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Раздел 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с пла-

нируемыми результатами освоения ОПОП 

 

1.1. Цель изучения дисциплины  

Формирование у студентов системных знаний и умений по выполнению расчетов  параметров 

физико-химических процессов при рассмотрении сущности и механизмов взаимодействия ве-

ществ, происходящих в организме человека на клеточном и молекулярном уровнях, а также при 

воздействии на живой организм факторов окружающей  среды.  

 

1.2. Задачи изучения дисциплины   

- сформировать навыки анализа научной литературы и официальных статистических обзоров, 

участия в проведении статистического анализа и публичного представления полученных результа-

тов 

- способствовать формированию у студентов знаний о  закономерностях протекания физико-

химических процессов в живых системах, знаний  основных законов  общей  химии, физической и 

коллоидной химии. 

- способствовать приобретению студентами знаний свойств веществ органической и неорга-

нической природы; свойств растворов, различных видов равновесий химических реакций и про-

цессов жизнедеятельности; механизмов действия буферных систем организма, их взаимосвязь и 

роль в поддержании кислотно-основного гомеостаза; особенностей кислотно-основных свойств 

аминокислот и белков; 

- сформировать у студентов умения и навыки для решения проблемных и ситуационных за-

дач, 

- сформировать у студентов практические умения постановки и выполнения эксперимен-

тальной работы с соблюдением правил техники безопасности.  

 

1.3.Место дисциплины в структуре ОПОП: 

Дисциплина «Химия» относится к блоку  Б1. Дисциплины базовой части. 

Основные знания, необходимые для изучения дисциплины формируются при изучении 

дисциплин: Химия (школьный курс). 

Является предшествующей для изучения дисциплин: Основы биоорганической химии, Био-

химия. 

 

1.4. Объекты профессиональной деятельности 

Объектами профессиональной деятельности выпускников, освоивших рабочую программу 

дисциплины, являются: физические лица (пациенты); население; совокупность средств и техноло-

гий, направленных на создание условий охраны здоровья граждан. 

 

1.5. Виды профессиональной деятельности 

Изучение данной дисциплины направлено на подготовку к следующим видам профессиональ-

ной деятельности: 

1) научно-исследовательская. 

 

1.6.Формируемые компетенции выпускника 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование у выпускника следующих компе-

тенций:  

№ 

п/п 

Но-

мер/ин-

декс 

ком-

петенции 

Результаты 

освоения 

ОПОП 

(содержание 

компетенции)  

Перечень планируемых результатов обуче-

ния по дисциплине (модулю) 

Оценочные 

средства 

Знать Уметь Владеть 
Для теку-

щего кон-

троля 

Для про-

межуточ-

ной атте-

стации 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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1 ОК-1 способностью 

к абстрактно-

му мышле-

нию, анализу, 

синтезу 

 

З2.Основные 

методы сбора 

и анализа ин-

формации; 

способы фор-

мализации 

цели и методы 

ее достиже-

ния.  

У2. Анализир

овать, обоб-

щать и вос-

принимать 

информацию; 

ставить цель и 

формулиро-

вать задачи по 

её достиже-

нию. 

В2.Культурой 

мышления; 

навыками 

письменного 

аргументиро-

ванного изло-

жения соб-

ственной точ-

ки зрения. 

собеседо-

вание по 

ситуаци-

онным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние,  ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, за-

щита раз-

делов.  

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собеседо-

вание по 

вопросам 

на зачете 

2 ОПК-7 готовностью к 

использова-

нию основ-

ных физико-

химических, 

математиче-

ских и иных 

естественно-

научных по-

нятий, и ме-

тодов при 

решении 

профессио-

нальных задач 

З2. Физико-

химические 

аспекты важ-

нейших био-

химических 

процессов и 

различных 

видов гомео-

стаза в орга-

низме: теоре-

тические ос-

новы био-

энергетики, 

факторы, 

влияющие на 

смещение 

равновесия 

биохимиче-

ских процес-

сов. Строе-

ние и хими-

ческие свой-

ства основ-

ных классов 

биологически 

важных со-

единений. 

У2. Уметь 

писать урав-

нения хими-

ческих реак-

ций, прово-

дить расчеты 

по химиче-

ским уравне-

ниям, решать 

задачи по 

термохимии, 

кинетике, 

свойствам 

растворов. 

В2. Самостоят

ельно рабо-

тать с учеб-

ной, научной 

и справочной 

литературой; 

вести поиск и 

делать обоб-

щающие вы-

воды. 

собеседо-

вание по 

ситуаци-

онным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние,  ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, за-

щита раз-

делов. 

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собеседо-

вание по 

вопросам 

на зачете 

   З3. Закономе

рности про-

текания фи-

зико-

химических 

процессов в 

живых си-

стемах с точ-

ки зрения их 

конкуренции, 

возникающей 

в результате 

совмещения 

равновесий 

разных ти-

пов. 

У3. Решать 

типовые 

практические 

задачи. Про-

гнозировать 

результаты 

физико-

химических 

процессов, 

направление 

и результат 

химических 

превращений. 

В3. Навыкам

и безопасной 

работы в хи-

мической ла-

боратории и 

умение об-

ращаться с 

едкими, ядо-

витыми ве-

ществами. 

собеседо-

вание по 

ситуаци-

онным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние,  ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, 

оформле-

ние отче-

тов по 

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собеседо-

вание по 

вопросам 

на зачете 
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лабора-

торным 

работам. 

3 ПК-20 готовностью к 

анализу и 

публичному 

представле-

нию меди-

цинской ин-

формации на 

основе дока-

зательной ме-

дицины 

З3. Понятие и 

сущность 

научно-

исследова-

тельского 

эксперимента; 

методы ана-

лиза результа-

тов экспери-

мента 

У3. Планиро-

вать и осу-

ществлять 

научно-

исследова-

тельский экс-

перимент; 

анализировать 

результаты 

научно-

исследова-

тельского 

эксперимента; 

узнавать и 

применять 

знакомые за-

кономерности 

в новых ситу-

ациях; рабо-

тать в группе 

при проведе-

нии постав-

ленного науч-

но-

исследова-

тельского 

эксперимента 

В3. Навыками 

планирования 

и осуществ-

ления научно-

исследова-

тельского 

эксперимента; 

навыками 

представления 

результатов 

работы в 

письменной и 

устной форме; 

навыками 

публичных 

выступлений. 

собеседо-

вание по 

ситуаци-

онным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние,  ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, 

написа-

ние рефе-

рата и 

выступ-

ление на 

конфе-

ренции, 

оформле-

ние отче-

тов по 

лабора-

торным 

работам. 

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собеседо-

вание по 

вопросам 

на зачете 

 

Раздел 2. Объем дисциплины  и виды учебной работы 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц, 108 часов. 

Вид учебной работы Всего часов 
Семестры 

№ 1 

1 2 3 

Контактная работа (всего) 72 72 

в том числе:   

Лекции (Л) 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 54 54 

Семинары (С) - - 

Лабораторные занятия (ЛР) - - 

Самостоятельная работа (всего) 36 36 

в том числе:   
- Реферат (справочник биогенных элементов) 10 10 

- Подготовка теоретического материала к занятиям  11 11 

- Решение задач  внеаудиторной работы 11 11 

- Оформление отчета по лабораторной работе 4 4 

Вид промежуточной аттестации   экзамен   

зачет +  

Общая трудоемкость (часы) 108 108 

Зачетные единицы 3 3 

 

Раздел 3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)  
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3.1. Содержание разделов дисциплины  

№ 

п/п 

Код компетен-

ции 

Наименование раз-

дела дисциплины 
Содержание раздела 

1 2 3 4 

1 ОК-1 

ОПК-7 

ПК-20 

 

Энергетика химиче-

ских процессов и их 

направление 

 

 

Лекция. Энергетика химических процессов и их 

направление 

Практическое занятие. Правила техники безопасности в 

химической лаборатории. Способы выражения состава 

раствора.  ЛР № 1 Приготовление раствора с заданной 

массовой долей. 

Практическое занятие. Энергетика химических реак-

ций. Химическая термодинамика.  ЛР № 2 Определение 

энтальпии реакции 

Практическое занятие. Энергетика химических реак-

ций. Второе начало термодинамики 

2 ОК-1 

ОПК-7 

ПК-20 

 

Кинетика химиче-

ских реакций. Хими-

ческое равновесие 

Лекция. Кинетика химических реакций. Химическое 

равновесие 

Практическое занятие.  Кинетика химических реакций. 

Химическое равновесие ЛР № 3 Смещение химического 

равновесия 

3 ОК-1 

ОПК-7 

ПК-20 

 

Коллигативные 

свойства растворов. 

Свойства водных 

растворов электро-

литов 

Лекция. Коллигативные свойства растворов 

Свойства водных растворов электролитов.Практическое 

занятие. Коллигативные свойства растворов. ЛР № 4 

Гемолиз эритроцитов 

Практическое занятие.  Свойства растворов электроли-

тов. Протолитические равновесия.  ЛР № 5  Методы 

определения водородного показателя среды (рН). 

4 ОК-1 

ОПК-7 

ПК-20 

 

Буферные растворы. Лекция. Буферные растворы. 

Практическое занятие.  Буферные растворы. ЛР № 6 

Приготовление буферных растворов 

 

5 ОК-1 

ОПК-7 

ПК-20 

 

Комплексные соеди-

нения.  

Гетерогенные равно-

весия  

Практическое занятие. Комплексные соединения. ЛР № 

7 Равновесие в растворах комплексных соединений.  

Гетерогенные равновесия 

 

6 ОК-1 

ОПК-7 

ПК-20 

 

Окислительно-

восстановительные 

процессы и их 

направление. Потен-

циалы 

Лекция. Окислительно-восстановительные процессы и 

их направление.  Потенциалы. 

Практическое занятие. Окислительно-восстановитель-

ные процессы (ОВ-процессы) ЛР № 8 Зависимость ОВ-

потенциалов от величины рН среды. 

 

7 ОК-1 

ОПК-7 

ПК-20 

 

Поверхностные яв-

ления. Адсорбция. 

Лекция. Поверхностные явления. Адсорбция. 

Практическое занятие.  Поверхностные явления.  Ад-

сорбция 

Практическое занятие. Медико-биологические примеры 

адсорбции ЛР № 9 Адсорбция красителя из водного 

раствора на активированном угле. 

8 ОК-1 

ОПК-7 

ПК-20 

 

Коллоидно-

дисперсные систе-

мы. 

Микрогетерогенные 

системы 

Лекция. Коллоидно-дисперсные системы 

Лекция. Микрогетерогенные системы 

Практическое занятие. Коллоидные системы. ЛР № 10 

Получение коллоидных растворов. 

Практическое занятие. Микрогетерогенные системы: 

эмульсии, аэрозоли, пены Л.Р. № 11 Эмульсии 

9 ОК-1 

ОПК-7 

ПК-20 

Свойства растворов 

ВМС. Свойства рас-

творов коллоидных 

Лекция. Свойства растворов высокомолекулярных со-

единений. Свойства растворов коллоидных ПАВ. 

Практическое занятие. Растворы высокомолекулярных 

соединений ЛР № 12 Свойства растворов вы-
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3.2. Разделы дисциплины  и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми  

       (последующими) дисциплинами 

 

№ 

п\п 

Наименование обеспечиваемых 

(последующих)дисциплин 

№ № разделов данной дисциплины, необходимых для 

изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Основы биоорганической химии  +  + + +  + +  

2 Биохимия + + + + + + + + + + 

 

3.3. Разделы дисциплины и виды занятий 

 

№  

п/п 
Наименование раздела дисциплины  Л ПЗ ЛЗ Сем СРС 

Всего 

часов 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Энергетика химических процессов и их 

направление 
2 9 - - 4 15 

2 Кинетика химических реакций. Химическое 

равновесие 
2 3 - - 2 7 

3 Коллигативные свойства растворов. Свойства 

водных растворов электролитов 
2 6 - - 2 10 

4 Буферные растворы.  2 3 - - 4 9 

5 Окислительно-восстановительные процессы и 

их направление. Потенциалы 
2 3 - - 3 8 

6 Комплексные соединения. Гетерогенные рав-

новесия 
- 6 - - 2 8 

7 Поверхностные явления. Адсорбция. 2 6 - - 2 10 

8 Коллоидно-дисперсные системы. Микрогете-

рогенные системы 
4 6 - - 5 15 

9 Свойства растворов ВМС. Свойства растворов 

коллоидных ПАВ. 
2 6 - - 2 10 

10 Биологически активные низкомолекулярные 

неорганические и органические вещества 

(строение, свойства, участие в функциони-

ровании живых систем).Зачетное занятие. 

- 6 - - 10 16 

 Вид промежуточной аттеста-

ции: 

зачет 
зачет 

+ 

 

 Итого: 18 54 - - 36 108 

 

3.4. Тематический план лекций 

 

 ПАВ. сокомолекулярных 

 соединений: набухание, высаливание. 

 

10 ОК-1 

ОПК-7 

ПК-20 

 

Биологически актив-

ные низкомолеку-

лярные неорганиче-

ские и органические 

вещества (строение, 

свойства, участие в 

функционировании 

живых систем). 

Практическое занятие. Понятие биогенности химиче-

ских элементов.  

Химия биогенных элементов s- семейства.  

Химия биогенных элементов р-семейства . 

Химия биогенных элементов d- семейства. 
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№  

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Тематика лекций Содержание лекций 

Трудоемкость  

(час) 

№1 

сем. 

1 2 3 4 5 

1 1 Энергетика хи-

мических процес-

сов и их направ-

ление 

Основные понятия химической термоди-

намики. Первое начало термодинамики. 

Понятие об энтальпии.  Закон Гесса. Тер-

мохимические уравнения. Расчет теплово-

го эффекта химической реакции. 

Направление самопроизвольного протека-

ния процессов. Энтропия. Энергия Гиббса, 

ее убыль как мера реакционной способно-

сти химической системы. Применимость 

начал термодинамики к живым системам 

2 

2 2 Кинетика хими-

ческих реакций. 

Химическое рав-

новесие 

Кинетическая классификация химических 

реакций. Скорость химических реакций и 

факторы, влияющие на нее. Закон дей-

ствующих масс. Энергия активации. Осо-

бенности кинетики ферментативных реак-

ций. Химическое равновесие. Константа 

равновесия. Принцип ЛеШателье. 

2 

3 3 Коллигативные 

свойства раство-

ров. Свойства 

водных растворов 

электролитов 

Свойства растворов неэлектролитов (кол-

лигативные). I и II законы Рауля. Диффу-

зия и осмос. Закон Вант-Гоффа. Осмотиче-

ское давление крови. Изотонические, гипо- 

и гипертонические растворы. Плазмолиз и 

гемолиз. Роль осмоса в биологических 

процессах. Коллигативные свойства рас-

творов электролитов. 

Электролитическая диссоциация. Сильные 

и слабые электролиты. Степень диссоциа-

ции. Сильные электролиты. Понятие об 

активности. Растворы слабых электроли-

тов. Константа диссоциации. Электролиты 

в организме. Протонная теория кислот и 

оснований. Ионное произведение воды. 

Водородный и гидроксильный показатели.  

2 

4 4 Буферные рас-

творы.  

Состав и классификация буферных систем. 

Расчет рН буферных систем, уравнение 

Гендерсона-Гассельбаха. Механизм бу-

ферного действия. Буферная емкость. 

Главные буферные системы в организме 

человека. Совместное действие гемогло-

биновой и гидрокарбонатной буферных 

систем. Кислотно-щелочное равновесие. 

2 

5 5 Окислительно-

восстановитель-

ные процессы и 

их направление. 

Потенциалы 

  Сущность ОВ-реакций. Типичные окис-

лители и восстановители. Вещества, обла-

дающие ОВ-двойственностью. Сопряжен-

ные ОВ-пары. ОВ-потенциалы и направле-

ние ОВ-реакций. Измерение ОВ-

потенциалов. Уравнение Нернста, диффу-

зионные и мембранные потенциалы. Зна-

2 
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чение ОВ-процессов в биологии и меди-

цине. 

6 7 Поверхностные 

явления. Адсорб-

ция. 

Адсорбционные равновесия и процессы на 

подвижных границах раздела фаз. Поверх-

ностная энергия Гиббса и поверхностное 

натяжение. Адсорбция. Уравнение Гиббса. 

Поверхностно-активные и поверхностно-

неактивные вещества. Изменение поверх-

ностной активности в гомологических ря-

дах (правило Траубе). Изотерма адсорб-

ции. Ориентация молекул в поверхностном 

слое и структура биомембран. Адсорбци-

онные равновесия на неподвижных грани-

цах раздела фаз. Физическая адсорбция и 

хемосорбция. Адсорбция газов на твердых 

телах. Уравнение Ленгмюра. Зависимость 

величины адсорбции от различных факто-

ров. Правило выравнивания полярностей. 

Избирательная адсорбция. Значение ад-

сорбционных процессов для жизнедея-

тельности. 

2 

8 8 

 

Коллоидно-

дисперсные си-

стемы. Микроге-

терогенные си-

стемы 

Природа коллоидного состояния. Получе-

ние и свойства дисперсных систем: полу-

чение суспензий, эмульсий, коллоидных 

растворов. Диализ, электродиализ, ультра-

фильтрация. Молекулярно-кинетические 

свойства коллоидно-дисперсных систем: 

броуновское движение, диффузия, осмоти-

ческое давление, седиментационное равно-

весие. Оптические свойства: рассеивание 

света. Электрокинетические свойства: 

электрофорез и электроосмос. Строение 

двойного электрического слоя. Электроки-

нетический потенциал. 

Седиментация, агрегативная и конденса-

ционная устойчивость лиозолей. Факторы, 

влияющие на устойчивость лиозолей. Коа-

гуляция. Порог коагуляции и его опреде-

ление. Правило Шульце-Гарди. Явление 

привыкания. Взаимная коагуляция. Поня-

тие о современных теориях коагуляции. 

Коллоидная защита и пептизация. 

4 

9 9 Свойства раство-

ров ВМС. Свой-

ства растворов 

коллоидных 

ПАВ. 

Свойства растворов ВМС. Особенности 

растворения ВМС как следствие их струк-

туры. Форма молекул ВМС. Зависимость 

величины набухания от различных факто-

ров. Аномальная вязкость ВМС. Уравне-

ние Галлера. Полиэлектролиты. Изоэлек-

трическая точка и методы ее определения. 

Мембранное равновесие Доннана. Онкоти-

ческое давление плазмы и сыворотки кро-

ви. Устойчивость растворов биополиме-

ров. Высаливание биополимеров из рас-

2 
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3.5. Тематический план практических занятий  

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Тематика практиче-

ских занятий  
Содержание практических занятий 

Трудоемкость 

(час) 

сем. 

№ 1 

1 2 3 4 5 

1.  1 Правила техники без-

опасности в химиче-

ской лаборатории. 

Способы выражения 

состава раствора.  

Правила техники безопасности в хи-

мической лаборатории. Правила ока-

зания первой помощи. Классификация 

растворов. Способы выражения кон-

центрации растворов.  

3 

2.  1 Энергетика химиче-

ских реакций. Химиче-

ская термодинамика.   

Химическая термодинамика. Внут-

ренняя энергия. Энтальпия и тепловой 

эффект реакции. Первое начало тер-

модинамики. Закон Гесса и следствия 

из него.  

3 

3.  1 Энергетика химиче-

ских реакций. Второе 

начало термодинамики 

Энтропия. Энергия Гиббса. Возмож-

ность самопроизвольного протекания 

реакций. Термодинамические расчеты. 

3 

4.  2 Кинетика химических 

реакций. Химическое 

равновесие 

Кинетическая классификация химиче-

ских реакций. Скорость химических 

реакций и факторы, влияющие на нее. 

Закон действующих масс. Энергия ак-

тивации.  

Химическое равновесие.  Константа 

равновесия. Принцип ЛеШателье. 

3 

5.  3 

 

Коллигативные свой-

ства растворов.  

Коллигативные свойства растворов 

электролитов и неэлектрлитов. I и II 

законы Рауля. Диффузия и осмос. За-

кон Вант-Гоффа. Осмотическое дав-

ление крови. Изотонические, гипо- и 

гипертонические растворы. Плазмолиз 

и гемолиз. 

3 

6.  Свойства растворов 

электролитов. Прото-

литические равно-

весия.   

Электролитическая диссоциация. 

Сильные и слабые электролиты. Сте-

пень диссоциации. Растворы слабых 

электролитов. Константа диссоциа-

ции. Ионное произведение воды. Во-

дородный и гидроксильный показате-

ли. 

3 

творов. Коацервация и ее роль в биологи-

ческих системах. Застудневание растворов 

ВМС. Свойства студней: синерезис и тик-

сотропия. 

Коллоидные ПАВ. Биологически важные 

коллоидные ПАВ (мыла, детергенты, 

желчные кислоты). Мицеллообразование в 

растворах ПАВ. Определение критической 

концентрации мицеллообразования. Липо-

сомы. 

Итого: 18 
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7.  4 Буферные растворы. Состав и классификация буферных 

систем. Механизм буферного дей-

ствия. Расчет рН буферных систем, 

уравнение Гендерсона-Гассельбаха. 

Буферная емкость. 

3 

8.  5 Окислительно-

восстановительные 

процессы  

Типичные окислители и восстанови-

тели. Вещества, обладающие ОВ-

двойственностью. Сопряженные ОВ-

пары. ОВ-потенциалы и направление 

ОВ-реакций.  

3 

9.  6 Комплексные соедине-

ния. Гетерогенные 

равновесия  

 

 

 

 

 

Защита разделов №1 

Структура комплексных соединений, 

классификация, номенклатура. Диссо-

циация и константа нестойкости. При-

рода химической связи. Условия обра-

зования и разрушения комплексных 

соединений. 

Произведение растворимости. Усло-

вия образования и растворения осадка. 

Контрольная работа 

3 

 

 

 

 

 

 

 

3 

10.  7 

 

Поверхностные явле-

ния.  Адсорбция 

Поверхностная энергия Гиббса и по-

верхностное натяжение. Адсорбция. 

Уравнение Гиббса. Изменение по-

верхностной активности в гомологи-

ческих рядах (правило Траубе). Изо-

терма адсорбции. Физическая адсорб-

ция и хемосорбция.  Адсорбция газов 

на твердых телах.  Уравнение 

Ленгмюра. Зависимость величины ад-

сорбции от различных факторов. 

3 

11.  Медико-биологические 

примеры адсорбции  

Молекулярная и ионная адсорбция. 

Правило Ребиндера. Явления смачи-

вания и несмачивания твердой по-

верхности адсорбента. Значение ад-

сорбционных процессов для жизне-

деятельности. 

3 

12.  8 

 

Коллоидные системы. 

 

Классификация дисперсных систем: 

по степени дисперсности, по агрегат-

ному состоянию, по силе межмолеку-

лярного взаимодействия между дис-

персной фазой и дисперсионной сре-

дой. Строение мицеллы. Коагуляция и 

седиментация. Правило Шульце-

Гарди. 

3 

13.  Микрогетерогенные 

системы 

Свойства микрогетерогенных систем: 

аэрозолей, эмульсий, суспензий, по-

рошков. Прямые и обратные эмуль-

сии. Типы стабилизаторов. 

3 

14.  9 Растворы высокомоле-

кулярных соединений  

 

 

 

 

Свойства растворов ВМС. Зависи-

мость величины набухания от различ-

ных факторов. Аномальная вязкость 

ВМС. 

 Уравнение Галлера. Поли-

электролиты. Изоэлектрическая точка 

3 
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Защита разделов № 2 

и методы ее определения. Мембран-

ное равновесие Доннана.  Устойчи-

вость растворов биополимеров. Выса-

ливание биополимеров из растворов. 

Контрольная работа 

 

 

 

 

3 

15.  10 Биологически актив-

ные низкомолекуляр-

ные неорганические и 

органические вещества 

(строение, свойства, 

участие в функциони-

ровании живых си-

стем). 

 

 

 

 

 

 

Зачетное занятие 

Распространенность химических эле-

ментов в природе. Макро- и микро-

элементы в организме. Топография 

важнейших биогенных элементов в 

организме человека. Биологическая 

роль химических элементов в орга-

низме. Закономерности распределения 

биогенных элементов по s-, p-, d-, f-

блокам периодической системы. Че-

ловек и биосфера. Технический про-

гресс и окружающая среда. Связь эн-

демических заболеваний с особенно-

стями биогеохимических провинций. 

 

Компьютерное тестирование и собе-

седование 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

Итого: 54 

 

3.6. Самостоятельная работа обучающегося 

 

№ 

п/п 
№ семестра 

Наименование раздела дисци-

плины  
Виды СРС 

Всего 

часов 

1 2 3 4 5 

1 1 Энергетика химических про-

цессов и их направление 

 

Подготовка теоретического материала к 

занятиям. Решение задач  внеаудиторной 

работы. Оформление отчета по лабора-

торной работе. 

4 

2 Кинетика химических реак-

ций. Химическое равновесие 

Подготовка теоретического материала к 

занятиям. Решение задач внеаудиторной 

работы. Оформление отчета по лабора-

торной работе. 

2 

3 Коллигативные свойства рас-

творов. Свойства водных рас-

творов электролитов 

Подготовка теоретического материала к 

занятиям. Решение задач внеаудиторной 

работы. Оформление отчета по лабора-

торной работе. 

2 

4 Буферные растворы.  Подготовка теоретического материала к 

занятиям. Решение задач внеаудиторной 

работы. Оформление отчета по лабора-

торной работе. 

4 

 

5 Окислительно-

восстановительные процессы 

и их направление. Потенциа-

лы 

Подготовка теоретического материала к 

занятиям. Решение задач внеаудиторной 

работы. Оформление отчета по лабора-

торной работе. 

3 

6 Комплексные соединения. Ге-

терогенные равновесия 

Подготовка теоретического материала к 

занятиям. Решение задач внеаудиторной 

работы. Оформление отчета по лабора-

торной работе.  

2 

 

7 Поверхностные явления. Ад-

сорбция. 

Подготовка теоретического материала к 

занятиям. Решение задач  внеаудиторной 

работы. Оформление реферата (справоч-

2 
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ник  биогенных элементов). Оформление 

отчета по лабораторной работе.  

8 Коллоидно-дисперсные си-

стемы. Микрогетерогенные 

системы 

Подготовка теоретического материала к 

занятиям. Решение задач внеаудиторной 

работы. Оформление реферата (справоч-

ник  биогенных элементов). Оформление 

отчета по лабораторной работе.  

5 

9 Свойства растворов ВМС. 

Свойства растворов коллоид-

ных ПАВ. 

Подготовка теоретического материала к 

занятиям. Решение задач внеаудиторной 

работы. Оформление реферата (справоч-

ник  биогенных элементов). Оформление 

отчета по лабораторной работе. 

2 

10 Биологически активные низ-

комолекулярные неорганиче-

ские и органические вещества 

(строение, свойства, участие в 

функционирование живых си-

стем). 

Подготовка теоретического материала к 

занятиям. Оформление реферата (спра-

вочник  биогенных элементов).  

10 

Итого часов в семестре: 36 

Всего часов на самостоятельную работу: 36 

 

3.7. Лабораторный практикум – не предусмотрен учебным планом 

 

3.8. Примерная тематика курсовых проектов (работ), контрольных работ – не предусмотрены 

учебным планом. 

 

Раздел 4. Перечень учебно-методического и материально-технического обеспечения дисци-

плины  

 

4.1. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся 

по дисциплине  

1. Химия: учебно-методическое пособие для аудиторной работы студентов /Сост. 

И.В.Горева, С.А. Куклина, Е.А. Серкина, Н.Л. Зобнина. – Киров:ФГБОУ ВО Кировский ГМУ 

Минздрава России,2017.- 86 с. 

2. Примерная тематика рефератов: 

1. Растворимость газов в жидкостях и ее зависимость от различных факторов. Законы Генри 

и Дальтона. Влияние электролитов на растворимость газов. Закон Сеченова. 

2. Катализ кислотами: общий кислотный катализ, специфический кислотный катализ, элек-

трофильный катализ (особенности, примеры и биологическое значение).  

3. Катализ основаниями: общий основный катализ, специфический основный катализ, нук-

леофильный катализ (особенности, примеры и биологическое значение). 

4. Окислительно-восстановительный катализ. 

5. Катализ как результат комплексообразования. 

6. Фотохимические реакции: первичные и вторичные процессы. Квантовый выход реакции. 

Фотохимические реакции, протекающие в атмосфере. Физико-химические основы фотосинтеза, 

механизма зрения, биолюминесценции. 

7. Химия биогенных элементов 1А группы. 

8. Химия биогенных элементов 2А группы. 

9. Токсичность бериллия и бария. 

10. Медико-биологическое значение элементов 3Б группы. 

11. Медико-биологическое значение элементов 4Б группы. 

12. Медико-биологическое значение элементов 5Б группы. 

13. Медико-биологическое значение марганца. 

14. Медико-биологическое значение элементов 8Б группы. 
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15. Медико-биологическое значение соединений меди, серебра, золота. 

16. Медико-биологическое значение соединений цинка. 

17. Ртутьорганические соединения. 

18. Соединения ртути, в качестве лекарственных средств. 

19. Кадмий как токсикант окружающей среды  

20. Медико-биологическое значение элементов 3А группы. 

21. Медико-биологическое значение элементов 6А группы. 

22. Медико-биологическое значение элементов 5А группы. 

23 Обнаружение мышьяка в биологических объектах.  

24. Медико-биологическое значение элементов 7А группы. 

25. Медико-биологическое значение элементов 4А группы. 

26. Значение явления смачивания для биологических объектов. 

27. Структурно-механических свойства дисперсных систем 

28. Физико-химия аэрозолей. 

29. Методы титриметрического анализа. 

30. Потенциометрия. 

 

4.2. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины  

 

4.2.1. Основная литература 

№ 

п/п 
Наименование Автор (ы) 

Год, место изда-

ния 

Кол-во экземпля-

ров в библиотеке 

Наличие в 

ЭБС 

1 2 3 4 5 6 

1. 

Химия. Основы хи-

мии живого: учебник 

для студентов вузов  

В.И.Слесарев 

 

2016, СПб., 

Химиздат 

180 - 

2. 

Общая и биооргани-

ческая химия: учеб-

ник для студентов 

учреждений высш. 

мед. проф. образова-

ния  

В.А. Попков,  

А. С. Берлянд. 

2011 

М.: Академия 

40 - 

3. Коллоидная химия. 

Учебное пособие для 

студентов медицин-

ских вузов 

Л.В.Власова 2009, 

Киров 

111 

 

ЭБС Киров-

ского ГМУ 

4. Общая химия  А. В. Жолнин; 

под ред. В. А. 

Попкова, А. В. 

Жолнина. 

2014, 

М.: ГЭОТАР-

Медиа  

- ЭБС Кон-

сультант 

студента 

 

4.2.2. Дополнительная литература  

 

№ 

п/п 
Наименование Автор (ы) 

Год, место  

издания 

Кол-во экземпля-

ров в библиотеке 

Наличие в 

ЭБС 

1 2 3 4 5 6 

1. Общая химия,  Дроздова Т.Д., 

Лучинская М.Г., 

Фирсова А.Я., 

2010, 

М.: ГЭОТАР-

Медиа,  

-  

ЭБС 

Консультант 

студента 
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Жидкова А.М. 

2 Сборник задач 

и упражнений 

по общей химии 

С.А. Пузаков, 

В.А.Попков, 

А.А.Филиппова  

2007, 

М.,«Высшая шко-

ла»,  

74 

 

       - 

3. Химическая 

термодинамика 

Власова Л.В., 

Зобнина Н.Л. 

2011, 

Киров, КГМА  

42 

 

ЭБС Киров-

ского ГМУ 

 

4.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходи-

мых для освоения дисциплины  

panfilushkinaov.ucoz.ru›- Образовательный сайт для студентов 

http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext= 

Неорганическая химия. Лекции для студентов первого... 

chem.msu.suhttp://yandex.ru/ 

http://www.informika.ru/text/database/chemy/start_.html 

Химия. Обучающая энциклопедия.  

http://hemi.wallst.ru/ 

Основы химии. Электронный учебник. Образовательный сайт для школьников. Автор сайта 

– А.В. Мануйлов, доцент кафедры органической химии Новосибирского государственного уни-

верситета.  

 

4.4. Перечень информационных технологий, используемых для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине (модулю), программного обеспечения и информационно-

справочных систем 

Для осуществления образовательного процесса используются:  

1) Презентации 

2)  Обучающие программы: 

2)  Обучающие программы: 

- http://chemistry-chemists.com/forum/viewtopic.php?f=53&t=1096  

На сайте журнала "Химия и Химики" работает  ftp-библиотека. Книги по химии, научно-

популярные журналы, программы и фильмы. Всего около 150 Гб необходимой информации. Один 

из самых популярных химических сайтов. Представлены электронные справочники, оn-line учеб-

ники по неорганической, органической, коллоидной и токсикологической химии. Действуют сер-

висы по вычислению молекулярных масс, уравниванию хим. реакций, редактированию формул. 

Есть база по термодинамическим свойствам неорганических веществ.  

 

В учебном процессе используется лицензионное программное обеспечение: 

1. Договор MicrosoftOffice (версия 2003) №0340100010912000035_45106 от 12.09.2012г. 

(срок действия договора - бессрочный), 

2. Договор MicrosoftOffice (версия 2007) №0340100010913000043_45106 от 02.09.2013г. 

(срок действия договора - бессрочный), 

3. Договор MicrosoftOffice (версия 2010) № 340100010914000246_45106 от 23.12.2014г. 

(срок действия договора - бессрочный).  

4. Договор Windows (версия 2003) №0340100010912000035_45106 от 12.09.2012г. (срок 

действия договора - бессрочный) 

5. Договор Windows (версия 2007) №0340100010913000043_45106 от 02.09.2013г. (срок 

действия договора - бессрочный), 

6. Договор Windows (версия 2010) № 340100010914000246_45106 от 23.12.2014г. (срок 

действия договора - бессрочный), 

7. Договор Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian 

Edition. 100-149 Node 1 year Educational Renewal License от 12.07.2018, лицензии 685В-МУ\05\2018 

(срок действия – 1 год), 

8. Автоматизированная система тестирования Indigo Договор № Д53783/2 от 02.11.2015 

(срок действия бессрочный, 1 год технической поддержки), 

http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext
http://www.informika.ru/text/database/chemy/start_.html
http://hemi.wallst.ru/
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Обучающиеся обеспечены доступом (удаленным доступом) к современным профессио-

нальным базам данных и информационно-справочным системам: 

1) Научная электронная библиотека e-LIBRARY. Режим доступа: http://www.e-library.ru/. 

2) Справочно-поисковая система Консультант Плюс – ООО «КонсультантКиров». 

3) «Электронно-библиотечная система Кировского ГМУ». Режим доступа: 

http://elib.kirovgma.ru/. 

4) ЭБС «Консультант студента» - ООО «ИПУЗ». Режим доступа: http://www.studmedlib.ru. 

5) ЭБС «Университетская библиотека онлайн» - ООО «НексМедиа». Режим доступа: 

http://www.biblioclub.ru. 

6) ЭБС «Айбукс» - ООО «Айбукс». Режим доступа: http://ibooks.ru. 

 

4.5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине  

В процессе преподавания дисциплины используются следующие специальные помещения: 

-  учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа – каб.411-1 
-  учебные аудитории для проведения занятий семинарского типа – каб. № 502-1, 504-1, 505-1 

506-1. 

- учебные аудитории для проведения групповых и индивидуальных консультаций – каб.№502-1 

- учебные аудитории для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации – 

каб.№ 502-1, 504-1, 505-1 506-1. 

-  помещения для самостоятельной работы – читальный зал библиотеки г. Киров, ул. 

К.Маркса,137 (1 корпус). 

- помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования каб. № 

507-1 

Специальные помещения укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрационного обо-

рудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тематические иллюстрации, соответ-

ствующие рабочей программе дисциплины. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техни-

кой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечены доступом в электронную ин-

формационно-образовательную среду организации. 

 

Раздел 5. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины  

Процесс изучения дисциплины предусматривает: контактную (работа на лекциях и прак-

тических занятиях) и самостоятельную работу (подготовка теоретического материала к занятиям, 

решение задач  внеаудиторной работы, оформление отчета по лабораторной работе, реферат 

(справочник биогенных элементов)).  

Основное учебное время выделяется на актуализацию и систематизацию знаний, полу-

ченных на лекциях, формированию умений по решению ситуационных задач (расчетных и каче-

ственных), проведению химического эксперимента и анализу полученных результатов. 

В качестве основных форм организации учебного процесса по дисциплине выступают 

классические лекционные и практические занятия (с использованием интерактивных технологий 

обучения), а также самостоятельная работа обучающихся. 

При изучении учебной дисциплины обучающимся необходимо освоить практические 

умения по проведению химического эксперимента и оформлению результатов исследования. 

При проведении учебных занятий кафедра обеспечивает развитие у обучающихся навыков 

командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств (путем 

проведения интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, тренингов, анализа ситуа-

ций и имитационных моделей, преподавания дисциплины (модуля) в форме курса, составленного 

на основе результатов научных исследований, проводимых Университетом, в том числе с учетом 

региональных особенностей профессиональной деятельности выпускников и потребностей рабо-

http://www.e-library.ru/
http://elib.kirovgma.ru/
http://www.studmedlib.ru/


18 

 

тодателей).  

Лекции: 

Классическая лекция. Рекомендуется при изучении тем: «Энергетика химических процес-

сов и их направление», «Коллигативные свойства растворов. Свойства водных растворов электро-

литов», «Буферные растворы», «Поверхностные явления. Адсорбция», «Коллоидно-дисперсные 

системы. Микрогетерогенные системы», «Свойства растворов ВМС. Свойства растворов коллоид-

ных ПАВ». 

На лекциях излагаются темы дисциплины, предусмотренные рабочей программой, акцен-

тируется внимание на наиболее принципиальных и сложных вопросах дисциплины, устанавлива-

ются вопросы для самостоятельной проработки. Конспект лекций является базой при подготовке к 

практическим занятиям, к зачету, а также для самостоятельной работы. 

Изложение лекционного материала рекомендуется проводить в мультимедийной форме. 

Смысловая нагрузка лекции смещается в сторону от изложения теоретического материала к фор-

мированию мотивации самостоятельного обучения через постановку проблем обучения и показ 

путей решения профессиональных проблем в рамках той или иной темы. При этом основным ме-

тодом ведения лекции является метод проблемного изложения материала. 

Лекция-дискуссия - обсуждение какого-либо вопроса, проблемы, рассматривается как ме-

тод, активизирующий процесс обучения, изучения сложной темы, теоретической проблемы. Реко-

мендуется использовать при изучении тем: «Окислительно-восстановительные процессы и их 

направление. Потенциалы», «Кинетика химических реакций. Химическое равновесие». 

Важной характеристикой дискуссии, отличающей её от других видов спора, является ар-

гументированность. Обсуждая дискуссионную проблему, каждая сторона, оппонируя мнению со-

беседника, аргументирует свою позицию. Отличительной чертой дискуссии выступает отсутствие 

тезиса и наличие в качестве объединяющего начала темы. 

Практические занятия: 

Практические занятия по дисциплине проводятся с целью приобретения практических 

навыков в области проведения расчетов и выполнения химического эксперимента. 

Практические занятия проводятся в виде собеседований, обсуждений, дискуссий в микро-

группах,  отработки практических навыков при выполнении опытов, решения ситуационных за-

дач, тестовых заданий. 

Выполнение практической работы обучающиеся производят как в устном, так и в пись-

менном виде. 

Практическое занятие способствует более глубокому пониманию теоретического матери-

ала учебного дисциплины, а также развитию, формированию и становлению различных уровней 

составляющих профессиональной компетентности обучающихся. 

При изучении дисциплины используются следующие формы практических занятий: 

- семинар традиционный по темам: «Правила техники безопасности в химической лабора-

тории. Способы выражения состава раствора», «Энергетика химических реакций. Второе начало 

термодинамики», «Поверхностные явления. Адсорбция», «Медико-биологические примеры ад-

сорбции», «Биологически активные низкомолекулярные неорганические и органические вещества 

(строение, свойства, участие в функционировании живых систем). 

- лабораторно-практические занятия по темам: «Энергетика химических реакций. Хими-

ческая термодинамика», «Кинетика химических реакций. Химическое равновесие», «Коллигатив-

ные свойства растворов», «Свойства растворов электролитов. Протолитические равновесия», «Бу-

ферные растворы», «Окислительно-восстановительные процессы», «Комплексные соединения. 

Гетерогенные равновесия», «Коллоидные системы», «Растворы высокомолекулярных соедине-

ний».  

Самостоятельная работа: 

Самостоятельная работа студентов подразумевает подготовку по всем разделам дисци-

плины «Химия» и включает подготовку теоретического материала к занятиям, решение задач  

внеаудиторной работы, оформление отчета по лабораторной работе, написание реферата (спра-

вочник биогенных элементов).  

Работа с учебной литературой рассматривается как вид учебной работы по дисциплине 
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«Химия» и выполняется в пределах часов, отводимых на её изучение (в разделе СРС). Каждый 

обучающийся обеспечен доступом к библиотечным фондам университета и кафедры. Во время 

изучения дисциплины обучающиеся (под контролем преподавателя) самостоятельно проводят ла-

бораторную работу, решают расчетные и качественные задачи, оформляют отчеты по проведен-

ным опытам, интерпретируют результаты исследования и представляют их на занятиях. 

Работа обучающегося в группе формирует чувство коллективизма и коммуникабельность. 

Самостоятельная работа при выполнении лабораторной работы способствует формированию 

навыков проведения исследовательского эксперимента, аккуратности и дисциплинированности. 

Исходный уровень знаний обучающихся определяется тестированием, собеседованием. 

Текущий контроль освоения дисциплины проводится в форме собеседования по ситуацион-

ным задачам, письменного  тестирования,  решения расчетных задачи, написания реферата и выступления 

на конференции, оформления отчетов по лабораторным работам. 

В конце изучения дисциплины проводится промежуточная аттестация с использованием 
компьютерного тестирования, собеседования  по вопросам на зачете.  

 

Раздел 6. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

(приложение А) 

Изучение дисциплины следует начинать с проработки данной рабочей программы, мето-

дических указаний, прописанных в программе, особое внимание уделяется целям, задачам, струк-

туре и содержанию дисциплины.  

Успешное изучение дисциплины требует от обучающихся посещения лекций, активной 

работы на практических занятиях, выполнения всех учебных заданий преподавателя, ознакомле-

ния с базовыми учебниками, основной и дополнительной литературой. Лекции имеют в основном 

обзорный характер и нацелены на освещение наиболее трудных вопросов, а также призваны спо-

собствовать формированию навыков работы с научной литературой. Предполагается, что обуча-

ющиеся приходят на лекции, предварительно проработав соответствующий учебный материал по 

источникам, рекомендуемым программой. 

Основным методом обучения является самостоятельная работа студентов с учебно-

методическими материалами, научной литературой, Интернет-ресурсами.  

Правильная организация самостоятельных учебных занятий, их систематичность, целесо-

образное планирование рабочего времени позволяют обучающимся развивать умения и навыки в 

усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивать высокий уровень успеваемости в 

период обучения, получить навыки повышения профессионального уровня. 

Основной формой промежуточного контроля и оценки результатов обучения по дисци-

плине является зачет. На зачете обучающиеся должны продемонстрировать не только теоретиче-

ские знания, но и практические навыки, полученные на практических занятиях. 

Постоянная активность на занятиях, готовность ставить и обсуждать актуальные пробле-

мы дисциплины - залог успешной работы и положительной оценки. 

Подробные методические указания к практическим занятиям и внеаудиторной самостоя-

тельной работе по каждой теме дисциплины представлены в приложении А. 

 

Раздел 7. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной атте-

стации обучающихся по дисциплине (модулю) (приложение Б) 

Оценочные средства – комплект методических материалов, нормирующих процедуры 

оценивания результатов обучения, т.е. установления соответствия учебных достижений заплани-

рованным результатам обучения и требованиям образовательной программы, рабочей программы 

дисциплины.  

ОС как система оценивания состоит из следующих частей: 

1. Перечня компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения об-

разовательной программы. 

2. Показателей и критерий оценивания компетенций на различных этапах их формиро-

вания, описание шкал оценивания. 

3. Типовых контрольных заданий и иных материалов. 
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4. Методических материалов, определяющих процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта профессиональной деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций. 

Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине представлены в приложении Б. 
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Федеральное государственное бюджетное  

образовательное учреждение высшего образования 

«Кировский государственный медицинский университет» 

Министерства здравоохранения Российской Федерации 

 

Кафедра  __химии___ 

 

Приложение А к рабочей программе дисциплины 

 

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

«Химия» 

 

Специальность  31.05.01 Лечебное дело 

   Направленность (профиль) ОПОП - Лечебное дело 

 

Раздел 1. Энергетика химических процессов и их направление. 

 

Тема 1.1.:Правила техники безопасности в химической лаборатории. Способы выражения 

состава раствора. 

 

Цель: углубить и систематизировать знания студентов о способах выражения состава растворов 

Задачи:  

- систематизировать знания о растворах 

- рассмотреть качественные и количественные способы выражения состава раствора. 

- обучить решению типовых задач с использованием понятий «массовая доля растворенного 

вещества», «молярная концентрация», «молярная концентрация эквивалента» 

- обучить методу приготовления растворов с заданной массовой долей растворённого веще-

ства путем разбавления концентрированного раствора 

- обучить навыку нахождения плотности раствора с помощью ареометра и соответствую-

щей ему массовой доли растворенного вещества. 

Обучающийся должен знать:  

Понятия «раствор», «растворимость», «массовая доля растворенного вещества», «молярная 

концентрация раствора», виды растворов 

Качественные и количественные способы выражения состава раствора 

Формулы для расчетов массовой доли растворенного вещества и молярной концентрации 

растворов. 

Правила техники безопасности в хим. лаборатории, правила обращения с химической лабо-

раторной посудой 

Обучающийся должен уметь:  

решать типовые задачи с использованием понятий «массовая доля растворенного веще-

ства», «молярная концентрация» 

обращаться с лабораторной химической посудой 

проводить химический эксперимент согласно правилам техники безопасности, проводить 

наблюдения и делать выводы,  

представлять результаты эксперимента в виде протокола лабораторной работы с фиксиро-

ванием результатов эксперимента и логически построенными выводами из наблюдений. 
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приготовить раствор с заданной массовой долей растворенного вещества. 

 

Обучающийся должен владеть: 

навыком решения типовых задач с использованием понятий «массовая доля растворенного 

вещества», «молярная концентрация вещества» 

навыком работы с учебной, научной и  справочной литературой 

навыком обращения с химической лабораторной посудой. 

навыком оформления и представления результатов эксперимента 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

 1. Ответить на вопросы по теме занятия 

1. Что называется раствором? Каково значение растворов в жизни человека? 

2. Что такое растворимость? Какие процессы происходят при растворении вещества?  

3. Какие способы выражения состава растворов вы знаете?  

4. Что такое «концентрированный раствор», «разбавленный раствор»? 

5. Что такое «насыщенный раствор», «ненасыщенный раствор», «пересыщенный раствор» 

6. Что такое «массовая доля растворенного вещества»? По какой формуле она вычисляется? 

7. Что такое «молярная концентрация вещества»? По какой формуле она вычисляется?  

8. Какая химическая посуда используется для приготовления растворов?  

 

2. Практическая работа.  

Лабораторная работа №1.  Приготовление раствора с заданной массовой долей. 

Цель работы 

1. Познакомиться с методикой определения плотностей растворов с помощью ареометра. 

2. Приготовить методом разбавления раствор хлорида натрия с заданной массовой долей.  

Методика проведения работы 

Работа состоит из нескольких этапов 

1)  Определение с помощью ареометра плотности и массовой доли растворенного вещества в 

концентрированном растворе. 

2) Расчет объема концентрированного раствора, необходимого для приготовления раствора с 

заданной (меньшей) массовой долей раастворенного вещества 

3) Приготовление раствора с заданной массовой долей растворенного вещества путем разбав-

ления концентрированного раствора. 

Приготовленный раствор сдается преподавателю и вместе с ним определяется плотность 

приготовленного раствора и ошибка исполнения. 

Результаты должны быть представлены в виде протокола с обозначением даты проведения, назва-

ния лабораторной работы, целей, описанием методики эксперимента, приведением расчетов. 

Выводы: в выводе отражается итог проделанной работы, исходя из поставленной цели. 

 

3. Решить ситуационные задачи  
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1. Каковы массовая доля и молярная концентрация раствора, приготовленного растворением 90г 

безводного хлорида кальция в 800мл воды (плотность раствора 1,083г/мл.) 

2. Какой объем 40% раствора серной кислоты (1 = 1,307 г/мл) необходим для приготовления 1 л 

5% раствора (2 = 1,045 г/мл)? 

3. В колбе объемом 200мл растворили 4,2г питьевой соды (гидрокарбоната натрия). Определите 

молярную концентрацию и титр раствора. 

 

4. Задания для групповой работы  

1. Рассчитайте, какой объем раствора хлорида натрия с массовой долей 25% и плотностью 1,890 

г/мл, необходимо взять для приготовления 50 мл 10%-ного раствора? 

2. Рассчитайте, какой объем раствора хлорида натрия с массовой долей 25% и плотностью 1,890 

г/мл, необходимо взять для приготовления 50 мл 5%-ного раствора? 

3. Рассчитайте, какой объем раствора хлорида натрия с массовой долей 25% и плотностью 1,890 

г/мл, необходимо взять для приготовления 50 мл 15%-ного раствора? 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Что называется раствором? Каково значение растворов в жизни человека? 

2. Что такое растворимость? Какие процессы происходят при растворении вещества?  

3. Какие способы выражения состава растворов вы знаете?  

4. Что такое «концентрированный раствор», «разбавленный раствор»? 

5. Что такое «насыщенный раствор», «ненасыщенный раствор», «пересыщенный раствор» 

6. Что такое «массовая доля растворенного вещества»? По какой формуле она вычисляется? 

7. Что такое «молярная концентрация вещества»? По какой формуле она вычисляется?  

8. Какая химическая посуда используется для приготовления растворов?  

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. Раствор – это 

а) система, состоящая из множества частей 

б) гетерогенная система, состоящая из растворенного вещества и растворителя 

*в) гомогенная система, состоящая из растворенного вещества и растворителя 

2. Массовая доля растворенного вещества показывает 

а) соотношение между массой раствора и массой растворенного вещества 

*б) соотношение между массой растворенного вещества и массой раствора 

3. Масса хлорида натрия, которую необходимо взять для приготовления 400мл 0,89%-ного раство-

ра (плотность 1г/мл), составляет 

а) 35,6   б) 0,356 

*в) 3,56  г) 3,60 

4. Соотнесите между собой способ выражения состава раствора и его обозначение 

1См  а. масса вещества, способная раствориться в 100г воды при заданной температуре 

2 ω  б. количество моль вещества в 1л раствора 

3 S  в. масса растворенного вещества, отнесенная к общей массе раствора 
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1б, 2в, 3а 

5. Какое из предложений наиболее точно отражает суть процесса растворения 

а) это диффузия растворенного вещества и растворителя по всему объему раствора. 

б) это переход вещества из твердого в жидкое состояние 

*в) это процесс диффузии растворенного вещества и химического взаимодействия с молекулами 

растворителя. 

 

4) Решите задачи по данной теме: 

1. Какова массовая доля в растворе, полученном растворением 25г глюкозы в 100 мл воды? ( 

=1г/мл). (Ответ: 20%). 

2. Для смазывания десен приготовили раствор из 5 мл пергидроля      (30% раствор Н2О2) и 15 мл 

дистиллированной воды. Рассчитайте массовую долю Н2О2 (в %) в полученном растворе 

(плотность растворов принят равной 1 г/мл). (Ответ: 7,5%) 

3. Какой объем Н2О и 25% раствора аммиака (  =0,908 г/мл) необходимо взять для приготовле-

ния 500 мл 10% раствора нашатырного спирта с  =0,959 г/мл?  (Ответ: V(Н2О)=288,76мл; 

V2=211,2 мл). 

4. NaBr – применяют как седативное средство. Сколько граммов NaBr и воды требуется для при-

готовления 500г 5% раствора? (Ответ: 25г, 475мл). 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. 

Ершова.- М.: Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. 

Л.В.Власова. Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

Тема 1.2.: Энергетика химических реакций. Химическая термодинамика.   

 

Цель: Рассмотреть основные понятия и законы химической термодинамики 

 

Задачи:  

систематизировать знания об основных понятиях термодинамики. 

рассмотреть приложение термодинамики к химическим процессам. 

сформировать понятие «энтальпии вещества», «тепловой эффект реакции» 

обучить решению задач на расчет теплового эффекта реакции и калорийности  

рассмотреть практически изменение энтальпии в ходе химической реакции. 
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Обучающийся должен знать: 

Понятия «система», виды термодинамических систем, «процесс», «энтальпия вещества», 

«тепловой эффект реакции» «калорийность» 

Формулировку закона сохранения энергии, первого начала термодинамики, закона Гесса и 

следствий из него. 

Правила техники безопасности при работе в химической лаборатории, обращения с лабора-

торным оборудованием 

Обучающийся должен уметь: 

Записывать термохимические уравнения 

Решать типовые задачи на расчет теплового эффекта химической реакции и калорийности 

пищевых продуктов 

Определять по знаку изменения энтальпии тип реакции (экзо- или эндотермический) 

Проводить эксперимент согласно правилам техники безопасности, проводить наблюдения и 

делать выводы,  

Представлять результаты эксперимента в виде протокола лабораторной работы с фиксиро-

ванием результатов эксперимента и логически построенными выводами из наблюдений. 

 

Обучающийся должен владеть: 

Навыком решения типовых задач с использованием понятия «тепловой эффект реакции», 

«калорийность» 

Навыком работы с учебной и справочной литературой 

Навыком обращения с лабораторным оборудованием 

Навыком оформления протокола лабораторной работы с представлением результатов экс-

перимента. 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия. 

1. Термодинамика как наука. Основные понятия термодинамики (система, параметры системы, 

процесс) 

2. Закон сохранения энергии. Формулировка первого начала термодинамики.   

3. Понятие «энтальпия», «стандартная энтальпия образования вещества», «тепловой эффект реак-

ции» 

4. Термохимические расчеты. Экзо- и эндотермические реакции. 

5. Закон Гесса и его следствия.  

6. Расчет калорийности продуктов питания.  

 

2. Практическая работа.  

Лабораторная работа № 2. Определение энтальпии реакции 

Цель: Овладеть навыками экспериментального определения энтальпии химических процес-

сов на примере реакций нейтрализации      

Методика проведения работы: 

1) С помощью калориметра определить изменение температуры в реакции нейтрализации 

между сильной кислотой и щелочью 

2) Рассчитать энтальпию реакции, определить тип: экзо- или эндотермическая реакция. 

3) Рассчитать теоретическую величину энтальпии реакции нейтрализации 
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4) Рассчитать ошибку эксперимента. 

Результаты: представлены в виде протокола с обозначением даты проведения, названия ла-

бораторной работы, цели, краткого описания методики, приведением расчетов теоретического 

значения энтальпии реакции нейтрализации, энтальпии реакции между кислотой и щелочью, 

ошибки эксперимента  

Выводы: в выводе отражается найденная величина энтальпии реакции нейтрализации, ха-

рактеризуется тип реакции, делается вывод о постоянстве величины энтальпии реакции нейтрали-

зации на основании постоянства природы участвующих и образующихся в реакции нейтрализации 

частиц. 

 

3. Решить ситуационные задачи 

1. Рассчитайте тепловой эффект реакции этерификации и определите, экзо- или эндотермическим 

является этот процесс образования сложного эфира (Н0
обр(СН3СООС2Н5) = -469,5 кДж/моль). 

С2Н5ОН (ж) + СН3СООН (ж) → СН3СООС2Н5 (ж) + Н2О (ж) 

2. В организме человека процесс метаболизма глюкозы при достаточном количестве кислорода 

протекает до СО2 и Н2О: 

С6Н12О6 + 6О2 → 6СО2 +6Н2О, 

     а при недостатке кислорода – до молочной кислоты: 

                                          С6Н12О6 → 2СН3СН – СООН 

                                                                     

                                                                   ОН 

     Определите, в каком случае эффективнее усваиваются углеводы   (Н0
обр молочной кислоты = -

673 кДж/моль). 

3. В 100 г трески содержится 11,6 г белка и 0,3 г жира. Рассчитайте энергию, которая выделится 

при усвоении порции трески 228 г? 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Термодинамика как наука. Основные понятия термодинамики (система, параметры системы, 

процесс) 

2. Закон сохранения энергии. Формулировка первого начала термодинамики.   

3. Понятие «энтальпия», «стандартная энтальпия образования вещества», «тепловой эффект реак-

ции» 

4. Термохимические расчеты. Экзо- и эндотермические реакции. 

5. Закон Гесса и его следствия.  

6. Расчет калорийности продуктов питания.  

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. Вещество, находящееся в запаянной ампуле, является примером 
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1) изолированной системы 

2) открытой системы 

3*) закрытой системы 

2. Любая система стремится к состоянию, при котором 

1) её энергия максимальная 

2*) её энергия минимальная 

3) ее энергия не изменяется 

3. При каких значениях ΔН протекают экзотермические процессы? 

1) ∆Н= 0;  2) ΔН>0;  3*) ΔН<0. 

4. Соотнесите между собой значение калорийность компонентов питания 

1) белки   А 17 кДж   В 4 ккал 

2) углеводы   Б 38 кДж   Г 9 ккал 

3) жиры    

1АВ, 2АВ, 3БГ 

5. Согласно закону Гесса 

1) тепловой эффект прямой реакции по модулю соответствует тепловому эффекту обратной 

2*) тепловой эффект реакции зависит от начального и конечного состояний и не зависит от числа 

промежуточных стадий 

3) тепловой эффект реакции называют энтальпией     

 

 4) Решите задачи: 

1. Рассчитайте тепловые эффекты реакций (изменение энтальпии в процессе): 

а) С2Н5ОН (г) + ½ О2 (г) → СН3СООН (ж) + Н2О (ж) 

б) С6Н12О6 (т) → 2С2Н5ОН (ж) + 2СО2 (г) 

2. На основании закона Гесса вычислите стандартную теплоту образования сахарозы 

С12Н22О11, если тепловой эффект реакции: 

 С12Н22О11 (т) + 12О2 (г) → 12СО2 (г) + 11Н2О (ж)     равен   –5694 кДж. 

3. Подсчитайте калорийность традиционного завтрака англичан, съедающих около 300 

граммов овсяной каши, имеющей состав: белки 9%, жиры 1,4%, углеводы 70%. 

 

5) Заполнить раздел справочника биогенных элементов 

 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. 

Ершова.- М.: Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. 

Л.В.Власова. Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 
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Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

 

Тема 1.3.: Энергетика химических реакций. Второе начало термодинамики. 

 

Цель: продолжить формирование знаний о законах химической термодинамики, раскрыть 

понятие о критерии самопроизвольности протекания реакций. 

Задачи:  

Сформировать представление об энтропии как меры неупорядоченности системы 

Обучить расчету энергии Гиббса и проведению причинно-следственной связи с возможно-

стью самопроизвольного протекания процесса…. 

Обучающийся должен знать:  

- понятия «энтропия», «изобарно-изотермический потенциал» и их физический смысл 

- формулировку второго начала термодинамики 

- условие самопроизвольного протекания процесса в открытой и изолированной системах 

Обучающийся должен уметь: 

составлять уравнения химических реакций 

определять изменение энтропии в системе без проведения расчета, при изменении агрегат-

ных состояний веществ 

пользоваться научной и справочной литературой 

проводить причинно-следственную связь между величиной изобарно-изотермического по-

тенциала и возможностью самопроизвольного протекания реакции 

решать типовые задачи, определять вклад энтальпийного и энтропийного факторов в воз-

можность самопроизвольного протекания реакции. 

Обучающийся должен владеть:  

навыком работы с научной и справочной литературой 

навыком расчета изобарно-изотермического потенциала,  

навыком определения изменения энтропии в системе 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

 

1. Ответить на вопросы по теме занятия  

1. Второй закон термодинамики. Его сущность, формулировки. 

2. Энтропия системы. От каких факторов она зависит? 

3. Энергия Гиббса. Почему ее называют свободной энергией?  

4. Критерий самопроизвольного протекания процессов. 

 

2. Решить ситуационные задачи: 
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1.Не выполняя расчета, оцените, как изменится энтропия для следующих реакций: 

   а) N2 (г) + 3Н2 (г) → 2NH3 (г); 

                б) SO2 (г) + Cl2 (г) → SO2Cl2 (г); 

                в) С6H12O6 (р) → 2CO2 (г) + 2С2H5ОН (ж); 

  

2. Вычислите стандартное изменение энергии Гиббса и определите возможность самопроиз-

вольного протекания реакции при стандартной температуре:         Fe2O3 (тв) +3CO (г) = 2Fe (тв) + 

3CO2 (г) 

(ответ: -31,4 кДж/моль) 

3. Определите возможность протекания реакции при 9000С: 

2SO2 + O2 = 2SO3 

  Какой  фактор, энтальпийный или энтропийный, определяет направление процесса? 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Второй закон термодинамики. Его сущность, формулировки. 

2. Энтропия системы. От каких факторов она зависит? 

3. Энергия Гиббса. Почему ее называют свободной энергией?  

4. Критерий самопроизвольного протекания процессов. 

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. Энтропия (S)  -  это термодинамическая функция,  которая характеризует:  

1) агрегатное состояние системы; 

2) общий запас энергии  системы; 

3*) неупорядоченное расположение частиц в системе; 

4) запас внутренней энергии в  системе. 

2. Самопроизвольный характер процесса лучше всего определяется путем оценки изменения:   

1) температуры;            3) энтальпии; 

2*) свободной энергии Гиббса;  4) энтропии. 

3. Укажите, при каком значении  ∆ G0 реакция: СОС12(Г) → СО(Г) + С12(Г) не будет протекать са-

мопроизвольно в прямом направлении:   

1) -12,8кДж;                2*) +2,9кДж;                  3) ∆G = 0. 

4. Соотнесите между собой процесс и изменение энтропии в нем 

1)  SO2 (г) + Cl2 (г) → SO2Cl2 (г);   А не изменяется 

2) С6H12O6 (р) → 2CO2 (г) + 2С2H5ОН (ж)  Б понижается 

3) NH3 (г) + НСl(г)→NH4Cl(т)    В повышается 

4) 3O2 (г)  → 2O3(г); 

1Б, 2В, 3Б, 4Б 

5. Эндэргонические реакции (∆G>0) в организме возможны, потому что: 
1*) сопряжены с экзэргоническими процессами 

2) являются ферментативными 

3) всегда приводят к увеличению значения энтропии 
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4) протекают при низких температурах 

 

4) Решите задачи: 

1. Имеется стакан с водой. К какому типу термодинамических систем он относится? В ка-

ком случае величина энтропии этой системы выше – когда он наполнен теплой водой или при 

комнатной температуре. Почему? 

2. Не проводя расчета, определите, как изменяется энтропия в следующих реакциях 

NH3 (г) + НСl (г) → NH4Cl (т) ;  COCl2 (г) → СО2 (г) + Cl2 (г) ;  

 PCl3 (г) + Cl2 (г) → PCl5 (г) . 

3.Дайте заключение о направлении самопроизвольного протекания реакции при 370С,  

определите, какой фактор: энтальпийный или энтропийный оказался решающим: 

СН3СООС2Н5 (ж) + Н2О (ж) → СН3СООН (ж) + С2Н5ОН (ж) 

Для этилацетата: Н0
обр.= −469,5 кДж/(моль.К), S0

298= 259 Дж/(моль.К);  

для СН3СООН: S0
298= 160 Дж/(моль.К) 

 

5) Заполнить раздел справочника биогенных элементов 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. 

Ершова.- М.: Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. 

Л.В.Власова. Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

Раздел 2. Кинетика химических реакций. Химическое равновесие  

Тема 2.1: Кинетика химических реакций. Химическое равновесие. 

 

Цель:  
систематизировать и углубить знания студентов о законах кинетики химических реакций и химиче-

ском равновесии. 

Задачи:  

Рассмотреть основные понятия химической кинетики: скорость химической реакции, хими-

ческое равновесие, константа скорости и химического равновесия. 

Рассмотреть основные положения теории активных комплексов 

Сформировать знания о порядке химической реакции и принципах его определения 

Рассмотреть факторы, влияющие на скорость химической реакции 
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Рассмотреть факторы, влияющие на смещение химического равновесия 

Обучить решению задач и использованием понятий химической кинетики. 

Обучающийся должен знать: 

Понятия «скорость химической реакции», «энергия активации», «активный комплекс», «по-

рядок реакции» «химическое равновесие» 

Физический смысл константы скорости химической реакции и константы химического рав-

новесия 

Формулировку закона действующих масс, принципа Ле-Шателье, правила Вант-Гоффа 

Влияние природы вещества, температуры, концентрации реагентов, катализатора на ско-

рость реакции. 

Особенность ферментативного катализа 

Влияние температуры, давления, концентрации реагентов и продуктов на смещение хими-

ческого равновесия.  

Обучающийся должен уметь: 

Записывать уравнения химических реакций 

Записывать математическое выражение скорости реакции, закона действующих масс, кон-

станты равновесия. 

Решать типовые задачи по теме раздела 

Прогнозировать направление смещения равновесия при изменении внешних условий (тем-

пературы, давления, концентрации веществ в системе) 

Определять механизм реакции на основании указанных порядков реакции 

Обучающийся должен владеть:  

Навыком проведения причинно-следственных связей между характером изменения условий 

внешней среды и изменением скорости реакции и смещения химического равновесия. 

Навыком решения задач на определение изменения скорости и смещения химического рав-

новесия при изменении внешних условий. 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия. 

1. Что изучает химическая кинетика? 

2. Что называется скоростью хим. реакции? В каких единицах она измеряется? Что такое 

средняя и истинная скорость? 

3. От каких факторов зависит скорость хим. реакции? 

4. Приведите формулировку закона действующих масс и его математическое выражение для 

простой одностадийной реакции. 

5. Что называют константой скорости хим. реакции? Её физический смысл. От каких факто-

ров она зависит? 

6. Приведите математическое выражение закона действующих масс для сложной реакции. 

7.  Как зависит скорость реакции от температуры?  

8. Что такое катализатор? Почему введение катализатора в систему изменяет скорость хими-

ческой реакции? Каковы особенности ферментативного катализа? 

9. Что такое химическое равновесие? В каких реакциях наступает химическое равновесие?  

10. Что представляет собой константа равновесия, Кр? От каких факторов она зависит и не за-

висит? Что характеризует собой численное значение константы равновесия? 

11. Приведите формулировку принципа Ле-Шателье. 
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12. С помощью каких факторов можно изменить состояние хим. равновесия? Что означает 

смещение равновесия в сторону прямой реакции? В сторону обратной реакции? 

 

2. Практическая работа.  

Лабораторная работа № 3. Смещение химического равновесия 

Цель работы: Определить направление смещения химического равновесия при изменении 

концентрации исходных и конечных веществ. 

Методика проведения работы: 

1) В пробирке получить раствор роданид железа (III), слив растворы хлорида железа (III) и 

роданида калия (аммония) 

2) Пробирку заполнить на ¾ дистиллированной водой, а затем разделить поровну на 4 ча-

сти 

3) Добавить в первую пробирку насыщенный раствор хлорида железа (III), во вторую – 

насыщенный раствор роданида калия (аммония), в третью – кристаллы хлорида калия 

(аммония). Четвертую оставить в качестве контроля По изменению интенсивности 

окраски определить направление смещения равновесия 

 

Результаты представлены в виде протокола с обозначением даты, названия лабораторной 

работы, цели, краткого описания методики. Результаты эксперимента представлены в виде табли-

цы 

 

Выводы: рассмотрено влияние изменения концентрации реагирующих веществ. Направле-

ние смещения объяснено с точки зрения изменения скорости прямого (или обратного) процесса, 

представлено выражение Кравн. для реакции. 

 

3. Решить ситуационные задачи 

1. Во сколько раз изменится скорость реакции      2SO2 (г) + O2 (г) = 2SO3 (г) 

1) если увеличить концентрацию SO2 в 2 раза; 

2) если увеличить давление в системе в 2 раза 

2. Имеется реакция А + В → С. Экспериментально установлено, что эта реакция имеет второй 

порядок по веществу А и нулевой по веществу В. 

Запишите ее кинетическое уравнение. 

Каков механизм этой реакции: одно- или многостадийный? Почему? 

3. Во сколько раз изменится (уменьшится, увеличится) скорость химической реакции при изме-

нении температуры от 700 до 200 С, если температурный коэффициент равен 2? 

4. В какую сторону сместится равновесие при: 

- увеличении давления;  увеличении объема системы; 

- повышении температуры в обратимом процессе: 

2N2 + O2  2N2О           Н = +163 кДж 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

№ Добавленное вещество Изменение 

интенсивности окраски 

Направление смещения равно-

весия 
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2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Что изучает химическая кинетика? 

2. Что называют скоростью хим. реакции? В каких единицах она измеряется? Что такое 

средняя и истинная скорость? 

3. От каких факторов зависит скорость хим. реакции? 

4. Приведите формулировку закона действующих масс и его математическое выражение 

для простой одностадийной реакции. 

5. Что называют константой скорости хим. реакции? Её физический смысл. От каких фак-

торов она зависит? 

6. Приведите математическое выражение закона действующих масс для сложной реакции. 

7.  Как зависит скорость реакции от температуры?  

8. Что такое катализатор? Почему введение катализатора в систему изменяет скорость хи-

мической реакции? Каковы особенности ферментативного катализа? 

9. Что такое химическое равновесие? В каких реакциях наступает химическое равновесие?  

10. Что представляет собой константа равновесия, Кр? От каких факторов она зависит и не 

зависит? Что характеризует собой численное значение константы равновесия? 

11. Приведите формулировку принципа Ле-Шателье. 

12. С помощью каких факторов можно изменить состояние хим. равновесия? Что означает 

смещение равновесия в сторону прямой реакции? В сторону обратной реакции? 

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. Протекание простой химической реакции:    2СОГ + О2 Г → 2СОГ    описывается кинетическим уравне-

нием : 

1 ) V  = k·C(CO2);  3*) V = k C2 
(CO)•C(O2); 

2) V = k С2
(СО2);  4)  V = k С2 (СО)•С (О2)•С

2
(СО2). 

2. Как изменится скорость прямой реакции 2SO2(Г) + О2(Г) → 2SO3(Г), если давление в системе уве-

личено в 3 раза?  
1) увеличится в 3 раза; 3) не изменится;    
2) увеличится в 9 раз; 4*) увеличится в 27 раз; 
3. При изменении температуры с 10⁰ до 30⁰С скорость реакции возросла в 9 раз. Температурный коэф-
фициент равен 
1) 0,11 3*) 3 
2) 4,5 4) 9 

4. Какие факторы способствуют смещению равновесия вправо в системе:   

СаСО3 тв.                СаО + СО2   (∆Н>0)? 

1*) повышение температуры; 3) введение катализатора; 

2) повышение давления;  4)увеличение концентрация СО2. 

5. При повышении температуры равновесие реакции СО2 Г + Н2 Г        СО Г + Н2О Г смещается влево. 

К какому типу относится прямая реакция? 

1) экзотермическая, ∆Н > 0;            3) эндотермическая, ∆Н < 0;  

2*) экзотермическая, ∆Н < 0;         4) эндотермическая, ∆Н > 0.. 

 

4) Решите задачи по данной теме: 

 

1.Чему равна скорость химической реакции, если концентрация одного из реагирующих ве-

ществ в начальный момент была равна 1,2 моль/л, а ч/з 50 мин. Стала равной 0,3 моль/л.  

2.Напишите выражение закона действующих масс: 

2 Н2 (г) + О2 (г)→ 2 Н2О (пар)             O2 (г )+2 СО (г) → 2СО2 (г) 
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Zn (т) + Cl2 ( г) → ZnCl2 (т)   S(т) + О2 (г) → SO2 (г) 

3.Рассчитайте как изменится скорость химической реакции, протекающей в газовой фазе:       

                          4HCl + O2 → 2Cl2 + 2H2O,  если в два раза увеличить:  

а) концентрацию кислорода   

б) концентрацию хлороводорода ; 

в) общее давление в системе? 

4.Температурный коэффициент реакции равен 2,5 . Как изменится ее скорость при изменении 

температуры: а) от 60о до 100оС; б) от50о до 30оС.  

5.Для химической реакции:  2NO2 (г) + F2 (г) = 2NO2F (г) получено следующее кинетическое 

уравнение :  V = k . C(NO2) •C(F2). 

               Каковы частные и общий порядок реакции? 

               Что можно сказать о механизме реакции (простая, сложная)? 

 6. Составьте выражения констант равновесия следующих реакций: 

а)   PCl3 г + Cl2 г  PCl5 г;  б) 3Fe тв + 4Н2О г  Fe3O4 тв + 4Н2 г;   

в) СН4 г + I2 г  CH3I г + HI г. 

 

7. Константа равновесия реакции А+В  С+Д равна 5. Прямая или обратная реакции имеют 

большую константу скорости и во сколько раз? 

   8. Метанол получается в результате реакции СО г + 3Н2 г  СН3ОН ж 0 = -127,8 кДж/моль. Как 

будет смещаться равновесие при повышении: а) концентрации Н2; б) температуры; в) давления? 

5) Заполнить раздел справочника биогенных элементов 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. 

Ершова.- М.: Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. 

Л.В.Власова. Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

Раздел 3. Коллигативные свойства растворов. Свойства водных растворов электролитов. 

Тема 3.1.: Коллигативные свойства растворов.  

 

Цель: рассмотреть коллигативные свойства водных растворов и их медико-биологическое значение  

Задачи:  

Сформировать понятие «коллигативные свойства», «осмос», «осмотическое давление» 

Рассмотреть классификацию растворов по величине осмотического давления 
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Рассмотреть практически явление осмоса на примере гемолиза и плазмолиза эритроцитов 

Рассмотреть медико-биологическое значение осмоса, изменения температуры кипения и 

замерзания растворов электролитов и неэлектролитов 

Обучить решению типовых задач 

Обучающийся должен знать: 

Механизм возникновения осмоса, его медико-биологическую роль 

Состояние эритроцита в гипер-, гипо- и изотоническом растворе 

Формулировку закона Вант-Гоффа и второго закона Рауля  

Правила техники безопасности при работе в химической лаборатории. 

Обучающийся должен уметь: 

Проводить причинно-следственную связь между величиной осмотического давления рас-

твора и состоянием эритроцита в нем. 

Изображать графически состояние эритроцита в гипо-, гипер- и изотоническом растворе. 

Оценивать изменение температуры кипения и замерзания раствора в зависимости от приро-

ды растворенного вещества 

Решать типовые задачи на определение величины осмотического давления раствора, изме-

нение температуры кипения и замерзания 

Обращаться с лабораторной посудой. 

 

Обучающийся должен владеть: 

Навыком расчета молярной концентрации раствора, величины осмотического давления рас-

твора, температуры кипения и замерзания 

Навыком работы с лабораторным оборудованием, оформлением результатов эксперимента. 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия  

1. Какие свойства растворов называют коллигативными? Перечислите их. 

2. Что такое диффузия? Какие внешние факторы способствуют диффузии? 

3. Что такое осмос, какие условия необходимы для его возникновения? Чем он отличается от диф-

фузии?  

4. Что такое осмотическое давление? Как его можно рассчитать? 

5. Какие растворы называются изотоническими, гипотоническими, гипертоническими? Охаракте-

ризуйте состояние клетки во всех этих растворах. Какие растворы применяют для внутривенного 

введения? 

6. Из каких составляющих складывается осмотическое давление плазмы крови? Какое давление 

называют онкотическим? Его биологическое значение. 

7. Приведите формулировку и математическое выражение 1 и 2 законов Рауля. Что показывает 

эбулиоскопическая и криоскопическая константа растворителя? 

8. Как можно использовать все перечисленные законы для растворов электролитов? 

. 

2. Практическая работа.  

Лабораторная работа № 4. Гемолиз эритроцитов 

Цель работы: практически рассмотреть явления гемолиза и плазмолиза 

Методика проведения работы: 

Изменение состояния эритроцитов в гипер-, гипо- и изотоническом растворе. Вследствие 
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несоответствия величины осмотического давления внутри эритроцита и раствора хлорида натрия 

происходит разносторонняя диффузия растворителя и изменение внешнего вида раствора. 

Результаты: представлены в виде протокола с обозначением даты, названия. цели лабора-

торной работы, краткого описания методики работы. Результаты эксперимента представлены в 

виде таблицы 

№  

 

Растворы NaCI Кровь Внешний  

эффект ω(NaCI), % Объем, 

 мл 

Вид раствора 

1 0,2 1  1 капля  

2 0,9 1  1 капля  

3 10,0 1  1 капля  

А также рисунка, отображающего состояние эритроцита в каждом растворе 

Выводы формулируются, исходя из цели лабораторной работы, дается определение «лако-

вой крови» как состояния эритроцитов в гипотоническом растворе 

 

3. Решить ситуационные задачи 

1. Что произойдет с эритроцитами, помещенными в 500 мл раствора глюкозы (М = 

180), который содержит 28 г неэлектролита при 250С? (Росм кр. = 770 кПа). 

2. Сколько граммов NaCl (М = 58,5) следует взять для приготовления 2 л физио-

логического раствора, изотоничного крови при 370С?   

3. Имеются 0,1 М растворы уксусной кислоты, хлорида натрия, хлорида кальция, глю-

козы. Расположите их в порядке убывания в них осмотического давления. 

4. Рассчитайте,  при какой температуре будет замерзать водный раствор хло-

рида кальция, содержащий 5 г растворенного вещества в 25 мл воды? 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Какие свойства растворов называют коллигативными? Перечислите их. 

2. Что такое диффузия? Какие внешние факторы способствуют диффузии? 

3. Что такое осмос, какие условия необходимы для его возникновения? Чем он отличается от диф-

фузии?  

4. Что такое осмотическое давление? Как его можно рассчитать?  

5. В каких единицах измеряется содержание растворенного вещества в формуле расчета осмотиче-

ского давления? 

6. Какие растворы называются изотоническими, гипотоническими, гипертоническими? Охаракте-

ризуйте состояние клетки во всех этих растворах.  

7. Из каких составляющих складывается осмотическое давление плазмы крови? Какое давление 

называют онкотическим? Его биологическое значение. 

8. Что такое температура кипения и замерзания растворов? 

9. Приведите формулировку и математическое выражение 1 и 2 законов Рауля. Что показывает 

эбулиоскопическая и криоскопическая константа растворителя? 

10. В каких единицах измеряется содержание растворенного вещества при расчете температуры 

замерзания и кипения растворов. 

11. Что такое «изотонический коэффициент»? Каково его значение для электролитов и неэлектро-

литов. 

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  
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1. Коллигативные свойства раствора зависят 

1) от природы растворенного вещества 

2*) от числа растворенных частиц 

3) и от природы, и от числа растворенных частиц 

4) от природы растворителя 

2. Осмос - процесс самопроизвольной диффузии: 

1) растворенного вещества из области большей концентрации в меньшую 

2) растворителя в раствор с большей концентрацией 

3) растворителя в раствор с меньшей концентрацией через полупроницаемую мембрану 

*4)растворителя в раствор с большей концентрацией через полупроницаемую мембрану 

3. При вычислении осмотического давления содержание растворенного вещества выражается с 

помощью 

1) массовой доли   3) молярной массы 

2*) молярной концентрации  4) моляльной концентрации 

4. Водный раствор глюкозы кипит при температуре 

1*) выше 100⁰С  3) при 0⁰С 

2) ниже 100⁰С  4) не кипит 

5.       Эритроцит на рисунке находится в… растворе и подвержен… 

1) гипертоническом, плазмолизу;     3) гипотоническом, плазмолизу 

2) гипертоническом, гемолизу     4*) гипотоническом, гемолизу;                             

 

4) Решите задачи: 

 

1. Определите осмотическое давление крови лягушки, если молярная концентрация крови при 

7С равна 0,22 моль /л. Изобразите схематично состояние эритроцита в таком растворе   

2. Чему равно осмотическое давление раствора при 20С, в 100 мл которого содержится  6,33 

г гематина (М=633 г/моль)?   (Ответ: 243,5 кПа) 

3. Что произойдёт с эритроцитами, если их поместить в 3 М раствор глюкозы при 37С? 

Изобразите схематично их состояние (Росм крови равно 770 кПа )  (Ответ: Росм= 7728 

кПа,  плазмолиз) 

4. Рассчитайте молярную концентрацию NaCI в физиологическом растворе (0,9 % растворе 

NaCI) при 25С. (Ответ: 0.16 моль/л) 

 

5. Будет ли отличаться  температура замерзания растворов хлорида натрия и глюкозы, имею-

щих одинаковую молярную концентрацию.? 

6. Рассчитайте при какой температуре  должен кипеть раствор, содержащий 54 г глюкозы в 

250 г воды. (Ответ: 100, 62С) 

 

5) Заполнить раздел справочника по биогенным элементам 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. Ершова.- М.: 

Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. Л.В.Власова. Ки-

ров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

Н2О 
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1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

 

Тема 3.2:  Свойства растворов электролитов. Протолитические равновесия. 

 

Цель: Систематизировать и углубить знания о растворах электролитов и количественной  оценке 

концентрации ионов в водных растворах. 

Задачи:  

Рассмотреть основные положения теории диссоциации Аррениуса. 

Изучить особенности диссоциации в растворах сильных и слабых электролитов, сформиро-

вать понятие «константа диссоциации» 

Обучить решению типовых задач на нахождение величины рН электролитов 

Обучить потенциометрическому методу определения рН биологической жидкости. 

Обучающийся должен знать: 

Понятие «электролит», «диссоциация», «степень диссоциации», «константа диссоциации», 

«водородный показатель», закон Оствальда 

Основные положения современной теории диссоциации 

Особенности диссоциации сильных и слабых электролитов 

Формулы органических и неорганических соединений 

Физиологический диапазон рН основных биологических жидкостей. 

Правила техники безопасности при работе в хим. лаборатории. 

Обучающийся должен уметь: 

 Записывать уравнение диссоциации для сильного и слабого электролита 

Оценивать силу электролита по показателям Ка и рКа 

Определять характер среды раствора по величине рН 

Решать типовые задачи на нахождение рН растворов сильных и слабых электролитов 

Проводить химический эксперимент согласно требованиям правил техники безопасности, 

оформлять протокол, интерпретировать результаты эксперимента. 

Пользоваться научной и справочной литературой 

Обучающийся должен владеть: 

навыком установления причинно-следственной связи между природой вещества характером 

его диссоциации в водном растворе. 

навыком решения типовых задач на нахождение рН растворов 

навыком работы с лабораторной посудой и оборудованием 

навыком использования научной и справочной литературой 

навыком практического определения величины рН растворов и биологических жидкостей. 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия  

1. Сформулируйте основные положения современной теории диссоциации. 
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2. Что такое степень диссоциации. Какие факторы оказывают влияние на нее. 

3. Диссоциация в растворах слабых электролитов. Константа диссоциации  

4. Что такое «ионное произведение воды». 

5. Какая величина характеризует концентрации ионов водорода и гидроксид-ионов в водном рас-

творе?  

6.  Перечислите интервалы значений рН в норме для биологических жидкостей (кровь, слюна, же-

лудочный сок, желчь, моча). 

7. Каким образом определяется величина рН раствора на практике?  

 

2. Практическая работа.  

Лабораторная работа № 5. Методы определения водородного показателя среды (рН) 

Цель работы: 

1. Познакомиться с основными методами определения рН.  

2. Практически определить величину рН биологических жидкостей. 

Методика проведения работы: 

1) Определение величины рН биологической жидкости (желчи) с помощью универсально-

го индикатора 

2) Определение рН биологической жидкости с помощью прибора рН-метра 

3) Вычисление концентрации ионов Н+ в биологической жидкости 

Результаты оформлены в виде протокола с указанием даты проведения, названия и цели ла-

бораторной работы, описания методики эксперимента и приведением результатов  

Выводы: отражают итог проделанной работы. 

 

3. Решить ситуационные задачи 

1. Для следующих электролитов: K2SO3, Ca(OH)2, NaHCO3, H2SO3, MgOHCl, C3H7COOH, 

C15H31COONa напишите: 

- уравнения диссоциации 

- укажите тип диссоциации – по типу сильного или слабого электролита 

2. Как повлияет на диссоциацию угольной кислоты  добавление: 

а) HCl                         б) NаОН 

3. Используя значения Ка для приведенных ниже пар кислот укажите, какая сильнее. Напишите 

для неё уравнение диссоциации и математическое выражение Ка. 

а) азотистая кислота и циановодородная (синильная) кислота; 

б) уксусная кислота и фтороводородная (плавиковая) кислота; 

в) сероводородная кислота и угольная кислота. 

4. Вычислите концентрацию ионов водорода в водном растворе, если концентрация гидроксид-

ионов равна: 

а) 10-4 моль/л                   б) 3,2 • 10-6 моль/л. 

5. Кислотность желудочного сока равна 0,047 моль/л. Рассчитайте его рН.   

     Повышенной или пониженной является эта кислотность. 

6.Рассчитайте рН раствора изовалериановой кислоты с концентрацией 0,01 моль/л, если её Ка = 1,6 

• 10-5.                                          (ответ: рН = 3,39) 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-
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спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля (привести вопросы для самоконтроля) 

1. Основные положения современной теории диссоциации. 

2. Степень диссоциации. Какие факторы оказывают влияние на нее. 

3. Что такое «ионное произведение воды». 

4. Какая величина характеризует концентрации ионов водорода и гидроксид-ионов в водном рас-

творе?  

5.  Перечислите интервалы значений рН в норме для биологических жидкостей (кровь, слюна, же-

лудочный сок, желчь, моча). 

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1) Диссоциация - это: 

1) разложение соли под действием воды с образованием слабого электролита; 

2) распад электролита на ионы под действием электрического тока; 

3*) распад электролита на коны под действием полярного растворителя; 

4) разрушение эритроцита в результате осмоса в гипотоническом растворе. 

2) Какие из указанных электролитов диссоциируют в одну стадию? 

1) Н2СО3   2*) Na2CO3   3) NaHCO3   4) Mg(OH)2    

3) Какая из кислот является самой сильной: 

1*) Н2SO3  рКа = 1,89   2) Н3РО4   рКа = 2,12   3) HF   рКа = 3,13 

4) Как должна измениться концентрация ионов Н+, чтобы рН раствора уменьшился на 2 единицы 

1) увеличиться в 2 раза  3) увеличиться в 100 раз 

2) уменьшиться в 2 раза  4) уменьшиться в 100 раз 

5) Соотнесите между собой вещество и характер его диссоциации 

1) NH4OH  А обратимый 

2) CuSO4  Б необратимый 

3) HСООН 

4) HJ 

1А, 2Б, 3А, 4Б 

 

4) Решите задачи: 

1. Одинаково ли значение рН в 0,1М растворах HCl и H2SO4? Ответ обосновать. 

2.  Как изменится рН при разбавлении в 10 раз: а) раствора HCl;  б) раствора KOH?  

3. Как и во сколько раз отличается [H+] в растворах рН=2 и рН=4?  

4. Рассчитайте содержание ОН- ионов в панкреатическом соке (рН=8.8). Каков характер 

среды? 

 

5) Заполнить радел справочника по биогенным элементам 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 
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2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. Ершова.- 

М.: Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. Л.В.Власова. 

Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

Раздел 4. Буферные растворы. 

Тема 4.1.: Буферные растворы 

 

Цель: сформировать знания о буферных растворах и их значении для организма. 

Задачи:  

Рассмотреть протонную теорию Бренстеда-Лоури, сформировать знания о сопряженной 

кислотно-основной паре в растворе 

Рассмотреть состав, механизм действия буферных систем (гидрокарбонатная, фосфатная, 

гемоглобиновая, аммиачная белковая) и из роль в поддержании гомеостаза организма 

Сформировать знания о буферной емкости растворов 

Обучить решению типовых задач по теме. 

Обучающийся должен знать: 

Положения протонной теории Бренстеда-Лоури 

Понятия «буферный раствор», «сопряженная пара», «буферная емкость» 

Состав и механизм действия буферных систем 

Формулу Гендерсона-Гессельбаха для расчета рН буферных систем 

Правила техники безопасности при работе в химической лаборатории …  

 

Обучающийся должен уметь:  

Составлять сопряженные кислотно-основные пары 

Объяснять механизм действия буферных систем 

Записывать уравнения реакций, отражающих механизм действия буферной системы,  в мо-

лекулярном и ионном виде 

Пользоваться справочным материалом 

Рассчитывать величину рН буферного раствора и буферной емкости 

Практически готовить буферный раствор, измерять величину его рН 

Оформлять протокол лабораторной работы, проводить наблюдения и приводить логически 

связанный вывод 

 

Обучающийся должен владеть: 

Навыком определения роли компонентов в буферном растворе 
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Навыком использования справочной литературой 

Навыком решения типовых задач на расчет и приготовление рН буферных растворов, опре-

деление буферной емкости раствора 

Навыком работы с лабораторным оборудованием, оформления протокола, представлением 

результатов эксперимента и составления логически связанного вывода 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия 

1. Теория кислот и оснований Бренстеда – Лоури. Приведите примеры частиц, являющимися 

кислотами, основаниями и амфолитами. 

2. Что такое буферные растворы? Какие вещества входят в их состав. Какие существуют 

подходы в классификации буферных растворов. Приведите примеры. 

3. Перечислите буферные системы живого организма, приведите их состав и укажите роль 

компонентов. 

4. В чем состоит механизм буферного действия: 

- при добавлении кислоты; 

- при добавлении щелочи. 

5. Каков механизм сохранения постоянства концентрации ионов Н+ при изменении концентрации 

ионов Н+ или гидроксид ионов? 

6. Что такое щелочной резерв крови? Из каких компонентов он складывается? Каково значение 

буферных растворов в поддержании гомеостаза 

7. Приведите математические выражения для расчета pH кислотных и основных буферных рас-

творов. 

8. Что такое буферная емкость? Факторы, влияющие на ее величину и способность расчета. 

 

2. Практическая работа.  

Лабораторная работа  № 6. Приготовление буферных растворов 

Цель работы: 

Научиться готовить буферные растворы с определенным значением рН и изучить их свойства. 

Освоить методы расчета рН приготовленных буферных растворов и сравнить полученные значе-

ния с экспериментальными данными. 

Научиться определять буферную емкость приготовленных буферных систем. 

Методика проведения работы: 

1) приготовление буферного ацетатного буферного раствора с определенным соотношени-

ем кислоты и соли 

2) Определение рН приготовленного раствора, сравнение с теоретически рассчитанным 

3) Изучение влияния разбавления и добавления кислоты на величину рН буферного рас-

твора 

4) Определение буферной емкости раствора.  

Результаты: представлены в виде протокола с обозначением даты проведения, названия, це-

ли и описания методики и приведения результатов эксперимента в виде таблицы. 

Выводы: отражают итог проделанной работы, сделан вывод о влиянии разбавления и до-

бавления кислоты на величину рН буферного раствора 

3. Решить ситуационные задачи 
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1. Одной из буферных систем организм является гидрокарбонатная  буферная система. Напишите 

ее состав и механизм буферного действия. 

2. Вычислите рН фосфатной буферной системы, полученной смешением 200 мл раствора гидро-

фосфата калия с молярной концентрацией 0,4 моль/л и 500 мл дигидрофосфата калия с концен-

трацией 0,1 моль/л. Какая буферная емкость: кислотная или основная выше в этом растворе? 

3. Сколько молей эквивалента аскорбиновой кислоты необходимо ввести больному для нормали-

зации крови при алкалозе, если рН его крови 7,65 (норма 7,45) общее количество крови 5л, бу-

ферная емкость по кислоте 0,05 моль/л.  

 

4. Задания для групповой работы 

1. Рассчитайте рН ацетатной буферной системы, приготовленной при сливании 30мл  0,2М 

раствора уксусной кислоты и 10 мл 0,2М раствора ацетата натрия. Какая емкость – кислотная или 

основная – имеет более высокое значение в этом растворе 

2. Рассчитайте рН ацетатной буферной системы, приготовленной при сливании 20мл  0,2М 

раствора уксусной кислоты и 20 мл 0,2М раствора ацетата натрия. Какая емкость – кислотная или 

основная – имеет более высокое значение в этом растворе 

3. Рассчитайте рН ацетатной буферной системы, приготовленной при сливании 10мл  0,2М 

раствора уксусной кислоты и 30 мл 0,2М раствора ацетата натрия. Какая емкость – кислотная или 

основная – имеет более высокое значение в этом растворе 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Теория кислот и оснований Бренстеда – Лоури. 

2. Что такое буферные растворы? Какие вещества входят в их состав. Какие существуют подходы 

в классификации буферных растворов. Приведите примеры. 

3. Перечислите буферные системы живого организма, приведите их состав и укажите роль компо-

нентов. 

4. В чем состоит механизм буферного действия: 

- при добавлении кислоты; 

- при добавлении щелочи. 

5. Приведите математические выражения для расчета pH кислотных и основных буферных рас-

творов. 

6. Что такое буферная емкость? Факторы, влияющие на ее величину и способность расчета. 

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. Буферные системы - это водные растворы, которые поддерживают постоянное: 

1) осмотическое давление;  3*) значение рН;   

2) температуру;   4) разность потенциалов. 

2. К буферным системам крови не относятся: 

1) белковая;          3*) ацетатная;        

2) гемоглобиновая;        4) фосфатная;         5) гидрокарбонатная 

3. Сохранение рН в буферном растворе при добавлении кислоты или щелочи в небольших коли-

чествах объясняется образованием: 

1) сильного электролита; 3) неэлектролита 



44 

 

2) *слабого электролита; 4) амфолита. 

 

4. Соотнесите формулу частицы и ее роль в буферном растворе 

1) NH4OH    А. донор Н+ 

2) HHbO2    Б. акцептор Н+ 

3) NaHCO3 

4) NaH2PO4 

1Б, 2А, 3Б, 4А 

5.  рН ацетатного буферного раствора (рК = 4,75), где соотношение «донор: акцептор» составляет 1 : 

10 равно 

1) 3,75  2) 4,75  3*) 5,75  

 

4) Решите задачи: 

1. Вычислите рН буферной системы, состоящей из 80 мл 0,1и раствора СН3СООН и 20 мл 0,1 

и раствора СН3СООNa; К(СН3СООН)=1,85·10-5.  

2.Вычислите рН буферной системы, содержащей 8 мл 0,1н NH4ОН и 2 мл 0,1н  NH4CI; 

Кb(NH4OH)=1,77·10-5.  

3. Расcчитайте, сколько миллилитров 2 н раствора натрия ацетата надо прибавить к 200 мл уксус-

ной кислоты с концентрацией 2н, чтобы рН буферного раствора равнялся  4 

4. Рассчитайте  величину кислотной буферной емкости, если при добавлении 5 мл. 0,2 М раствора 

HCl к 25 мл. буферного раствора наблюдается сдвиг pH = 1,5 ед.pH. 

 

5) Заполнить раздел справочника по биогенным элементам 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. 

Ершова.- М.: Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. 

Л.В.Власова. Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

 

Раздел 5.  Комплексные соединения. Гетерогенное равновесие. 

Тема 5.1.: Комплексные соединения. Гетерогенное равновесие. 

 

Цель: систематизировать и углубить знания о строении комплексных соединений 
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сформировать знания о гетерогенном равновесии и способах его смещения. 

 

Задачи:  

рассмотреть структуру комплексных соединений, природу связи во внутренней и внешней 

сфере 

изучить условия образования и разрушения комплексных соединений 

сформировать знания о равновесии в гетерогенной системе «насыщенный раствор-осадок 

нерастворимого соединения» и способах его смещения 

обучить навыку использования справочной литературы 

 

Обучающийся должен знать:  

Основные положения координационной теории А.Вернера. Строение и природу связи в 

комплексном соединении, номенклатуру комплексных соединений 

Понятия «внешняя сфера», «внутренняя сфера», «комплексообразователь», «лиганд», «ден-

тантность», «координационное число», «константа нестойкости» 

Условия образования и разрушения комплексных соединений 

Механизм диссоциации комплексных соединений 

Понятие «гетерогенное равновесие», «произведение растворимости», «ионное произведе-

ние» 

Правила техники безопасности при работе в химической лаборатории 

 

Обучающийся должен уметь: 

Определять структуру комплексного соединения, составлять его формулу и название 

Записывать уравнения диссоциации комплексных соединений, выражение константы не-

стойкости 

Пользоваться научной и справочной литературой 

Проводить химический эксперимент согласно правилам техники безопасности, представ-

лять результат в виде протокола лабораторной работы, проводить наблюдения и строить логиче-

ски связанный вывод. 

Записывать выражение произведения растворимости для малорастворимых соединений. 

Прогнозировать смещение в гетерогенном равновесии 

Решать типовые задачи по теме 

 

Обучающийся должен владеть: 

навыком использования учебной и справочной литературы 

навыком установления причинно-следственных связей,  

навыком работы с лабораторным оборудованием 

навыком представления результатов эксперимента в виде протокола лабораторной работы 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия  

 1. Какие соединения называются комплексными?  

2. Сформулируйте основные положения координационной теории А.Вернера 
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 - что такое центральный атом (комплексообразователь), приведите примеры 

- что такое лиганд, приведите примеры 

- что такое «координационное число» и «дентантность». Как их определить 

- чему равен заряд внутренней сферы в комплексном соединении. Как он соотносится с зарядом 

внешней сферы 

3. Какие принципы лежат в основе классификации комплексных соединений 

4. Какова природа связи между внутренней и внешней сферой.  

5. Какова природа связи между центральным атомом и лигандами? Приведите примеры.  

6. Что такое «первичная и вторичная диссоциация комплексных соединений», в чем их отличие  

7. Что такое константа нестойкости? От каких факторов она зависит 

8. Приведите примеры природных комплексных соединений. Какой элемент является комплексо-

образователем в составе гемоглобина, хлорофилла, витамина В12? Какова роль этих веществ 

9. Что такое хелатные комплексы? В чем их отличие от комплексов с неорганическим лигандом?  

10. В каких случаях возможно образование и разрушение К.С.? Какими реактивами можно разру-

шить: а) гидроксокомплексы б) аммиачные комплексы?  

11. Какие процессы происходят в растворе, где находится слабый электролит – нерастворимое ве-

щество (соль, основание) 

12. Какая величина характеризует состояние равновесия в этой системе? Какие факторы оказыва-

ют влияние на нее 

13. Что является условием образования осадка? Приведите примеры 

14. Что является условием растворения осадка? Приведите примеры. 

15. Какое медико-биологическое значение имеет прогнозирование осадкообразования?  

2. Практическая работа.  

Лабораторная работа № 7. Равновесие в растворах комплексных соединений 

Цель работы: 

1. Получить комплексные соединения. 

2. Изучить условия разрушения комплексных соединений. 

Методика проведения работы: 

1) получение аммиачного комплекса никеля (II) при взаимодействии соли никеля и гидрок-

сида аммония и его разрушение под действием серной кислоты 

2) получение гидроксокомплекса цинка и его разрушение под действием серной кислоты 

Результаты: представлены в виде протокола с обозначением даты проведения. названия и 

цели лабораторной работы, краткого описания методики эксперимента, приведением уравнений 

реакций в молекулярном и ионном виде. 

Разрушение комплексных соединений объясняется с точки зрения смещения равновесия в 

диссоциации внутренней сферы и изменения устойчивости комплексных ионов  

Выводы: отражает итог проделанной работы, отражены общие условия образования и раз-

рушения комплексных ионов 

3. Решить ситуационные задачи 

1. Для приведенных комплексных соединений (КС): 

1) [Cr(NH3)4(NO2)2]Cl;         2) [Ni(CO)5];                3) NH4[Pb(H2O)(NO2)3]. 

 укажите внутреннюю и внешнюю сферы; 

 напишите уравнение первичной диссоциации; 

 охарактеризуйте состав внутренней сферы по плану: 



47 

 

           а) заряд внутренней сферы и тип комплексной частицы по этому заряду; 

           б) комплексообразователь и его степень окисления; 

           в) лиганды и их заряд; 

           г) координационное число; 

 назовите КС. 

2. . При взаимодействии раствора [Cu(NH3)4]Cl2 с раствором KCN образуется соль 

K2[Cu(CN)4]. Напишите уравнение реакции и объясните причину ее протекания. 

3. Напишите математическое выражение произведения растворимости для хлорида свинца 

(IV), хромата бария, хромата серебра, сульфида свинца (II). 

4. ПРСаСО
3
=  4,8  10−9. Выпадет ли осадок при сливании равных объемов 0,05 М раствора 

Са(NО3)2 и 0,001 M раствора (NН4)2СО3? 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Основные положения координационной теории Вернера.  

2. Основные понятия теории Вернера: центральный атом (комплексообразователь), лиганд, коор-

динационное число. Приведите примеры частиц-комплексообразователей и лигандов.   

3. Принципы классификации КС по заряду внутренней сферы и природе лигандов. Примеры. 

4. Диссоциация комплексных соединений. Понятие о Кнест. 

5. Образование комплексных соединений и условия их разрушения на примере  

а) гидроксокомплексов; б) аммиачных комплексов  

6. Хелатные комплексы. Особенность строения. Примеры  

7. Приведите примеры комплексных соединений, играющих важную роль биологическую роль 

или применяемых в медицине. 

8. Какую систему называют гетерогенной? 

9. Какое равновесие называют гетерогенным? Какие процессы происходят в насыщенном раство-

ре нерастворимого соединения 

10. Какая постоянная величина характеризует состояние равновесия в этой системе?  

11. Что такое «произведение растворимости»? 

12. Условия образования и растворения осадка 

 

 3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. В комплексных соединениях обязательно должна быть связь: 

1) ионная; 

2) ковалентная; 

3) ковалентная, образованная по обменному механизму; 

4*) ковалентная, образованная по донорно-акцепторному механизму; 

2.  Ионная связь в комплексном соединении [Сг(Н2О)4С1(ОН)]Вг образуется между 

1)  Cr3+ и Cl¯  3) Cr3+ и OH¯ 

2) Cr3+ и H2O  4*) [Сг(Н2О)4С1(ОН)]+ и Вг¯ 



48 

 

3. Меньше всего ионов Ag+ находится в растворе, содержащем комплексный ион: 

1) [Ag(NO3)2]
+    Кн= 1,3•10-3;       3) [Ag(S2O3)2]

3-    Кн = 1•10-13 

2) [Ag(NH3)2]
+    Кн= 6,8•10-3;               4*) [Ag(CN)2]ֿ       Кн = 1•10-21 

4. Комплексное соединение разрушится под действием сильного электролита, если  

1*) образуется малодиссоциирующее соединение 

2) образуется ион с большей Кнест 

3*) образуется ион с меньшей Кнест 

4) комплексные соединения разрушаются самопроизвольно 

5. Выражение произведения растворимости для Ag2CrO4 

1) [Ag2CrO4]   3) [Ag+] · [CrO4
2-]2 

2) [2Ag+] · [CrO4
2-]  4*) [Ag+]2 · [CrO4

2-] 

 

4) Решите задачи: 

1. Для приведенных комплексных соединений: Na2[PdJ4]; [Cu(Н2О)4](NO3)2; [Pt(NH3)4Cl2] 

− укажите внутреннюю и внешнюю сферы 

− напишите уравнение первичной диссоциации 

− охарактеризуйте состав внутренней сферы по плану: 

а) заряд внутренней сферы и тип комплексной частицы по этому заряду 

б) комплексообразователь и его степень окисления 

в) лиганды и их заряд 

г) координационное число 

− назовите комплексное соединение 

2.  Напишите формулы комплексных соединений 

а) гексанитрокобальтат (III) калия б) бромид  гексааминжелеза (III) в) трифторотриаквахром 

3. Напишите математическое выражение ПР для следующих веществ AgCl, PbJ2, CaSO4, 

HgJ2, Ca3(PO4)2 

4. Какое количество (в мг) серебра содержится в 100мл насыщенного раствора агхл (ПР = 

1,6 · 10-10) 

5. Рассчитайте, выпадет ли осадок при сливании равных объемов 0,02М раствора NaCl и 

0,2М раствора AgNO3 (степень диссоциации солей принять за 100%) 

6. Объясните, почему BaCO3 растворяется в HCl, а BaSO4 нет 

 

5) Заполнить раздел справочника биогенных элементов 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. Ершова.- М.: 

Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. Л.В.Власова. Ки-

ров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 
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Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

 

Раздел 6.  Окислительно-восстановительные процессы и их направление. Потенциалы 

Тема 6.1. Окислительно-восстановительные процессы (ОВ-процессы). 

 

Цель: Систематизировать и углубить знания студентов об окислительно-восстановительных про-

цессах 

Задачи:  

Рассмотреть основные понятия теории окислительно-восстановительных процессов 

Сформировать представление о сопряженной окислительно-восстановительной паре и 

окислительно-восстановительном потенциале пары 

Рассмотреть условия самопроизвольного протекания окислительно-восстановительных 

процессов. 

Обучающийся должен знать:  

Понятия «степень окисления», «окислитель», «восстановитель», «сопряженная окислитель-

но-восстановительная пара», «окислительно-восстановительный потенциал» 

Уравнение Нэрнста-Пэтерса 

Условия самопроизвольного протекания окислительно-восстановительных процессов 

Правила техники безопасности при работе в химической лаборатории. 

Обучающийся должен уметь:  

составлять уравнения окислительно-восстановительных реакций 

определять степень окисления атомов в составе веществ 

составлять сопряженные окислительно-восстановительные пары, определять характер 

участника реакции по величине окислительно-восстановительного потенциала 

пользоваться учебной и справочной литературой 

рассчитывать величину ЭДС и предсказывать направление протекания ОВР 

расставлять коэффициенты в уравнении реакции методом электронного баланса…. 

Проводить эксперимент согласно правилам техники безопасности, оформлять результат 

эксперимента в виде протокола, проводить наблюдения и формулировать научно обоснованные 

выводы 

Обучающийся должен владеть: 

навыком работы с учебной и справочной литературой 

навыком составления уравнений реакций, расстановки коэффициентов методом электрон-

ного баланса 

навыком прогнозирования самопроизвольного протекания окислительно-

восстановительных процессов на основании величины ЭДС 

навыком работы с лабораторным оборудованием, оформления протокола лабораторной ра-

боты, установления причинно-следственных связей 
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Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия  

1. Какие реакции называют окислительно-восстановительными? 

2. Что такое окислитель? Что такое восстановитель? Приведите примеры.  

3. Какие вещества обладают окислительно – восстановительной двойственностью? Приве-

дите примеры 

4. Что такое сопряженная окислительно – восстановительная пара? Сколько сопряженных 

пар присутствует в реакции? 

5. Что такое окислительно – восстановительный потенциал? От каких факторов зависит. 

6. Что такое стандартный окислительно-восстановительный потенциал? Проявление каких 

свойств зависит от величины стандартного окислительно-восстановительного потенци-

ала? 

7. Как определить направление окислительно – восстановительной реакции?  

2. Практическая работа.  

Лабораторная работа № 8 . Зависимость ОВ-потенциалов от величины рН среды 

Цель работы: Рассмотреть влияние рН среды на протекание окислительно-восстановительных 

реакций. 

Методика проведения работы: 

1) Рассмотрение окислительно-восстановительных свойств перманганата калия в кислой, 

щелочной и нейтральных средах при его взаимодействии с сульфитом натрия 

2) Проявление двойственности окислительно-восстановительных свойств пероксида водо-

рода в кислой среде при взаимодействии с иодидом калия и перманганатом калия 

Результаты представлены в виде протокола с обозначением даты проведения, названия, це-

ли работы, кратким описанием методики эксперимента. Составлены сопряженные окислительно-

восстановительные пары, указаны окислитель и восстановитель, рассчитана разность окислитель-

но-восстановительных потенциалов (ЭДС реакции) 

 Выводы отражает итог проделанной работы, приведено объяснение  участия пероксида во-

дорода и перманганат-иона в  окислительно-восстановительных реакциях с точки зрения величи-

ны окислительно-восстановительного потенциала. 

 

3. Решить ситуационные задачи 

1. Составьте сопряженные пары из следующих веществ 

   H2S, J2, KClO3, S , KJ, H2SO4, Cl2, NaH 

2. Пользуясь значениями стандартных ОВ потенциалов, определите, какие частицы яв-

ляются более сильными: 

а) окислителями: Br2 и J2, S и Cl2; 

б) восстановителями: Al и Сu, Сu и Au. 

3. Сульфаты каких металлов:  ZnSO4, Ag2SO4, CuSO4  можно восстановить  иодидом 

калия? 

4. Определите направление течения ОВ-реакции: 

- составьте сопряженные ОВ пары и укажите значения их стандартных ОВ потенциа-

лов; 

- укажите окислитель и восстановитель; 

- рассчитайте величину ЭДС; 

- расставьте коэффициенты 

Na2SO3 + AgNO3 + H2O  Na2SO4 + Ag + HNO3 
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Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Какие реакции называют окислительно-восстановительными? 

2. Что такое окислитель? Что такое восстановитель? Приведите примеры.  

3. Какие вещества обладают окислительно – восстановительной двойственностью? Приведите 

примеры 

4. Что такое сопряженная окислительно – восстановительная пара? 

5. Что такое окислительно – восстановительный потенциал? От каких факторов зависит. 

6. Как определить направление окислительно – восстановительной реакции? Взаимосвязь 

между величиной ЭДС и изменением энергии Гиббса реакции. 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. Соотнесите между собой вещество и его ОВ-свойства 

1) NH3    А. окислитель 

2) Na0    Б. восстановитель 

3) SO2    В. ОВ-двойственность 

4) Mg2+    

1Б, 2Б, 3В, 4А 

2. Восстановление происходит в процессе 

1*) КМпО4 → МпО2;           2) HNO2 → NO2;               3*)  НСlO → HCI;             4) P → H3PO4 

3. ЭДС самопроизвольно протекающей окислительно-восстановительной реакции 

1*) положительная.;              2) отрицательная;                3) равна нулю. 

4. Какие ионы:           1*) Fe2+;       2*) Cu+;      3) Mn2+      можно окислить бромной водой, если 

φ° (Fe3+ / Fe2+) = 0,77 В; φ°(Вг2 /2Вг-) =1,07 В; 

φ°(Сu2+ / Сu+) = 0,15 В; φ°(МпО-
4/ Мп2+) = 1,51 В. 

5. Взаимодействуют две сопряженные ОВ-пары:  

J2 + 2e→2 Ј-  (φ°1=0,54В); 

NO2¯ +2Н+ + е → ΝО + Н2О   (φ°2 = 0,99 В)     Окислителем является:  

         1) J2                2) J ¯        3*) NO2¯           4) H+         5) NO         

 

4) Решите задачи: 

Определите степени окисления  выделенных элементов: 

    а) NH3 ;  б)  Р4 ;  в) Cr2O7
2− ;  г)  SO4

2− . 

2. Среди перечисленных укажите  а) восстановители,  б) с окислительно-восстановительной 

двойственностью,  в) окислители: 

    Mn ;  Fe2+ ;  ClO3
− ;  NO3

− ;  PbO2 ;  K2MnO4 ; NaJ. 

3. Окисление или восстановление происходит при переходах:  

     а) SO4
2−  →  SO3

2−     б) NO3
− → NO     в) JO3

− → J−  г) H2O2 → H2O ? 

4. Имеются две взаимодействующие ОВ-пары. Установите окислитель и восстановитель и 

составьте уравнение реакции в ионном виде:  

a)  H2O2 + 2H+ + 2e → 2H2O                     1
0 =  1,78 В 

     Fe3+ + e → Fe2+                                      2
0 =  0,77 В  



52 

 

б)  MnO4
− + 8H+ + 5e → Mn2+ + 4H2O      1

0 = 1,51 B   

     O2 + 2H+ + 2e → H2O2                           2
0 = 0,68 B 

5. Определите окислитель, восстановитель, направление ОВ реакции и расставьте коэффи-

циенты: 

     а) HNO3 + S ↔ NO + H2SO4             б) CuS + H2O2 + HCl ↔ CuCl2 + S + H2O 

 

5) Заполнить раздел справочника биогенных элементов 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2.Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. Ершова.- М.: 

Высш. шк., 2007. 

3.Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. Л.В.Власова. 

Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

Тема 6.2.:  Защита разделов №1.  

 

Цель: проверить уровень усвоения теоретических знаний и практических умений и навыков 

по изученным разделам 

Задачи:  

Выявить уровень освоения компетенций, сформированности умений и навыков по изучен-

ным разделам дисциплины 

Обучающийся должен знать: 

Формулировки основных терминов, правил и законов по изученным разделам 

Положения теории диссоциации. Механизм диссоциации сильных и слабых электролитов, 

Ка и рКа, их физический смысл  

Строение и диссоциацию комплексных соединений, Кнест и ее физический смысл 

Состав и механизм действия основных буферных систем: ацетатной, гидрокарбонатной, 

фосфатной, гемоглобиновой, белковой 

Химическое и гетерогенное равновесие, их количественные характеристики и принципы 

смещения равновесия. 

Формулы расчета теплового эффекта реакции, калорийности пищевых продуктов, осмоти-

ческого давления, величины рН сильного и слабого электролита, рН буферного раствора и буфер-

ной емкости, ЭДС окислительно-восстановительной реакции. 

Обучающийся должен уметь: 

Решать типовые задачи по изученным разделам курса 
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Приводить логически построенный и научно обоснованный ответ 

Составлять уравнения химических реакций 

Классифицировать комплексные соединения по заряду внутренней сферы, характеризовать 

её состав. 

Классифицировать вещества с точки зрения теорий диссоциации и окислительно-

восстановительных процессов, химической кинетики. 

Определять механизм реакций, исходя из порядка реакции участвующих веществ. 

Предсказывать возможность самопроизвольного протекания термодинамического и окисли-

тельно-восстановительного процессов, направление смещения равновесия в обратимом процессе и 

в гетерогенной системе 

Составлять уравнения диссоциации электролитов, комплексных соединений 

Составлять сопряженные кислотно-основные и окислительно-восстановительные пары 

Сравнивать свойства веществ на основе значений Кдисс, Кнест, рКа, ПР 

Пользоваться справочной литературой. 

 

Обучающийся должен владеть: 

Навыком работы со справочной литературой 

Навыком написания уравнений реакций 

Навыком решения типовых задач по изученным разделам курса 

Навыком представления результатов в виде логически построенного письменного ответа, с 

оформлением заданий согласно методическим требованиям 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Решить ситуационные задачи 

Комплект контрольных заданий 20 вариантов по 10 заданий 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

1. Химическая термодинамика. 

2. Химическая кинетика.  

3. Химическое равновесие. 

4. Коллигативные свойства растворов. 

5. Свойства водных растворов электролитов. 

6. Буферные системы. 

7. Окислительно-восстановительные реакции. 

8. Комплексные соединения. 

 

2) Решите задачи: 

1. Рассчитайте калорийность порции картофельного пюре (150г), имеющей состав: 

    белки – 2%, жиры – 0,1%, углеводы – 39,4%. 

2.  Определите возможность самопроизвольного протекания реакции при 80°С 

               O2(г) + 2NO(г)            2NO2(г) 
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Какой фактор – энтальпийный или энтропийный - оказал решающее влияние? 

3. Реакция А + 2В → С + D имеет первый порядок по веществу А и В. Какая это реакция: 

простая или сложная? Запишите кинетическое уравнение и рассчитайте ее начальную скорость, 

если исходные концентрации вещества А  0,02 моль/л, В - 0,04 моль/л, константа скорости 0,4 л/ 

моль·с. 

4. Для двух обратимых реакций даны константы равновесия при некоторой температуре: 

    1) HF             H+ + F        Кр = 6·10-4 

    2) H2 + Cl2                2HCl   Кр = 2·103 

В какой реакции равновесие смещено в сторону продуктов, напишите для этой реакции вы-

ражение Кравн. 

5. В какой раствор помещен эритроцит на рисунке? 

 

 

 

6. Из приведенных кислот: H2CO3 (pКа = 6.4), HF (pКа = 3.4) -  для самой слабой напишите урав-

нение диссоциации 

7. Приведите состав и механизм действия аммиачного буферного раствора. 

8.  Рассчитайте значение кислотной буферной ёмкости буферного раствора, если при добавлении 

4 мл 0,1М раствора соляной кислоты к 40 мл его рН изменяется от 8,0 до 7,2? 

9. Для окислительно-восстановительной реакции: 

NaJ + NaNO2 + H2SO4         J2 + NO + Na2SO4 + H2O 

а) выпишите из таблицы значение ОВ-потенциалов, 

б) укажите окислитель и восстановитель, 

в) рассчитайте величину ЭДС, 

г) расставьте коэффициенты, 

д) укажите направление протекания реакции 

10. Для комплексного соединения хлорид гексаакваникеля (II) приведите: 

а) формулу с указанием внешней и внутренней сферы, состав внутренней сферы; 

б) тип комплекса по заряду внутренней сферы  

в) первичную диссоциацию; 

г) вторичную диссоциацию и выражение константы нестойкости. 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. Ершова.- М.: 

Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. Л.В.Власова. Ки-

ров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

Сколько граммов глицерина (М = 92 г/моль) следует растворить, 

чтобы получить 310 мл  этого раствора при 370С?  

 

Н2

О 
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Раздел 7. Поверхностные явления. Адсорбция.  

Тема 7.1.: Поверхностные явления. Адсорбция 

 

Цель: Сформировать понятие о поверхностных процессах, происходящих в дисперсных си-

стемах 

 

Задачи: 

Рассмотреть особенности поверхностного слоя в дисперсных системах 

Сформировать знания об адсорбции как поверхностном явлении  на границе «газ-тв. тело», 

«газ-жидкость» 

Обучающийся должен знать:  

Понятия «дисперсная система», «дисперсная фаза», «дисперсионная среда», «поверхност-

ная энергия», «самопроизвольный процесс», «адсорбция», «адсорбент», «адсорбат», «поверхност-

ная активность вещества» 

Условие протекания самопроизвольных процессов в открытой системе, экзо- и эндотерми-

ческие процессы 

Основные положения мономолекулярной теории Лэнгмюра, формулировку правила Дюкло-

Траубе 

Особенности адсорбции на границе гетерогенных систем 

Строение поверхностно-активных веществ, их поведение на границе раздела фаз 

Обучающийся должен уметь: 

Проводить межпредметные связи между теоретическими представлениями об адсорбции и 

процессами, происходящими в живом организме 

Выделять причинно-следственную связь между природой взаимодействия веществ на по-

верхности гетерогенных систем и видом поверхностного явления. 

Строить графические зависимости, отражающие явления адсорбции на подвижной и непо-

движной поверхностях 

Графически отображать строение мономолекулярного слоя на подвижной и неподвижной 

поверхностях в дисперсных системах 

Определять характер вещества по изменению характера поверхностной энергии подвижной 

поверхности. 

Решать типовые ситуационные задачи по теме 

Обучающийся должен владеть: 

Навыками анализа и синтеза информации 

Навыками использования научной и учебной литературы  

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия 

1. Что такое «дисперсная система», из каких фаз она состоит. Приведите примеры. 

2.  Какие особенности имеет поверхность раздела фаз? Чем они обусловлены?  

3. Какие поверхностные явления вам известны? Что является их движущей силой? 

4. Какое явление называют адсорбцией? Какие виды адсорбции вы знаете? Что такое 

изотерма адсорбции 

5. Сформулируйте основные положения мономолекулярной теории Ленгмюра.  
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Приведите уравнение Лэнгмюра и Фрейндлиха. 

6. Как возникает поверхностное натяжение  жидкости, какие факторы оказывают влияние 

на величину поверхностного натяжения?  

7. Что называют поверхностной активностью вещества. Приведите примеры веществ с раз-

ной поверхностной активностью. 

8. Какие вещества называют поверхностно-активными? Какое строение они имеют? 

9. Как ведут себя молекулы ПАВ на границе раздела фаз «воздух - вода», «воздух - бен-

зол»?. 

10. Сформулируйте правило Дюкло-Траубе. 

11. Приведите примеры использования адсорбции газа на твердой или жидкой поверхности, 

известные вам 

 

2. Решить ситуационные задачи 

1. Нагретый воздух пропустили через слой медных опилок, в результате на их поверх-

ности образовалась оксидная пленка. 

- какой вид адсорбции имеет место для кислорода и азота, входящих в состав воздуха? 

- какой процесс будет преобладающим для этих же самых газов, если процесс проводить 

при 80°С? 

2. Для адсорбции СО2 на цеолите (минерал класса алюмосиликатов) определили величину 

предельной адсорбции, равную 0,05 моль/г. Константа адсорбционного равновесия (К) при этом 

составляет 2 · 10-3 моль/л. Рассчитайте, какую массу адсорбента необходимо использовать для 

полной очистки 100л воздуха от примеси СО2, если его концентрация равна 4,46·10-3 моль/л? 

3. Приготовлена серия растворов вещества А, у которых определена величина поверхностно-

го натяжения. Постройте изотерму поверхностного натяжения и определите характер вещества. 

Каким образом скажется на величине поверхностного натяжения дальнейшее увеличение концен-

трации вещества в растворе. 

С, моль/л  0,0  0,005  0,010  0,020  0,030  0,050  

σ·103, Дж/м2 74  65 60 53  48 38 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля (привести вопросы для самоконтроля) 

1. Дисперсная система: понятие, виды. 

2. Понятие об избыточной поверхностной энергии и поверхностных явлениях как процессов 

уменьшения это показателя. Адсорбция, движущая сила. Единицы измерения. Изотерма адсорб-

ции. 

3. Адсорбция газа на твердой поверхности. Основные положения мономолекулярной теории 

Ленгмюра. Уравнение Фрейндлиха. 

4. Физическая и химическая адсорбция. 

5. Поверхностное натяжение как показатель избыточной поверхностной энергии. Зависимость 

от различных факторов. Поверхностная активность вещества. Понятие о ПАВ, ПИВ, ПНВ. 

6. Адсорбция на поверхности «газ-жидкость». Поверхностно – активные вещества (ПАВ). 

Строение молекул и их ориентация на границе раздела фаз «воздух - вода», «воздух - бензол». 

Правило Дюкло-Траубе. 

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. Поверхностные явления – это процессы, происходящие в гетерогенных системах, в результате 
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которых происходит 

1) увеличение поверхностной энергии 

2*) уменьшение поверхностной энергии 

3) поверхностная энергия не изменяется 

2. Движущей силой адсорбции является: 

1) уменьшение энтальпии системы; 

2*) уменьшение свободной поверхностной энергии Гиббса; 

3) увеличение энтропии системы; 

4) увеличение свободной поверхности. 

3. Изотерма адсорбции - это функциональная зависимость адсорбции: 

1) от температуры:   3) от концентрации адсорбента 

2*) от концентрации адсорбата;  3) от времени адсорбции. 

4. Через слой алюминиевых пластинок пропускают нагретый воздух. Какие процессы характерны для азота 

(1) и кислорода(2), входящих в состав воздуха 

А. физическая адсорбция 

Б. химическая адсорбция 

В. при повышении температуры процесс ускорится 

Г при повышении температуры процесс замедлится 

1А, Г,  2Б, В 

5. Как ориентирована «головка» поверхностно-активного вещества на границе «воздух-спирт» 

1) в сторону неполярной фазы 

2)*. в сторону полярной фазы 

3). и в сторону полярной, и в сторону неполярной фазы 

 

4)  Решите задачи: 

1) Имеется 4 стакана с водой. В каждый поместили по одному веществу одинаковой массы:   а) 

сахарный песок, б) кварцевый песок, в) кусочек кварца, г) сажа. Какая из приведенных систем 

является:  А – гомогенной, Б – гетерогенной, В – дисперсной? 

1) Чему равна поверхностная энергия слоя воды площадью 100см2, имеющей поверхностное 

натяжение 72·10-3 Дж/м2? 

2) На водоочистном предприятии произошел выброс хлора. Для работы в загазованном поме-

щении по устранению неисправности использовали противогаз с активированным углем. Предпо-

ложите характер влияния на процесс адсорбции Cl2 на угле следующих факторов:  а) давления,  б) 

концентрации Cl2,  в) температуры (эффективность противогаза выше зимой или летом?),  г) какой 

это вид адсорбции: физическая или химическая? 

3) При изучении адсорбции аммиака на поверхности активированного угля получили следую-

щие данные 

lg C 0,2 0,6 1,0 1,4 

lg  Г 0,9 0,7 0,5 0,3 

По полученным данным выведите уравнение Фрейндлиха и определите величину адсорбции, если 

количество адсорбата составило 0,04 моль/л 

4) Имеются следующие вещества: 1) глюкоза, 2) масляная кислота, 3) хлорид натрия, 4) 2-

аминоэтанол-1, 5) стеарат натрия. Какие из них следует отнести к  А) поверхностно-активным, Б) 

поверхностно-инактивным, В) поверхностно-неактивным? 

5) Приготовили два водных раствора одинаковой концентрации пропионовой (С2Н5СООН) и 

валериановой (С4Н9СООН) кислот.   
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А) изменится или нет поверхностное натяжение и поверхностная энергия жидкости по срав-

нению с чистой водой и почему?         

 Б) сравните поверхностное натяжение полученных растворов (σ1 и σ2), где оно меньше и во 

сколько раз? Приведите правило, которое вы использовали для ответа. 

 

5) Заполнить раздел справочника по биогенным элементам 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. Ершова.- М.: 

Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. Л.В.Власова. Ки-

ров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

. 

Тема 7.2.: Медико-биологические примеры адсорбции 

 

Цель: Систематизировать знания студентов об адсорбции как поверхностном явлении 

Сформировать знания об адсорбции в растворах электролитов и неэлектролитов 

 

Задачи:  

Рассмотреть механизм молекулярной и ионной адсорбции 

Обучить прогнозировать результаты адсорбции в зависимости от природы адсорбента 

Выявить причинно-следственную связь между природой адсорбента и адсорбцией веществ из рас-

твора 

раскрыть практическое применение этих знаний. 

Практически рассмотреть влияние природы адсорбента и растворителя на процесс адсорбции. 

Обучающийся должен знать: 

Понятия «смачивание» и «несмачивание», «катионит», «анионит», «избирательная ионная 

адсорбция», «ионообменная адсорбция» 

Формулировку правил Ребиндера и Панета-Фаянса 

Правила техники безопасности при работе в хим. лаборатории. 

Обучающийся должен уметь: 

Строить логическую цепь рассуждений, излагать ответ и выявлять причинно-следственные 

связи на основе теоретических знаний. 

Графически отображать суть процессов, происходящих на неподвижной поверхности: сма-

чивание, несмачивание, адсорбцию ионов из раствора на твердую поверхность  
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Решать ситуационные задачи по теме. 

Проводить эксперимент согласно правилам техники безопасности, оформлять результаты 

эксперимента в виде протокола, проводить наблюдения и приводить логически построенные вы-

воды из результатов эксперимента 

  

Обучающийся должен владеть: 

Навыком работы с учебной и справочной литературой, анализа информации 

Навыком обращения с лабораторным оборудованием 

Навыком  оформления результатов эксперимента в виде протокола лабораторной работы. 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия . 

1. Что называется смачиванием. Каково внешнее проявление этого явления.  

2. Какие поверхности смачиваются полярными жидкостями, какие – неполярными? Приведите 

примеры смачиваемых и не смачиваемых поверхностей. 

3. Почему явление смачивания можно рассматривать как проявление адсорбции жидкости на 

поверхности твердого тела? 

4. Молекулярная адсорбция. Правило Ребиндера. 

5. Ионная адсорбция. Избирательная адсорбция. Правило Панета-Фаянса. 

6. Ионообменная адсорбция. Катиониты и аниониты. 

7. Медико-биологическое значение молекулярной и ионообменной адсорбции 

 

2. Практическая работа.  

Лабораторная работа № 9. Адсорбция красителя из водного раствора на активированном угле 

Цель работы: Определить влияние природы адсорбента и растворителя на адсорбцию кра-

сителя из раствора.  

Методика проведения работы: 

1) Адсорбция красителя из водного раствора на поверхность разнополярных адсорбентов: 

активированного угля и глинозема. 

2) Адсорбция красителя из водного и спиртового раствора на поверхность активированно-

го угля. 

Результаты оформлены в виде протокола с обозначением даты, названия, цели и краткого 

описания методики. Приведен рисунок, отображающий схему адсорбции красителя из водного 

раствора на разнополярной поверхности, а также красителя из спиртового и водного раствора на 

неполярной поверхности. 

Выводы: подведен итог проделанной работе, приведено сравнение эффективности адсорб-

ции из водного раствора на адсорбенте разной полярности. 

3. Решить ситуационные задачи 

1. Приведите формулировку правила Ребиндера для молекулярной адсорбции. 

Используя это правило и соответствующие схемы, подберите адсорбенты (из приведенных 

в предыдущем задании): 

а) для осветления растительного масла; 

б) для очистки спирта от сивушных масел. 
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2.  В смесь электролитов: хлорид натрия и иодида калия, между которыми не 

происходит химической реакции, поместили кристаллик малорастворимого иодида сереб-

ра. Используя правило Панета-Фаянса для избирательной ионной адсорбции, определите: 

- какие ионы будут адсорбироваться на поверхности кристалла (являются потенциалообра-

зующими)? 

- как заряжается поверхность при их адсорбции? 

3. Водный раствор, содержащий смесь ионов: Na+, K+, Cl  , NO3  

пропускали через колонку, заполненную гранулами адсорбента-ионита, приведенного на 

схеме. 

 

 

 

 

 

- приведите вид системы после адсорбции; 

- какой это вид ионита: катионит или анионит? 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

8. Смачивание и не смачивание. Факторы, влияющие на смачиваемость поверхности. 

9. Адсорбция растворителя на твердой поверхности. Гидрофильные и гидрофобные поверх-

ности. 

10. Молекулярная адсорбция. Правила Ребиндера. 

11. Виды ионной адсорбции из растворов электролитов. 

12. Избирательная адсорбция. Правило Панета-Фаянса. 

13. Сущность ионообменной адсорбции. Катиониты и аниониты. 

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. Соотнесите между собой растворитель и смачиваемую им поверхность  

1) Полипропилен   А Вода 

2) Вата    Б. Керосин 

3) Стекло 

4) Графит 

А2,3   Б1, 4 

2. При смачивании поверхности растворителем ее поверхностное натяжение: 

1) увеличивается;        2*) уменьшается; 3) не меняется. 

3. Какой адсорбент следует выбрать для поглощения уксусной кислоты из ее водного рас-

твора: 

1) катионит;   3) оксид алюминия. 

2) анионит;  4*) активированный уголь; 

4. При пропускании водопроводной воды через катионит: 

          1) поглощаются органические примеси;         3*) снижается жесткость воды; 
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2) поглощается растворенный в воде хлор;    4) изменений не происходит. 

5. Какие ионы первыми адсорбируются на поверхности костной ткани из плазмы крови: 

1)Cl¯;         2) Na+;         3*)HРО4
2- 4) Са2+. 

 

4) Решите задачи: 

1) Имеется водный раствор изопропилового спирта. Какой сорбент – активированный 

уголь или известняк (СаСО3) – необходимо будет использовать для удаления спирта. Поче-

му? К какому виду адсорбции относится данный процесс? Составьте схему. 

2) К 20 мл раствора уксусной кислоты с концентрацией С0 = 0,125 моль/л добавили 0,5 г ак-

тивированного угля и перемешали. Через некоторое время уголь отфильтровали и методом титро-

вания определили концентрацию кислоты в растворе, Ср = 0,065 моль/л. Рассчитайте адсорбцию 

уксусной кислоты на активированном угле по формуле:  Г = 
m

VСрСо 1000)( ••−
, моль/г. К какому 

виду адсорбции относится адсорбция СН3СООН на активированном угле? 

Какой становится поверхность угля (полярной или неполярной) после адсорбции? 

3)  При изучении адсорбции уксусной кислоты разной концентрации на активированном 

угле получили следующие данные. 

 

 

 

Изобразите изотерму адсорбции Ленгмюра. Почему при высоких концентрациях уксусной 

кислоты ее адсорбция перестает изменяться? 

4. Какой адсорбент необходимо использовать для : 

а) удаления фенола из его водного раствора. б) удаления избыточного количества Fe3+ из 

воды. 

в) удаления анилина из его смеси с бензолом. 

Изобразите схему адсорбции. 

5) В стакане находятся вода, стеарат натрия (С17Н35СООNa) и активированный уголь. Изобразите 

схематично, как происходит процесс адсорбции в этой системе. Какой это вид адсорбции и какому 

правилу он подчиняется? Почему система становится более устойчивой? 

5) Какие ионы будут адсорбироваться на сорбенте СаСО3: PO4
3-, Cl-, CO3

2-, NO3
-, CH3COO-, Ba2+, 

K+, Ca2+, Pb2+?  Какой это вид адсорбции и какому правилу он подчиняется? 

6) Для уменьшения жесткости воды её пропускают через фильтр, заполненный зернами катионита 

в Н-форме. Какой вид адсорбции происходит в этой системе? Изобразите ее схематично. Какова 

реакция среды после фильтра (pH=7, pH>7, pH<7)? 

 

5) Заполнить раздел справочника биогенных элементов 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. Ершова.- М.: 

Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. Л.В.Власова. Ки-

ров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

С(CH3COOH)равн.., моль/л 0,010 0,025 0,040 0,055 0,070 

Г, моль/г 3,6·10―3 7,2·10―3 8,8·10―3 9,6·10―3 10,0·10―3 
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Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

 

Раздел 8. Коллоидно-дисперсные системы. Микрогетерогенные системы. 

Тема 8.1.: Коллоидные системы. 

 

Цель: сформировать знания о коллоидных системах 

Задачи: 

рассмотреть условия образования и свойства лиофобных коллоидных систем 

рассмотреть строение коллоидной частицы 

изучить причины устойчивости коллоидных частиц и механизм коагуляции электролитами. 

Практически получить коллоидный лиофобный  раствор 

Обучающийся должен знать: 

Условия образования и виды устойчивости коллоидных систем 

Отличие коллоидных систем от истинных растворов 

Понятие «расклинивающее давление», «мицелла», «агрегативная и кинетическая устойчи-

вость» 

Формулировку правил Панета-Фаянса и Шульце-Гарди 

Механизм коагуляции коллоидных растворов под действием электролитов 

Правила техники безопасности при работе в химической лаборатории…  

Обучающийся должен уметь: 

Записывать уравнения химических реакций, составлять формулы мицелл, указывать их со-

ставные части 

Предсказывать влияние стабилизатора на структуру мицеллы 

Объяснять причины устойчивости коллоидных частиц 

Предсказывать коагулирующее действие ионов в составе электролита, сравнивать эффек-

тивность коагулянтов 

Проводить химический эксперимент согласно правилам техники безопасности, оформлять 

протокол лабораторной работы, проводить наблюдения и формулировать логически построенные 

выводы на основе наблюдений 

Обучающийся должен владеть: 

Навыком написания химических уравнений, составления формулы мицелл. 

Навыками прогнозирования результатов эксперимента 

Навыками обращения с лабораторным оборудованием, представления результатов экспери-

мента в виде протокола лабораторной работы  

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия  

1. Какие растворы называют коллоидными? Чем они отличаются от истинных растворов 

2. Перечислите способы получения коллоидных растворов 
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3. Какие факторы обуславливают устойчивость коллоидных растворов? 

4. Что такое мицелла? Приведите строение мицеллы 

5. Какими свойствами обладают коллоидные растворы. Что такое электрофорез, диффузия, диа-

лиз. Как эти свойства используются в медицине и биологии? 

6. Что называют коагуляцией коллоидных растворов. Приведите механизм, сформулируйте пра-

вила Шульце-Гарди. 

7. Медико-биологическое значение коагуляции. 

 

2. Практическая работа. 

Лабораторная работа № 10. Получение коллоидных растворов 

Цель работы: 

1. Получить коллоидные растворы  методом химической конденсации. 

2. Определить знак заряда золя (гранулы) капиллярным методом. 

Методика проведения работы: 

1) Получение коллоидных растворов берлинской лазури при взаимодействии растворов 

солей железа (III) и гексацианоферрата (II)  калия с разной массовой долей растворенно-

го вещества 

2) Определение заряда гранулы капиллярным методом 

Результаты представлены в виде протокола с обозначением даты проведения, названия, це-

ли работы, краткого описания методики. Приведены уравнение реакции образования берлинской 

лазури, формулы мицелл с указанием составных частей, указана роль стабилизатора (избытка 

электролита) в устойчивости коллоидной частицы 

Выводы отражает итог проделанной работы, объяснена роль избытка электролита (стабили-

затора) в образовании и стабилизации лиофобных коллоидных растворов. 

 

3. Решить ситуационные задачи 

1. Золь бромида серебра получен при смешении 20 мл раствора нитрата серебра с кон-

центрацией 0,008 моль/л и 30 мл раствора НВr концентрации 0,006 моль/л. К какому электроду 

будет перемещаться гранула при электрофорезе? 

2. Напишите мицеллу золя, полученного при взаимодействии хлорида бария и сульфа-

та натрия. Какой из электролитов взят в избытке, если при электрофорезе гранулы перемеща-

ются к аноду. 

3. Золь карбоната магния был получен по реакции сульфата магния с содой, в избытке 

сульфата магния. Напишите формулу мицеллы. Какие из электролитов: KCl, Fe2(SO4)3, СаСl2, 

AlCl3, Na3PO4, будут иметь пороги коагуляции для полученного золя: а) одинаковые; б) раз-

ные; в) наименьший. 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Коллоидные растворы. Понятие, способы получения и методы очистки. 

      Использование в медицине. 

2. Свойства коллоидных  растворов (оптические, молекулярно-кинетические и электрокине-

тические). Отличие коллоидных  растворов от  истинных. 

3. Схема  строения  коллоидной  частицы. 

4. Коагуляция коллоидных растворов. Механизм. Правила Шульце-Гарди. Медико-

биологическое значение коагуляции. 
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3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. Коллоидные растворы можно отличить от истинных с помощью: 

1) микроскопа - видны коллоидные частицы; 

2) фильтрования - на фильтре остаются коллоидные частицы; 

3*) рассеяния узкого пучка света в коллоидном растворе. 

2. Оседание коллоидных частиц под действием силы тяжести называется: 

1*) седиментацией;       3) конденсацией          

2) коагуляцией;   4) люминиcценцией;  

3. В мицелле, имеющей следующую структуру, соотнесите номер и соответствующую ему 

часть мицеллы 

 

 

[m[HgJ2] nJ¯ (n-x)Na+}x¯ xNa+ lH2O 

 

 

1Б, 2Г, 3Д, 3В, 5А 

4. В мицеллах коллоидного раствора Ni(ОН)2, полученного обменной реакцией NiС12 + 

NaОН(избыток), потенциалобразующим ионом является: 

l) Ni2+;            2) Сl¯;      3) Na+;        4*) ОH¯;        5) Н+. 

5. Для коллоидного раствора CuS, полученного по обменной реакции  

CuCI2 + H2S(изб) → CuS↓ + 2HCI   

1) Ионами коагулянтами в составе электролитов MgSO4 NaNO3 являются 

А. SO4
2-   Б. Na+  В. NO3¯ Г. Mg2+ 

2)  Больший порог коагуляции имеет ион 

А. SO4
2-   Б. Na+  В. NO3¯ Г. Mg2+ 

1Б, Г., 2Б 

 4) Решите задачи: 

1. Какой из препаратов относится к коллоидным системам: 

а) препарат сульфата бария в воде, применяемый как контрастное вещество при рентгеноло-

гическом исследовании, с размерами частиц 10-7 м; 

б) препарат серебра в воде (колларгол), применяемый для обработки гнойных ран, при конъ-

юктивных, с размерами частиц 10-9 – 10-7 м. 

2. При гипертоническом кризе больному в вену ввели 10 мл 20% - ного раствора MgSO4. 

Учитывая возможность угнетения дыхания, ввели еще 10 мл 10% - ного  раствора СаСI2. Напиши-

те формулу мицеллы образовавшегося золя. Что произойдет, если полученный золь поместить в 

электрическое поле? 

3. При язвенной болезни желудка назначают силикат магния. Силикат магния при поступле-

нии в желудок  реагирует с кислотой желудочного сока, при этом образуется золь кремниевой 

кислоты. Опишите происходящее явление и приведите формулу мицеллы. 

 

5) Заполнить раздел справочника по биогенным элементам. 

Рекомендуемая литература: 

1 2 

3 

4 

5 А. ДЭС 

Б ядро 

В ПОИ 

Г противоионы 

Д. гранула 
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Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. Ершова.- 

М.: Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. Л.В.Власова. 

Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

 

Тема 8.2.: Микрогетерогенные системы: эмульсии, аэрозоли, пены 

 

Цель: рассмотреть способы получения, физико-химические свойства и медико-биологическое зна-

чение микрогетерогенных систем 

Задачи: 

Сформировать знания о способах образования пен, эмульсий, аэрозолей 

рассмотреть причины термодинамической устойчивости микрогетерогенных систем 

Изучить механизм стабилизации пен и эмульсий при участии ПАВ 

Рассмотреть медико-биологическое значение микрогетерогенных систем 

 

Обучающийся должен знать: 

Понятия «аэрозоль», «эмульсия»,  «пена», «пенообразователь», «пеногаситель»,  

Основные способы получения микрогетерогенных систем, причины их устойчивости 

Механизм стабилизирующего действия порошков и поверхностно-активных веществ, меди-

ко-биологическое значение аэрозолей, пен и эмульсий 

Правила техники безопасности при работе в химической лаборатории 

 

 Обучающийся должен уметь: 

Характеризовать состояние дисперсной фазы и дисперсионной среды в микрогетерогенных 

системах 

Обосновывать кинетическую и агрегативную устойчивость дисперсных систем. 

Отображать графически стабилизирующее действие порошков и поверхностно-активных 

веществ в эмульсиях и пенах 

Прогнозировать поведение стабилизатора в эмульсии, видеть взаимосвязь между типом 

эмульсии и природой стабилизатора. 

Проводить химический эксперимент согласно правилам техники безопасности, оформлять 

протокол лабораторной работы, проводить наблюдения и формулировать логически построенные 

выводы из наблюдений 

 



66 

 

Обучающийся должен владеть: 

навыком написания химических формул органических и неорганических веществ 

навыками прогнозирования результатов эксперимента 

навыком выявления причинно-следственных связей 

навыком обращения с лабораторной посудой, представления результатов эксперимента в 

виде протокола лабораторной работы 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия  

1. Какие дисперсные системы называют аэрозолями? Какие способы образования аэрозолей из-

вестны? 

2. Каковы причины устойчивости аэрозолей?  

3. Приведите примеры медико-биологического значения аэрозолей 

4. Какие дисперсные системы называют эмульсиями? Какие способы образования эмульсий суще-

ствуют? 

5. Каковы причины устойчивости эмульсий? Какую роль играют вещества дифильного строения в 

устойчивости эмульсий? 

6. Объясните стабилизацию эмульсий при помощи твердых мелкодисперсных порошков 

7. Какие дисперсные системы называют пенами? Каковы их способы образования? 

8. Какова роль дифильных веществ в придании устойчивости пенам? 

9. Приведите примеры медико-биологического значения пен и эмульсий. 

10.  Суспензии и порошки. Понятие, способы получения, медико-биологическое значение. 

 

2. Практическая работа.  

Лабораторная работа № 11.  Эмульсии 

Цель работы 

1. Получить эмульсии без эмульгатора и эмульсии I и II рода с эмульгаторами. 

2. Определить тип эмульсии методом смешения. 

Методика проведения работы: 

1) Получить эмульсии 1 и 2 рода 

2) Сравнить устойчивость эмульсий в присутствии стабилизатора и без него 

3) Познакомиться с методами определения типа эмульсии по способности смачивать по-

верхность и окрашиванию полярным растворителем 

Результаты представлены в виде протокола с обозначением даты, названия, цели работы, 

описанием методики эксперимента. Приведены уравнение реакции образования стабилизатора, 

рисунки, отражающие поведение гидрофильного и гидрофобного стабилизатора (ПАВ) в эмульси-

ях разного типа. Графически отображено распределение красителя в капле эмульсий разного типа 

и явления смачивания и несмачивания полярной поверхности  

Выводы: подведен итог проделанной работы, раскрыт механизм стабилизации эмульсий 1 и 

2 рода под действием поверхностно-активных веществ. 

 

3. Решить ситуационные задачи 

1. Сравните термодинамическую устойчивость разных типов микрогетерогенных си-

стем (аэрозолей, эмульсий, суспензий, порошков). За счет чего может поддерживаться устой-

чивость в микрогетерогенных системах разного типа? 

Таблица 1 – Термодинамическая устойчивость разных видов микрогетерогенных систем 
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Тип 

эмульсии  

Виды  Дисперсная фаза  / 

дисперсионная среда, 

размер частиц 

Термодинамическая 

устойчивость 

Медико-

биологический 

пример 

Аэрозоли      

Эмульсии      

Суспензии      

Порошки      

 

2. Какого типа эмульсия образуется при встряхивании растительного масла с водным 

раствором КOH? изобразите строение частицы полученной эмульсии, стабилизированной об-

разовавшимся эмульгатором. Какое явление будет наблюдаться при добавлении в данную 

эмульсию раствора СаCl2? Напишите уравнение происходящего превращения; изобразите  

строение частицы новой эмульсии. 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Какие дисперсные системы относят к микрогетерогенным и грубодисперсным? 

2. Эмульсии. Понятие, способы получения, классификация. 

3. Причины неустойчивости эмульсий. Стабилизаторы эмульсий: примеры, стабилизирующее 

действие. Обращение фазы эмульсий. 

4. Пены. Понятие, способы получения, причины неустойчивости.  

5. Пенообразователи и пеногасители: примеры, механизм воздействия. 

6. Аэрозоли. Понятие, способы получения. 

7. Медико-биологическое значение аэрозолей. Способы придания устойчивости и неустойчиво-

сти аэрозолям. 

8. Суспензии и порошки. Понятие, способы получения, медико-биологическое значение. 

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1). Соотнесите тип микрогетерогенной системы и состояние дисперсной фазы в ней. 

1. Эмульсия   А. Т. 

2. Аэрозоль   Б. Ж 

3. Пена    В. Г. 

4. Порошок 

1Б, 2А, Б., 3 В, 4 А 

2) Эмульсия смачивает восковую поверхность. К какому типу относится эта эмульсия: 

1*) В/М;  2) М/В;  3) М/М; 4) В/В. 

3) При встряхивании смеси воды, масла и порошка карбоната кальция образовалась устойчивая 

эмульсия.  

1. Какой тип эмульсии образовался 

А) В/М;  Б) М/В;  В) М/М; Г) В/В. 

2. Каким образом будут ориентированы головки поверхностно-активного вещества в этой эмуль-
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сии 

А) в сторону ДФ  Б) в сторону ДС В) и в сторону ДФ, и в сторону ДС  

1Б, 2Б 

4) При пневмотораксе в плевральную полость вводят этанол с целью 

1) обеззараживания 

2*) снижения скорости пенообразования 

3) увеличения скорости пенообразования.  

5) В «соляных комнатах» образуется аэрозоль ионов из солей, оказывающий положительное дей-

ствие на реснички в дыхательных путях. Каков метод образования аэрозоля при этом используется 

1*) диспергационный 

2) конденсационный физический 

3) конденсационный химический 

4) Решите задачи: 

1. Какого типа эмульсия образуется при встряхивании растительного масла с водным раствором 

NaOH? 

- приведите уравнение реакции образования эмульгаторов за счет частичного гидролиза мас-

ла (на примере триолеоилглицерина); 

- изобразите строение частицы полученной эмульсии, стабилизированной образовавшимся 

эмульгатором. 

2. Какое явление будет наблюдаться при добавлении в эмульсию в примере 1 раствора MgCl2? 

- напишите уравнение происходящего превращения 

- нарисуйте строение частицы новой эмульсии. 

3. Объясните причину устойчивости суспензий кварца в воде и сажи в бензоле. 

 

5) Заполнить раздел справочника по биогенным элементам 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. 

Ершова.- М.: Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. 

Л.В.Власова. Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

 

Раздел 9. Свойства растворов ВМС. Свойства растворов коллоидных ПАВ. 

Тема 9.1.: Растворы высокомолекулярных соединений. 

 

Цель: сформировать знания о физико-химических свойствах растворов высокомолекулярных со-
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единений  

Задачи:  

Рассмотреть этапы образования растворов высокомолекулярных соединений 

Изучить оптические и молекулярно-кинетические свойства растворов высокомолекулярных 

соединений 

Сформировать знания о биологически важных свойствах растворов высокомолекулярных 

соединений: высаливание, денатурация, электрофорез 

Обучающийся должен знать: 

Классификацию полимеров, этапы образования растворов высокомолекулярных соедине-

ний. 

Влияние температуры, природы полимера и растворителя, присутствия электролитов (со-

лей, кислот) на растворимость 

Свойства растворов: диффузия, осмос, электрофорез, их медико-биологическое значение 

Сущность процессов денатурации, высаливания, ряд Гоффмейстера 

Понятие «электрофорез», «изоэлектрическая точка» 

Правила техники безопасности при работе в химической лаборатории  

Обучающийся должен уметь: 

Объяснять физико-химические свойства растворов полимеров с точки зрения современной 

научной картины миры 

Выявлять причинно-следствленную связь между природой электролита и его влиянием на 

растворенный полимер 

Определять характер полимера по величине ИЭТ, строить схему электрофореза для белков 

разного характера 

Решать типовые задачи по теме 

Проводить химический эксперимент согласно правилам техники безопасности, производить 

наблюдения, оформлять результаты в виде протокола, формулировать логически построенные вы-

воды из наблюдаемых явлений  

Обучающийся должен владеть: 

Навыком логически излагать теоретический материал 

Навыком написания химических формул органических и неорганических соединений, по-

строения схемы электрофореза 

Навыком обращения с лабораторным оборудованием,  

Навыком прогнозирования результатов эксперимента и представления их в виде протокола 

лабораторной работы.  

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия  

1. Какие вещества называют полимерами? Какие принципы лежат в основе классификации по-

лимеров? Приведите примеры 

2. Опишите основные процессы, происходящие при растворении полимера. Что такое ограни-

ченное и неограниченное набухание? 

3. Какие факторы будут способствовать ускорению образования растворов, почему? 

4. Какие свойства растворов полимеров являются общими с истинными растворами, а какие – 
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специфичными? 

 5. Что такое электрофорез? Какое свойство белков лежит в его основе? Приведите классифика-

цию белков исходя из наличия функциональных групп. 

6. Что такое изоэлектрическая точка? Насколько выражены свойства растворов в этой точке? 

7. Опишите воздействие электролитов (солей и кислот) на растворы полимеров на примере бел-

ков 

 

2. Практическая работа.  

Лабораторная работа № 12. Свойства растворов высокомолекулярных соединений: высали-

вание и денатурация 

Цель работы: 

1. Исследовать процессы осаждения яичного белка путем высаливания и путем денатурации. 

Методика проведения работы: 

1) Осаждение яичного альбумина из раствора насыщенным раствором сульфата аммония 

2) Осаждение яичного альбумина из раствора растворов сульфата меди (II) 

3) Сравнение действия растворителя на осажденный белок  

Результаты представлены в виде протокола с обозначением даты проведения, названия ра-

боты, цели, описания методики проведения. Приведены рисунки, отражающие сущность 

процессов высаливания и денатурации яичного альбумина 

Выводы подведены итоги проделанной работы, выявлены отличия в процессах высаливания 

и денатурации 

3. Решить ситуационные задачи 

1. Как зависит набухание растворов ВМС от рН раствора? Объясните, будет ли происходить 

набухание яичного белка альбумина и почему  (ИЭТ при рН= 4,6) в среде: а) фосфатного буфера 

(рН=7,2), б) ацетатного буфера (рН=4,73), в) в воде. Приведите график зависимости и поясните 

его. Изобразите схематично строение данного белка при рН вышеуказанных буферов. 

2. ИЭТ гемоглобина равна 6,8. Укажите, каков характер этого белка: нейтральный, кислый, 

основной? Изобразите схематично, в каких формах этот белок существует при рН = 7,0 и рН = 4,0. 

К какому электроду перемещается он при электрофорезе при этих значениях рН? 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Какие вещества называют полимерами? Классификация ВМС по происхождению и строению 

мономерных звеньев.. 

2. Образование растворов ВМС. Особенности растворения ВМС. Набухание и растворение. За-

висимость набухания от различных факторов. 

3. Сходство и отличие растворов ВМС с истинными и коллоидными растворами.  

4 Кислотно-основные свойства белков. Нейтральные, кислые и основные белки. Изоэлектриче-

ская точка. Свойства растворов белков  в ИЭТ. 

5. Высаливание и денатурация белков: понятие, механизм, медико-биологическое значение 

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  
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1. Величина рН, при котором заряд белковой молекулы равен нулю называется 

1) нейтральная среда   3) точка коагуляции 

2*) изоэлектрическая точка   4) точка денатурации 

2. Соотнесите между собой характер белка и область, в которой лежит его изоэлектрическая точка 

1) кислый    А. 8,8 

2) нейтральный   Б 2,0 

3) основный    в 6,9 

1Б, 2В, 3А 

3. Давление, которое создают белки в плазме крови, называется 

1) изотоническое   3*) онкотическое 

2) протолитическое   4) физиологическое 

4. Набуханием называют 

1) изменение вязкости полимера  

2*) изменение массы полимера под действием молекул растворителя 

3) выделение полимера из раствора под действием солей 

5. При добавлении в раствор агар-агар (полисахарид) Na2SO4 произойдет 

1) неограниченное набухание, т.к. ион SO4
2- способствует набуханию 

2) выделение полимера из раствора, т.к. ион SO4
2- вызывает денатурацию 

3)* выделение полимера из раствора, т.к. ион SO4
2- вызывает высаливание 

 

4) Решите задачи: 

1. Какие полимеры: глобулярный белок, каучук, крахмал - набухают (или растворяются) в   а) 

в воде, б) в бензоле. 

2. Как изменится и почему степень набухания желатина в воде при добавлении небольшого 

количества a) HCl Б) NaOH  в) Na2SO4 г) KCNS г) C2H5OH 

3. Изобразите схематично строение основного белка в нейтральной, кислой и основной сре-

дах. 

4.  Глобулярный белок сыворотки крови – альбумин имеет рJ=4,9. Какой это белок: кислый, 

нейтральный или основной? Изобразите схематично, как заряжена молекула этого белка при 

рН=7,4.  В каком случае набухание белка будет меньше. 

 

5) Оформить раздел справочника по биогенным элементам 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. 

Ершова.- М.: Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. 

Л.В.Власова. Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 
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студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

Тема 9.2.: Защита разделов №2.  

 

Цель занятия: проверить уровень усвоения теоретических знаний и овладения практиче-

скими умениями и навыками по изученным разделам 

Задачи: изучить уровень освоения общекультурных и общепрофессиональных  компетен-

ций студентов  

 

Обучающийся должен знать  

Причину и сущность физико-химических процессов, происходящих на поверхности в гете-

рогенных системах. 

основные положения мономолекулярной теории Лэнгмюра, формулировку правил Дюкло-

Траубе, Ребиндера, Панета-Фаянса, Шульце-Гарди 

особенности адсорбции на подвижных и неподвижных границах гетерогенных систем 

Строение поверхностно-активных веществ, их поведение на границе раздела фаз 

Условия образования и причины устойчивости коллоидных систем, отличие коллоидных 

систем от истинных растворов, механизм коагуляции коллоидных растворов под действием элек-

тролитов 

Способы образования, причины  устойчивости и механизм стабилизации пен и эмульсий 

при участии поверхностно-активных веществ и порошков 

Механизм стабилизирующего действия порошков и поверхностно-активных веществ, меди-

ко-биологическое значение аэрозолей, пен и эмульсий 

Свойства растворов полимеров, физико-химическую сущность влияния электролитов на со-

стояние полимера в растворе 

 

Обучающийся должен уметь: 

Проводить межпредметные связи между теоретическими представлениями об адсорбции и 

процессами, происходящими в живом организме 

Выделять причинно-следственную связь между природой взаимодействия веществ на по-

верхности гетерогенных систем и характером поверхностного явления. 

Строить графические зависимости, отражающие явления адсорбции на подвижной и непо-

движной поверхностях 

Графически отображать строение мономолекулярного слоя на подвижной и неподвижной 

поверхностях в дисперсных системах, явления смачивания, несмачивания, адсорбции ионов из 

раствора на твердую поверхность, стабилизирующее действие порошоков и поверхностно-

активных веществ в эмульсиях, пенах 

определять характер вещества по изменению характера поверхностной энергии подвижной 

поверхности. 

Обосновывать кинетическую и агрегативную устойчивость дисперсных систем, прогнози-

ровать тип эмульсии по природе стабилизатора. 

составлять формулы мицелл, указывать их составные части, предсказывать коагулирующее 
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действие ионов в составе электролита, сравнивать эффективность коагулянтов 

Объяснять физико-химические свойства растворов полимеров, определять характер поли-

мера по величине ИЭТ, строить схему электрофореза для белков разного характера 

 Решать типовые ситуационные задачи по теме 

 

Обучающийся должен владеть: 

Навыком написания химических уравнений, составления формулы мицелл. 

Навыками анализа и синтеза информации 

Навыками использования научной и справочной литературы …. 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

 

3. Решить ситуационные задачи 

1. Как должна быть заряжена поверхность белка  при адсорбции на нем фермента R – ОН, 

обладающего основными свойствами в нейтральной среде? К какому типу адсорбции относится 

этот процесс. Изобразите его схематично.  

 

2.  При изучении адсорбции аммиака на твердом сорбенте получены следующие данные:  

 

Сравновесная, моль/л 0,01 0,02 0,04 0,05 0,07 

Г• 10-3,  моль/г 3,6 7,2 8,8 9,6 10,0 

 

Постройте изотерму Ленгмюра. Покажите на графике участки, которые подчиняются этому урав-

нению. Что означает Г∞. Запишите уравнение Ленгмюра. 

 

3. Золь хромата серебра, Ag2CrO4, был получен сливанием 10 мл 0.05 н раствора нитрата се-

ребра и 15 мл 0,05 н раствора хромата натрия: 

 - напишите строение мицеллы; 

- укажите ее поведение при электрическом поле; 

- какие ионы в электролитах  CaCl2  и  К3PO4 являются коагулянтами; 

- для какого иона порог коагуляции ниже. 

 

4.Изоэлектрическая точка белка находится при рН =6,6 

- укажите его кислотно-основный характер; 

- приведите схему образования зарядов в различных средах; 

- к какому электроду при электрофорезе перемещается белок при рН= 2,0?    

 

    5.Каплю эмульсии поместили на предметное стекло. Эмульсия не растеклась и смешивается 

с бензолом. Какая это эмульсия? Изобразите ее каплю, стабилизированную ПАВ 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-
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спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

1. Дисперсные системы. 

2. Адсорбция. 

3. Коллоидные системы. 

4. Растворы ВМС. 

 

2) Решите задачи: 

1) На графике приведены изотермы поверхностного натяжения водных веществ: 

 

 

 

 

 

Подпишите, какому веществу соответствует каждая изотерма. Изобразите частокол 

Лэнгмюра для ПАВ. 

2) Используя уравнение Гиббса, рассчитайте адсорбцию желчи из ее водного раствора (Г, 

моль/м2) и постройте изотерму адсорбции по следующим данным 

(Т = 298 К): 

Сравновесная , моль/л 0,10 0,30 0,50 0,50 

Поверхностная активность 

∆σ/∆C·10-3Дж/м2 
-82 -53 -35 -26 

Сформулируйте закономерность: как влияет концентрация ПАВ в растворе на адсорбцию 

его в поверхностном слое жидкости? Приведите вид частокола Лэнгмюра. 

3) Энергия связи адсорбированного аммиака на поверхности угля равна  

    ΔН = - 4,1кДж/моль. К какому виду адсорбции она относится. При изучении адсорбции 

при 20°С и 40°С получили следующие изотермы: 

1. подпишите, какой температуре соответствует каждая 

изотерма и почему. 

2.  укажите Г∞ для каждого случая. Что это означает? 

3. сформулируйте, как зависит адсорбция газа от темпера-

туры и почему. 

4. что произойдет, если уголь с адсорбированным на нем га-

зом нагреть до 70°С? 

4) При пропускании воздуха через слой медных опилок на их поверхности образовался оксид ме-

ди (II): Cu + 1/2O2                          CuO 

- какой вид адсорбции: физическая или хемосорбция, имеет место для  

а) кислорода и б) азота, входящих в состав воздуха?  

Что произойдет, если адсорбцию проводить при 70°С? 

5)  К 20 мл раствора органической кислоты с концентрацией С0=0,125 моль/л добавили 0,5 г. ад-

сорбента и перемешали. Через некоторое время адсорбент отфильтровали  и методом титрования  

определили концентрацию кислоты в растворе, Ср=0,065 моль/л. Рассчитайте адсорбцию кислоты. 

Покажите схему молекулярной адсорбции кислоты из водного раствора и выберите тип адсорбен-

та. 

6) Изобразите схему адсорбции и выберите тип адсорбента для удаления фенола из водного рас-

а) бутанамин-1 

б) йодид калия 

в) пентанамин-

1 

г) манноза 
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твора. К какому типу относится этот процесс, какому правилу подчиняется. 

7) В смесь электролитов: хлорид лития и бромид натрия , которые не вступают в в химическую 

реакцию друг с другом, поместили кристаллик бромида серебра.  

- какие ионы будут адсорбироваться на поверхности кристалла (являются потенциалопреде-

ляющими). 

- к какому виду относится адсорбция в данной системе? 

8) Как должна быть заряжена поверхность белка, при адсорбции на нем фермента RH, обладающе-

го кислотными свойствами в нейтральной среде? К какому виду адсорбции относится этот про-

цесс? Изобразите его в виде схемы. 

9) Для очистки свекловичного сока при производстве сахара от примесей катионов K+, Ca2+, Mg2+ 

его элюируют через ионит.  Как он называется? Приведите вид системы после адсорбции. Как 

называется этот вид адсорбции? 

 

 

 

 

10). Эмульсия какого рода образуется при встряхивании смеси воды, масла и порошка сажи. Изоб-

разите схематично капельки этих стабилизированных эмульсий и поясните ваш выбор 

11) Каплю эмульсии поместили на предметное стекло и смешали ее с каплей водорастворимого 

красителя фуксина. Получили следующую картину.  

 

 

Объясните, какой это вид эмульсии. Изобразите каплю этой 

эмульсии, стабилизированную ПАВ 

 

12) Каплю эмульсии поместили на чистое предметное стекло. Она растеклась. Поясните, какого 

рода эта эмульсия. Изобразите ее каплю, стабилизированную ПАВ 

13) Изоэлектрическая точка белка находится при рН = 8,0 

- укажите его кислотно-основный характер; 

- приведите схему образования зарядов в различных средах; 

- к какому электроду при электрофорезе перемещается белок  при рН = 2. 

14) Золь карбоната кальция получен сливанием равных объемов растворов солей нитрата кальция 

и карбоната натрия. Образуется положительно заряженная гранула. 

- концентрация какой соли выше? 

- приведите строение мицеллы. 

- укажите ее поведение при электрофорезе. 

- какие ионы в электролитах MgSO4  и K3PO4, являются ионами-коагулянтами, 

 - для какого иона ниже порог коагуляции? 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1.Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2.Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. Ершова.- М.: 

Высш. шк., 2007. 
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3.Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. Л.В.Власова. Ки-

ров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

Раздел 10. Биологически активные низкомолекулярные неорганические и органические ве-

щества (строение, свойства, участие в функционировании живых систем). 

Тема 10.1: Понятие биогенности химических элементов. Химия биогенных элементов s-

семейства. Химия биогенных элементов р-семейства. Химия биогенных элементов d-

семейства.  

 

Цель: рассмотреть медико-биологическое значение химических элементов  

Задачи: рассмотреть электронное строение s-, p- d- химических элементов  

систематизировать знания о классификации химических элементов по химическим свой-

ствам, строении внешнего энергетического уровня и биологическому значению   

сформировать знания о медико-биологическом значении химических элементов 

рассмотреть соединения химических элементов, применяемых в медицинской практике.  

 

Обучающийся должен знать: 

положение химических элементов в Периодической системе Д.И. Менделеева 

медико-биологическое значение химических элементов 

классификацию биогенных химических элементов в зависимости от их содержания в орга-

низме. 

 

Обучающийся должен уметь: 

характеризовать положение химического элемента в Периодической системе Д.И. Менделе-

ева. 

составлять электронную (электронно-графическую) формулу химического элемента 

характеризовать медико-биологическое значение химического элемента 

пользоваться учебной, справочной и научной литературой 

Обучающийся должен владеть: 

навыком составления электронной (электронно-графической) формулы 

навыком работы с учебной, справочной и научной литературой 

навыком представления информации в устной или письменной форме. 

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1. Ответить на вопросы по теме занятия  

1. Приведите классификацию химических элементов. Какие признаки лежат в её основе. 



77 

 

Приведите примеры 

2. Какие элементы называются биогенными? Приведите примеры 

3. Охарактеризуйте химический элемент по следующему плану 

1) .Символ элемента и  электронная формула: полная электронно-графическая или сокращенная.  

2). Среднее содержание в организме, топография элемента. 

3)  Биологическая роль элемента. 

4)  Продукты питания, содержащие элемент 

5)  Причины и проявления избыточного содержания элемента и недостатка элемента в организме 

6) Лекарственные препараты, содержащие элемент и их терапевтическое применение.  

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием кон-

спектов лекций и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Классификация химических элементов 

2. Положение элемента в Периодической системе Д.И. Менделеева. Строение атома хи-

мического элемента. Электронная формула. 

3. Понятие о биогенных элементах 

4. Макро-, микро- и ультрамикроэлементы. Их биологическое значение 

 

3) Выполните письменно задания. 

Составьте план-характеристику 

s-элементов (Na,K,Ca, Mg),  

p-элементов (N, S, P, F, Cl. J, ) 

d- элементов  (Fe, Cu, Zn, Co) по следующему плану 

1.Символ элемента и  электронная формула: полная электронно-графическая или сокращенная.  

2. Среднее содержание в организме, топография элемента. 

3. Биологическая роль элемента. 

4. Продукты питания, содержащие элемент 

5. Причины и проявления избыточного содержания элемента и недостатка элемента в организме 

6. Лекарственные препараты, содержащие элемент и их терапевтическое применение.  

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. 

Ершова.- М.: Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. 

Л.В.Власова. Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 

 

Дополнительная: 



78 

 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

 

Тема 10.2.: Зачетное занятие. 

Цель: проверить уровень усвоения теоретического материала, сформированности основных ком-

петенций и навыков 

Задачи: Выявить уровень усвоения образовательных и культурных компетенций по дисциплине 

«Химия» 

 

 Обучающийся должен знать:  

Формулировки и математические выражения основных термодинамических и кинетических зако-

нов, определяющих протекание химических и биохимических процессов.  

Физико-химические аспекты важнейших химических процессов и различных видов гомеостаза в 

организме: теоретические основы биоэнергетики, факторы, влияющие на смещение равновесия 

биохимических процессов.  

Свойства водных растворов сильных и слабых электролитов: диссоциация, водородный показа-

тель, константа кислотности.  

Основные типы равновесий и процессов жизнедеятельности: протолитические, лигандообменные, 

окислительно-восстановительные – и их медико-биологическое значение.  

Состав и механизм действия основных буферных систем организма, их роль в поддержании кис-

лотно-основного гомеостаза; особенности кислотно-основных свойств аминокислот и белков.  

Закономерности протекания физико-химических процессов в живых системах с точки зрения их 

конкуренции, возникающей в результате совмещения равновесий разных типов.  

Роль биогенных элементов и их соединений в живых системах.  

Физико-химические основы поверхностных явлений и факторы, влияющие на свободную поверх-

ностную энергию; особенности адсорбции на различных границах разделов фаз.  

Особенности физико-химии дисперсных систем и растворов биополимеров.  

 

Обучающийся должен уметь:  

Проводить эксперимент с учетом правил техники безопасности, прогнозировать результаты физи-

ко-химических процессов, протекающих в живых системах, опираясь на теоретические положе-

ния.  

Производить наблюдения за протеканием химических реакций и делать научно обоснованные вы-

воды.  

Представлять данные экспериментальных исследований в виде графиков и таблиц  

Представлять результаты исследования в виде протокола исследования или в виде доклада (в том 

числе с использованием мультимедиа)  

Решать практические и ситуационные задачи, моделирующие процессы в организме, опираясь на 

современные теоретические представления и теории.  

Уверенно ориентироваться в информационном потоке (использовать справочные данные и биб-

лиографию по той или иной проблеме).  
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Обучающийся должен владеть:  

Навыками работы с различными источниками информации: учебной, научной и справочной лите-

ратурой, Интернет  

Навыками анализа и синтеза информации, выделения главного и второстепенного.  

Навыками проведения химического эксперимента согласно правилам техники безопасности в хи-

мической лаборатории, навыком работы с различными приборами и химической посудой.  

 

Самостоятельная аудиторная работа обучающихся по теме: 

1.Выполнение итогового теста по дисциплине. Выполнение не менее 70% тестовых заданий  с вы-

бором одного ответа, на установление соответствия и решение ситуационной задачи 

2. Собеседование по основным разделам дисциплины: 

- Коллоидные растворы 

- Буферные системы 

- Комплексные соединения 

- Высокомолекулярные соединения  

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ответить на вопросы для самоконтроля  

 1. Предмет и основные понятие термодинамики: термодинамические системы и процессы.       

Внутренняя энергия. Работа и теплота - две формы передачи энергии. 

 2. Первое начало термодинамики. Изобарный и изохорный тепловые эффекты. Энтальпия. 

Стандартная энтальпия образования сложного вещества. 

 3. Энтальпия химических реакций. Закон Гесса и следствия из него. Применение первого 

начала термодинамики к биосистемам. 

  4. Второе начало термодинамики. Самопроизвольные процессы. Энтропия. Факторы, вли-

яющие на энтропию. Второе начало термодинамики в применении к изолированным системам. 

  5. Энергия Гиббса. Критерии самопроизвольного протекания процессов в закрытых систе-

мах. Роль энтальпийного и энтропийного факторов.  

6.  Предмет и основные понятия химической кинетики. Скорость реакции, средняя и истинная 

скорость. Факторы, влияющие на скорость реакции. Классификация реакций, применяемых в 

кинетике: гомогенные и гетерогенные, простые и сложные (параллельные, последователь-

ные, сопряженные, цепные). Молекулярность простой реакции. 

7. Зависимость скорости реакции от концентрации. Закон действующих масс. Порядок реак-

ции. Кинетические уравнения реакций первого, второго и нулевого порядков. Константа 

скорости. 

8. Зависимость скорости реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа. Энергия активации. 

Уравнение Аррениуса. Понятие о теории активных столкновений и о теории активирован-

ного комплекса. 

9. Необратимые и обратимые по направлению реакции. Химическое равновесие. Кинетиче-

ские и термодинамические условия наступления состояния динамического равновесия. 

Константа химического равновесия. Что она характеризует и от каких факторов зависит? 

Связь константы равновесия с энергией Гиббса. 

10. Смещение химического равновесия. Принцип Ле-Шателье. На конкретном примере уметь 
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объяснить направление и причины смещения равновесия при изменении температуры, дав-

ления и концентрации. 

11. Окислительно- восстановительные реакции. Процессы окисления и восстановления. Окис-

лители и восстановители. Окислительно-восстановительная двойственность. Примеры. 

12. Сопряженные ОВ пары. Сравнительная сила окислителей и восстановителей. Электродные 

и ОВ потенциалы. Механизм их возникновения, зависимость от различных факторов. Урав-

нения Нернста-Петерса. Прогнозирование направления ОВ процесса по величинам ОВ по-

тенциалов (на предложенном примере). 

13. Основные понятия. Значение растворов и воды в жизнедеятельности организмов. Классифи-

кация растворов. Термодинамика процесса растворения. 

14. Коллигативные свойства разбавленных растворов неэлектролитов. Диффузия, осмос, осмо-

тическое давление: закон Вант-Гоффа. Роль осмоса и осмотического давления в биологиче-

ских системах. Осмотическое давление плазмы крови. Онкотическое давление. Изо-, гипо- и 

гипертонические растворы. Плазмолиз и гемолиз. 

15. Законы Рауля: понижение температуры замерзания и температуры кипения растворов. Кол-

лигативные свойства разбавленных растворов электролитов. Изотонический коэффициент. 

16. Растворы электролитов. Электролитическая диссоциация. Сильные и слабые электролиты. 

Константа диссоциации слабого электролита. Закон разведения Оствальда. Активность и коэф-

фициент активности ионов. Электролиты в организме. 

17. Протонная теория кислот и оснований Бренстеда и Лоури. Основные понятия: кислота, осно-

вание, амфолит, кислотно-основная пара. Константа кислотности. Сильные и слабые кислоты. 

18. Ионное произведение воды. Водородный показатель рН. Значения рН некоторых биологиче-

ских жидкостей. Методы измерения рН. 

19. Буферные системы. Состав. Механизм буферного действия. Расчет рН буферных растворов. 

Буферная емкость. 

20. Буферные системы крови: гидрокарбонатная, фосфатная, гемоглобиновая, белковая. Состав и 

механизм их действия. Щелочной резерв крови. 

21. Гетерогенные равновесия. Реакции осаждения и растворения. Произведение растворимости 

(константа растворимости). Условия образования и растворения осадков. 

22. Типы химической связи в комплексных соединениях. Первичная и вторичная диссоциация. 

Константа нестойкости. Лигандообменные равновесия. Условия образования и разрушения 

комплексных соединений. 

23. Понятие о биогенности элементов. Классификация: органогены; макро- и микроэлементы, 

s-, p-, d-элементы. Топография важнейших биогенных элементов в организме. Эндемиче-

ские заболевания. Антагонизм и синергизм элементов. 

24. Дисперсные системы. Классификация дисперсных систем по степени дисперсности, по аг-

регатному состоянию фаз, по отношению дисперсионной среды к дисперсной фазе. Осо-

бенности лиофобных коллоидных систем (золей). 

25. Поверхностные явления. Особые свойства границы раздела фаз. Возникновение избытка 

свободной энергии на границе раздела фаз. Поверхностное натяжение. Его зависимость от 

природы жидкости, температуры, концентрации различных веществ в растворе. Термоди-

намическая неустойчивость коллоидных дисперсных систем - причина поверхностных яв-

лений. 

26. Сорбция. Виды сорбции. Адсорбция на границе раздела жидкость - газ. Поверхностно-

активные (ПАВ) и поверхностно-инактивные (ПИАВ) вещества. Их природа, строение, по-
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ведение в растворе. Правило Дюкло-Траубе. Уравнение изотермы адсорбции Гиббса. По-

ложительная и отрицательная адсорбция. Ориентация молекул в поверхностном слое.  

27. Адсорбция на поверхности раздела твердое вещество - газ. Важнейшие адсорбенты. Теория 

Лэнгмюра. Изотерма адсорбции. Уравнение Лэнгмюра и Фрейндлиха. Графическое нахож-

дение констант в уравнении Фрейндлиха. Физическая и химическая адсорбция. 

28. Адсорбция на границе твердая поверхность - раствор (адсорбция из раствора). молекуляр-

ная и ионная адсорбция. Смачивание. Правило молекулярной адсорбции Ребиндера. Гемо-

сорбция. Избирательная ионная адсорбция. Правило Панета-Фаянса. Ионообменная ад-

сорбция. Катиониты и аниониты. 

29. Свойства  коллоидно-дисперсных систем: оптические, молекулярно-кинетические (диффу-

зия, броуновское движение, осмос), электро-кинетические - электрофорез и электроосмос. 

30. Условия образования золей. Роль стабилизатора. Строение коллоидной частицы (мицеллы). 

Возникновение двойного электрического слоя (ДЭС). Изоэлектрическое состояние золя. 

31. Устойчивость коллоидных систем: седиментационная и агрегативная. Расклинивающее 

давление. 

32. Коагуляция коллоидных систем. Скрытая и явная коагуляция. Коагуляция электролитами. 

Правило Шульце-Гарди. Порог коагуляции. Способы его определения. Механизм коагуля-

ции электролитами. Коллоидная защита. Ее механизм. 

33. Микрогетерогенные и грубодисперсные системы. Общая характеристика эмульсий, аэрозо-

лей, пен, суспензий. Их особенности как дисперсных систем. 

34. Растворы ВМС. Особенности растворения ВМС. Механизм набухания и растворения ВМС. 

Зависимость    величины набухания от различных факторов. 

35. Аномальная вязкость растворов ВМС. Ее зависимость от концентрации раствора, давления, 

температуры, формы макромолекулы. Осмотическое давление растворов биополимеров. 

Уравнение Галлера. Полиэлектролиты. Кислотно-основные свойства белков. Изоэлектриче-

ская точка. Мембранное равновесие Доннана.  

36. Устойчивость растворов биополимеров. Нарушение устойчивости. Высаливание биополи-

меров из растворов. Денатурация. Застудневание растворов ВМС. Свойства студней: сине-

резис и тиксотропия. 

 

2) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

Выполнить не менее 70% заданий теста по дисциплине в формате INDIGO на образовательном 

портале.   

3) Подготовить  к проверке лекционный материал, протоколы лабораторных работ. Представить 

справочник биогенных элементов. 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная: 

1. Слесарев В.И. Химия. Основы химии живого. М.: Химиздат, 2016. 

2. Общая химия: Биофизическая химия. Химия биогенных элементов: под ред. Ю.А. 

Ершова.- М.: Высш. шк., 2007. 

3. Коллоидная химия. Учебное пособие для студентов медицинских вузов. Сост. 

Л.В.Власова. Киров, 2009. 

4. Попков В.А., Берлянд А.С. Общая химия [Электронный ресурс]: М.: ГЭОТАР-Медиа, 2010. 
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Дополнительная: 

1. Общая химия: сборник методических материалов для внеаудиторной и самостоятельной работы 

студентов. Сост.:  Л.В. Власова. Киров, КГМА, 2004. 

2. Власова Л.В., Зобнина Н.Л. Химическая термодинамика. Киров, КГМА, 2011. 

3. Пузаков С.А. Сборник задач и упражнений по общей химии М.: «Высшая школа», 2007 

 

Составитель: Н.Л. Зобнина  

Зав. кафедрой П.И. Цапок 
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Федеральное государственное бюджетное  

образовательное учреждение высшего образования 

«Кировский государственный медицинский университет» 

Министерства здравоохранения Российской Федерации 

 

Кафедра химии 

 

Приложение Б к рабочей программе дисциплины  
 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА 

для проведения текущего контроля и  промежуточной аттестации обучающихся  

по дисциплине  

 

«Химия» 

 

Специальность  31.05.01 Лечебное дело 

Направленность (профиль) ОПОП - Лечебное дело 
               
1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния образовательной программы 

Код ком-

петенции 

Содержание 

компетенции  

Результаты обучения Разделы 

дисци-

плины, 

при 

освоении 

которых 

форми-

руется 

компе-

тенция 

Номер 

семестра, 

в кото-

ром 

форми-

руется 

компе-

тенция 

Знать 

 

Уметь 

 

Владеть 

ОК-1 способность к 

абстрактному 

мышлению, 

анализу, син-

тезу 

 

З2.Основные 

методы сбора 

и анализа ин-

формации; 

способы фор-

мализации 

цели и методы 

ее достиже-

ния.  

У2. Анализир

овать, обоб-

щать и вос-

принимать 

информацию; 

ставить цель 

и формулиро-

вать задачи 

по её дости-

жению. 

В2.Культурой 

мышления; 

навыками 

письменного 

аргументиро-

ванного изло-

жения соб-

ственной точ-

ки зрения. 

1-10 1 

ОПК-7 готовность к 

использова-

нию основных 

физико-

химических, 

математиче-

ских и иных 

естественно-

научных поня-

тий, и методов 

при решении 

профессио-

нальных задач 

З2. Физико-

химические 

аспекты важ-

нейших био-

химических 

процессов и 

различных 

видов гомео-

стаза в орга-

низме: теоре-

тические ос-

новы био-

энергетики, 

факторы, 

влияющие на 

смещение 

У2. Уметь 

писать урав-

нения хими-

ческих реак-

ций, прово-

дить расчеты 

по химиче-

ским уравне-

ниям, решать 

задачи по 

термохимии, 

кинетике, 

свойствам 

растворов. 

В2. Самостоят

ельно работать 

с учебной, 

научной и 

справочной 

литературой; 

вести поиск и 

делать обоб-

щающие вы-

воды. 

1-10 1 
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равновесия 

биохимиче-

ских процес-

сов. Строение 

и химические 

свойства ос-

новных клас-

сов биологи-

чески важных 

соединений. 

  З3. Закономер

ности проте-

кания физи-

ко-

химических 

процессов в 

живых систе-

мах с точки 

зрения их 

конкуренции, 

возникающей 

в результате 

совмещения 

равновесий 

разных типов. 

У3. Решать 

типовые 

практические 

задачи. Про-

гнозировать 

результаты 

физико-

химических 

процессов, 

направление 

и результат 

химических 

превраще-

ний. 

В3. Навыками 

безопасной 

работы в хи-

мической ла-

боратории и 

умение обра-

щаться с ед-

кими, ядови-

тыми веще-

ствами. 

1-10 1 

ПК-20 готовность к 

анализу и 

публичному 

представле-

нию медицин-

ской инфор-

мации на ос-

нове доказа-

тельной меди-

цины 

З3. Понятие и 

сущность 

научно-

исследова-

тельского экс-

перимента; 

методы анали-

за результатов 

эксперимента 

У3. Планиро-

вать и осу-

ществлять 

научно-

исследова-

тельский экс-

перимент; 

анализиро-

вать резуль-

таты научно-

исследова-

тельского 

эксперимента; 

узнавать и 

применять 

знакомые за-

кономерности 

в новых ситу-

ациях; рабо-

тать в группе 

при проведе-

нии постав-

ленного 

научно-

исследова-

тельского 

эксперимента 

В3. Навыками 

планирования 

и осуществле-

ния научно-

исследова-

тельского экс-

перимента; 

навыками 

представления 

результатов 

работы в 

письменной и 

устной форме; 

навыками 

публичных 

выступлений. 

1-10 1 
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2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их форми-

рования, описание шкал оценивания  

 

Показа-

тели 

оцени-

вания 

Критерии и шкалы оценивания Оценочное средство 

не зачтено зачтено зачтено зачтено 
Для теку-

щего кон-

троля 

Для про-

межу-

точной 

аттеста-

ции 

ОК- 1 (2) 

Знать Не знает основные 

методы сбора и 

анализа информа-

ции; способы 

формализации 

цели и методы ее 

достижения. 

Не в полном объ-

еме знает основ-

ные методы сбора 

и анализа инфор-

мации; способы 

формализации це-

ли и методы ее 

достижения, до-

пускает суще-

ственные ошибки 

Знает основные  

методы сбора и 

анализа инфор-

мации; способы 

формализации 

цели и методы 

ее достижения, 

допускает 

ошибки 

Знает ос-

новные ме-

тоды сбора 

и анализа 

информа-

ции; спосо-

бы форма-

лизации це-

ли и методы 

ее достиже-

ния. 

собесе-

дование 

по ситуа-

ционным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние,  ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, за-

щита 

разделов. 

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

дование 

по во-

просам 

на заче-

те 

Уметь Не умеет анализи-

ровать, обобщать 

и воспринимать 

информацию; ста-

вить цель и фор-

мулировать задачи 

по её достижению. 

Частично освоено 

умение анализи-

ровать, обобщать 

и воспринимать 

информацию; ста-

вить цель и фор-

мулировать задачи 

по её достижению. 

Правильно ис-

пользует методы 

анализа, синтеза, 

обобщения ин-

формации; ста-

вит цель и фор-

мулирует задачи 

по её достиже-

нию, допускает 

ошибки 

Самостоя-

тельно ис-

пользует 

анализа, 

синтеза, 

обобщения 

информа-

ции; ставит 

цель и фор-

мулирует 

задачи по её 

достижению 

собесе-

дование 

по ситуа-

ционным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние,  ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, за-

щита 

разделов. 

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

дование 

по во-

просам 

на заче-

те 

Владеть Не владеет куль-

турой мышления; 

навыками пись-

менного аргумен-

тированного из-

ложения соб-

ственной точки 

зрения. 

Не полностью 

владеет культурой 

мышления; навы-

ками письменного 

аргументирован-

ного изложения 

собственной точки 

зрения. 

Способен ис-

пользовать куль-

туру мышления; 

навыки пись-

менного аргу-

ментированного 

изложения соб-

ственной точки 

зрения. 

Владеет 

культурой 

мышления; 

навыками 

письменно-

го аргумен-

тированного 

изложения 

собственной 

точки зре-

ния. 

собесе-

дование 

по ситуа-

ционным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние,  ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, за-

щита 

разделов. 

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

дование 

по во-

просам 

на заче-

те 

ОПК-7 (2)  
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Знать Фрагментарные 

знания физико-

химических ас-

пектов важней-

ших биохимиче-

ских процессов и 

различных видов 

гомеостаза в ор-

ганизме: теорети-

ческих основ 

биоэнергетики, 

факторов, влия-

ющих на смеще-

ние равновесия 

биохимических 

процессов.  

 

 

Общие, но не 

структурирован-

ные знания физи-

ко-химические ас-

пектов важнейших 

биохимических 

процессов и раз-

личных видов го-

меостаза в орга-

низме: теоретиче-

ских основ био-

энергетики, факто-

ров, влияющих на 

смещение равно-

весия биохимиче-

ских процессов.  

 

 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания физико-

химические ас-

пектов важней-

ших биохимиче-

ских процессов и 

различных видов 

гомеостаза в ор-

ганизме: теоре-

тических основ 

биоэнергетики, 

факторов, влия-

ющих на смеще-

ние равновесия 

биохимических 

процессов.  

   

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания 

физико-

химические 

аспектов 

важнейших 

биохимиче-

ских про-

цессов и 

различных 

видов го-

меостаза в 

организме: 

теоретиче-

ских основ 

биоэнерге-

тики, факто-

ров, влияю-

щих на 

смещение 

равновесия 

биохимиче-

ских про-

цессов. 

собесе-

до-вание 

по ситу-

аци-

онным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние, ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, за-

щита 

разделов.  

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

до-вание 

по во-

просам 

на заче-

те 

Уметь Частично освоен-

ное умение запи-

сывать уравнения 

химических реак-

ций, проводить 

расчеты по хими-

ческим уравнени-

ям, решать задачи 

по термохимии, 

кинетике, свой-

ствам растворов. 

В целом успешное, 

но не систематиче-

ски осуществляе-

мое умение запи-

сывать уравнения 

химических реак-

ций, проводить 

расчеты по хими-

ческим уравнени-

ям, решать задачи 

по термохимии, 

кинетике, свой-

ствам растворов. 

В целом успеш-

ное, но содер-

жащее отдель-

ные пробелы 

умение записы-

вать уравнения 

химических ре-

акций, прово-

дить расчеты по 

химическим 

уравнениям, ре-

шать задачи по 

термохимии, ки-

нетике, свой-

ствам растворов. 

Сформиро-

ванное уме-

ние записы-

вать уравне-

ния химиче-

ских реак-

ций, прово-

дить расче-

ты по хими-

ческим 

уравнениям, 

решать за-

дачи по 

термохимии, 

кинетике, 

свойствам 

растворов. 

собесе-

до-вание 

по ситу-

ацион-

ным за-

дачам, 

пись-

менное 

те-

стирова-

ние, ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, за-

щита 

разделов.  

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

до-вание 

по во-

просам 

на заче-

те 

Владеть Фрагментарное 

применение 

навыков самосто-

ятельной работы 

с учебной, науч-

ной и справочной 

литературой; ве-

дения  поиска и 

формулирования 

обобщающих  

выводов. 

 

В целом успешное, 

но не систематиче-

ское применение 

навыков  самосто-

ятельной работы с 

учебной, научной 

и справочной ли-

тературой; ведения  

поиска и формули-

рования обобща-

ющих  выводов. 

 

В целом успеш-

ное, но содер-

жащее отдель-

ные пробелы 

применение 

навыков само-

стоятельной ра-

боты с учебной, 

научной и спра-

вочной литера-

турой; ведения  

поиска и форму-

лирования 

обобщающих  

выводов. 

Успешное и 

системати-

ческое при-

менение 

навыков  

самостоя-

тельной ра-

боты с 

учебной, 

научной и 

справочной 

литерату-

рой; ведения  

поиска и 

формулиро-

собесе-

до-вание 

по ситу-

аци-

онным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние, ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, за-

щита 

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

до-вание 

по во-

просам 

на заче-

те 
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вания обоб-

щающих  

выводов. 

 

разделов.  

ОПК-7 (3) 

Знать Фрагментарные 

знания законо-

мерностей проте-

кания физико-

химических про-

цессов в живых 

системах с точки 

зрения их конку-

ренции, возника-

ющей в результа-

те совмещения 

равновесий раз-

ных типов. 

 

Общие, но не 

структурированные 

знания закономер-

ностей протекания 

физико-химических 

процессов в живых 

системах с точки 

зрения их конку-

ренции, возникаю-

щей в результате 

совмещения равно-

весий разных типов. 

 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания законо-

мерностей про-

текания физико-

химических 

процессов в жи-

вых системах с 

точки зрения их 

конкуренции, 

возникающей в 

результате сов-

мещения равно-

весий разных 

типов.   

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания 

закономер-

ностей про-

текания 

физико-

химических 

процессов в 

живых си-

стемах с 

точки зре-

ния их кон-

куренции, 

возникаю-

щей в ре-

зультате 

совмеще-

ния равно-

весий раз-

ных типов. 

собеседо-

вание по 

ситуаци-

онным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние, ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, 

оформле-

ние отче-

тов по 

лабора-

торным 

работам.  

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

до-вание 

по во-

просам 

на заче-

те 

Уметь Частично освоен-

ное умение ре-

шать типовые 

практические за-

дачи. прогнози-

ровать результа-

ты физико-

химических про-

цессов, направле-

ние и результат 

химических пре-

вращений 

В целом успешное, 

но не систематиче-

ски осуществляемое 

умение решать ти-

повые практические 

задачи. прогнозиро-

вать результаты фи-

зико-химических 

процессов, направ-

ление и результат 

химических пре-

вращений 

В целом успеш-

ное, но содер-

жащее отдель-

ные пробелы 

умение решать 

типовые прак-

тические зада-

чи. прогнозиро-

вать результаты 

физико-

химических 

процессов, 

направление и 

результат хими-

ческих превра-

щений 

Сформиро-

ванное 

умение ре-

шать типо-

вые прак-

тические 

задачи. 

прогнози-

ровать ре-

зультаты 

физико-

химических 

процессов, 

направле-

ние и ре-

зультат хи-

мических 

превраще-

ний 

собеседо-

вание по 

ситуаци-

онным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние, ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, за-

щита раз-

делов.  

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

до-вание 

по во-

просам 

на заче-

те 

Владеть Фрагментарное 

применение 

навыков безопас-

ной работы в хи-

мической лабора-

тории и обраще-

ния с едкими, 

ядовитыми веще-

ствами. 

 

В целом успешное, 

но не систематиче-

ское применение 

навыков безопасной 

работы в химиче-

ской лаборатории и 

обращения с едки-

ми, ядовитыми ве-

ществами. 

 

В целом успеш-

ное, но содер-

жащее отдель-

ные пробелы 

применение 

навыков без-

опасной работы 

в химической 

лаборатории и 

обращения с 

едкими, ядови-

тыми веще-

Успешно 

применение 

навыков 

безопасной 

работы в 

химической 

лаборато-

рии и,  об-

ращения с 

едкими, 

ядовитыми 

вещества-

собеседо-

вание по 

ситуаци-

онным 

задачам, 

письмен-

ное те-

стирова-

ние, ре-

шение 

расчет-

ных за-

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

до-вание 

по во-

просам 

на заче-

те 
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ствами. 

 

ми. 

 

дач, за-

щита раз-

делов.  

ПК- 20 (3) 

Знать Фрагментарные 

знания о сущно-

сти научно-

исследовательско-

го эксперимента; 

методах анализа 

результатов экс-

перимента 

Общие, но не 

структурирован-

ные знания о 

сущности научно-

исследовательско-

го эксперимента; 

методах анализа 

результатов экс-

перимента 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания о сущно-

сти научно-

исследователь-

ского экспери-

мента; методах 

анализа резуль-

татов экспери-

мента. 

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания  

сущности 

научно-

исследова-

тельского 

эксперимен-

та; методов 

анализа ре-

зультатов 

эксперимен-

та  

собесе-

дование 

по ситу-

ацион-

ным за-

дачам, 

пись-

менное 

тестиро-

вание,  

решение 

расчет-

ных за-

дач, 

написа-

ние ре-

ферата и 

выступ-

ление на 

конфе-

ренции, 

оформ-

ление 

отчетов 

по лабо-

ратор-

ным ра-

ботам. 

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

дование 

по во-

просам 

на заче-

те 

Уметь Частично освоен-

ное умение пла-

нировать и осу-

ществлять науч-

но-

исследователь-

ский эксперимент; 

анализировать 

результаты науч-

но-

исследовательско-

го эксперимента; 

узнавать и приме-

нять знакомые 

закономерности в 

новых ситуациях; 

работать в группе 

при проведении 

поставленного 

научно-

исследовательско-

го эксперимента 

В целом успеш-

ное, но не систе-

матически осу-

ществляемое уме-

ние планировать и 

осуществлять 

научно-

исследователь-

ский эксперимент; 

анализировать 

результаты науч-

но-

исследовательско-

го эксперимента; 

узнавать и приме-

нять знакомые 

закономерности в 

новых ситуациях; 

работать в группе 

при проведении 

поставленного 

научно-

исследовательско-

го эксперимента 

В целом успеш-

ное, но содер-

жащее отдель-

ные пробелы 

умение планиро-

вать и осуществ-

лять научно-

исследователь-

ский экспери-

мент; анализиро-

вать результаты 

научно-

исследователь-

ского экспери-

мента; узнавать и 

применять зна-

комые законо-

мерности в но-

вых ситуациях; 

работать в груп-

пе при проведе-

нии поставлен-

ного научно-

исследователь-

ского экспери-

мента 

Сформиро-

ванное уме-

ние плани-

ровать и 

осуществ-

лять научно-

исследова-

тельский 

экспери-

мент; анали-

зировать 

результаты 

научно-

исследова-

тельского 

эксперимен-

та; узнавать 

и применять 

знакомые 

закономер-

ности в но-

вых ситуа-

циях; рабо-

тать в груп-

пе при про-

ведении по-

собесе-

до-вание 

по ситу-

аци-

онным 

задачам, 

пись-

менное 

те-

стирова-

ние, ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, 

написа-

ние ре-

фе-рата и 

выступ-

ление на 

конфе-

ренции, 

оформле-

ние отче-

тов по 

лабора-

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

до-вание 

по во-

просам 

на заче-

те 
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ставленного 

научно-

исследова-

тельского 

эксперимен-

та 

торным 

работам.  

Владеть Фрагментарное 

применение навы-

ков планирования 

и осуществления 

научно-

исследовательско-

го эксперимента; 

навыками пред-

ставления резуль-

татов работы в 

письменной и 

устной форме; 

навыками пуб-

личных выступ-

лений 

В целом успеш-

ное, но не систе-

матическое при-

менение навыков 

планирования и 

осуществления 

научно-

исследовательско-

го эксперимента; 

навыками пред-

ставления резуль-

татов работы в 

письменной и 

устной форме; 

навыками пуб-

личных выступ-

лений … 

В целом успеш-

ное, но содер-

жащее отдель-

ные пробелы 

применение 

навыков плани-

рования и осу-

ществления 

научно-

исследователь-

ского экспери-

мента; навыками 

представления 

результатов ра-

боты в письмен-

ной и устной 

форме; навыками 

публичных вы-

ступлений 

Успешное и 

системати-

ческое при-

менение 

навыков 

планирова-

ния и осу-

ществления 

научно-

исследова-

тельского 

эксперимен-

та; навыка-

ми пред-

ставления 

результатов 

работы в 

письменной 

и устной 

форме; 

навыками 

публичных 

выступле-

ний  

собесе-

до-вание 

по ситу-

аци-

онным 

задачам, 

пись-

менное 

те-

стирова-

ние, ре-

шение 

расчет-

ных за-

дач, 

написа-

ние ре-

фе-рата и 

выступ-

ление на 

конфе-

ренции, 

оформле-

ние отче-

тов по 

лабора-

торным 

работам.  

компью-

терное 

тестиро-

вание, 

собесе-

дование 

по во-

просам 

на заче-

те 

 

3.Типовые контрольные задания и иные материалы  
 

3.1.Примерные вопросы к зачету,  критерии оценки (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

1. Предмет и основные понятие термодинамики: термодинамические системы и процессы. 

Внутренняя энергия. Работа и теплота - две формы передачи энергии.  

2. Первое начало термодинамики. Изобарный и изохорный тепловые эффекты. Энтальпия. 

Стандартная энтальпия образования сложного вещества.  

3. Энтальпия химических реакций. Закон Гесса и следствия из него. Применение первого 

начала термодинамики к биосистемам.  

4. Второе начало термодинамики. Самопроизвольные процессы. Энтропия. Факторы, влия-

ющие на энтропию. Второе начало термодинамики в применении к изолированным систе-

мам.  

5. Энергия Гиббса. Критерии самопроизвольного протекания процессов в закрытых систе-

мах. Роль энтальпийного и энтропийного факторов.  

6. Предмет и основные понятия химической кинетики. Скорость реакции, средняя и истин-

ная скорость. Факторы, влияющие на скорость реакции. Классификация реакций, применя-

емых в кинетике: гомогенные и гетерогенные, простые и сложные (параллельные, последо-

вательные, сопряженные, цепные). Молекулярность простой реакции.  

7. Зависимость скорости реакции от концентрации. Закон действующих масс. Порядок ре-

акции. Кинетические уравнения реакций первого, второго и нулевого порядков. Константа 
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скорости.  

8. Зависимость скорости реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа. Энергия актива-

ции. Уравнение Аррениуса. Понятие о теории активных столкновений и о теории активированного 

комплекса.  

9. Необратимые и обратимые по направлению реакции. Химическое равновесие. Кинетиче-

ские и термодинамические условия наступления состояния динамического равновесия. Константа 

химического равновесия. Что она характеризует и от каких факторов зависит? Связь константы 

равновесия с энергией Гиббса.  

10. Смещение химического равновесия. Принцип Ле-Шателье. На конкретном примере 

уметь объяснить направление и причины смещения равновесия при изменении температуры, дав-

ления и концентрации.  

11. Окислительно- восстановительные реакции. Процессы окисления и восстановления. 

Окислители и восстановители. Окислительно-восстановительная двойственность. Примеры.  

12. Сопряженные ОВ пары. Сравнительная сила окислителей и восстановителей. Электрод-

ные и ОВ потенциалы. Механизм их возникновения, зависимость от различных факторов. Уравне-

ния Нернста-Петерса. Прогнозирование направления ОВ процесса по величинам ОВ потенциалов 

(на предложенном примере).  

13. Основные понятия. Значение растворов и воды в жизнедеятельности организмов. Клас-

сификация растворов. Термодинамика процесса растворения.  

14. Коллигативные свойства разбавленных растворов неэлектролитов. Диффузия, осмос, 

осмотическое давление: закон Вант-Гоффа. Роль осмоса и осмотического давления в биологиче-

ских системах. Осмотическое давление плазмы крови. Онкотическое давление. Изо-, гипо- и ги-

пертонические растворы. Плазмолиз и гемолиз.  

15. Законы Рауля: понижение температуры замерзания и температуры кипения растворов. 

Коллигативные свойства разбавленных растворов электролитов. Изотонический коэффициент.  

16. Растворы электролитов. Электролитическая диссоциация. Сильные и слабые электроли-

ты. Константа диссоциации слабого электролита. Закон разведения Оствальда. Активность и ко-

эффициент активности ионов. Электролиты в организме.  

17. Протонная теория кислот и оснований Бренстеда и Лоури. Основные понятия: кислота, 

основание, амфолит, кислотно-основная пара. Константа кислотности. Сильные и слабые кислоты.  

18. Ионное произведение воды. Водородный показатель рН. Значения рН некоторых биоло-

гических жидкостей. Методы измерения рН.  

19. Буферные системы. Состав. Механизм буферного действия. Расчет рН буферных рас-

творов. Буферная емкость.  

20. Буферные системы крови: гидрокарбонатная, фосфатная, гемоглобиновая, белковая. Со-

став и механизм их действия. Щелочной резерв крови.  

21. Гетерогенные равновесия. Реакции осаждения и растворения. Произведение раствори-

мости (константа растворимости). Условия образования и растворения осадков.  

22. Типы химической связи в комплексных соединениях. Первичная и вторичная диссоциация. 

Константа нестойкости. Лигандообменные равновесия. Условия образования и разрушения ком-

плексных соединений.  

23. Понятие о биогенности элементов. Классификация: органогены; макро- и микроэлементы, s-, 

p-, d-элементы. Топография важнейших биогенных элементов в организме. Эндемические заболе-

вания. Антагонизм и синергизм элементов.  

24. Дисперсные системы. Классификация дисперсных систем по степени дисперсности, по агре-

гатному состоянию фаз, по отношению дисперсионной среды к дисперсной фазе. Особенности 

лиофобных коллоидных систем (золей).  

25. Поверхностные явления. Особые свойства границы раздела фаз. Возникновение избытка 

свободной энергии на границе раздела фаз. Поверхностное натяжение. Его зависимость от приро-
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ды жидкости, температуры, концентрации различных веществ в растворе. Термодинамическая не-

устойчивость коллоидных дисперсных систем - причина поверхностных явлений.  

26. Сорбция. Виды сорбции. Адсорбция на границе раздела жидкость - газ. Поверхностно-

активные (ПАВ) и поверхностно-инактивные (ПИАВ) вещества. Их природа, строение, поведение 

в растворе. Правило Дюкло-Траубе. Уравнение изотермы адсорбции Гиббса. Положительная и от-

рицательная адсорбция. Ориентация молекул в поверхностном слое.  

27. Адсорбция на поверхности раздела твердое вещество - газ. Важнейшие адсорбенты. 

Теория Лэнгмюра. Изотерма адсорбции. Уравнение Лэнгмюра и Фрейндлиха. Графическое 

нахождение констант в уравнении Фрейндлиха. Физическая и химическая адсорбция.  

28. Адсорбция на границе твердая поверхность - раствор (адсорбция из раствора). молеку-

лярная и ионная адсорбция. Смачивание. Правило молекулярной адсорбции Ребиндера. Гемосорб-

ция. Избирательная ионная адсорбция. Правило Панета-Фаянса. Ионообменная адсорбция. Катио-

ниты и аниониты.  

29. Свойства коллоидно-дисперсных систем: оптические, молекулярно-кинетические (диф-

фузия, броуновское движение, осмос), электро-кинетические - электрофорез и электроосмос.  

30. Условия образования золей. Роль стабилизатора. Строение коллоидной частицы (мицел-

лы). Возникновение двойного электрического слоя (ДЭС). Изоэлектрическое состояние золя.  

31. Устойчивость коллоидных систем: седиментационная и агрегативная. Расклинивающее 

давление.  

32. Коагуляция коллоидных систем. Скрытая и явная коагуляция. Коагуляция электролита-

ми. Правило Шульце-Гарди. Порог коагуляции. Способы его определения. Механизм коагуляции 

электролитами. Коллоидная защита. Ее механизм.  

33. Микрогетерогенные и грубодисперсные системы. Общая характеристика эмульсий, 

аэрозолей, пен, суспензий. Их особенности как дисперсных систем.  

34. Растворы ВМС. Особенности растворения ВМС. Механизм набухания и растворения 

ВМС. Зависимость величины набухания от различных факторов.  

35. Аномальная вязкость растворов ВМС. Ее зависимость от концентрации раствора, давле-

ния, температуры, формы макромолекулы. Осмотическое давление растворов биополимеров. 

Уравнение Галлера. Полиэлектролиты. Кислотно-основные свойства белков. Изоэлектрическая 

точка. Мембранное равновесие Доннана.  

36. Устойчивость растворов биополимеров. Нарушение устойчивости. Высаливание биопо-

лимеров из растворов. Денатурация. Застудневание растворов ВМС. Свойства студней: синерезис 

и тиксотропия.  

 

Критерии оценки: 

 

Оценка «зачтено» выставляется обучающемуся если он обнаруживает всестороннее, си-

стематическое и глубокое знание учебно-программного материала, знает формулировку основных 

понятий, правил и законов, математическое выражение основных физико-химических закономер-

ностей, освоил основную и знаком с дополнительной литературой, рекомендованной программой; 

усвоил взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой профессии, 

владеет необходимыми практическими умениями и навыками при выполнении ситуационных за-

даний, безошибочно ответил на основной и дополнительные вопросы на зачете. 

 

Оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся если он обнаружил значительные про-

белы в знаниях основного учебно-программного материала, не знает формулировку основных по-

нятий, правил и законов, физико-химических основ процессов и равновесий, протекающий в орга-

низме, допустил принципиальные ошибки при ответе на основной и дополнительные вопросы; не 

может продолжить обучение или приступить к профессиональной деятельности по окончании об-

разовательной организации без дополнительных занятий по дисциплине. 
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3.2.Примерные тестовые задания, критерии оценки (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

1 уровень:  

1. Какая реакция протекает с наибольшим выделением тепла, если ΔН реакции (кДж/моль) 

равна: (ОК-1, ОПК-7) 

1) -579;            2) -254;                           3) +579;                           4) +254. 

2. Усвоение 100г масла дает энергию, кДж: (ОК-1, ОПК-7) 

1) 1700;                                  2) 3800;                                3) 400;                                  4) 900 

3. Коллигативные свойства растворов зависят от: (ОК-1, ОПК-7) 

1)  числа частиц в растворе; 

2) химической природы растворенного вещества; 

3) химической природы растворителя. 

4) химической природы и растворителя, и растворенного вещества 

4. При  гемолизе   происходит   диффузия  через полупроницаемую мембрану: (ОК-1, ОПК-

7) 

1) растворителя из клетки;                                    2) растворителя в клетку; 

3) растворенного вещества из клетки;                 4)  растворенного вещества в клетку. 

5. Константа диссоциации характеризует диссоциацию:  

1) сильного электролита;                   2) слабого электролита;     3) неэлектролита. 

6. Диссоциация -это: (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

1) распад соли под действием воды с образованием слабого электролита; 

2) распад электролита на ионы под действием электрического тока; 

3) распад электролита на ионы под действием полярного растворителя; 

4) разрушение эритроцита в результате осмоса в гипотоническом растворе.  

7. Раствор какого вещества можно добавить  к  водному раствору CO2, чтобы образовалась 

буферная система? (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

1) H2CO3;      2)NaHCO3; 3)NaOH;    4)Na2CO3;   

8. В   фосфатном  буфере  добавляемые   сильные   щелочи связываются: (ОК-1, ОПК-7 , 

ПК-20) 

1) ионом Н2РО4¯  ;      2) кислотой Н3РО4;      3) ионом НРО4
2− 

9. К комплексным соединениям относят соединения, в которых хотя бы одна связь должна 

быть: (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

1)     ионная;        

2)     ковалентная; 

3) ковалентная, образованная по обменному механизму; 

4) ковалентная, образованная по донорно-акцепторному механизму; 

10. В комплексном соединении [Cr(NH3)5CN]Cl2 комплексообразователем является: (ОК-1, 

ОПК-7) 

1) Cr3+;      2) NH3;       3) CN¯ ;      4) C12;   5) Cr⁰ 

11.    В  каких     из     указанных     процессов     происходит процесс восстановления? (ОК-

1, ОПК-7, ПК-20) 

1) С12  → 2Сl¯;           2) S2-→S°;              3) HNO2→HNO3;    4) CO → CO2. 

12. Для     самопроизвольного     протекания     OВ-реакции необходимо, чтобы: (ОК-1, 
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ОПК-7, ПК-20) 

1) φок. > φвос.;            2) φок. < φвос;                  3) φок. = φвос. 

13. Бензол адсорбируется лучше: (ОК-1, ОПК-7) 

1) на полярных адсорбентах;  3) на катионите; 

2) на неполярных адсорбентах;   4) на анионите;        

14. Применение катионитов и анионитов основано на явлении: (ОК-1, ОПК-7) 

1) молекулярной адсорбции;                    3) избирательной адсорбции; 

2) ионообменной адсорбции;                            4) физической адсорбции. 

15. Оседание коллоидных частиц под действием силы тяжести называется: (ОК-1, ОПК-7) 

1) седиментацией;  3) люминиcценцией;  

2) опалесценцией;       4) конденсацией. 

16. Какой из перечисленных электролитов имеет наименьший порог коагуляции  для золя 

хлорида серебра, стабилизированного КСl?  (ОК-1, ОПК-7)  

  l) NaCl;            2) CaCl2;     3) AIC13;                   4) Na2SO4. 

17. При стабилизации эмульсии I типа молекулами ПАВ поверхность частиц дисперсной 

фазы становится: (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

       1) гидрофильной;                              2) гидрофобной; 

       3) дифильной;                                    4) электрофильной. 

18. Цветочная пыльца, вызывающая аллергии, вдыхается в виде: (ОК-1, ОПК-7) 

       1) эмульсии;     2) суспензии;     3) аэрозоля. 

19. Заряд макромолекул в растворах ВМС обусловлен наличием: (ОК-1, ОПК-7) 

1) стабилизатора, образующего ДЭС; 

2) ионогенных групп в структуре полимера; 

3) Н+ или ОН¯ - групп в растворе.   

20. Обратимое осаждение ВМС из его раствора (высаливание) происходит при добавлении: 

(ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

1) CuSO4;          2)Na2SO4;          3) H2SO4 (конц.);    4) спирта. 

 

2 уровень:  

1) Соотнесите вещество и величину изотонического коэффициента (ОК-1, ОПК-7) 

1) С6H12O6 А i= 2 

2) BaCl2 Б i = 3 

3) MgSO4 В i = 1 

2) Соотнесите вещество и его поведение в растворе (ОК-1, ОПК-7) 

1) H2SO3   А. не диссоциирует 

2) Na2SO3   Б. слабый электролит 

3) BaSO4   В  сильный электролит 

3) C2H5OH 

3) Соотнесите величину рН в ацетатном буферном растворе  (рК = 4,75) и соотношение 

компонентов «донор-акцептор» в нём. (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

1) 1 : 1   А. 5,75 

2) 10 : 1  Б. 4,75 
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3) 1 : 10  В. 3,75 

4)Установите соответствие между процессом и типом адсорбции (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

1) адсорбция аммиака на активированном угле  А. химическая 

2) адсорбция кислорода на поверхности меди  Б. физическая 

3) адсорбция ионов Ca2+ на поверхности Ca3(PO4)2 

4) адсорбция ионов Ca2+ на ионите 

5) Расположите комплексные ионы в порядке увеличения устойчивости (ОК-1, ОПК-7, ПК-

20) 

Комплексный ион  К нест 

1.  [Fe(CN)6]
3-   1·10 -34 

2.  [Ni(NH3)6]
2+   2·10 -9 

3. [ HgCl4]
2-     1·10-30 

4. [Ag(CN)2]¯    1·10-21 

 

3 уровень:  

1. Установите соответствие между уравнением обратимой химической реакции и направле-

нием смещения химического равновесия при понижении температуры (ОК-1, ОПК-7, ПК-

20) 

ПРОЦЕСС     НАПРАВЛЕНИЕ СМЕЩЕНИЯ РАВНОВЕСИЯ 

1) 3Fe(тв)+4H2O(г)     =    Fe3O4(тв)+4H2(г) + Q  1) в сторону продуктов реакции 

2) C(тв)+2H2(г)        =     CH4(г) + Q   2) в сторону исходны веществ 

3) 2HBr(г)        =    H2(г)+Br2(г) - --Q   3) температура не оказывает влияния 

4) H2O(ж)   =   H+(р-р)+OH¯(р-р) - Q 

 

2. В реакции  Pb(NO3)2 + Na2S →PbS↓ + 2NaNO3  известны концентрации и объемы реагирующих 

веществ: С(Pb(NO3)2 ) = 0,2 моль /л, С(Na2S) = 0,1 моль /л объемы равны 

Укажите последовательность формирования частей мицеллы: (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

1) агрегат  

2)  рыхлый диффузный слой  

3) потенциалобразующие ионы  

4)  противоионы  

5) гидратная оболочка 

 

3. белок лизоцим остается на старте при рН=11,4. К какому электроду будет перемещаться этот 

белок при электрофорезе при рн=7 (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

1. к катоду  2. к аноду  3. ни к какому 

 

Критерии оценки (примеры): 

- «зачтено» - не менее 71% правильных ответов; 

- «не зачтено» - 70% и менее правильных ответов. 

 

3.3. Примерные ситуационные задачи, критерии оценки  

  

Раздел 1. «Энергетика химических процессов и их направление»  

1. Рассчитайте калорийность 50г грецких орехов, если  массовая доля жира 64,4 %, белка 15,6 % и 
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углеводов 12 %. (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

2. Определите возможность протекания реакции при 9000С. Какой фактор оказал решающее влия-

ние (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

N2 (г) + O2(г) = 2NO(г) 

- оценка «отлично» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- произведен расчет энергетической ценности 100г продукта (в кДж или ккал), затем – для задан-

ной порции.  

- записано уравнение реакции, указаны стандартные величины ΔH⁰ и S⁰ для каждого вещества, 

произведен расчет теплового эффекта  с указанием его характера и изменение энтропии процесса. 

- правильно произведен расчет изменения энергии Гиббса, на основании соотношения знаков и 

величин изменения энтальпии и энтропии при заданной температуре сделан вывод о возможности 

протекания процесса и определен вклад решающего  параметра 

- оценка «хорошо» («зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям на 90% или допущена 1 ошибка 

- оценка «удовлетворительно» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям не менее, чем на 70% или допущены 2 ошибки 

- оценка «неудовлетворительно» ( «не зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена менее, чем на 60% 

- обучающийся не знает алгоритма расчета энергетической ценности продуктов и изобарно-

изотермического потенциала процесса 

- обучающийся не может применить теоретические знания и навыки для решения конкретной си-

туационной задачи 

 

Раздел 2. «Кинетика химических реакций. Химическое равновесие»  

1. Имеется реакция А + В → С. Экспериментально установлено, что эта реакция имеет вто-

рой порядок по веществу А и нулевой по веществу В. 

- Запишите ее кинетическое уравнение. 

- Каков механизм этой реакции: одно- или многостадийный? Почему? (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

2. В обратимом процессе 3Н2 + N2  2NH3  H < 0  при некоторой температуре установились 

равновесные концентрации всех веществ, равные 0,2 моль/л. Составьте выражение Кравн и опре-

делите направление смещения равновесия. (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

 - оценка «отлично» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- на основании практических данных правильно определено степень участия веществ в процессе 

- составлено кинетическое уравнение реакции, определено, что реакция является сложной и  мно-

гостадийной. 

- на основании уравнения реакции правильно составлено выражение Кравн, произведен математи-

ческий расчет 

- на основании величины Кравн определено, что равновесие смещено в сторону прямой реакции. 

- оценка «хорошо» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям на 90% или допущена 1 ошибка 

- оценка «удовлетворительно» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям не менее, чем на 70% или допущены 2 ошибки 

- оценка «неудовлетворительно» ( «не зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена менее, чем на 60% 

- обучающийся не знает понятий «порядок реакции», «кинетическое уравнение», «механизм реак-

ции», «константа равновесия», применение Кравн для описания состояния в равновесных процес-

сах 

- обучающийся не может применить теоретические знания и навыки для решения конкретной си-

туационной задачи 
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Раздел 3. « Коллигативные свойства растворов. Свойства водных растворов электролитов»  

1. Кислотность желудочного сока составляет 0,047 моль/л. Рассчитайте величину рН и определите 

– понижена или повышена (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

2. Что произойдет с эритроцитами в 500мл раствора, содержащего 5,85г хлорида натрия при 25⁰С 

(ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

 

- оценка «отлично» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- записано уравнение диссоциации соляной кислоты, указан характер диссоциации 

- приведена формула расчета рН водных растворов, правильно произведен расчет рН 

- на основании данных о физиологическом диапазоне желудочного сока сделано заключение о 

кислотности биологической жидкости 

- приведена формула расчета осмотического давления водных растворов, правильно произведен 

расчет величины осмотического давления раствора электролита 

- на основании величины Росм крови указан характер раствора по отношению к эритроцитам и 

схематично правильно показана диффузия растворителя   

- оценка «хорошо» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям на 90% или допущена 1 ошибка 

- оценка «удовлетворительно» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям не менее, чем на 70% или допущены 2 ошибки 

- оценка «неудовлетворительно» ( « не зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена менее, чем на 60% 

- обучающийся не знает понятий «осмос», «водородный показатель»в, не знает формул расчета рН 

водных растворов и осмотического давления, физиологических параметров внутренней среды ор-

ганизма 

- обучающийся не может применить теоретические знания и навыки для решения конкретной си-

туационной задачи 

 

Раздел 4. «Буферные растворы»  

1. Напишите состав и механизм буферного действия смеси, одним из компонентов которой явля-

ется HCO3
-. Рассчитайте рН этого буферного раствора, составленного из растворов одинаковой 

концентрации и одинакового объема компонентов. (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

2. При приготовлении буферного раствора слили 20мл 0,1М раствора кислоты и 50мл 0,2М рас-

твора соли. Какая буферная емкость – по кислоте или основанию – выше в этом растворе 

(ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

 

- оценка «отлично» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- правильно представлен состав буферного раствора, указаны роли компонентов.  

- записаны уравнения реакций, показывающих действие сильной кислоты и основания, в молеку-

лярном (или ионном) виде, правильно указано участие компонентов буферной системы. 

- приведена формула Гендерсона-Гессельбаха для расчета рН буферной системы, приведен мате-

матический расчет. 

- рассчитано количество доноров и акцепторов в буферном растворе. 

- на основании роли кислоты и соли в буферном действии правильно определено преобладание 

кислотной буферной ёмкости 

- оценка «хорошо» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям на 90% или допущена 1 ошибка 

- оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям не менее, чем на 70% или допущены 2 ошибки 

- оценка «неудовлетворительно» ( «не зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена менее, чем на 60% 

- обучающийся не знает понятий «буферный раствор», «буферная емкость»,  не знает состава ос-

новных буферных растворов и закономерностей, лежащих в основе действия буферных растворов, 

формул расчета рН буферных растворов 
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- обучающийся не может применить теоретические знания и навыки для решения конкретной си-

туационной задачи 

 

Раздел 5. «Комплексные соединения. Гетерогенные равновесия»  

1 Составьте формулу комплексного соединения гексафтороалюминат натрия Укажите состав 

внутренней сферы. Напишите уравнение первичной и вторичной диссоциации и выражение Кнест 

(ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

2. Объясните, почему BaSO4 не растворяется в соляной кислоте желудка. Можно ли в целях диа-

гностики использовать BaCO3 

(ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

 

- оценка «отлично» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- правильно составлена формула комплексного соединения, определены заряды внешней и внут-

ренней сферы 

- указан состав внутренней сферы с указанием зарядов центрального атома, лигандов 

- правильно записано уравнение первичной и вторичной диссоциации 

- представлена схематичная запись гетерогенного равновесия в насыщенном растворе BaSO4, по-

казано воздействие сильного электролита (соляной кислоты) и ее влияние на сдвиг гетерогенного 

равновесия 

- представлена схематичная запись гетерогенного равновесия в насыщенном растворе BaСO3, по-

казано воздействие сильного электролита (соляной кислоты) и ее влияние на сдвиг гетерогенного 

равновесия 

- оценка «хорошо» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям на 90% или допущена 1 ошибка 

- оценка «удовлетворительно» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям не менее, чем на 70% или допущены 2 ошибки 

- оценка «неудовлетворительно» ( «не зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена менее, чем на 60% 

- обучающийся не знает положений координационной теории Вернера, понятий «лиганд,» «ком-

плексообразователь», не может определить в структуре комплексного соединения внутреннюю и 

внешнюю сферы, не владеет навыком написания уравнений первичной и вторичной диссоциации 

комплексных соединений 

 - обучающийся не знает понятий «произведение растворимости», «гетерогенное равновесие», не 

знает условий смещения гетерогенного равновесия  

- обучающийся не может применить теоретические знания и навыки для решения конкретной си-

туационной задачи 

 

Раздел 5. «Окислительно-восстановительные процессы и их направления. Потенциалы»  

1. Лекарственные препараты двухвалентного железа при хранении быстро окисляются. Может ли 

привести к окислению добавленная в препарат аскорбиновая кислота (витамин С), если потенциал 

реакции 

Дегидроаскорбиновая кислота + 2Н++2e−→ аскорбиновая кислота  равен  +0,14 В         

(ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

                                                          

2. Имеются две взаимодействующие ОВ пары: 

JO3
- + 3Н2О + 6ё → J- + 6ОН-   φ0 = + 0,26 В 

Н2О2 + 2Н + 2ё → 2Н2О   φ0 = +1,78 В. 

Укажите: 1) окислитель  2) восстановитель  3) величину ЭДС 

(ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

. 

- оценка «отлично» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 
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- правильно составлены сопряженные окислительно-восстановительные пары, на основании вели-

чины стандартного ОВ-потенциала правильно определены окислитель и восстановитель. 

- рассчитана ЭДС процесса и указано направление самопроизвольного протекания процесса. 

- оценка «хорошо» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям на 90% или допущена 1 ошибка 

- оценка «удовлетворительно» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям не менее, чем на 70% или допущены 2 ошибки 

- оценка «неудовлетворительно» ( «не зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена менее, чем на 60% 

- обучающийся не знает понятий «окисление», «восстановление», «сопряженная окислительно-

восстановительная пара», формулу расчета ЭДС окислительно-восстановительной реакции и алго-

ритма определения направления протекания ОВ процесса. 

- обучающийся не может применить теоретические знания и навыки для решения конкретной си-

туационной задачи 

 

Раздел 7. «Поверхностные явления. Адсорбция»  

1. При пропускании воздуха через слой алюминиевых опилок на их поверхности образовался ок-

сидная пленка:        

- какой вид адсорбции: физическая или хемосорбция, имеет место для  

а) кислорода и б) азота, входящих в состав воздуха? Почему?  

- что произойдет, если адсорбцию проводить при 200°С?  (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

 

2. Объясните, с точки зрения теории адсорбции, почему при отравлении техническим спиртом в 

качестве антидота используют этанол. Постройте изотермы поверхностного натяжения и адсорб-

ции для метанола и этанола. (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

 

- оценка «отлично» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- правильно определен тип взаимодействия между твердым веществом и газами, указан характер 

процесса 

- правильно предсказано влияние изменения адсорбции при изменении температуры. 

- приведены формулы соединений, указано сходство в строении 

- на основании мономолекулярной теории Ленгмюра и правила Дюкло-Траубе обосновано пре-

имущество адсорбции этанола  

- оценка «хорошо» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям на 90% или допущена 1 ошибка 

- оценка «удовлетворительно» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям не менее, чем на 70% или допущены 2 ошибки 

- оценка «неудовлетворительно» ( «не зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена менее, чем на 60% 

- обучающийся не знает понятий «адсорбция», «мономолекулярный слой», «изотерма адсорбции», 

«поверхностное натяжение»,  положения теории Лэнмюра и формулировку правила Дюкло-Траубе 

- обучающийся не может применить теоретические знания и навыки для решения конкретной си-

туационной задачи 

 

Раздел 8. «Коллоидно-дисперсные системы. Микрогетерогенные системы»  

1. Капля эмульсии, полученной при встряхивании воды и масла не растекается по поверхности 

стекла. К какому типу эмульсий она относится? Изобразите каплю этой эмульсии в присутствии 

стабилизатора. Стабилизатор какого типа – гидрофобный или гидрофильный необходимо исполь-

зовать в этом случае (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

2.. Золь карбоната цинка получен при взаимодействии хлорида цинка и соды. При электрофорезе 

гранула мигрирует к катоду. 

1) Какой заряд имеет гранула? 
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2) Какой электролит взят в избытке? 

3) Напишите строение мицеллы. 

4) Какие ионы (СаСl2 и К3РО4) являются коагулянтами этого золя  

5) Для какого иона ниже порог коагуляции?   (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

 

- оценка «отлично» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- правильно определен тип эмульсии по способности смачивать поверхность, схематично изобра-

жены дисперсная фаза и дисперсионная среда и схема адсорбции эмульгатора (ПАВ) на поверхно-

сти дисперсной фазы 

- записано уравнение реакции с образованием осадка, представлено строение мицеллы с указанием 

всех ее составных частей, правильно отображены заряды гранулы, диффузного слоя, указано чис-

ло ионов в составе мицеллы. 

- верно записано уравнение диссоциации электролитов, указаны ионы-коагулянты. Приведено 

сравнение и обоснование эффективности коагулирующего действия ионов 

- оценка «хорошо» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям на 90% или допущена 1 ошибка 

- оценка «удовлетворительно» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям не менее, чем на 70% или допущены 2 ошибки 

- оценка «неудовлетворительно» ( «не зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена менее, чем на 60% 

- обучающийся не знает понятий «эмульсия», «стабилизатор», механизм стабилизирующего дей-

ствия веществ в эмульсиях 1 и 2 рода, принципов определения типа эмульсий 

- обучающийся не знает строение мицелл, формулировку правил Шульце-Гарди  

- обучающийся не может применить теоретические знания и навыки для решения конкретной си-

туационной задачи 

 

Раздел 9. «Свойства растворов ВМС. Свойства растворов коллоидных ПАВ»  

1. Изоэлектрическая точка белка находится при рН = 5,5. Укажите характер белка. Изобразите 

схематично его строение при рJ и в нейтральной среде. Укажите заряды белка. (ОК-1, ОПК-7, ПК-

20) 

2. Объясните, будет ли происходить набухание яичного белка альбумина(ИЭТ при рН= 4,6)  в сре-

де: а) фосфатного буфера (рН=7,2), б) ацетатного буфера (рН=4,73), (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

 

- оценка «отлично» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- по величине ИЭТ правильно определен характер белка, схематично показано соотношение амино 

и карбоксильной группы в его составе 

- показано распределение зарядов в нейтральной среде и при заданных рН, верно определены об-

щий заряд макромолекулы и  направление движения в электрическом поле. 

- верно охарактеризована зависимость между величиной рН и физико-химическими свойствами 

растворов белка (способность к набуханию, вязкость и пр.) 

- оценка «хорошо» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям на 90% или допущена 1 ошибка 

- оценка «удовлетворительно» ( «зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена согласно требованиям не менее, чем на 70% или допущены 2 ошибки 

- оценка «неудовлетворительно» ( «не зачтено») выставляется обучающемуся, если 

- работа выполнена менее, чем на 60% 

- обучающийся не знает понятий «изоэлектрическая точка», «набухание», молекулярно-

кинетические, кислотно-основные  и электро-кинетические свойства растворов ВМС 

- обучающийся не может применить теоретические знания и навыки для решения конкретной си-

туационной задачи 

 

Раздел 10. «Биологически активные низкомолекулярные неорганические и органические веще-

ства (строение, свойства, участие в функционировании живых систем.»  
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1. 10%-ный раствор хлорида натрия используется наружно в качестве антисептика. Объясните, ос-

новываясь на знаниях о свойствах растворов, его применение. (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

2. Объясните, почему в зубные пасты добавляют фторид натрия? (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

3. Объясните, почему женщинам в период беременности часто прописывают препарат «Йодома-

рин» или «Йодактив» (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

4. Приведите примеры элементов – антагонистов. (ОК-1, ОПК-7, ПК-20)  

5. Что такое остеопороз. Какие факторы приводят к его развитию. Приведите меры профилактики 

этого заболевания (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

 

оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если 

- охарактеризовано биологическое значение элемента 

- приведен логически построенный обоснованный ответ на основании современных теорий и изу-

ченных разделов 

- при ответе используются знания, умения и навыки из смежных дисциплин 

 

оценка «не зачтено» ставится обучающемуся, если 

- обучающийся не может охарактеризовать биологическое значение элемента 

- обучающийся не может привести логически построенный ответ 

- обучающийся не владеет знаниями, умениями и навыками из смежных дисципли и не может 

применить теоретические знания и навыки для решения конкретной ситуационной задачи 

 

 

3.4. Примерный перечень практических навыков, критерии оценки (ОК-1, ОПК-7, ПК-20)  

Обучающийся должен знать:  

1. Формулировку и математические выражения основных термодинамических и кинетиче-

ских законов, определяющих протекание химических и биохимических процессов.  

2. Физико-химические аспекты важнейших химических процессов и различных видов го-

меостаза в организме: теоретические основы биоэнергетики, факторы, влияющие на 

смещение равновесия биохимических процессов.  

3. Свойства водных растворов сильных и слабых электролитов: диссоциация, водородный 

показатель, константа кислотности.  

4. Основные типы равновесий и процессов жизнедеятельности: протолитические, лигандо-

обменные, окислительно-восстановительные – и их медико-биологическое значение.  

5. Состав и механизм действия основных буферных систем организма, их роль в поддер-

жании кислотно-основного гомеостаза; особенности кислотно-основных свойств амино-

кислот и белков.  

6. Закономерности протекания физико-химических процессов в живых системах с точки 

зрения их конкуренции, возникающей в результате совмещения равновесий разных ти-

пов.  

7. Роль биогенных элементов и их соединений в живых системах.  

8. Физико-химические основы поверхностных явлений и факторы, влияющие на свобод-

ную поверхностную энергию; особенности адсорбции на различных границах разделов 

фаз.  

9. Особенности физико-химии дисперсных систем и растворов биополимеров.  

 

Обучающийся должен уметь:  

1. Проводить эксперимент с учетом правил техники безопасности, прогнозировать резуль-

таты физико-химических процессов, протекающих в живых системах, опираясь на тео-

ретические положения.  
2. Производить наблюдения за протеканием химических реакций и делать научно обосно-

ванные выводы.  

3. Представлять данные экспериментальных исследований в виде графиков и таблиц  
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4. Представлять результаты исследования в виде протокола исследования или в виде до-

клада (в том числе с использованием мультимедиа)  

5. Решать практические и ситуационные задачи, моделирующие процессы в организме, 

опираясь на современные теоретические представления и теории.  

6. Уверенно ориентироваться в информационном потоке (использовать справочные дан-

ные и библиографию по той или иной проблеме).  

 

Обучающийся должен владеть:  

1. Навыками работы с различными источниками информации: учебной, научной и спра-

вочной литературой, Интернет  

2. Навыками анализа и синтеза информации, выделения главного и второстепенного.  

3. Навыками проведения химического эксперимента согласно правилам техники безопас-

ности в химической лаборатории, навыком работы с различными приборами и химиче-

ской посудой.  

4. Навыками прогнозирования результатов экспериментов на основе современной научной 

картины мира.  

5. Навыком представления данных исследований в виде устного доклада с использованием 

мультимедиа-возможностей 

 

- «зачтено» - обучающийся обладает теоретическими знаниями, знает формулировку и 

математические выражения основных правил и законов, в полной мере владеет необходимыми 

практическими умениями и навыками, демонстрирует их выполнение, в случае ошибки может 

исправить при коррекции их преподавателем; 

- «не зачтено» - обучающийся не обладает достаточным уровнем теоретических знаний, 

не знает формулировок и математических выражений основных правил и законов, не владеет не-

обходимыми практическими умениями и навыками или не может продемонстрировать их само-

стоятельно, а также при выполнении допускает грубые ошибки. 
 

 

3.5. Примерное задание к формированию портфолио (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

Портфолио обучающегося включает в себя материалы, отражающие информацию о хими-

ческом элементах s- (Na,K,Ca, Mg), p- (N, S, P, F, Cl. J, ) и  d- (Fe, Cu, Zn, Co)семейств по следую-

щему плану 

1.Символ элемента и  электронная формула: полная электронно-графическая или сокращенная.  

2. Среднее содержание в организме, топография элемента. 

3. Биологическая роль элемента. 

4. Продукты питания, содержащие элемент 

5. Причины и проявления избыточного содержания элемента и недостатка элемента в организме 

6. Лекарственные препараты, содержащие элемент и их терапевтическое применение.  

 

Критерии оценки:  

-оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если портфолио оформлено в отдельную подпи-

санную папку (тетрадь),  приведены сведения о химических элементах согласно плана. 

Каждый пункт плана обозначен в виде столбца таблицы, либо в виде отдельного пункта 

 

-оценка «не зачтено» выставляется студенту, если портфолио не оформлено или приведены све-

дения не обо всех перечисленных элементах. 
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3. 6. Примерные темы для рефератов (ОК-1, ОПК-7, ПК-20) 

1. Растворимость газов в жидкостях и ее зависимость от различных факторов. Законы Генри 

и Дальтона. Влияние электролитов на растворимость газов. Закон Сеченова. 

2. Катализ кислотами: общий кислотный катализ, специфический кислотный катализ, элек-

трофильный катализ (особенности, примеры и биологическое значение).  

3. Катализ основаниями: общий основный катализ, специфический основный катализ, нук-

леофильный катализ (особенности, примеры и биологическое значение). 

4. Окислительно-восстановительный катализ. 

5. Катализ как результат комплексообразования. 

6. Фотохимические реакции: первичные и вторичные процессы. Квантовый выход реакции. 

Фотохимические реакции, протекающие в атмосфере. Физико-химические основы фотосинтеза, 

механизма зрения, биолюминесценции. 

7. Химия биогенных элементов 1А группы. 

8. Химия биогенных элементов 2А группы. 

9. Токсичность бериллия и бария. 

10. Медико-биологическое значение элементов 3Б группы. 

11. Медико-биологическое значение элементов 4Б группы. 

12. Медико-биологическое значение элементов 5Б группы. 

13. Медико-биологическое значение марганца. 

14. Медико-биологическое значение элементов 8Б группы. 

15. Медико-биологическое значение соединений меди, серебра, золота. 

16. Медико-биологическое значение соединений цинка. 

17. Ртутьорганические соединения. 

18. Соединения ртути, в качестве лекарственных средств. 

19. Кадмий как токсикант окружающей среды  

20. Медико-биологическое значение элементов 3А группы. 

21. Медико-биологическое значение элементов 6А группы. 

22. Медико-биологическое значение элементов 5А группы. 

23 Обнаружение мышьяка в биологических объектах.  

24. Медико-биологическое значение элементов 7А группы. 

25. Медико-биологическое значение элементов 4А группы. 

26. Значение явления смачивания для биологических объектов. 

27. Структурно-механических свойства дисперсных систем 

28. Физико-химия аэрозолей. 

29. Методы титриметрического анализа. 

30. Потенциометрия. 

31. Явления адсорбции в живых организмах 

 

Критерии оценки 

 оценка «зачтено» выставляется обучающемуся, если  

- доклад имеет титульный лист с обозначением полного названия учебного учреждения, названия 

темы, Ф.И. студента, выполнившего работу и Ф.И. преподавателя (научного руководителя), оглав-

ления с приведенной нумерацией страниц, списком литературы 

- в работе приведена актуальность выбранной темы, приведен литературный обзор, раскрыта фи-

зико-химическая сущность явлений и биологическая значимость веществ, рисунки имеют подписи 

и нумерацию, приведены формулы соединений 

 

оценка «не зачтено» выставляется обучающемуся, если  

- доклад оформлен не в соответствии с требованиями, отсутствует оглавление, список литературы, 

ссылки в тексте 

- не раскрыта актуальность выбранной темы, медико-биологическое значение изучаемого вопроса. 

- литературный обзор не отражает современных научных теорий и взглядов по выбранной теме 
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- при написании формул веществ допущены ошибки, рисунки и таблицы не имеют названий и ну-

мерации 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта профессиональной деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций  

 

4.1. Методика проведения тестирования 

Целью этапа промежуточной аттестации по дисциплине «Химия», проводимой в форме 

тестирования, является оценка уровня усвоения обучающимися знаний, приобретения умений, 

навыков и сформированности компетенций в результате изучения учебной дисциплины.  

Локальные нормативные акты, регламентирующие проведение процедуры:  

Проведение промежуточной аттестации обучающихся регламентируется Положением о те-

кущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, введенным в действие 

приказом от 08.02.2018 № 61-ОД.  

Субъекты, на которых направлена процедура:  

Процедура оценивания должна охватывать всех обучающихся, осваивающих дисциплину 

(модуль). В случае, если обучающийся не проходил процедуру без уважительных причин, то он 

считается имеющим академическую задолженность. 

Период проведения процедуры:  

Процедура оценивания проводится по окончании изучения дисциплины  на последнем за-

нятии. Время и место проведения тестирования преподаватели кафедры согласуют с информаци-

онно-вычислительным центром и доводят до сведения обучающихся. 

Требования к помещениям и материально-техническим средствам для проведения 

процедуры:  

Аудитория (компьютерный класс) должны быть оснащены компьютерами, подключенными 

к сети Интернет и иметь доступ к банку разработанных  тестов Университета. Посадочное рабочее 

место должно быть доступно для одного студента, иметь естественное освещение. 

Требования к кадровому обеспечению проведения процедуры:  

Процедуру проводит преподаватель, ведущий дисциплину (модуль). 

Требования к банку оценочных средств:  

До начала проведения процедуры преподавателем подготавливается необходимый банк те-

стовых заданий. Преподаватели кафедры разрабатывают задания для тестового этапа зачёта, 

утверждают их на заседании кафедры и передают в информационно-вычислительный центр в 

электронном виде вместе с копией рецензии. Минимальное количество тестов, составляющих 

фонд тестовых заданий, рассчитывают по формуле: трудоемкость дисциплины в з.е. умножить на 

50.  

Тесты включают в себя задания 3-х уровней: 

- ТЗ 1 уровня (выбрать все правильные ответы) 

- ТЗ 2 уровня (соответствие, последовательность) 

- ТЗ 3 уровня (ситуационная задача) 
 

Соотношение заданий разных уровней и присуждаемые баллы 

 

Вид промежуточной 

аттестации 

зачет 

Количество ТЗ 1 уровня (выбрать все правильные ответы) 18 

Кол-во баллов за правильный ответ 2 

Всего баллов 36 

Количество ТЗ 2 уровня (соответствие, последовательность) 8 

Кол-во баллов за правильный ответ 
4 

Всего баллов 32 
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Количество ТЗ 3 уровня (ситуационная задача) 4 

Кол-во баллов за правильный ответ 8 

Всего баллов 32 

Всего тестовых заданий 30 

Итого баллов 100 

Мин. количество баллов для аттестации 70 

 

 

Описание проведения процедуры:  

Тестирование является обязательным этапом зачёта независимо от результатов текущего 

контроля успеваемости. Проводится в форме компьютерного тестирования. Для проведения те-

стирования используется программа INDIGO. Обучающемуся предлагается выполнить 30 тесто-

вых заданий разного уровня сложности  Время, отводимое на тестирование, составляет не более 

одного академического часа на зачете и не более полутора академических часов на экзамене. 

Результаты процедуры:  

Результаты тестирования имеют качественную оценку «зачтено» – «не зачтено». Оценки 

«зачтено» по результатам тестирования являются основанием для допуска обучающихся к собесе-

дованию. При получении оценки «не зачтено» за тестирование обучающийся к собеседованию не 

допускается и по результатам промежуточной аттестации по дисциплине «Химия»  выставляется 

оценка «не зачтено». 

При неявке студента на этап тестирования ставится «не явился» 

Результаты проведения процедуры в обязательном порядке проставляются преподавателем 

в зачётные ведомости в соответствующую графу. 

 

4.2.  Методика проведения приема практических навыков 

Цель этапа промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), проводимой в форме 

приема практических навыков является оценка уровня приобретения обучающимся умений, навы-

ков и сформированности компетенций в результате изучения учебной дисциплины (части дисци-

плины).  

Локальные нормативные акты, регламентирующие проведение процедуры:  

Проведение промежуточной аттестации обучающихся регламентируется Положением о те-

кущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, введенным в действие 

приказом от 08.02.2018 № 61-ОД.  

Субъекты, на которые направлена процедура:  

Процедура оценивания должна охватывать всех обучающихся, осваивающих дисциплину 

(модуль). В случае, если обучающийся не проходил процедуру без уважительных причин, то он 

считается имеющим академическую задолженность. 

Период проведения процедуры:  

Процедура оценивания проводится по окончании изучения дисциплины  на последнем заня-

тии по дисциплине  

Требования к помещениям и материально-техническим средствам для проведения 

процедуры:  

Учебная аудитория должна быть снабжена учебной мебелью, представлены методические 

пособия для аудиторных работ, справочные материалы (периодическая система Д.И. Менделеева, 

таблица растворимости кислот, оснований и солей, справочник физико-химических величин с ука-

занием Кнест, Кдисс слабых электролитов, значений рК, термодинамических констант веществ, 

стандартные ОВ-потенциалы в водных растворах), калькулятор,  наборы реактивов и химической 

посуды для проведения лабораторного эксперимента. Остальные требования к аудитории для про-

ведения процедуры и необходимость применения специализированных материально-технических 

средств определяются преподавателем.  

Требования к кадровому обеспечению проведения процедуры:  

Процедуру проводит преподаватель, ведущий дисциплину (модуль). 

Требования к банку оценочных средств:  
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До начала проведения процедуры преподавателем подготавливается необходимый банк 

оценочных материалов для оценки умений и навыков. Банк оценочных материалов включает пе-

речень практических навыков, которые должен освоить обучающийся для будущей профессио-

нальной деятельности. 

Описание проведения процедуры:  

Оценка уровня освоения практических умений и навыков может осуществляться на основа-

нии положительных результатов текущего контроля при условии обязательного посещения всех 

занятий семинарского типа.  

Для прохождения этапа проверки уровня освоения практических навыков обучающийся 

должен предоставить лекционные записи по дисциплине, сдать на проверку полностью выполнен-

ные индивидуальные задания, оформленные в папку портфолио и протоколы лабораторных работ.  

Этап приёма практических навыков также включает прохождение компьютерного теста по 

дисциплине в программе INDIGO 

 

Результаты процедуры:  

Результаты проверки уровня освоения практических умений и навыков имеют качествен-

ную оценку «зачтено» – «не зачтено». Этап считается зачтенным при получении оценки «зачтено» 

за портфолио, а также полностью оформленных и зачтенных протоколов лабораторных работ, от-

сутствия пропусков занятий и неудовлетворительных текущих оценок  

Оценки «зачтено» по результатам проверки уровня освоения практических умений и навы-

ков являются основанием для допуска обучающихся к собеседованию.  

При получении оценки «не зачтено» за освоение практических умений и навыков обучаю-

щийся к собеседованию не допускается и по результатам промежуточной аттестации по дисци-

плине выставляется оценка «не зачтено». 

В случае неявки студента на этап приема практических навыков ставится «не явился» 

Результаты проведения процедуры в обязательном порядке проставляются преподавателем 

в зачётные  ведомости в соответствующую графу.  

 

4.3.  Методика проведения устного собеседования 

Целью процедуры промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), проводимой в 

форме устного собеседования, является оценка уровня усвоения обучающимися знаний, приобре-

тения умений, навыков и сформированности компетенций в результате изучения учебной дисци-

плины (части дисциплины).  

Локальные нормативные акты, регламентирующие проведение процедуры:  

Проведение промежуточной аттестации обучающихся регламентируется Положением о те-

кущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, введенным в действие 

приказом от 08.02.2018 № 61-ОД.  

Субъекты, на которые направлена процедура:  

Процедура оценивания должна охватывать всех обучающихся, осваивающих дисциплину 

(модуль). В случае, если обучающийся не проходил процедуру без уважительных причин, то он 

считается имеющим академическую задолженность. 

Период проведения процедуры:  

Процедура оценивания проводится по окончании изучения дисциплины  в соответствии с 

расписанием учебных занятий  

Деканатом факультета, отделом подготовки кадров высшей квалификации может быть со-

ставлен индивидуальный график прохождения промежуточной аттестации для обучающегося при 

наличии определенных обстоятельств.  

Требования к помещениям и материально-техническим средствам для проведения 

процедуры:  

Аудитория имеет естественное освещение, имеются отдельные  посадочные места для сту-

дентов, имеется раздаточный справочный материал.  

Требования к кадровому обеспечению проведения процедуры:  
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Процедуру проводит преподаватель, ведущий дисциплину (модуль), как правило, проводя-

щий занятия лекционного типа. 

Требования к банку оценочных средств:  

До начала проведения процедуры преподавателем подготавливается необходимый банк 

оценочных материалов для оценки знаний, умений, навыков. Банк оценочных материалов включа-

ет вопросы, как правило, открытого типа, перечень тем, выносимых на опрос, типовые задания. Из 

банка оценочных материалов формируются печатные бланки индивидуальных заданий (билеты). 

Количество вопросов, их вид (открытые или закрытые) в бланке индивидуального задания опре-

деляется преподавателем самостоятельно. 

Описание проведения процедуры:  

Каждому обучающемуся преподавателем выдается бланк индивидуального задания (билет). 

После получения бланка индивидуального задания и подготовки ответов обучающийся должен в 

меру имеющихся знаний, умений, навыков, сформированности компетенции сформулировать от-

вет в устной или письменной форме на поставленные вопросы и задания в установленное препо-

давателем время. Продолжительность проведения процедуры определяется преподавателем само-

стоятельно, исходя из сложности индивидуальных заданий, количества вопросов, объема оценива-

емого учебного материала, общей трудоемкости изучаемой дисциплины (модуля) и других факто-

ров. 

Собеседование проводится по вопросам билета и (или) по ситуационной(ым) задаче(ам). 

Результат собеседования определяется оценками «зачтено», «не зачтено», «не явился» 

Результаты процедуры:  

Результаты проведения процедуры в обязательном порядке проставляются преподавателем 

в зачетные книжки обучающихся и зачётные ведомости и представляются в деканат факультета, за 

которым закреплена образовательная программа, либо в отдел подготовки кадров высшей квали-

фикации.  

По результатам проведения процедуры оценивания преподавателем делается вывод о ре-

зультатах промежуточной аттестации по дисциплине.  

4.8. Методика проведения защиты рефератов 

Целью процедуры является формирование у обучающегося профессионально-культурных ком-

петенций и приобретение навыков проведения исследовательской работы и представления резуль-

татов в виде публичного доклада. 

Процедура охватывает всех обучающихся, изучающих дисциплину и проводится либо в конце 

изучения дисциплины, либо является частью исследовательской деятельности обучающегося и 

представления результатов на учебной студенческой конференции  

Требования к помещениям и материально-техническим средствам для проведения 

процедуры:  

Аудитория имеет естественное освещение, имеется отдельное место (трибуна), оснащенная 

микрофоном для выступления, а также материально-технические средства для сопровождения до-

клада презентацией, оформленной в программе Microsoft Power Point.  

 

Требования к кадровому обеспечению проведения процедуры:  

Процедуру проводит преподаватель, ведущий дисциплину или приглашенное жюри (на 

конференции) 

 

Описание проведения процедуры:  

Обучающийся в течении установленного регламентом времени (8-10 минут) должен пред-

ставить содержание доклада, в котором отразить актуальность выбранной темы, цели и основные 

результаты проведенного исследования. 
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Результаты процедуры:  

По результатам выступления преподаватель (жюри) оценивает доклад по следующим крите-

риям 

- соответствие темы доклада содержанию 

-  актуальность темы, содержит  анализ  и обобщение литературных данных; 

-  полнота освещения медико-биологического значения; 

- владение материалом доклада, соблюдение регламента 

- наличие обобщающего вывода 

- ответы на поставленные после доклада вопросы. 

- оформление мультимедиапрезентации (удобство восприятия, наличие титульного слайда, 

объем текста на слайдах) 

- правильность написания химических формул, оформление таблиц, рисунков, их соответ-

ствие тексту  

По результатам обсуждения ставится оценка «зачтено» в случае соответствия вышеперечислен-

ным критериям, либо «не зачтено».  

В случае представления доклада на конференции обучающемуся может быть вручен диплом 

участника или диплом 1, 2 или третьей степени в зависимости от результатов представления до-

клада в устной форме. При этом отмечаются положительные стороны и недостатки, присутству-

ющие в докладе и презентации  

4.9. Методика проведения коллоквиума (защиты раздела) 

Целью процедуры, проводимой по дисциплине «Химия», проводимой в письменной форме 

является оценка уровня усвоения обучающимися знаний, приобретения умений, навыков и сфор-

мированности компетенций в результате изучения части (разделов) дисциплины.  

 

Локальные нормативные акты, регламентирующие проведение процедуры:  

Проведение промежуточной аттестации обучающихся регламентируется Положением о те-

кущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, введенным в действие 

приказом от 08.02.2018 № 61-ОД.  

Субъекты, на которые направлена процедура:  

Процедура оценивания должна охватывать всех обучающихся, осваивающих дисциплину. 

Если обучающийся не проходил процедуру, то он считается имеющим академическую задолжен-

ность и не может быть допущен в последующем к этапу собеседования при итоговой аттестации в 

форме зачета 

Период проведения процедуры:  

Процедура проводится по окончании изучения отдельных разделов дисциплины  в соответ-

ствии с календарно-тематическим планом учебных занятий  

Требования к помещениям и материально-техническим средствам для проведения 

процедуры:  

Аудитория имеет естественное освещение, имеются отдельные  посадочные места для сту-

дентов, имеется раздаточный справочный материал.  

Требования к кадровому обеспечению проведения процедуры:  

Процедуру проводит преподаватель, ведущий дисциплину  

Требования к банку оценочных средств:  

До начала проведения процедуры преподавателем (-ями), ведущими лекционные и практи-

ческие занятия подготавливается необходимый банк оценочных материалов, включающий типо-
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вые расчетные и качественные задания по изученным разделам дисциплины.  Из банка оценочных 

материалов формируются печатные бланки индивидуальных заданий (билеты). Количество вопро-

сов должно быть не менее 5 и охватывать все изученные разделы, выносимые на контроль. 

Описание проведения процедуры:  

Каждому обучающемуся преподавателем выдается бланк индивидуального задания (билет) 

и лист для оформления ответа (формата А4 или двойной лист формата А5). После получения 

бланка индивидуального задания обучающийся должен в меру имеющихся знаний, умений, навы-

ков, сформированности компетенции сформулировать ответ в письменной форме на поставленные 

вопросы и задания.   

Продолжительность проведения процедуры совпадает с продолжительностью семинарского 

занятия по дисциплине. 

Результат собеседования определяется оценками  

«отлично» при условии выполнения 100% заданий согласно требованиям 

«хорошо»  при условии выполнения 90% заданий согласно требованиям, или допущении 1-

2 недочетов  

«удовлетворительно» при выполнении не менее 70% заданий или допущении 2 ошибок 

«неудовлетворительно» при выполнении менее 60% заданий 

Результаты процедуры:  

Результаты проведения процедуры в обязательном порядке проставляются преподавателем 

в журнал учета посещаемости занятий студентов, в случае получения неудовлетворительной 

оценки или пропуска по неуважительной причине соответствующая информация подается в дека-

нат в виде сведений о неаттестации обучающегося по результатам коллоквиума  

По результатам проведения процедуры оценивания преподавателем делается вывод о ре-

зультатах промежуточной аттестации по дисциплине.  
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