыватьколичества компонентовдля приготовлениярастворов по навеске и

Устный опрос по теме занятия.Приготовление растворов.Выполнение лабораторныхработ:

Способы выраженияконцентраций растворов.Теорию метода кислотно-основного титрования

Реализовать навыкик и с л о т н о - о с н о в н о г отитрования и приготовлениярастворов методами

3
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Приготовление растворовпо навеске иметодомразбавления.Механизм ифакторы,влияющие напроцессрастворения.ЗаконыГенри,Дальтона,Сеченова.

методами разбавления иосновным практическимнавыкам приготовленияпоследних.
1. Приготовлениетитрованного растворабуры Na2B4O7 ∙ 10H2O2. Приготовление 0,1н. рабочегораствора HCl.

разбавления

3 Количественныехарактеристики растворовслабых исильныхэлектролитов.

Рассмотреть основныепонятия теории растворовслабых и сильныхэлектролитов, ихколичественныехарактеристики, научитьсяих рассчитывать.Формирование умениярасчета некоторыхколичественныххарактеристик растворовэлектролитов (рН и рОН) ии их экспериментальногоопределения

1. Контроль готовностистудентов к занятию.2. Обсуждение темы занятия:1) Понятие растворовэлектролитов.2) Степень и константадиссоциации слабыхэлектролитов.3) Теория сильныхэлектролитов Дебая и Хюккеля.Коэффициент активности.4) Ионная сила растворов.5) Ионное произведение водя.Водородный показатель.6) Кислотность растворовслабых и сильных электролитов.3. Практическая часть.1) Решение задач на расчет

Растворы и процессы,протекающие в водныхрастворах.Классификацию веществна электролиты инеэлектролиты. Влияниетипа связи на способностьк диссоциации.Процессы, протекающие врастворах слабых исильных электролитов.Электролитическаядиссоциация, межионныевзаимодействия.Количественныххарактеристики,характеризующие этипроцессы: константа и

Классифицировать веществана электролиты (сильные ислабые) и неэлектролиты.Теоретически обосновыватьих принадлежность копределенному типу.Рассчитыватьколичественныехарактеристики растворовэлектролитов.Рассчитывать рН растворов.Экспериментальноопределять рН растворов припомощи индикаторов.

3
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ионной силы, коэффициентаактивности и активностирастворов сильныхэлектролитов.2) Решение задач на расчет рНкислот, растворимых оснований.4. Выполнение лабораторныхработ:1) Определение значенийрН в растворах некоторыхсолей. (р. 7 стр. 10)

степень диссоциации,влияние факторов (законразведения Оствальда),активность, коэффициентактивности, ионная силараствора.Кислотность и основностьрастворов. Шкалакислотности воды.Индикаторы. Формулы длярасчета рН и рОН.
4. Текущаяаттестацияпо темам«Понятие орастворах.Концентрациярастворов.Количественныехарактеристикирастворовслабых исильныхэлектролитов».

Проверить знания иумения по теме занятия. Письменный контроль знаний иумений обучающихся(контрольная работа)
Растворы и процессы,протекающие в водныхрастворах.Основные понятия, законы,теории и количественныехарактеристики растворов.Формулы для расчетовколичественныххарактеристик растворов.Факторы, при помощикоторых можно смещатьравновесия в растворахэлектролитов, и влиять настепень и глубинупротекания процессов вэтих растворах.Применение различныхрастворов в фармации.

Рассчитыватьколичественныехарактеристики растворовэлектролитов инеэлектролитов. Смещатьравновесия в растворахэлектролитов.Рассчитывать количествакомпонентов дляприготовления истинных ибуферных растворов.

3

5 Коллигативные свойства Рассмотретьколлигативные свойства Устный опрос по теме занятия.1) Понятие коллигативных Растворы, применяемые вмедицине: классификация Рассчитывать температурузамерзания, температуру 3
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растворов. растворов. свойств.2) I и II законы Рауля.3) Осмос и осмотическоедавление. Закон Вант-Гоффа.4) Роль осмоса вжизнедеятельности живыхорганизмов.5) Виды растворов: изо-, гипо-и гипертонические, применениеих в медицине, что происходит склеткой в таких растворах.6) Осмолярная концентрациядля растворов электролитов инеэлектролитов.

по осмотическомудавлению и целямприменения.
кипения и осмотическоедавление и осмолярностьрастворов, и на их основеделать выводы о применениирастворов для различныхцелей.

6 Коллигативные свойстварастворов(продолжение).

Рассмотреть методы,основанные на изученииколлигативных свойстврастворов (осмометрия,криоскопия,эбуллиоскопия)

1. Контроль готовностистудентов к занятию.2. Практическая часть.1) Решение задач на расчеттемператур кипения изамерзания.2) Решение задач на расчетосмотического давления иосмолярности растворов.3. Выполнение лабораторныхработ:1) Рост «искусственнойклетки» Траубе. (р. 6 стр. 9)2) Древовидныеобразования. (р. 5 стр. 9)4. Зачетная работа по темам«Концентрация растворов.Коллигативные свойства

Коллигативные свойстварастворов. Значение этихсвойств для процессов,протекающих в живой инеживой природе.

Теоретически обосновыватьхимические основыфармакологическогоэффекта изо-, гипер- игипотонических растворов,применяющихся в медицине.

3
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растворов».
7. Буферныерастворы. Рассмотрение основныхпонятий теории буферныхсистем. Формированиеумения расчета некоторыхколичественныххарактеристик буферныхсистем. Научитьсяготовить буферныерастворы и определять ихрН.Воспитание умений инавыков проведенияхимических экспериментов(пробирочных реакций,определение рНрастворов), правил работыв химическихлабораториях, схимической посудой.

Понятие о буферных системах.Классификация. Механизмдействия. УравнениеГендерсона - Гассельбаха.Буферная емкость. Применениебуферных систем для анализалекарственных средств.Решение задач на расчет рНбуферных растворов, буфернойемкости.Выполнение лабораторныхработ:1. Приготовление буферныхрастворов.2. Влияние кислоты ищелочи на рН буферногораствора.1. Влияние разбавления нарН буферного раствора.

Понятие и классификациюбуферных систем.Механизм действиягидрокарбонатного,гидрофосфатного,аммиачного буферов.Уравнение Гендерсона -Гассельбаха. Буфернуюемкость и факторы на неевлияющие. Формулу длярасчета. Роль иприменение буферныхсистем в медицине ифармации. Правилатехники безопасностиработы в химическойлаборатории.

Рассчитывать рН буферныхсистем, буферную емкость,готовить буферные системы.

8. Промежуточнаяаттестацияпо темам«Коллигативныесвойстварастворов.Буферныерастворы».

Проверить знания иумения по теме занятия. Письменный контроль знаний иумений обучающихся(контрольная работа)
Коллигативные свойстварастворов. Значение этихсвойств для процессов,протекающих в живой инеживой природе.Понятие буферногораствора, классификация.Механизм поддержаниярН кислотным, основным исолевым буфером.Расчет рН буферного

Теоретически обосновыватьхимические основыфармакологическогоэффекта изо-, гипер- игипотонических растворов,применяющихся в медицинеРассчитывать рН буферныхсистем, буферную емкость,готовить буферные системы.

3
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раствора.Буферная емкость.
9. Химическаятермодинамика Ознакомление схимическойтермодинамикой кактеоретической основойбиоэнергетики иразработки и изготовлениялекарственных препаратов.

Устный опрос по теме занятия.Основные понятиятермодинамики. Первое началотермодинамики, его применениек биосистемам. Термохимия.Второе начало термодинамики.Обратимые и необратимыепроцессы. Прогнозированиенаправления самопроизвольнопротекающих процессов иприменение его при разработкелекарственных препаратов.Решение задач на расчетэнтальпии, энтропии, свободнойэнергии Гиббса, Определениенаправления протеканияхимических реакций.

1) Понятиетермодинамическаясистема, виды т/д систем,примеры.2) Термодинамическиепараметры и функции.3) I и II началатермодинамики.4) Закон Гесса и 1 и 2следствия.5) Применение вмедицине для расчетакалорийности продуктовпитания.6) Закон Лавуазье –Лапласа.Прогнозированиенаправлениясамопроизвольнопротекающих процессов иприменение его приразработке лекарственныхпрепаратов.

Рассчитыватьколичественныехарактеристики: энтальпия,энтропия, свободная энергияГиббса и определятьтепловой эффект инаправление протеканияхимических реакций.

10. Химическаякинетика.Химическоеравновесие.Гетерогенное равновесие.

Формирование единойсистемы теоретическихзнаний о протеканиихимических процессов,химическом равновесии.Изучить некоторые

Устный опрос по теме занятия.Основные понятия химическойкинетики. Факторы, влияющиена скорость химических реакцийи, в частности, на деструкциюлекарственных средств. Закон

Основные понятияхимической кинетики икатализа. Влияниефакторов на скоростьреакций и, в частности, надеструкцию лекарственных

Определять влияниеразличных факторов наскорость реакций, насмещение химическогоравновесия, и на основеэтого прогнозировать

3
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кинетическиехарактеристики процессов,способы их расчета,теорию химическогоравновесия, и способывлияния на химическоеравновесие и скоростьф и з и к о - х и м и ч е с к и хпроцессов.

действующих масс. ПравилоВант-Гоффа: температурныйкоэффициент скорости реакции.Уравнение Аррениуса. Понятиеоб энергии активации.Катализаторы и ингибиторы.Ферментативный катализ.Химическое равновесие.Константа равновесия. ПринципЛе-Шателье – Брауна.Решение задач на правило Вант-Гоффа, закон действующихмасс, принцип Ле-Шателье.Выполнение лабораторныхработ:1. Влияние концентрацииреагирующих веществ наскорость реакции.2. Влияние температуры наскорость химической реакции.3. Влияние концентрацииреагирующих веществ нахимическое равновесие.Обработка экспериментальныхрезультатов.4. Тест-контроль по темам«Химическая термодинамика» ,«Химическая кинетика иравновесие»

средств.Закон действующих масс.Правило Вант-Гоффа:температурныйкоэффициент скоростиреакции. УравнениеАррениуса. Понятие обэнергии активации.Катализаторы иингибиторы, их роль вжизнедеятельностиорганизма.Ферментативный катализ.Химическое равновесие.Константа равновесия.Принцип Ле-Шателье –Брауна.

влияние условий напротекание различныхф и з и к о - х и м и ч е с к и хпроцессов, в том числепроцессов деструкциилекарственных веществ.Рассчитывать скоростьреакции, константускорости, температурныйкоэффициент реакции.

11 Биогенные s- элементы.Биогенные р-
Изучить классификацию ироль биогенных элементов,свойства биогенных s-

Устный опрос по теме занятия:Классификациябиогенных элементов по
Классификациюбиогенных элементов пофункциональной роли,

Прогнозироватьреакционную способность s–элементов и их химических
3
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элементыIIIA группы элементов и ихсоединений, ихбиологическую роль иприменение в фармации.

функциональной роли,количественномусодержанию. Химическийгомеостаз. Геохимические ибиогеохимическойпровинции. Эндемическиезаболевания.Водород и его соединения.Биогенные элементы IIaгруппы: Mg, Ca, Sr, Ba.
Применение s –элементов и ихсоединений в медицине ифармации. Биологическая роль.
Биологическая роль р-элементовIII группы (бор, алюминий) иприменение в медицине ихсоединений. Токсичностьталлия.
Выполнение лабораторныхработ:1.Качественные реакции накатионы калия, кальция, бария.

количественномусодержанию.Химическийгомеостаз. Геохимическиеи биогеохимическойпровинции. Эндемическиезаболевания. Водород и егосоединения.Биогенные элементы IIaгруппы: Ве, Mg, Ca, Sr,Ba, Ra.
Применение s–элементов и ихсоединений в медицине ифармации. Биологическаяроль.
Биологическая роль р-элементов III группы (бор,алюминий) и применениев медицине ихсоединений.
Правила техникибезопасности работы вхимической лаборатории.

соединений и физическиесвойства в зависимости отположения в периодическойсистеме. Записыватьхимические реакции,демонстрирующиехимические свойствасоединений элементов (ихреакционную активность), атакже реакций, отражающиххимизм их биологическойроли, токсичности иприменения в фармации имедицине.Проводить качественныереакции на катионы калия,кальция, бария.

12 Биогенные р– элементыIVА, VA,VIА и VIIАгруппы.

Изучить классификацию ироль биогенных элементов,свойства биогенныхэлементов IVА, VA, VIА иVIIА групп и ихсоединений, ихбиологическую роль и

Биологическая роль р-элементовIV группы (углерод, кремний) иприменение в медицине ихсоединений. Токсичностьсвинца.Биологическая роль р-элементов V группы (азот,

Свойства биогенныхэлементов IVА, VA, VIА иVIIА групп и ихсоединений, ихбиологическую роль иприменение в фармации.

5. Проводить качественныереакции на ион аммонияи на фосфат-ионы, наионы галогенов, насульфат-, сульфит-,сульфид-, тиосульфат-ионы.

3
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применение в фармации. фосфор, мышьяк) и применениев медицине их соединений.
Биологическая роль р-элементовVIА (кислород, сера, селен) иприменение в медицине ихсоединений.Биологическая роль р-элементовVIIА группы (фтор, хлор, бром,иод) и применение в медицинеих соединений.Решение ситуационных ирасчетных задач.
Выполнение лабораторныхработ: 1. Качественныереакции на ионаммония.2. Качественные реакции нафосфат-ионы.3. Качественные реакции наионы галогенов.4. Качественные реакции насульфат-, сульфит-,сульфид-, тиосульфат-ионы.

13. Комплексные соединенияи ихсвойства.

Изучить теорию строениякомплексных соединений,номенклатуру,устойчивость ихимические свойства

Устный опрос по теме занятия:Химическая связь и свойствакомплексных соединений.Номенклатура комплексныхсоединений. Константы

1) Основные понятияи терминология.2) Химическая связь исвойствакомплексных

Называть комплексныесоединения,классифицировать,составлять электронныеконфигурации атомов,

3
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комплексных соединений.Ознакомиться с методамилечения и анализа наоснове процессовкомплексообразования.Понять химизмтоксичности ионовметаллов и научитьсяпрогнозировать ихтоксическую активность.

нестойкости и устойчивости.Механизм токсическогодействия CO, NO, нитратов,нитритов, озона, цианидов наорганизм.Дентантность лигандов. Хелаты.Хелаты живого организма.Биологическая ролькомплексных соединений.Отравление ионами тяжелыхметаллов. Хелатотерапия илигандпрепараты.Понятие о комплексо- икомплексонометрии. Ихприменение в анализелекарственных веществ.Выполнение упражнений:применение правилноменклатур к комплекснымсоединением, сравнениеустойчивости ипрогнозирование образования иразрушения комплексов.Выполнение лабораторныхработ:1. Получение катионных ианионных комплексныхсоединений.2. Устойчивость комплексныхсоединений.3. Окислительно-восстановительные свойствакомплексных соединений.

соединений.3) Номенклатуракомплексныхсоединений.4) Константынестойкости иустойчивости.5) Механизмтоксическогодействия CO, NO,нитратов, нитритов,озона, цианидов наорганизм.6) Значениекомплексов вмедицине.Хелатотерапия.

ионов; электронно-графические формулыатомов и молекул дляобъяснения природы связи вкомплексных соединениях,определять тип химическойсвязи;прогнозироватьреакционную(комплексообразующую)способность химическихсоединений в зависимости отположения в периодическойсистеме;теоретически обосновыватьхимические основыфармакологическогоэффекта (хелатотерапия,лигандпрепараты) итоксичности (ионы тяжелыхметаллов).Записывать константунестойкости и устойчивости,а также прогнозироватьпротекание процессовкомплексообразования.
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14 Биогенные d– элементыIB, IIB, VIB,VIIB и VIIIBгруппы.

Изучить классификацию исвойства биогенных d –элементов IB, IIB, VIB,VIIB и VIIIB группы.и их соединений, ихбиологическую роль иприменение в фармации.

1. Общая характеристика d-элементовПериодической системыД.И. Менделеева.2. Биологическая роль d-элементов IВ группы(медь) и применение ихсоединений в медицине.3. Биологическая роль d-элементов IIВ группы(цинк, ртуть, кадмий) иприменение их соединенийв медицине. Токсичностьртути и кадмия.4. Биологическая роль d-элементов VIB группы(хром, молибден) иприменение их соединенийв медицине.5. Биологическая роль d-элементов VIIB группы(марганец) и применениеих соединений в медицине.6. Биологическая роль d-элементов VIIIB группы(железо, кобальт) иприменение их соединенийв медицине.3. Практическая часть.1) Решение ситуационных ирасчетных задач.4. Выполнение лабораторных

Классификация и свойствабиогенных d – элементовIB, IIB, VIB, VIIB и VIIIBгруппы.и их соединений, ихбиологическую роль иприменение в фармации.

Прогнозироватьреакционную способность s–элементов и их химическихсоединений и физическиесвойства в зависимости отположения в периодическойсистеме. Проводитькачественные реакции накатионы меди, цинка,железа.

3
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работ:1) Качественные реакции наионы меди. (р. 69 стр. 31)2) Качественные реакции наионы цинка. (р. 73 стр. 33)1) Качественные реакциина ионы железа (II).(р.100 стр.40)2) Качественные реакциина ионы железа (III)(р.101 стр.41)

15 Текущаяаттестацияпо теме«Биогенныеэлементы.Комплексныесоединения».

Проверить знания иумения по теме занятия. Письменный контроль знаний иумений обучающихся (тестовыйконтроль)
Классификацию и рольбиогенных элементов,свойства биогенныхэлементов и ихсоединений, ихбиологическую роль иприменение в фармации.

Прогнозироватьреакционную способностьбиогенных элементов и ихсоединений и физическиесвойства. Записыватьхимические реакции,демонстрирующиехимические свойствасоединений элементов (ихреакционную активность), атакже реакций, отражающиххимизм их биологическойроли, токсичности иприменения в фармации имедицине.

3

16 Историядисциплины«Химия
Обсудить становлениедисциплины. «Химиябиогенных элементов».

Решение ситуационных задач поотдельным разделамдисциплины
Классификацию и рольбиогенных элементов,свойства биогенных

Решать ситуационные задачипо дисциплине
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биогенныхэлементов».Решениеситуационных задач подисциплине

Повторить алгоритмырешения стуационныхзадач на расчет:- концентрации растворов;- рН сильных кислот иоснований;- ионной силы раствора;- коэффициента активностии активности растворовсильных электролитов;- температуры кипения изамерзания растворовэлектролитов инеэлектролитов;- осмотического давленияи осмолярности растворов;- буферной емкости и рНбуферных растворов;- изменения скоростиреакции от температуры иконцентрации (давления)реагирующих веществ.

элементов.

4.4. Самостоятельная работа обучающихся.

Раздел Форма Цель и задачи Методическоеобеспечение * Часы

Учение орастворах. Изучение материала по теме,решение задач. Подготовка к
Научиться рассчитыватьконцентрации растворов,количества компонентов для

Консультации преподавателей.Список основной идополнительной литературы к
4
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устному опросу по темам занятий, клабораторным работам, текущимтестам, контрольной работе по теме.
приготовления растворов.количественныехарактеристики растворовэлектролитов (рН сильныхэлектролитов и буферныхсистем, активность,коэффициент активности,ионную силу), коллигативныесвойства растворов, составлятьуравнения ионных реакций игидролиза.

данной теме. ЭУМК подисциплине (на платформеMoodle): материалы лекций,методические рекомендациипо самостоятельнойвнеаудиторной работе длястудентов, видеоматериалы потемам занятий, методическиематериалы по темам.ЭУМК по дисциплине (наплатформе Moodle): дляконтроля освоения тем(тестовые задания)Л- 1-3; УМП- 2-3; ИР- 1.

Теория сильных ислабыхэлектролитов.

Самостоятельное изучениевопросов:1. Ионные реакции. Полное ионноеи сокращенное ионное уравнение.Условия протекания реакций доконца. Условия обратимости.2. Гидролиз и его виды.

Научиться рассчитыватьколичественныехарактеристики растворовэлектролитов (рН сильныхэлектролитов и буферныхсистем, активность,коэффициент активности,ионную силу), коллигативныесвойства растворов, составлятьуравнения ионных реакций игидролиза.

Консультации преподавателей.Список основной идополнительной литературы кданной теме. ЭУМК подисциплине (на платформеMoodle): материалы лекций,методические рекомендациипо самостоятельнойвнеаудиторной работе длястудентов, видеоматериалы потемам занятий, методическиематериалы по темам.ЭУМК по дисциплине (наплатформе Moodle): дляконтроля освоения тем(тестовые задания)Л- 1-3; УМП- 2-3; ИР- 1.

7

Основы теорийхимических
Изучение материала по теме,выполнение упражнений, решение Навыки расчетов кинетическиххарактеристик процессов и Консультации преподавателей.Список основной и 5
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процессов задач. Подготовка к устному опросупо темам занятий, к лабораторнымработам, тесту.Самостоятельное изучениевопросов:1. Термодинамика открытыхсистем. Организмы как открытыесистемы. Гомеостаз. Понятие остационарном состоянии живогоорганизма.

констант равновесия, смещенияхимического равновесие,прогнозирования влиянияусловий на скорость процессов.

дополнительной литературы кданной теме. ЭУМК подисциплине (на платформеMoodle): материалы лекций,методические рекомендациипо самостоятельнойвнеаудиторной работе длястудентов, видеоматериалы потемам занятий, методическиематериалы по темам.ЭУМК по дисциплине (наплатформе Moodle): дляконтроля освоения тем(тестовые задания)Л- 1-3; УМП- 2-3; ИР- 1.

Строениевещества

Изучение материала по теме,выполнение упражнений.Подготовка к устному опросу потемам занятий, подготовка клабораторным работам ,к тестам.Самостоятельное изучениевопросов:1. Токсическое действие СО, СN-,NO3- на живой организм.2. Хелатотерапия

Научиться записыватьэлектронные конфигурацииатомов и ионов, графическиеформулы и на их основе делатьзаключения о возможностиобразования связей исоединений. Определять типхимической связи.Формирование уменияиспользовать современныетеории и понятия общей химиидля выявленияфундаментальных связеймежду положениемхимического элемента в ПС,строением его соединений и ихфизическими, химическимисвойствами, биологической

Консультации преподавателей.Список основной идополнительной литературы кданной теме. ЭУМК подисциплине (на платформеMoodle): материалы лекций,методические рекомендациипо самостоятельнойвнеаудиторной работе длястудентов, видеоматериалы потемам занятий, методическиематериалы по темам.ЭУМК по дисциплине (наплатформе Moodle): дляконтроля освоения тем(тестовые задания)Л- 1-5; УМП- 2-4; ИР- 1.

5
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активностью и токсичностью.Научиться называть (владетьправилами номенклатуры),классифицировать, сравниватьпо устойчивости комплексныесоединения и прогнозироватьобразование и распадкомплексных соединений врастворах.

Химиябиогенных s- и p- элементов

Изучение материала по теме,выполнение упражнений, решениезадач. Подготовка к устному опросупо темам занятий, подготовка клабораторным работам, тестам иконтрольной работе.

Изучить химические свойства.Научиться использовать знанияо химических свойствахбиогенных s- и p - элементови их соединений дляпрогнозированияцеленаправленного синтеза,теоретически обосновыватьхимические основыфармакологического эффекта,биологической роли итоксичности элементов и ихсоединений в зависимости отположения элемента впериодической системе.

Консультации преподавателей.Список основной идополнительной литературы кданной теме. ЭУМК подисциплине (на платформеMoodle): материалы лекций,методические рекомендациипо самостоятельнойвнеаудиторной работе длястудентов, видеоматериалы потемам занятий, методическиематериалы по темам.ЭУМК по дисциплине (наплатформе Moodle): дляконтроля освоения тем(тестовые задания).Л- 1-5; УМП- 1-4.

16

Химиябиогенных d-элементов

Изучение материала по теме,выполнение упражнений, решениезадач. Подготовка к устному опросупо темам занятий, подготовка клабораторным работам, тестам и

Научиться использовать знанияо химических свойствахбиогенных d-элементов и ихсоединений дляпрогнозирования

Консультации преподавателей.Список основной идополнительной литературы кданной теме. ЭУМК подисциплине (на платформе

6
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контрольной работе. целенаправленного синтеза,теоретически обосновыватьхимические основыфармакологического эффекта,биологической роли итоксичности элементов и ихсоединений в зависимости отположения элемента впериодической системе.

Moodle): материалы лекций,методические рекомендациипо самостоятельнойвнеаудиторной работе длястудентов, видеоматериалы потемам занятий, методическиематериалы по темам.ЭУМК по дисциплине (наплатформе Moodle): дляконтроля освоения тем(тестовые задания).Л- 1-5; УМП- 1-4.
*Л- Литература; УМП- учебно-методическое пособие; ИР- интернет ресурсы.



4.5 Матрица соотнесения тем/ разделов учебной дисциплины и формируемых в нихОПК и ПКТемы/разделы дисциплины Количествочасов ОПК-1
Учение о растворах. 21 +
Теория сильных и слабыхэлектролитов. 22 +
Основы теории химическихпроцессов 11 +
Строение вещества 10 +
Химия биогенных s- и p -элементов 24 +
Химия биогенных d-элементов 11 +
Итого 99 час +9 часэкзамен 1

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
В ходе изучения дисциплины «Химия биогенных элементов» используются следующиеобразовательные технологии:модульное обучение;объяснительно – иллюстративный метод;слайд – лекции;проблемное обучение;эвристическая беседа;работа в малых группах;контекстное обучение;критическое мышление: цифровой диктант.
6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫИ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫСТУДЕНТОВ
6.1. Примеры оценочных средств для текущей аттестации и реализуемыекомпетенции

ОПК-1.Способен использовать основные биологические, физико-химические, химические,математические методы для разработки, исследований и экспертизы лекарственных средств,изготовления лекарственных препаратов.ИДопк-1-2. Применяет основные физико-химические и химические методы анализа дляразработки исследований и экспертизы лекарственных средств, лекарственного сырья ибиологических объектов.Для текущейаттестации №1по темам«Понятие о
Вариант № 1.1. Концентрация глюкозы (C6H12O6) в нормальной спинномозговойжидкости 75 мг на 100 г. Какова соответствующая молярная и
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растворах.Концентрация растворов.Количественныехарактеристики растворовслабых исильныхэлектролитов».

моляльная концентрации глюкозы?2. Как приготовить 800 мл 0,1% раствора CaCl2, используя чистоевещество? Используя более концентрированный 0,3M раствор? (ρ =1,05г/мл).3. Рассчитайте активность 0,73 % раствора HCl, ρ = 1 г/мл, есликоэффициент активности равен 0,830.4. Рассчитать ионную силу раствора, учитывая его состав:натрия сульфат – 0,01 моль/л;кальция хлорид – 0,02 моль/л;натрия гидрофосфат – 0,05 моль/л.

Для текущейаттестации №2по темам
«Коллигативные свойстварастворов.Буферныерастворы».

Вариант № 1.
1.Осмос, осмотическое давление, закон Вант-Гоффа. Что произойдет склетками в гипертонических и гипотонических растворах. Почему?2. 68,4 г сахарозы растворили в 800 г воды. Рассчитайте температурукипения и температуру замерзания раствора. Ккр = 1,86 К*кг/моль Кэб = 0,52К*кг/моль.3. Что называется буферной системой? Классификация буферных систем.Примеры.4. Рассчитайте рН следующих растворов: 5·10-6М Ca(OH)2; 0,00001NHClO4; 0,01М KOH.5. Буферная емкость (определение). Рассчитайте буферную емкость кровипо кислоте, если на титрование 1.5 мл крови для изменения рН от 7,4 до 7,0надо добавить 2 мл 0.04%-ного раствора НСl.

Для текущейаттестации №3«Биогенныеэлементы.Комплексныесоединения».

Вариант 1.
1. Избыток фтора в организме вызывает заболевание:1) базедова болезнь 3) гипоксия2) нефрит 4) флюороз эмали зубов2. В качестве антисептика применяют:1) раствор йода спиртовой 5% 3) порошок йодида калия2) физиологический раствор 4) раствор хлорида натрия 0,1%3. Характерное свойство бромид-анионов:1) оказывают успокаивающее действие на ЦНС2) оказывают раздражающее действие на ЦНС3) накапливаются в костной ткани4) обеспечивают ионные потоки через мембрану4. В виде какого соединения фосфор входит в состав костной ткани?1) дигидрофосфата кальция2) гидрофосфата кальция3) гидроксоаппатита4) гидроксида кальция5. Какое соединение азота используется при алкалозе в качествемочегонного средства?1) нитрид натрия2) хлорид аммония3) нитрат аммония
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4) любые селитры6. Физиологическим (изотоническим) раствором является:1) 1% раствор глюкозы;2) 0,9% раствор хлорида натрия;3) 8% раствор мочевины;4) 2% раствор сахарозы.7. Ионы Ba2+ токсичны для организма, однако, рентгеноконтрастноевещество BaSO4 применяют внутрь при рентгеновской диагностикезаболеваний пищеварительного тракта, поскольку:1) соль не подвергается гидролизу и не растворяется в соляной кислотежелудочного сока;2) соль подвергается гидролизу и растворяется в соляной кислотежелудочного сока;3) однократное введение не окажет большого вреда здоровью;4) главное результат обследования, а не то каким образом ондостигнут.8. ZnO применяется в медицине в качестве:1) антисептика 3) мази при кожных заболеваниях2) вяжущего средства 4) кровеостанавливающего средства9. Жизненно необходимым элементом является:1) Hg, 2) Br, 3) Ca, 4) Cr10. Какой из металлов способствует выведению холестерина из организма,усилению перистальтики кишечника и секреции желчи:1) магний; 3) азот;2) медь; 4) сера.11.В каком состоянии, главным образом, элементы Na и К находятся ворганизме:1) ионном 3) молекулярном2) атомном 4) гидратированном
12. Железо – это:
1) макроэлемент; 3) микроэлемент;
2) ультрамикроэлемент 4) вредный элемент
13. Фермент супероксиддисмутаза (СОД), выполняющий реакциюразложения супероксид-иона .О2 -, содержит в активном центре катионметалла:1) Mg; 2) Сa; 3) Fe; 4) Cu14. Избыточное потребление поваренной соли приводит к:1) повышению артериального давления2) обезвоживанию3) малокровию4) ожирению15. Назовите комплексообразователь в гемоглобине:1)Cu0; 2)Fe3+; 3)Fe2+; 4)Zn2+
16. Препятствуют усвоению железа:1) витамины группы В2) полифенольные соединения (чай)3) аскорбиновая кислота4) ретинол (витамин А)
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17. Элементы синергисты в процессе синтеза гемоглобина:1)Cu2+; 2)Fe3+; 3)Fe2+; 4)Zn2+
18. Для выработки соляной кислоты желудочного сока необходим:1) молекулярный хлор2) хлорноватистая кислота3) хлорат калия4) хлорид натрия19. Бактерицидным действием обладает:1) N2 3)NH32) AgNO3 4) «веселящий» газ20. Применение сульфата бария:1) антикоагулянт 3) рентгеноконтрастное средство2) антисептик 4) слабительно

6.2. Вопросы для подготовкик промежуточной аттестациипо дисциплине «Химия биогенных элементов»
ОПК-1.Способен использовать основные биологические, физико-химические, химические,математические методы для разработки, исследований и экспертизы лекарственных средств,изготовления лекарственных препаратов.
ИДопк-1-2. Применяет основные физико-химические и химические методы анализа дляразработки исследований и экспертизы лекарственных средств, лекарственного сырья ибиологических объектов.
1. Термодинамическая система, виды термодинамических систем, примеры.Термодинамические параметры и функции.2. I начало термодинамики. Математическое выражение для изохорного, изобарного иизотермического процесса.3. II начало термодинамики. Направление самопроизвольного процесса.4. Термохимия. Закон Гессса. 1 и 2 следствия из закона Гесса.Применение закона Гесса в медицине для расчета калорийности продуктов питания.5. Закон Лавуазье – Лапласа.6. Основные понятия химической кинетики: скорость, константа скорости. Ихзависимость от различных факторов. Закон действующих масс.7. Зависимость скорости реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа. Энергетическийпрофиль экзотермической реакции и эндотермической реакции; энергия активации;уравнение Аррениуса.8. Катализ. Гомогенный и гетерогенный катализ. Энергетический профилькаталитической реакции.9. Ферментативный катализ. Особенности каталитической активности ферментов.Уравнение Михаэлиса-Ментен.10. Химическое равновесие. Применение закона действующих масс к химическомуравновесию. Константа химического равновесия, выход химической реакции.11. Смещение равновесия. Влияние температуры, давления, концентрации реагентов,катализатора на равновесие. Принцип Ле-Шателье.
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12. Раствор. Классификация растворов. Способы выражения состава раствора (массоваядоля, титр, молярная и моляльная концентрации, молярная концентрацияэквивалента, мольная доля).13. Растворимость газов в жидкостях. Зависимость растворимость газов от природы газаи растворителя, от температуры и давления. Закон Генри. Закон Дальтона. Влияниерастворенных в воде веществ на растворимость газов. Закон Сеченова. Роль газов вжизнедеятельности человека.14. Гетерогенные равновесия в растворах электролитов. Константа растворимости.Условия образования и растворения осадков. Условия образования неорганическоговещества костной ткани — гидроксифосфата кальция.15. Коллигативные свойства растворов неэлектролитов. Закон Рауля и следствия из него:понижение температуры кристаллизации, повышение температуры кипениярастворов. Осмос. Осмотическое давление. Роль осмоса в биологических системах.16. Коллигативные свойства растворов электролитов. Практическое применениекриоскопического и эбулиоскопического методов в медико-биологическихисследованиях.17. Осмотическое давление крови. Гипо-, гипер- и изотонические растворы.Изотонический коэффициент. Плазмолиз и гемолиз.18. Основные положения теории электролитической диссоциации. Процесс диссоциациии гидратации ионов. Степень диссоциации и факторы, влияющие на её величину.Сильные и слабые электролиты.19. Применение закона действующих масс к процессу электролитической диссоциации.Константа диссоциации [ионизации] как критерий силы электролита. Факторы,влияющие на константу диссоциации. Ступенчатая диссоциация, её константы.Взаимная связь между константой и степенью диссоциации. Закон разбавления[разведения] Оствальда.20. Особенности растворов сильных электролитов. Понятие об активности икоэффициенте активности. Ионная сила раствора. Связь ионной силы скоэффициентом активности [уравнение Дебая-Хюккеля].21. Ионное произведение воды. Водородный показатель. Индикаторы. Определение рНводных растворов сильных и слабых кислот и оснований.
22. Буферные растворы. Классификация буферных систем. Механизм буферногодействия . Расчет рН буферных систем и факторы, влияющие на эту величину.23. Развитие представлений о строении атома. Теория Н.Бора.24. Понятие о квантовой механике. Квантовые числа и квантовые формулы.25. Принципы и правила заполнения электронами атомных орбиталей (принцип Паули инаименьшей энергии, правило Гунда).26. Периодическая система Д.И.Менделеева. Физический смысл Периодического закона.Закономерности изменения основных параметров атома в периодах и группах. Связьпериодичности изменения свойств элементов с электронной структурой атомов.Значение Периодического закона.27. Ионная связь и ее свойства (ненаправленность, ненасыщенность). Недостатки ионнойсвязи.28. Ковалентная связь и ее свойства (насыщаемость, поляризация, направленность,энергия, длина). Механизмы образования связи: обменный и донорно-акцепторный.Максимальная валентность (ковалентность) элементов.29. Металлическая связь и ее свойства (ненаправленность, ненасыщенность).Многоцентровость связи, дефицит и обобществление валентных электронов вкристалле.30. Водородная связь, природа ее образования. Свойства водородной связи.Межмолекулярная и внутримолекулярная водородная связь.
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31. Комплексные соединения, их строение, классификация, номенклатура.Координационные числа, их влияние на пространственную структуру комплексныхсоединений. Комплексообразующая способность различных элементов.32. Основные положения координационной теории Вернера. Классификация лигандов.Хелатный эффект. Прогнозирование устойчивости комплексов, концепция жёстких имягких кислот и оснований.33. Природа химической связи в комплексных соединениях. Металлоферменты и другиебиокомплексные соединения в нашем организме (гемоглобин). Значение комплексныхсоединений в биологии и медицине.34. Классификация биогенных элементов. Биогенные s-элементы, их биологическаяроль и применение элементов и их соединений в медицине, санитарии и фармации.35. Биогенные элементы III A группы: B, Al, Tl, их биологическая роль и применениеэлементов и их соединений в медицине, санитарии и фармации.36. Биогенные элементы IVA группы: С, Si, Pb, их биологическая роль и применениеэлементов и их соединений в медицине, санитарии и фармации.
37. Биогенные элементы VA группы: N, P, As, их биологическая роль и применениеэлементов и их соединений в медицине, санитарии и фармации.38. Биогенные элементы VIA группы. О, S, Sе.39. Биогенные элементы VIIA группы: F, Cl, Br, I, их биологическая роль иприменение элементов и их соединений в медицине, санитарии и фармации.40. Биогенные d –элементы. Семейство железа [Fe, Co], медь. Биологическая роль иприменение элементов и их соединений в медицине, санитарии и фармации.41. Биогенные d –элементы. IIБ группа. Цинк, кадмий, ртуть. Биологическая роль иприменение элементов и их соединений в медицине, санитарии и фармации.
6.3. Задачи для промежуточной аттестациина расчет:- концентрации растворов;- рН сильных кислот и оснований;- ионной силы раствора;- коэффициента активности и активности растворов сильных электролитов;- температуры кипения и замерзания растворов электролитов и неэлектролитов;- осмотического давления и осмолярности растворов;- буферной емкости и рН буферных растворов;- изменения скорости реакции от температуры и концентрации (давления) реагирующихвеществ.

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕДИСЦИПЛИНЫ
Литература:

1. Общая и неорганическая химия для медиков и фармацевтов : учебник ипрактикум для вузов / под общей редакцией В. В. Негребецкого, И. Ю. Белавина, В. П.Сергеевой [и др.]. – Москва : Юрайт, 2023. – 357 с. – (Высшее образование). – ISBN 978-5-534-00323-9. – URL: https://urait.ru/bcode/511137. – Текст: электронный (дата обращения:02.03.2024г.)

https://urait.ru/bcode/511137
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2. Химия биогенных элементов : учебное пособие / А. К. Брель, С. В. Лисина,Е. А. Клочкова, С. В. Тремасова. – Волгоград : ВолгГМУ, 2023. – 248 с. – ISBN9785965208906. – URL: https://www.books-up.ru/ru/read/himiya-biogennyh-elementov-16560471/. – Текст: электронный (дата обращения: 02.03.2024г.)3. Слесарев, В. И. Химия. Основы химии живого : учебник для вузов / В. И.Слесарев. – 7-е изд., испр. – Санкт-Петербург : Химиздат, 2017. – 784 с. : ил. – гриф. –ISBN 978-5-93808-283-0.4. Химия биогенных элементов. Общая химия. Часть 1 : учебное пособие / А.К. Брель, С. В. Лисина, Е. А. Клочкова, С. В. Тремасова. – Волгоград : ВолгГМУ, 2022. –117 c. – URL: https://www.books-up.ru/ru/book/himiya-biogennyh-elementov-obcshaya-himiya-ch-1-15332030/. – Текст: электронный (дата обращения: 02.03.2024г.)5. Контролирующие задания по общей и неорганической химии для студентовмедиков : учебное пособие / И. А. Передерина, А. С. Галактионова, Е. Н. Тверякова [идр.]. – Томск : СибГМУ, 2021. – 89 c. – URL: https://www.books-up.ru/ru/book/kontroliruyucshie-zadaniya-po-obcshej-i-neorganicheskoj-himii-dlya-studentov-medikov-12565165/. – Текст: электронный (дата обращения: 02.03.2024г.)

Учебно-методическое пособия:
1. Общая и неорганическая химия : учебно-методическое пособие / ГБОУ ВПОВГМА им. Н.Н. Бурденко, кафедра химии ; составители Н. И. Пономарева, В. М. Клокова,Е. Е. Зотова [и др.]. – Воронеж : ВГМА, 2013. – 144 с. – гриф. – ISBN 978-5-88242-956-9. –URL: http://lib1.vrngmu.ru:8090/MegaPro/Download/MObject/683. – Текст: электронный(дата обращения: 02.03.2024г.)2. Рабочая тетрадь. Химия биогенных элементов. : лекции : учебно-практическое пособие : фармацевтический факультет / ФГБОУ ВО ВГМУ им. Н.Н.Бурденко, кафедра клинической лабораторной диагностики ; Н. И. Пономарева, Е. И.Рябинина, В. М. Клокова, Ю. А. Котова. – Воронеж : ВГМУ, 2023. – 60 с. – URL:http://lib1.vrngmu.ru:8090/MegaPro/Download/MObject/23436. – Текст: электронный (датаобращения: 02.03.2024г.)3. Рабочая тетрадь по химии биогенных элементов для внеаудиторной работыстудентов фармацевтического факультета / ФГБОУ ВО ВГМУ им. Н.Н. Бурденко, кафедраклинической лабораторной диагностики ; С. М. Вавилова, Н. М. Овечкина, Е. И. Рябинина[и др.]. – Воронеж : ВГМУ, 2023. – 65 с. – URL:http://lib1.vrngmu.ru:8090/MegaPro/Download/MObject/23509. – Текст: электронный (датаобращения: 02.03.2024г.)4. Химия биогенных элементов : учебно-методическое пособие для студентовпо специальности: Лечебное дело (31.05.01), Педиатрия (31.05.02), Стоматология(31.05.03), Медико-профилактическое дело (32.05.01), Фармация (33.05.01) / ФГБОУ ВОВГМУ им. Н.Н. Бурденко ; составители В. М. Клокова, Н. И. Пономарева, Н. М. Овечкина[и др.]. – Воронеж : ВГМУ, 2019. – 58 с. – URL:http://lib1.vrngmu.ru:8090/MegaPro/Download/MObject/809. – Текст: электронный (датаобращения: 02.03.2024г.)

https://www.books-up.ru/ru/read/himiya-biogennyh-elementov-16560471/
https://www.books-up.ru/ru/read/himiya-biogennyh-elementov-16560471/
https://www.books-up.ru/ru/book/himiya-biogennyh-elementov-obcshaya-himiya-ch-1-15332030/
https://www.books-up.ru/ru/book/himiya-biogennyh-elementov-obcshaya-himiya-ch-1-15332030/
https://www.books-up.ru/ru/book/kontroliruyucshie-zadaniya-po-obcshej-i-neorganicheskoj-himii-dlya-studentov-medikov-12565165/
https://www.books-up.ru/ru/book/kontroliruyucshie-zadaniya-po-obcshej-i-neorganicheskoj-himii-dlya-studentov-medikov-12565165/
https://www.books-up.ru/ru/book/kontroliruyucshie-zadaniya-po-obcshej-i-neorganicheskoj-himii-dlya-studentov-medikov-12565165/
http://lib1.vrngmu.ru:8090/MegaPro/Download/MObject/683
http://lib1.vrngmu.ru:8090/MegaPro/Download/MObject/23436
http://lib1.vrngmu.ru:8090/MegaPro/Download/MObject/23509
http://lib1.vrngmu.ru:8090/MegaPro/Download/MObject/809
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Интернет ресурсы:
1. Общая и биоорганическая химия: учеб. пособие / Е. И. Рябинина, Е. Е.Зотова, Н. М. Овечкина [и др.]. – Москва : Изд-во ИНФРА-М, 2019. – 235 с. – ISBN 978-5-16-107917-1. – URL: http://moodle.vsmaburdenko.ru/mod/folder/view.php?id=14317. – Текст:электронный.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплиныДля реализации учебного процесса на кафедре имеются: химические лаборатории, снабженные лабораторной мебелью, включая химическиемойки и вытяжные шкафы; помещения для лаборантской и для хранения оборудования и реактивов; лекционная аудитория, оснащенная мультимедийным оборудованием; Информационные стенды и плакаты, таблицы. химические реактивы: кислоты, аминокислоты, щелочи, соли, органическиерастворители, индикаторы, металлы; химическая посуда; приборы: электроплитки, горелки.

http://moodle.vsmaburdenko.ru/mod/folder/view.php?id=14317

