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1. Цель и задачи освоения дисциплины
Цель дисциплины -  формирование знаний о физико-химических методах анализа и их применении в современных клинических и медико-биологических исследованиях.
Задачи дисциплины:

1. Сформировать у обучающихся интерес к изучению теоретических основ химических и физико-химических методов исследования;

2. Развить у обучающихся химическую грамотность и понимание процессов, составляющих основу методов химического и физико-химического анализа;
3. Сформировать у обучающихся умение экспериментальной и практической работы с химическими реактивами и посудой, приборами, навыков научного исследования;

4. Способствовать развитию профессионально важных личностных качеств будущего врача-биохимика таких как дисциплинированность, ответственность, толерантность, добросовестность.

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС (3+) по направлению подготовки 30.05.01 Медицинская биохимия.
Учебная дисциплина (модуль) «Физико-химические методы в медицине» входит в вариативную часть блока 1.

Для изучения данной учебной дисциплины (модуля) необходимы знания, умения и навыки, формируемые предшествующими дисциплинами: органическая химия, физическая и коллоидная химия, механика и электричество, математический анализ.

Учебная дисциплина «Физико-химические методы в медицине» является предшествующей для изучения дисциплин: физиология, общая патология, патологическая анатомия, патофизиология, общая и медицинская биофизика, медицинская биохимия, клиническая лабораторная диагностика. 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	Коды формируемых компетенций
	Компетенции

	
	Знать
	Уметь
	Владеть

	ОПК -№ 5
	Общепрофессиональные компетенции

	
	- сущность физико-химических методов анализа (хроматографического, электрохимического, спектроскопического), их применение в современных клинических и медико-биологических исследованиях.
	- пользоваться учебной, научной и научно-популярной литературой, сетью Интернет для профессиональной деятельности;

- пользоваться мерной посудой, готовить растворы, работать с основными типами приборов, используемых в анализе (фотоэлектроколориметры, потенциометры, кондуктометры);

- выполнять исходные вычисления, производить расчеты по результатам эксперимента, проводить элементарную статистическую обработку экспериментальных данных.

- применять полученные знания для анализа биологически активных веществ с целью диагностики и лечения заболеваний

– обоснованно выбрать измерительную аппаратуру для решения поставленных задач в области медико-биологического эксперимента.
	- пользоваться учебной, научной и научно-популярной литературой, сетью Интернет для профессиональной деятельности;

- пользоваться мерной посудой, готовить растворы, работать с основными типами приборов, используемых в анализе (фотоэлектроколориметры, потенциометры, кондуктометры);

- выполнять исходные вычисления, производить расчеты по результатам эксперимента, проводить элементарную статистическую обработку экспериментальных данных.

- применять полученные знания для анализа биологически активных веществ с целью диагностики и лечения заболеваний


4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебных занятий:

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц.

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестр

	
	
	№ 4

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	72
	72

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	24
	24

	Семинарские занятия (Сем)
	
	

	Практические занятия (ПЗ)
	13
	13

	Клинические практические занятия (КПЗ)
	
	

	Лабораторные занятия (ЛЗ)
	35
	35

	Симуляционные практические занятия (С)
	
	

	Контактная работа во время занятия (ПЭ)
	
	

	Контактная работа во время зачета (ПЗ)
	
	

	Консультации к экзамену (КонсЭ)
	
	

	Курсовая работа (КонтКР)
	
	

	Самостоятельная работа 
	36
	36

	Контроль
	
	

	Общая трудоемкость (час.) 
	108
	108


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины

	№ 

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	2
	3

	I
	Спектроскопические методы анализа

	1
	Инструментальные методы анализа. 

Молекулярный спектральный анализ в ультрафиолетовой и видимой области спектра.
	Требования  к ФХМА. Классификация. Аналитический сигнал, способы его измерения. 

Сущность метода. Цвет и спектр. Объединенный закон светопоглощения Бугера-Ламберта-Бера. Оптическая плотность, светопропускание, связь между ними. Коэффициент поглощения света — молярный и удельный. Аддитивность оптической плотности. Понятие о происхождении электронных спектров  поглощения. Методы абсорбционного анализа: колориметрия, фотоколориметрия, спектрофотометрия.

Количественный фотометрический анализ. Условия фотометрического определения: выбор фотометрической реакции, аналитической длины волны, концентрации раствора и толщины поглощающего слоя, раствора сравнения. 

Количественный фотометрический анализ. Определение концентрации анализируемого раствора: метод градуировочного графика, метод одного стандарта, определение концентрации по молярному коэффициенту погашения, метод добавок стандарта. Определение концентрации нескольких веществ при их совместном присутствии. Дифференциальный фотометрический анализ. Экстракционно-фотометрический анализ. Фотометрическое титрование.

	2
	Атомная спектроскопия.

Молекулярный адсорбционный анализ в инфракрасной области спектра.
	Сущность методов. Классификация. Применение.

	3
	Люминесцентный анализ.
	Сущность метода. Классификация различных видов люминесценции. Флуоресцентный анализ. Природа флюоресценции. Основные характеристики и закономерности флюоресценции: спектр флюоресценции, закон Стокса - Ломмеля, правило Левшина, квантовый выход флуоресценции, правило С.И.Вавилова. 

Количественный флуоресцентный анализ: принцип, условия проведения, люминесцентные реакции, способы определения концентрации вещества (метод градуировочного графика, метод одного стандарта), применение метода. Экстракционно-флуоресцентный анализ.

	II
	Хроматографические методы анализа

	1
	Хроматографический анализ.

Газовая хроматография.
	Принцип метода. Классификация хроматографических методов анализа. Приемы хроматографирования.

Газовая хроматография. Сущность метода. Понятие о теории метода. Параметры удерживания, параметры разделения (степень разделения, коэффициент разделения, число теоретических тарелок). Практика метода. Особенности проведения хроматографирования. Методы количественной обработки хроматограмм. 

	2
	Жидкостная хроматография.
	Жидкостная хроматография, высокоэффективная жидкостная хроматография. Сущность метода, применение. Материалы и растворители, применяемые в методе.

Адсорбционная хроматография. Распределительная хроматография. Осадочная хроматография. Плоскостная (бумажная хроматография). Эксклюзионная (молекулярно-ситовая) хроматография. Афинная хроматография. Сущность методов.

Ионообменная хроматография. Сущность метода. Иониты. Методы ионообменной хроматографии. Применение метода.

	III
	Электрохимические методы анализа

	1
	Электрохимические методы анализа. Потенциометрический анализ.
	Электрохимические методы анализа. Общие понятия. Классификация: методы без наложения и с наложением внешнего потенциала, прямые и косвенные.

Потенциометрический анализ. Принцип метода. Определение концентрации анализируемого раствора в прямой потенциометрии (метод градуировочного графика, метод стандартных добавок). Применение метода.

Потенциометрическое титрование. Сущность метода. Кривые потенциометрического титрования. Применение потенциометрического титрования.

	2
	Кондуктометрический анализ.
	Кондуктометрический анализ. Принцип метода, основные понятия. Связь концентрации растворов с их электрической проводимостью. Прямая кондуктометрия. Определение концентрации анализируемого раствора по данным измерения электропроводности (расчетный метод, метод градуировочного графика). 

Кондуктометрическое титрование. Сущность метода, типы кривых кондуктометрического титрования. 

	3
	Вольтамперометрия.
	Полярографический анализ. Общие понятия, принцип метода. Полярографическая кривая, потенциал полуволны, связь величины диффузионного тока с концентрацией. Количественный полярографический анализ, условия проведения полярографического анализа. Определение концентрации анализируемого раствора (метод градуировочного графика, метод стандартных растворов).

Амперометрическое титрование. Сущность метода.  Условия проведения амперометрического титрования. Кривые амперометрического титрования. Применение амперометрического титрования.

	4
	Кулонометрический анализ.
	Кулонометрический анализ. Принцип метода. Сущность прямой кулонометрии при постоянном потенциале. Способы определения количества электричества, прошедшего через раствор в прямой кулонометрии. 


5.2. Разделы дисциплин и виды занятий

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Л
	ПЗ
	С
	ЛЗ
	КПЗ
	СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	I Спектроскопические методы анализа

	1
	Инструментальные методы анализа. 

Молекулярный спектральный анализ в ультрафиолетовой и видимой области спектра.
	6
	13
	
	15
	
	6
	40

	2
	Молекулярный адсорбционный анализ в инфракрасной области спектра. Атомная спектроскопия. 
	2
	
	
	
	
	3
	5

	3
	Люминесцентный анализ.
	2
	
	
	
	
	3
	5

	II Хроматографические методы анализа

	1
	Хроматографический анализ.

Газовая хроматография.
	2
	
	
	
	
	6
	8

	2
	Жидкостная хроматография.
	2
	
	
	5
	
	
	7

	III Электрохимические методы анализа

	1
	Электрохимические методы анализа. Потенциометрический анализ.
	2
	
	
	10
	
	3
	15

	2
	Кондуктометрический анализ.
	2
	
	
	5
	
	3
	10

	3
	Вольтамперометрия.

	3
	
	
	
	
	6
	9

	4
	Кулонометрический анализ.
	3
	
	
	
	
	6
	9

	
	Итого
	24
	13
	
	35
	
	36
	108


6.  Интерактивные формы проведения занятий
	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Интерактивные формы проведения занятий
	Длительность

(час.)

	1. 
	Спектроскопические методы анализа.

 Молекулярная адсорбционная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра.


	Выполнение учебно-исследовательской работы в малых группах. Анализ однокомпонентных систем. Фотоэлектроколориметрическое 

определение содержания Fe (III) в водопроводной воде роданидным методом.

Фотоэлектроколориметрическое определение содержания меди (II) в растворе.

Анализ двухкомпонентных смесей. 

Фотоэлектроколориметрическое

 определение содержания марганца и хрома при их совместном присутствии.

 Работа в малых группах при решении ситуационных задач.
	15

	2. 
	Хроматографический анализ.


	Выполнение учебно-исследовательской работы в малых группах. Определение концентрации ионов никеля в растворе методом плоскостной осадочной хроматографии. 

Разделение и определение катионов методом распределительной 

хроматографии.

Работа в малых группах при решении ситуационных задач.
	5

	3. 
	Электрохимические методы 

анализа. 


	Выполнение учебно-исследовательской работы в малых группах. Прямая потенциометрия. Потенциометрическое определение содержания нитрат-

анионов в растворе.

Потенциометрическое титрование. 

Стандартизация раствора щелочи и потенциометрическое определение кислоты в растворе.

Работа в малых группах при решении ситуационных задач.
	15

	4. 
	Кондуктометрический анализ.


	Выполнение учебно-исследовательской работы в малых группах. Кондуктометрическое определение концентрации 

хлорида натрия в растворе методом добавок.

Работа в малых группах при решении ситуационных задач.
	5

	Итого (час.) 
	40

	Итого (% от аудиторных занятий)
	80%


7. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине, в том числе с использованием возможностей электронного обучения, дистанционных образовательных технологий
	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Виды самостоятельной работы
	Формы контроля

	I. Спектроскопические методы анализа

	1. 
	Спектроскопические методы анализа.  Молекулярная адсорбционная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра.

 Анализ однокомпонентных систем. Фотоэлектроколориметрическое 

определение содержания Fe (III) в 

 водопроводной воде роданидным методом.

Фотоэлектроколориметрическое определение содержания меди (II) в растворе.

Анализ двухкомпонентных смесей. 

Фотоэлектроколориметрическое

 определение содержания марганца и хрома при их совместном присутствии.
	Решение ситуационных задач. 

Решение расчетных задач.

Составление аннотированного списка — обзор Интернет — сайтов с информацией о практическом использовании физико-химических методов в аналитической химии  с комментариями  и анализом.

Составление словаря - тезауруса -упорядоченного комплектования базовых понятий по темам. (20 терминов, источники литературы).

Саморефлексия студента. Составление отчета о выполнении УИРС  по количественному анализу веществ методами физико-химического анализа.

Составление дидактических синквейнов – коротких нерифмованных стихотворений из пяти строк.
	Проверка выполненных УИРС, контрольная работа   

	II. Хроматографический анализ

	2. 
	Хроматографический анализ.

Определение концентрации ионов никеля в растворе методом плоскостной осадочной хроматографии. 

Разделение и определение катионов методом распределительной 

хроматографии.
	Решение ситуационных задач. 

Решение расчетных задач. Саморефлексия студента. Составление отчета о выполнении УИРС  по качественному и количественному анализу веществ методами физико-химического анализа.

Составление дидактических синквейнов – коротких нерифмованных стихотворений из пяти строк.
	Проверка выполненных УИРС, контрольная работа, проверка синквейнов.

	III. Электрохимические методы анализа

	3. 
	Электрохимические методы 

анализа. 

Прямая потенциометрия. Потенциометрическое определение содержания нитрат-

анионов в растворе.

Потенциометрическое титрование. 

Стандартизация раствора щелочи и потенциометрическое определение кислоты в растворе.
	Решение ситуационных задач. 

Решение расчетных задач. Саморефлексия студента. Составление отчета о выполнении УИРС  по количественному анализу веществ методами физико-химического анализа.

Составление дидактических синквейнов – коротких нерифмованных стихотворений из пяти строк.
	Проверка выполненных УИРС, контрольная работа, проверка синквейнов.

	4. 
	Кондуктометрический анализ.

Кондуктометрическое определение концентрации 

хлорида натрия в растворе методом добавок.
	Решение ситуационных задач. 

Решение расчетных задач. Саморефлексия студента. Составление отчета о выполнении УИРС  по количественному анализу веществ методами физико-химического анализа.

Составление дидактических синквейнов – коротких нерифмованных стихотворений из пяти строк.
	Проверка выполненных УИРС, контрольная работа, проверка синквейнов.


8. Формы контроля

8.1. Формы текущего контроля

- устные: собеседование, опрос; 

- письменные: контрольные работы, решение ситуационных задач;

- проверка практических навыков; оценка навыков:          

· выполнять исходные вычисления, итоговые расчеты, статистическую обработку результатов эксперимента; 

· владеть техникой выполнения основных аналитических операций при качественном и количественном анализе вещества;

· пользоваться мерной посудой, аналитическими весами;

· готовить и стандартизовать растворы аналитических реагентов;

· работать с основными типами приборов, используемых в анализе (фотоэлектроколориметры, кондуктометры, потенциометры и др.);

· оформлять протоколы анализов.

8.2. Формы промежуточной аттестации (зачет) 
– собеседование по вопросам, защита УИРС
9. Библиотечно-информационное обеспечение дисциплины
9.1. Основная литература
1. Харитонов Юрий Яковлевич Аналитическая химия. Аналитика [Электронный ресурс]: учебник / Ю. Я. Харитонов. - 6-е изд., испр. и доп. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429419.html.
2. Моногарова О. В. Аналитическая химия. Задачи и вопросы [Электронный ресурс]: учебное пособие / О. В. Моногарова, С. В., Мигунова, Д. Г. Филатова. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2016. - 112 с. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970435724.html.- 
3. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.1: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Ю.М.Глубоков и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 352с.
4. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.2: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Н.В.Алов и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 416с.

9.2. Дополнительная литература

1. Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии. М.: Химия, 1989. 447 с.

9.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной среды «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 
	№
	Наименование ресурса
	URL адрес
	Аннотация ресурса

	1
	ЭБС «Консультант студента»: ""Медицина. Здравоохранение (ВПО)"", ""Медицина. 
	http://www.studmedlib.ru/
	Ресурс позволяет найти современные литературные источники, содержащие  материалы, позволяющие познакомиться будущих специалистов с теоретическими основами общей и биоорганической химии. 

	2
	ЭБС "Консультант студента": "Гуманитарные и социальные науки", "Естественные науки".
	http://www.studentlibrary.ru/.
	Ресурс позволяет найти современные литературные источники, содержащие  материалы, позволяющие познакомиться будущих специалистов с теоретическими основами общей и биоорганической химии. 

	3
	Научная электронная библиотека eLibrary.
	http://www.elibrary.ru.
	Ресурс позволяет найти современные литературные источники, содержащие  материалы, позволяющие познакомиться будущих специалистов с теоретическими основами общей и биоорганической химии. 

	4
	Электронный каталог и полнотекстовая электронная библиотека НБ СГМУ.
	http://lib.nsmu.ru/lib/
	Ресурс позволяет найти современные литературные источники, содержащие  материалы, позволяющие познакомиться будущих специалистов с теоретическими основами общей и биоорганической химии


9.4. Перечень информационных технологий, используемых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем

Перечень программного обеспечения

Операционная система

MS Windows Vista Starter
MS Windows Prof 7 Upgr

Офисный пакет
MS Office 2007

Другое ПО
7-zip

AdobeReader

Kaspersky Endpoint Security
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	№
	Наименование учебного кабинета
	Местоположение

 учебного кабинета
	Перечень основного оборудования учебного кабинета

	1
	Учебная аудитория для проведения лабораторных занятий
	163001 

Г. Архангельск, пр. Троицкий, д.51, ауд 1454
	Наглядные пособия: таблицы, схемы и рисунки по темам; правила работы в химической лаборатории;

периодическая система химических элементов.

Приборы и оборудование, необходимое для проведения практических занятий:

рН-метр-милливольтметр рН-410 (3 шт.); иономер (кондуктометр АНИОН -4154 (1шт.); кондуктометр АНИОН 4120 (1шт.); микроскоп «Биомед -2» (1шт.); фотоэлектроколориметр КФК-2 (4шт.); муфельная печь (1шт.); сушильный шкаф (1шт.); центрифуга Опн-3 (1шт.); электрод ионоселективный «Элит-NO3-»; аквадистилятор Д-10 (1шт.); набор ариометов; компьютер; шкаф вытяжной;

набор посуды и химических реактивов для всех лабораторных работ.



	2
	Учебная аудитория для проведения лабораторных занятий
	163001 город Архангельск, пр. Троицкий, д.51, ауд 1452, 1456
	Приборы и оборудование, необходимое для проведения практических занятий: весы безрычажные (1шт.); весы ВЛР-200 (3 шт.); весы порционные НК-100(1шт.); весы электронные АД (1шт.).



	3
	Учебная аудитория для проведения лекций
	163001 город Архангельск, пр. Троицкий, д.51, ауд 1258
	Мультимедийный проектор




11. Оценка студентами содержания и качества учебного процесса по дисциплине


Анкета-отзыв на дисциплину «Физико-химические методы в медицине»  (анонимная)
Просим Вас заполнить анкету-отзыв по прочитанной дисциплине «_____________». Обобщенные данные анкет будут использованы для ее совершенствования. По каждому вопросу поставьте соответствующие оценки по шкале от 1 до 10 баллов (обведите выбранный Вами балл). В случае необходимости впишите свои комментарии.


1. Насколько Вы удовлетворены содержанием дисциплины в целом?
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий____________________________________________________

________________________________________________________________

2. Насколько Вы удовлетворены общим стилем преподавания?

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий____________________________________________________

________________________________________________________________

3. Как Вы оцениваете качество подготовки предложенных  методических материалов?

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий_____________________________________________________

_________________________________________________________________

4. Насколько вы удовлетворены использованием преподавателем активных методов обучения (моделирование процессов, кейсы, интерактивные лекции и т.п.)
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

Комментарий______________________________________________________

__________________________________________________________________

5. Какой из разделов дисциплины Вы считаете наиболее полезным, ценным с точки зрения дальнейшего обучения и/или применения в последующей практической деятельности?

____________________________________________________________________________________________________________________________________


6. Что бы Вы предложили изменить в методическом и содержательном плане для совершенствования преподавания данной дисциплины?________________________________________________________________________________________________________________________________
СПАСИБО!
Приложение №1 к рабочей программе дисциплины 

Тематический план лекций 

Учебная дисциплина  -  Физико-химические методы в медицине
Направление подготовки – 30.05.01 «Медицинская биохимия»

Семестр  - 4 

Курс - 2
	№
	Тема лекции
	Количество часов

	1
	Инструментальные методы анализа. Требования к ФХМА. Классификация. Аналитический сигнал, способы его измерения.
	2

	2
	Спектроскопические методы анализа. Сущность. Классификация. Молекулярная адсорбционная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра..
	2

	3
	Молекулярный адсорбционный анализ в инфракрасной области спектра. Люминесцентный анализ.
	2

	4
	Атомная спектроскопия. Другие оптические методы анализа: рефрактометрия, поляриметрия.
	2

	5
	Хроматографические методы анализа. Классификация. Способы получения хроматограмм. Хроматографические параметры. Теории хроматографии.
	2

	6
	Газовая хроматография. Жидкостная колоночная  хроматография. Адсорбционная, распределительная хроматографии. Ионообменная, осадочная, эксклюзионная хроматографии.
	2

	7
	Плоскостная хроматография. Тонкослойная и бумажная хроматографии.
	2

	8
	Электрохимические методы анализа. Потенциометрический анализ.
	2

	9
	Кондуктометрический анализ.
	2

	10
	Кулонометрический анализ.
	2

	11
	Вольтамперометрический анализ. Амперометрическое титрование
	2

	12
	Применение современных физико-химических методов анализа в медицинских и медико-биологических исследованиях.
	2

	
	Итого
	24


Рассмотрено на заседании кафедры общей  и биоорганической химии

«___30____» _____08___________2022 г.

Протокол №_1____________________

Зав. кафедрой __________________________________________________________________
Тематический план практических занятий
Учебная дисциплина  -  Физико-химические методы в медицине
Направление подготовки – 30.05.01 «Медицинская биохимия»

Семестр  - 4 

Курс – 2
	№
	Тип занятия
	Тема занятия
	Количество часов

	1
	Практическое
	Физико-химические методы анализа. Вводное занятие. Правила техники безопасности в химической лаборатории.
	5

	2
	Лабораторное
	Спектроскопические методы анализа. Молекулярная адсорбционная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра.. Анализ однокомпонентных систем. Фотоэлектроколориметрическое определение содержания Fe (III) в водопроводной воде роданидным методом.
	5

	3
	Лабораторное
	Спектроскопические методы анализа. Молекулярная адсорбционная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра.. Анализ однокомпонентных систем. Фотоэлектроколориметрическое определение содержания меди (II) в растворе.
	5

	4
	Лабораторное
	Спектроскопические методы анализа. Молекулярная адсорбционная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра.. Анализ двухкомпонентных смесей. Фотоэлектроколориметрическое определение содержания марганца и хрома при их совместном присутствии.
	5

	5
	Лабораторное
	Хроматографические методы анализа. Плоскостная хроматография. Тонкослойная и бумажная хроматографии. Определение концентрации ионов никеля в растворе методом плоскостной осадочной хроматографии. Хроматографические методы анализа. Бумажная хроматография. Разделение и определение катионов методом распределительной хроматографии.
	5

	6
	Лабораторное
	Электрохимические методы анализа. Потенциометрический анализ. Прямая потенциометрия. Потенциометрическое определение содержания нитрат-анионов в растворе.
	5

	7
	Лабораторное
	Электрохимические методы анализа. Потенциометрический анализ. Потенциометрическое титрование. Стандартизация раствора щелочи и потенциометрическое определение серной кислоты в растворе.
	5

	8
	Лабораторное
	Кондуктометрический анализ. Прямая кондуктометрия, кондуктометрическое титрование. Кондуктометрическое определение концентрации хлорида натрия в растворе методом добавок.
	5

	9
	Практическое
	Контрольная работа
	5

	10
	Практическое
	Итоговое занятие
	3

	
	Итого
	48


Рассмотрено на заседании кафедры общей  и биоорганической химии

«___30____» _____08___________2022 г.

Протокол №_1____________________

Зав. кафедрой Зав. кафедрой __________________________________________________________________
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

1. Современные подходы к проблематике дисциплины
Дисциплина (модуль) «Физико-химические методы в медицине» входит в вариативную часть блока 1.
При изучении курса «Физико-химические методы в медицине» студенты опираются на знания, полученные при рассмотрении курсов фундаментальных медико-биологических и естественнонаучных дисциплин: общей химии, биоорганической химии, физической химии, коллоидной химии, биологической химии, математики и физики.

Изучение курса «Физико-химические методы в медицине» позволит студентам факультета медицинской биохимии медицинского ВУЗа приобрести знания и навыки постановки и выполнения экспериментальных работ необходимых в практической деятельности врача клинического биохимика. В соответствии с ФГОС ВПО и основной образовательной программой подготовки курс «Физико-химические методы в медицине»  обеспечивает преемственность в усвоении студентами дисциплин специальности.

Курс «Физико-химические методы в медицине» — научная основа современного количественного анализа. Большое внимание уделяется овладению знаниями о физико-химических методах анализа и их применении в современных клинических и медико-биологических исследованиях, а также принципам понимания механизма действия, современной лабораторно-клинической аппаратуры, что связано с практической деятельностью врача, а также является основой для изучения последующих дисциплин.

В настоящее время в связи с повышением уровня технического развития клинических лабораторий, с изменением требований  к качеству  результатов клинических исследований наметилась тенденция к увеличению роли инструментальных методов анализа (физических, физико-химических). Таким образом, при изучении курса «Физико-химические методы в медицине» студенты сочетают общехимическую подготовку с обучением наиболее важным методам анализа - даже если они не являются по природе своей химическими (физические, физико-химические, биологические). 

Основные требования к методам аналитической химии: правильность, хорошая воспроизводимость результатов, низкий предел обнаружения компонентов, экспрессность, простота анализа, возможность его автоматизации. Все эти требования отражают основные тенденции развития аналитической химии. Выполнение этих требований возможно на основе широкой «инструментализации» анализа.

2. Образовательные технологии
2.1 Активные и интерактивные формы проведения занятий.

Для студентов, обучающихся по специальности «Медицинская биохимия» очень важно приобрести системные знания основ инструментальных (физических и физико-химических) методов количественного анализа, основ математической статистики применительно к оценке правильности и воспроизводимости результатов количественного анализа, а также приобрести навыки работы на приборах, используемых в анализе (микроскопы, фотоэлектроколориметры, флуориметры, спектрофотометры, потенциометры), навыки работы с химическими реактивами и посудой. Решить все эти задачи помогут активные и интерактивные методы обучения, которые необходимо шире использовать на практических занятиях.

По дисциплине «Физико-химические методы в медицине» можно предложить следующие интерактивные формы проведения занятий:

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Интерактивные формы проведения занятий
	Длительность

(час.)

	5. 
	Спектроскопические методы анализа.

 Молекулярная адсорбционная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра.


	Выполнение учебно-исследовательской работы в малых группах. Анализ однокомпонентных систем. Фотоэлектроколориметрическое 

определение содержания Fe (III) в водопроводной воде роданидным методом.

Фотоэлектроколориметрическое определение содержания меди (II) в растворе.

Анализ двухкомпонентных смесей. 

Фотоэлектроколориметрическое

 определение содержания марганца и хрома при их совместном присутствии.

 Работа в малых группах при решении ситуационных задач.
	15

	6. 
	Хроматографический анализ.


	Выполнение учебно-исследовательской работы в малых группах. Определение концентрации ионов никеля в растворе методом плоскостной осадочной хроматографии. 

Разделение и определение катионов методом распределительной 

хроматографии.

Работа в малых группах при решении ситуационных задач.
	5

	7. 
	Электрохимические методы 

анализа. 


	Выполнение учебно-исследовательской работы в малых группах. Прямая потенциометрия. Потенциометрическое определение содержания нитрат-

анионов в растворе.

Потенциометрическое титрование. 

Стандартизация раствора щелочи и потенциометрическое определение кислоты в растворе.

Работа в малых группах при решении ситуационных задач.
	15

	8. 
	Кондуктометрический анализ.


	Выполнение учебно-исследовательской работы в малых группах. Кондуктометрическое определение концентрации 

хлорида натрия в растворе методом добавок.

Работа в малых группах при решении ситуационных задач.
	5

	Итого (час.) 
	40

	Итого (% от аудиторных занятий)
	80%


Особой эффективностью отличаются проблемные (исследовательские) лабораторные работы студентов (УИРС), так как выдвигают гипотезу исследования, намечают путь исследования, подбирают необходимые реактивы, химическую посуду и приборы сами студенты.
2.2. Организация и контроль самостоятельной работы  обучающихся

Новые федеральные стандарты 3 поколения отводят достаточно много времени на самостоятельную работу студентов, доля часов, выделенных на самостоятельную работу, составляет 50% от часов аудиторной работы. Для повышения её эффективности, необходимо разнообразить её формы. При изучении дисциплины «Физико-химические методы в медицине»  можно использовать следующие виды самостоятельной работы и формы её контроля:

	№

п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Виды самостоятельной работы
	Формы контроля

	1
	Спектроскопические методы анализа.

 Молекулярная адсорбционная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра.

 Анализ однокомпонентных систем. Фотоэлектроколориметрическое 

определение содержания Fe (III) в 

 водопроводной воде роданидным методом.

Фотоэлектроколориметрическое определение содержания меди (II) в растворе.

Анализ двухкомпонентных смесей. 

Фотоэлектроколориметрическое

 определение содержания марганца и хрома при их совместном присутствии.
	Решение ситуационных задач. 

Решение расчетных задач.

Составление аннотированного списка — обзор Интернет — сайтов с информацией о практическом использовании физико-химических методов в аналитической химии  с комментариями  и анализом.

Составление словаря - тезауруса -упорядоченного комплектования базовых понятий по темам. (20 терминов, источники литературы).

Саморефлексия студента. Составление отчета о выполнении УИРС  по количественному анализу веществ методами физико-химического анализа.

Составление дидактических синквейнов – коротких нерифмованных стихотворений из пяти строк.
	Проверка выполненных УИРС, контрольная работа   

	2
	Хроматографический анализ.

Определение концентрации ионов никеля в растворе методом плоскостной осадочной хроматографии. 

Разделение и определение катионов методом распределительной 

хроматографии.
	Решение ситуационных задач. 

Решение расчетных задач. Саморефлексия студента. Составление отчета о выполнении УИРС  по качественному и количественному анализу веществ методами физико-химического анализа.

Составление дидактических синквейнов – коротких нерифмованных стихотворений из пяти строк.
	Проверка выполненных УИРС, контрольная работа, проверка синквейнов.

	3
	Электрохимические методы 

анализа. 

Прямая потенциометрия. Потенциометрическое определение содержания нитрат-

анионов в растворе.

Потенциометрическое титрование. 

Стандартизация раствора щелочи и потенциометрическое определение кислоты в растворе.
	Решение ситуационных задач. 

Решение расчетных задач. Саморефлексия студента. Составление отчета о выполнении УИРС  по количественному анализу веществ методами физико-химического анализа.

Составление дидактических синквейнов – коротких нерифмованных стихотворений из пяти строк.
	Проверка выполненных УИРС, контрольная работа, проверка синквейнов.

	4
	Кондуктометрический анализ.

Кондуктометрическое определение концентрации 

хлорида натрия в растворе методом добавок.
	Решение ситуационных задач. 

Решение расчетных задач. Саморефлексия студента. Составление отчета о выполнении УИРС  по количественному анализу веществ методами физико-химического анализа.

Составление дидактических синквейнов – коротких нерифмованных стихотворений из пяти строк.
	Проверка выполненных УИРС, контрольная работа, проверка синквейнов.


Рекомендуется контролировать поэтапное выполнение самостоятельных заданий, студент должен представить преподавателю план своей самостоятельной работы. Результаты самостоятельной работы должны быть оценены преподавателем или студентами и обязательно учитываться при подведении общего балла по предмету.

3. Принципы и критерии оценивания результатов обучения

При изучении дисциплины можно рекомендовать следующие формы контроля освоения материала и приобретения практических навыков

1.  Формы текущего контроля

- устные: собеседование,  опрос; 

- письменные: контрольные работы, решение ситуационных задач;

Критерии оценки

1. Полнота знания учебного материала по теме занятия;

2. Степень активности студента на занятии;

3. Логичность изложения материала; 

4. Аргументированность ответа, уровень самостоятельного мышления;

5. Умения связывать теоретические положения с практикой.

Шкала оценивания

1. Оценка контрольных работ производится по 5-бальной шкале. Преподаватель самостоятельно определяет максимальный балл в зависимости от значимости критерия.

- проверка практических навыков; 
оценка навыков: 

· отбирать среднюю пробу, составлять схему анализа, 

· проводить количественный и качественный анализ вещества в пределах использования основных приемов и методов, предусмотренных программой;

· выполнять исходные вычисления, итоговые расчеты и использованием статистической обработки результатов количественного анализа; пользоваться мерной посудой, аналитическими весами;

· владеть техникой выполнения основных аналитических операций при качественном и количественном анализе вещества;

· готовить и стандартизовать растворы аналитических реагентов;

· работать с основными типами приборов, используемых в анализе (микроскопы, фотоэлектроколориметры, кондуктометры, потенциометры и др.);

· оформлять протоколы анализов.

2.Формы промежуточной аттестации (зачет)

Этапы проведения зачета:

1 этап –  собеседование по защите лабораторных работ;

2 этап – собеседование по  вопросам

Критерии оценки

1. Полнота раскрытия темы вопроса;

2. Ясная, чёткая структуризация ответа, логическая последовательность в изложении материала;

3. Свободное владение материалом;

4. Культура речи, ораторское мастерство;

5. Аргументированность ответов на вопросы.
Шкала оценивания

Количественная оценка

«Отлично» выставляется студенту, который продемонстрировал систематическое и глубокое знание учебного материала дисциплины, изучил основную литературу и познакомился с дополнительной литературой, рекомендуемой для подготовки к зачёту (оценка «отлично» соответствует продвинутому уровню сформированности компетенций); 

«Хорошо» выставляется студенту, который продемонстрировал полное знание учебного материала, изучил основную литературу, рекомендованную к зачёту (оценка «хорошо» соответствует повышенному уровню сформированности компетенций); 

«Удовлетворительно» - выставляется студенту, который продемонстрировал знание учебного материала в объеме, необходимом для дальнейшего освоения других дисциплин (оценка «удовлетворительно» соответствует базовому  уровню сформированности компетенций);

«Неудовлетворительно»  выставляется студенту, который продемонстрировал существенные пробелы в знаниях основного учебного материала, допустил принципиальные ошибки при ответе на вопрос.
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Занятие №1
1. Тема занятия 

Физико-химические методы анализа. Вводное занятие. Правила техники безопасности в химической лаборатории.

Задачи:

1. Обсуждение правил техники безопасности в химической лаборатории.
2. Обсуждение теоретических вопросов.

3. Оформление журнала по технике безопасности.

Занятие №2

1. Тема занятия 

Спектроскопические методы анализа. Молекулярная адсорбционная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра.. Анализ однокомпонентных систем. Фотоэлектроколориметрическое определение содержания Fe (III) в водопроводной воде роданидным методом.

Задачи:

1. Обсуждение теоретических вопросов.

2. Выполнение лабораторной работы «Фотоколориметрия. Фотоколориметрическое определение содержания железа (III) в водопроводной воде роданидным методом».

3. Оформление отчета.

2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы

– аналитический сигнал;

– светопропускание;

– УВИ область спектра;

– коэффициент поглощения;

– колориметрия;

3. Вопросы для обсуждения на занятии

1.Спектроскопические методы анализа. Принцип метода. Классификация спектроскопических методов анализа.

2. Молекулярный спектральный анализ в ультрафиолетовой и видимой области спектра. Сущность метода. 

3. Основной закон светопоглощения Бугера-Ламберта-Бера. Оптическая плотность, светопропускание, связь между ними. Коэффициент поглощения света и коэффициент погашения — молярный и удельный.

4. Вопросы для самоконтроля

1. Количественный фотометрический анализ. Условия фотометрического определения: выбор фотометрической реакции, аналитической длины волны, концентрации раствора и толщины поглощающего слоя, раствора сравнения. 

2. Количественный фотометрический анализ. Определение концентрации анализируемого раствора методом градуировочного графика. 

5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Харитонов Юрий Яковлевич Аналитическая химия. Аналитика [Электронный ресурс]: учебник / Ю. Я. Харитонов. - 6-е изд., испр. и доп. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429419.html.
2. Моногарова О. В. Аналитическая химия. Задачи и вопросы [Электронный ресурс]: учебное пособие / О. В. Моногарова, С. В., Мигунова, Д. Г. Филатова. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2016. - 112 с. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970435724.html.- 
3. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.1: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Ю.М.Глубоков и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 352с.
4. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.2: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Н.В.Алов и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 416с.
5. Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии. М.: Химия, 1989. 447 с.

Занятие №3
1. Тема занятия 

Спектроскопические методы анализа. Молекулярная адсорбционная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра.. Анализ однокомпонентных систем. Фотоэлектроколориметрическое определение содержания меди (II) в растворе.

Задачи:

1. Обсуждение теоретических вопросов.

2. Выполнение лабораторной работы «Фотоколориметрическое определение содержания меди (II) в растворе».

3. Оформление отчета.

2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы

– аналитический сигнал;

– светопропускание;

– УВИ область спектра;

– коэффициент поглощения;

– колориметрия;

3. Вопросы для обсуждения на занятии

1. Методы абсорбционного анализа: колориметрия, фотоколориметрия, спектрофотометрия.

2. Количественный фотометрический анализ. Условия фотометрического определения: выбор фотометрической реакции, аналитической длины волны, концентрации раствора и толщины поглощающего слоя, раствора сравнения. 

3. Количественный фотометрический анализ. Определение концентрации анализируемого раствора методом градуировочного графика. 

4. Вопросы для самоконтроля

1. Количественный фотометрический анализ. Условия фотометрического определения: выбор фотометрической реакции, аналитической длины волны, концентрации раствора и толщины поглощающего слоя, раствора сравнения. 

2. Количественный фотометрический анализ. Определение концентрации анализируемого раствора методом градуировочного графика. 

5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Харитонов Юрий Яковлевич Аналитическая химия. Аналитика [Электронный ресурс]: учебник / Ю. Я. Харитонов. - 6-е изд., испр. и доп. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429419.html.
2. Моногарова О. В. Аналитическая химия. Задачи и вопросы [Электронный ресурс]: учебное пособие / О. В. Моногарова, С. В., Мигунова, Д. Г. Филатова. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2016. - 112 с. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970435724.html.- 
3. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.1: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Ю.М.Глубоков и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 352с.
4. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.2: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Н.В.Алов и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 416с.
5. Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии. М.: Химия, 1989. 447 с.

Занятие №4
1. Тема занятия 

Спектроскопические методы анализа. Молекулярная адсорбционная спектроскопия в ультрафиолетовой и видимой областях спектра.. Анализ двухкомпонентных смесей. Фотоэлектроколориметрическое определение содержания марганца и хрома при их совместном присутствии.

Задачи:

1. Обсуждение теоретических вопросов.

2. Выполнение лабораторной работы «Фотоколориметрия. Фотоколориметрическое определение содержания марганца и хрома при их совместном присутствии».

3. Оформление отчета.

2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы

– аналитический сигнал;

– светопропускание;

– УВИ область спектра;

– коэффициент поглощения;

– колориметрия;

3. Вопросы для обсуждения на занятии

1. Методы абсорбционного анализа: колориметрия, фотоколориметрия, спектрофотометрия.

2. Количественный фотометрический анализ. Условия фотометрического определения: выбор фотометрической реакции, аналитической длины волны, концентрации раствора и толщины поглощающего слоя, раствора сравнения. 

3. Количественный фотометрический анализ. Определение концентрации анализируемого раствора методом градуировочного графика. 

4. Вопросы для самоконтроля

1. Аддитивность оптической плотности.

2. Определение концентрации нескольких веществ при их совместном присутствии.

5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Харитонов Юрий Яковлевич Аналитическая химия. Аналитика [Электронный ресурс]: учебник / Ю. Я. Харитонов. - 6-е изд., испр. и доп. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429419.html.
2. Моногарова О. В. Аналитическая химия. Задачи и вопросы [Электронный ресурс]: учебное пособие / О. В. Моногарова, С. В., Мигунова, Д. Г. Филатова. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2016. - 112 с. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970435724.html.- 
3. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.1: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Ю.М.Глубоков и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 352с.
4. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.2: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Н.В.Алов и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 416с.
5. Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии. М.: Химия, 1989. 447 с.

Занятие №5

1. Тема занятия 

Хроматографические методы анализа. Плоскостная хроматография. Тонкослойная и бумажная хроматографии. Определение концентрации ионов никеля в растворе методом плоскостной осадочной хроматографии. 

Задачи:

1. Обсуждение теоретических вопросов.

2. Выполнение лабораторной работы «Осадочная хроматография. Определение концентрации ионов никеля в растворе».

3. Оформление отчета.

2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы

– подвижная фаза;

– неподвижная фаза;

– сорбция;

– коэффициент подвижности;

– катионит;

– анионит.

3. Вопросы для обсуждения на занятии

1. Хроматографические методы анализа. Принцип метода. Классификация хроматографических методов анализа. 

2. Ионообменная хроматография. Адсорбционная хроматография. Распределительная хроматография. Осадочная хроматография. 

4. Вопросы для самоконтроля

1. Адсорбционная хроматография. Распределительная хроматография.  

2. Применение физико-химических методов в качественном анализе. 

5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Харитонов Юрий Яковлевич Аналитическая химия. Аналитика [Электронный ресурс]: учебник / Ю. Я. Харитонов. - 6-е изд., испр. и доп. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429419.html.
2. Моногарова О. В. Аналитическая химия. Задачи и вопросы [Электронный ресурс]: учебное пособие / О. В. Моногарова, С. В., Мигунова, Д. Г. Филатова. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2016. - 112 с. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970435724.html.- 
3. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.1: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Ю.М.Глубоков и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 352с.
4. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.2: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Н.В.Алов и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 416с.
5. Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии. М.: Химия, 1989. 447 с.

Занятие №6
1. Тема занятия 

Хроматографические методы анализа. Бумажная хроматография. Разделение и определение катионов методом распределительной хроматографии.
Задачи:

1. Обсуждение теоретических вопросов.

2. Выполнение лабораторной работы «Распределительная хроматография. Разделение и определение катионов методом распределительной хроматографии».

3. Оформление отчета.

2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы

– подвижная фаза;

– неподвижная фаза;

– сорбция;

– коэффициент подвижности;

– катионит;

– анионит.

3. Вопросы для обсуждения на занятии

1. Хроматографические методы анализа. Принцип метода. Классификация хроматографических методов анализа. 

2. Бумажная хроматография. Сущность метода. Коэффициент подвижности, степень разделения, коэффициент разделения. Материалы и растворители, применяемые в методе  бумажной хроматографии.

4. Вопросы для самоконтроля

1. Адсорбционная хроматография. Распределительная хроматография.  

2. Применение физико-химических методов в качественном анализе. 

5. Основная и дополнительная  литература к теме

Занятие №7

1. Тема занятия 

Электрохимические методы анализа. Потенциометрический анализ. Прямая потенциометрия. Потенциометрическое определение содержания нитрат-анионов в растворе.

Цель: формирование знаний электрохимических методов анализа.

Задачи:

1. Обсуждение теоретических вопросов.

2. Выполнение лабораторной работы «Прямая потенциометрия. Потенциометрическое определение нитрат анионов в растворе».

3. Оформление отчета.

2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы

– потенциал;

– гальваническая система;

– электроды первого рода;

– электроды второго рода;

– эквивалентная электропроводность.

3. Вопросы для обсуждения на занятии

1. Электрохимические методы анализа. Общие понятия. Классификация: методы без наложения и с наложением внешнего потенциала, прямые и косвенные.

2. Потенциометрический анализ. Потенциометрическое титрование. Сущность метода. Кривые потенциометрического титрования. Применение потенциометрического титрования.

3. Кондуктометрическое титрование. Сущность метода, типы кривых кондуктометрического титрования. 

4. Вопросы для самоконтроля

1. Полярографические методы анализа.

5. Основная и дополнительная  литература к теме
1. Харитонов Юрий Яковлевич Аналитическая химия. Аналитика [Электронный ресурс]: учебник / Ю. Я. Харитонов. - 6-е изд., испр. и доп. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429419.html.
2. Моногарова О. В. Аналитическая химия. Задачи и вопросы [Электронный ресурс]: учебное пособие / О. В. Моногарова, С. В., Мигунова, Д. Г. Филатова. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2016. - 112 с. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970435724.html.- 
3. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.1: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Ю.М.Глубоков и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 352с.
4. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.2: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Н.В.Алов и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 416с.
5. Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии. М.: Химия, 1989. 447 с.

Занятие №8
1. Тема занятия 

Электрохимические методы анализа. Потенциометрический анализ. Потенциометрическое титрование. Стандартизация раствора щелочи и потенциометрическое определение серной кислоты в растворе.

Цель: формирование знаний электрохимических методов анализа.

Задачи:

1. Обсуждение теоретических вопросов.

2. Выполнение лабораторной работы «Косвенная потенциометрия. Стандартизация раствора щелочи и потенциометрическое определение кислоты в растворе».

3. Оформление отчета.

2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы

– потенциал;

– гальваническая система;

– электроды первого рода;

– электроды второго рода;

3. Вопросы для обсуждения на занятии

1. Электрохимические методы анализа. Общие понятия. Классификация: методы без наложения и с наложением внешнего потенциала, прямые и косвенные.

2. Потенциометрический анализ. Потенциометрическое титрование. Сущность метода. Кривые потенциометрического титрования. Применение потенциометрического титрования.

4. Вопросы для самоконтроля

1. Полярографические методы анализа.

2. Кондуктометрический анализ. Прямая кондуктометрия, кондуктометрическое титрование. 
5. Основная и дополнительная  литература к теме
Занятие №9
1. Тема занятия 

Кондуктометрический анализ. Прямая кондуктометрия, кондуктометрическое титрование. Кондуктометрическое определение концентрации хлорида натрия в растворе методом добавок.

Цель: формирование знаний электрохимических методов анализа.

Задачи:

1. Обсуждение теоретических вопросов.

2. Выполнение лабораторной работы «Кондуктометрический анализ. Кондуктометрическое определение концентрации хлорида натрия в растворе методом добавок».

3. Оформление отчета.

2. Основные понятия, которые должны быть усвоены студентами в процессе изучения темы

– потенциал;

– гальваническая система;

– электроды первого рода;

– электроды второго рода;

– удельная электропроводность;

– эквивалентная электропроводность.

3. Вопросы для обсуждения на занятии

1. Электрохимические методы анализа. Общие понятия. Классификация: методы без наложения и с наложением внешнего потенциала, прямые и косвенные.

2. Кондуктометрическое титрование. Сущность метода, типы кривых кондуктометрического титрования. 

4. Вопросы для самоконтроля

1. Полярографические методы анализа.

5. Основная и дополнительная  литература к теме
6. Харитонов Юрий Яковлевич Аналитическая химия. Аналитика [Электронный ресурс]: учебник / Ю. Я. Харитонов. - 6-е изд., испр. и доп. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2014. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970429419.html.
7. Моногарова О. В. Аналитическая химия. Задачи и вопросы [Электронный ресурс]: учебное пособие / О. В. Моногарова, С. В., Мигунова, Д. Г. Филатова. - Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2016. - 112 с. - Режим доступа: http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785970435724.html.- 
8. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.1: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Ю.М.Глубоков и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 352с.
9. Аналитическая химия и физико-химические методы анализа. В 2т. Т.2: учебник для студентов учреждений высшего профессионального образования /[Н.В.Алов и др.]; под ред.А.А. Ищенко – М.: Издательский центр «Академия», 2010. - 416с.
10. Лурье Ю.Ю. Справочник по аналитической химии. М.: Химия, 1989. 447 с.

Занятие №10
Контрольная работа

Занятие №11
Итоговое занятие (зачет)
Перечень вопросов и заданий для самостоятельной работы 
	Обязательные задания
	Задания по выбору

	Физико-химические методы анализа

	Решение ситуационных задач. 

Решение расчетных задач.

Саморефлексия студента. Составление отчета о выполнении УИРС  по количественному анализу веществ методами физико-химического анализа.


	Составление аннотированного списка — обзор Интернет — сайтов с информацией о практическом использовании физико-химических методов в аналитической химии  с комментариями  и анализом.

Составление словаря - тезауруса -упорядоченного комплектования базовых понятий по темам. (20 терминов, источники литературы).

Составление дидактических синквейнов – коротких нерифмованных стихотворений из пяти строк.


ОЦЕНОЧНЫе СРЕДСТВА
 ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЕ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ И ИТОГОВОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 
1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения ОП и процедура оценивания результатов

	Коды компетен

ций
	Наименование компетенций
	Этапы формирование компетенций
	Оценочные средства
Промежуточной аттестации

	Общепрофессиональные компетенции

	ОПК-5
	Готовность к использованию основных физико-химических, математических и иных естественнонаучных понятий и методов при решении профессиональных задач.
	- Знает сущность физико-химических методов анализа (хроматографического, электрохимического, спектроскопического), их применение в современных клинических и медико-биологических исследованиях.

-Умеет работать с основными типами приборов, используемых в анализе (фотоэлектроколориметры, потенциометры, кондуктометры).


	собеседование по вопросам, защита УИРС 




2. Типовые оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости, оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций:

Контрольная работа по теме: «Физико-химические методы анализа в медицине» (ОПК-5) 
1.Соответствует ли рН кишечного сока норме  (рН кишечного сока в норме 8,3), если известно, что для определения рН исследуемой пробы кишечного сока была составлена гальваническая цепь (Т=298К), состоящая из каломельного электрода с концентрацией электролита 0,1 моль/л (φ=0,334 В) и водородного электрода. ЭДС цепи составила 0,8237 В.  Напишите схему использованного в исследовании гальванического элемента.

2.Светопропускание исследуемого раствора равно 22,2%. Вычислите оптическую плотность этого раствора.

3.Определить толщину слоя кюветы для измерения оптической плотности раствора CoSO4, содержащего10 мг соли в 100 мл раствора, если ε = 5∙102, А = 0,645. М (CoSO4) = 154,99г/моль.

4.Молекулярная абсорбционная спектроскопия в УФ и видимой областях спектра. Сущность метода. Применение метода анализа в медико-биологических исследованиях. Закон Бугера–Ламберта-Бера, математическое выражение, сущность закона.

Примеры ситуационных задач (ОПК-5):
1. Определить массовую долю (%) метана и этана в газовой смеси, если площади хроматографических пиков и поправочные коэффициенты этих компонентов равны, соответственно: 80 мм2 и 1.23 мм2, 40 мм2 и 1.15мм2.

2. Реакционную массу 12.7500 г после нитрования толуола проанализировали методом газо-жидкостной хроматографии с применением этилбензола в качестве внутреннего стандарта в количестве 1.2500 г. Определить массовую долю (%) непрореагировавшего толуола по следующим данным:

	Компонент
	Толуол
	Этилбензол

	Площадь пика, мм2
	307
	352

	Поправочный коэффициент
	1,01
	1,02


3. Через колонку с катионитом в Н+ – форме пропустили 20,00 мл раствора KCl. Элюат оттитровали 15,00 мл 0.1 М раствора NaOH. Определить содержание KCl в анализируемом растворе.

Вопросы (ОПК-5):

1. Люминесцентные методы анализа Теоретические основы метода. Общая характеристика и особенности люминесценции, хемилюминесценции, фотолюминесценции, флуоресценции. Способы наблюдения люминесценции. Особенности спектров люминесценции. Области практического применения. 

2. Инфракрасная спектроскопия Теоретические основы метода. Характеристика ИК-спектров и их особенности, характеристические частоты колебаний молекул. Приборное обеспечение ИК-спектроскопии. Методика снятия ИК-спектров. 

3. Эмиссионный спектральный анализ Теоретические основы метода. Дуговая, искровая, пламенно-эмиссионная, атомно-флуоресцентная, плазменная, рентгенофлуоресцентная атомная спектроскопия (особенности источников возбуждения). Определение концентрации в эмиссионном спектральном анализе. Области применения. 

3. Типовые оценочные средства для промежуточной аттестации, оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций:

Вопросы для подготовки к зачету (ОПК-5)
1. Хроматографический метод анализа. Сущность. Основные понятия.

2. Теория хроматографического разделения.

3. Классификация хроматографических методов (жидкостная, газовая; колоночная, плоскостная, капиллярная; классическая, высокоэффективная).

4. Понятие и сущность распределительной, адсорбционной, ионообменной, молекулярно-ситовой хроматографии (гель-хроматографий), афинной хроматографии.

5. Применение хроматографии в клинических и медико-биологических исследованиях.

6. Плоскостная бумажная хроматография. Получение и обработка бумажных хроматограмм. Rƒ коэффициент подвижности.

7. Спектроскопические методы анализа, сущность, классификация.

8. Молекулярная абсорбционная спектроскопия. Основной закон светопоглощения – закон Бугера-Ламберта-Бера: формулировка, математическое выражение, ограничения.

9. Фотоколориметрический метод анализа: сущность, применение в клинической практике. 

10. Потенциометрический метод анализа. Сущность метода.
11. Электрод. Электродный потенциал. Уравнение Нернста.

12. Электроды, применяемые в потенциометрии (электроды 1, 2, 3 рода; электроды индикаторные и электроды сравнения). Устройство и принцип работы хлорсеребряного, каломельного, водородного электродов. 

13. Гальванический элемент. Электродвижущая сила гальванического элемента.

14. Применение потенциометрии в клиническом и санитарно-гигиеническом анализах.

