
 Программа дисциплины "Вольтамперометрия на модифицированных электродах с каталитическими свойствами"; 04.04.01 "Химия".

 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Химический институт им. А.М. Бутлерова

 

подписано электронно-цифровой подписью

Программа дисциплины
Вольтамперометрия на модифицированных электродах с каталитическими свойствами
 
Направление подготовки: 04.04.01 - Химия
Профиль подготовки: Инновационные материалы и методы их исследования
Квалификация выпускника: магистр
Форма обучения: очное
Язык обучения: русский
Год начала обучения по образовательной программе: 2023



 Программа дисциплины "Вольтамперометрия на модифицированных электродах с каталитическими свойствами"; 04.04.01 "Химия".

 Страница 2 из 12.

Содержание
1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплинe (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами
освоения ОПОП ВО
2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на контактную работу
обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся
4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них
количества академических часов и видов учебных занятий
4.1. Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)
4.2. Содержание дисциплины (модуля)
5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплинe (модулю)
6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для освоения дисциплины
(модуля)
9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)
10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по
дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при
необходимости)
11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по
дисциплинe (модулю)
12. Средства адаптации преподавания дисциплины (модуля) к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
13. Приложение №1. Фонд оценочных средств
14. Приложение №2. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
15. Приложение №3. Перечень информационных технологий, используемых для освоения дисциплины (модуля),
включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем



 Программа дисциплины "Вольтамперометрия на модифицированных электродах с каталитическими свойствами"; 04.04.01 "Химия".

 Страница 3 из 12.

Программу дисциплины разработал(а)(и): заместитель директора по воспитательной и социальной работе Гедмина А.В.
(директорат химического института им. А.М. Бутлерова, Химический институт им. А.М. Бутлерова),
Anna.Gedmina@kpfu.ru ; заместитель директора по научной деятельности Челнокова И.А. (директорат химического
института им. А.М. Бутлерова, Химический институт им. А.М. Бутлерова), Irina.Chelnokova@kpfu.ru
 
 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми
результатами освоения ОПОП ВО
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компетенциями:
 

Шифр
компетенции

Расшифровка
приобретаемой компетенции

ПК-1 Способен использовать полученные знания теоретических основ современной химии и
смежных наук при решении профессиональных задач  

ПК--2 Способен применять приобретенные навыки проведения химического эксперимента,
основные синтетические и аналитические методы получения и исследования химических
веществ и реакций при решении профессиональных задач  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 классификацию и теоретические основы наиболее важных способов получения модифицированных электродов с
каталитическими свойствами (сорбция, ковалентная сшивка, включение в состав различных углеродные
материалы,полимерные органические и неорганические пленки), области применения модифицированных
электродов в научных исследованиях и их активное применение в биомедицине, в частности, химических сенсоров и
биосенсоров с электрохимическим откликом, перспективы и способы совершенствования методов создания таких
электродов, этапы их развития и научные достижения наиболее выдающихся зарубежных и российских
электроаналитиков.
 Должен уметь:
 осуществить отбор необходимых аксессуаров, электродов и средств измерения на электрохимической аппаратуре,
составить электрическую цепь и подобрать рабочие условия получения модифицированных электродов и
осуществить их применение в научном исследовании  

 Должен владеть:
 теоретическими основами способов получения и применения модифицированных электродов с каталитическими
свойствами
 Должен демонстрировать способность и готовность:
 Демонстрировать способность и готовность создания модифицированного электрода и провести измерения с
помощью полученного электрода на современной учебно-научной аппаратуре для электроанализа и представить
результаты их обработки.  

 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.02.02 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 04.04.01 "Химия (Инновационные материалы и методы их исследования)" и относится к
дисциплинам по выбору части ОПОП ВО, формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 1 курсе в 1 семестре.
 
 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на
контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную
работу обучающихся
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) на 72 часа(ов).
Контактная работа - 28 часа(ов), в том числе лекции - 12 часа(ов), практические занятия - 8 часа(ов), лабораторные
работы - 8 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 44 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 1 семестре.
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 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на
них количества академических часов и видов учебных занятий
4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N Разделы дисциплины /
модуля

Се-
местр

Виды и часы контактной работы,
их трудоемкость (в часах)

Само-
стоя-
тель-
ная
ра-

бота

Лекции,
всего

Лекции
в эл.

форме

Практи-
ческие

занятия,
всего

Практи-
ческие

в эл.
форме

Лабора-
торные
работы,

всего

Лабора-
торные

в эл.
форме

1.
Тема 1. Общая характеристика
модифицированных электродов с
каталитическими свойствами

1 2 0 0 0 0 0 1

2. Тема 2. Методы модифицирования электродов 1 2 0 2 0 0 0 4

3. Тема 3. Объемное модифицирование электродов 1 2 0 2 0 0 0 4

4. Тема 4. Поверхностное модифицирование
электродов 1 2 0 2 0 0 0 4

5.
Тема 5. Модифицированные электроды на
основе металлокомлпексов 1 2 0 2 0 0 0 6

6.
Тема 6. Модифицированные электроды на
основе благородных металлов и
биметаллических систем

1 2 0 0 0 2 0 6

7.
Тема 7. Модифицированные электроды на
основе благородных металлов, полимерных
пленок или их композитов 1 0 0 0 0 2 0 6

8.
Тема 8. Модифицированные электроды на
основе углеродных нанотрубок и благородных
металлов или их композитов 1 0 0 0 0 2 0 6

9.

Тема 9. Аналитическое применение
модифицированных электродов с
каталитическими свойствами. Защита
презентаций по оригинальным научным
публикациям.

1 0 0 0 0 2 0 7

 Итого  12 0 8 0 8 0 44

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Общая характеристика модифицированных электродов с каталитическими свойствами
Предшественники модифицированных электродов: стеклянный электрод и электрод Кларка.
Общие принципы работы модифицированных электродов с каталитическим откликом.
Механизм электрокатализа. Условия осуществления электрокаталитических реакций. Принцип Савена. Требования,
предъявляемые к модификаторам, используемым в электрокатализе. Внутрисферный и внешнесферный
электрокатализ. Примеры использования электрокаталитических реакций. Размерные и структурные эффекты в
электрокатализе.

Тема 2. Методы модифицирования электродов
Приемы иммобилизации модификаторов: объемное и поверхностное модифицирование (помещение в пасту из
углеродных материалов различных веществ, необратимая адсорбция (хемосорбция) на поверхности электрода,
химическое привязывание модификатора к поверхности с образованием ковалентных связей, электрохимический
синтез на поверхности электрода, включение в полимерную или неорганическую пленку и др.).
Тема 3. Объемное модифицирование электродов
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Объемное модифицирование. Угольно-пастовые и импрегнированные электроды с каталитическими свойствами.
Выбор компонентов состава угольно-пастовых электродов (углеродные материалы, связующие компоненты,
модификаторы). Объемные и планарные типы угольно-пастовых электродов.Технология трафаретной печати
угольно-пастовых электродов. Аналитическое применение модифицированных угольно-пастовых электродов с
каталитическими свойствами.
Тема 4. Поверхностное модифицирование электродов
Поверхностное модифицирование электродов методами физической адсорбции, электростатической сорбцией,
образования ковалентных связей (ковалентная пришивка, функционализация поверхности немодифицированного
электрода). Типы реакций, используемых в ковалентной пришивке. Самоорганизующиеся монослои алкантиолов и
диалкилдисульфидов с различными терминальными функциональными группами для получения систем с заданными
свойствами. Комплексообразование концевых групп алкантиолов с переходными металлами для получения
металлокомплексных электродов и их использование в катализе.
Тема 5. Модифицированные электроды на основе металлокомлпексов
Преимущества использования металлофталоцианинов, как модификаторов. Способы иммобилизации
металофталоцианинов. Электрополимеризация металофталоцианинов. Типы полимерных пленок на основе
металофталоцианинов.
Гексацианометаллаты, как модификаторы. Способы получения пленок из гексацианометаллатов. Смешанные пленки
из гексацианометаллатов. Полимерные пленки на основе гексацианометаллатов платиновых металлов.
Определение органических соединений методом вольтамперометрии на модифицированных электродах на основе
металлокомлпексов.
Тема 6. Модифицированные электроды на основе благородных металлов и биметаллических систем
Химические и электрохимические способы осаждения благородных металлов. Факторы, влияющие на каталитические
свойства металла (размер и форма частиц металла, степень дисперсности, природа носителя и прекурсора, способ
нанесения частиц металла на поверхность электрода и др.). Осаждение благородных металлов в виде бинарных систем.
Совместное определение органических соединений методом вольтамперометрии на модифицированных электродах на
основе биметаллических систем благородных металлов.
Тема 7. Модифицированные электроды на основе благородных металлов, полимерных пленок или их
композитов
Электронпроводящие (полипиррол, полианилин, политиофен и их производные), ионообменные (нафион,
поливинилпиридин) и редокс-полимеры (поливинилферроцен и полимеризованный трис(2,2'-бипиридин)рутений (3+)).
Получение полимерных пленок методом "капельного испарения" или анодной электрополимеризацией.
Иммобилизация частиц металлов в полимерные пленки (одноступенчатое или двухступенчатое осаждение). Создание
на основе электродов, модифицированных благородными металлами, полимерными пленками или их композитами,
электрохимических генераторов и устройств для электрохимической энергетики (топливных элементов,
электролизеров, химических источников тока).

Тема 8. Модифицированные электроды на основе углеродных нанотрубок и благородных металлов или
их композитов
Аллотропные модификации углерода. Типы углеродных нанотрубок. Способы получения электродов,
модифицированных углеродными нанотрубками. Функционализация поверхности углеродных нанотрубок. Суспензии
на основе углеродных нанотрубок и поверхностно-активных веществ. Композитные электроды на основе полимеров и
углеродных нанотрубок. Углеродные нанотрубки, как носитель для металлических катализаторов. Каталитические
свойства электродов, модифицированных углеродными нанотрубками или композитами на их основе.
Определение органических соединений методом вольтамперометрии на композитных электродах на основе углеродных
нанотрубок и благородных металлов.
Тема 9. Аналитическое применение модифицированных электродов с каталитическими свойствами.
Защита презентаций по оригинальным научным публикациям.
Аналитическое применение модифицированных электродов с каталитическими свойствами. Характеристики
модифицированных электродов: чувствительность (рабочий диапазон, линейный диапазон, предел обнаружения),
селективность, временные характеристики (время жизни, время регенерации, время отклика, время эксплуатации).
Защита работ по литературным источникам (оригинальные научные статьи). Определение способа модификации.
Описание процедуры модифицирования. Объекты исследования, актуальность исследования. Методика эксперимента.
Аналитические и метрологические характеристики описанного в статье электрода. Выводы по преимуществу
использования модифицированного электрода.
 
 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
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Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без
его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на аудиторных
занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью
самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваиваемых во
время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и конспектируют учебную, научную
и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление знаний и отработку умений и навыков,
готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.
Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,
учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего
образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден приказом
Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 6 апреля 2021 года №245)
Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об активизации
самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"
Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казанский (Приволжский)
федеральный университет"
Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего
профессионального образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет"
Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета
 
 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)
Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, направленные на проверку освоения
компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд оценочных средств включает оценочные средства текущего
контроля и оценочные средства промежуточной аттестации.
В фонде оценочных средств содержится следующая информация:
- соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (модулю);
- критерии оценивания сформированности компетенций;
- механизм формирования оценки по дисциплине (модулю);
- описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного средства;
- критерии оценивания для каждого оценочного средства;
- содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обучающихся, демонстрируемым
результатам, задания различных типов.
Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисциплины (модулю).
 
 
 7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение основной и дополнительной учебной литературы. Литература
может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):
- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключенных КФУ договоров с
правообладателями;
- в печатном виде - в Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского. Обучающиеся получают учебную литературу на
абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования Научной библиотекой.
Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающимся своего логина и пароля от
личного кабинета в системе "Электронный университет". При использовании печатных изданий библиотечный фонд
должен быть укомплектован ими из расчета не менее 0,5 экземпляра (для обучающихся по ФГОС 3++ - не менее 0,25
экземпляра) каждого из изданий основной литературы и не менее 0,25 экземпляра дополнительной литературы на
каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осваивающих данную дисциплину.
Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находится
в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении условий договоров КФУ с
правообладателями электронных изданий и при изменении комплектования фондов Научной библиотеки КФУ.
 

 
 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Библиотека химического факультета МГУ - http://www.chem.msu.ru/rus/library/welcome.html#teaching
Биологическая библиотека.. - http:/www.nehudlit.ru
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Каталог книг. - http://books.google.com
Словари и энциклопедии - http://dic.academic.ru
Учебное пособие - http://electrochem.cwru.edu/estir/
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции Основной теоретический материал предмета дается в часы лекционных занятий. На лекциях

преподаватель систематически и последовательно раскрывает содержание научной дисциплины, вводит в
круг научных интересов, ставит вопросы для исследования. Нельзя ограничиться регулярным посещением
только лекций, так как центр тяжести в усвоении знаний, в формировании умений и навыков лежит в
последующей самостоятельной работе. Студенты должны постоянно готовиться к лекциям. В этой работе
могут помочь учебники, список которых преподаватель называет на первых занятиях. Помимо
рекомендуемой литературы, лектор дает программу дисциплины, в которой изложены основные разделы и
вопросы для контроля знаний. Лекция закладывает основы научных знаний, знакомит с основными
современными научно-теоретическими положениями, с методологией данной науки. На лекции
осуществляется общение студенческой аудитории с высококвалифицированными лекторами, учеными,
педагогами, специалистами в определенной отрасли науки. Лекция вызывает эмоциональный отклик
слушателей, развивает интерес и любовь к будущей профессии. Лектор использует на лекциях не только
материал учебников, но и привлекает много дополнительных сведений, изложенных в научных работах
(монографиях или статьях) или в его собственных исследовательских трудах. Студент не в состоянии
глубоко осмыслить весь представленный в лекциях материал, не посещая лекционных занятий. Поэтому
важно не пропускать лекции, готовиться к ним (заранее посмотреть тему лекции, почитать учебники,
отметить для себя ключевые моменты, составить вопросы лектору) и напряженно, активно работать в
течение всего учебного занятия. Старайтесь не опаздывать на лекцию: в первые минуты занятий
объявляется тема, план лекции. Чтобы легче запомнить излагаемый материал, необходимо его понять,
разобраться в системе научных понятий, которую дает лектор. Пути изложения лекции могут быть
различными. Иногда преподаватель выбирает индуктивный путь, т.е. вначале излагает конкретные факты,
обобщает их, раскрывает сущность понятия, дает его определение. Другой путь образования понятий -
дедуктивный: лектор вначале определяет научное понятие, а потом дает объяснения, приводит
конкретный фактический материал. Если уловить путь изложения материала, то становится легче понять
мысль преподавателя и проникнуть в содержание лекции. Обращайте внимание на определение понятий.
Рекомендуется для их усвоения составлять глоссарий (словарь). Во время слушания лекций должна быть
психологическая установка на запоминание основных идей лекции. Слушание лекций - это сложный
психологический процесс, в который вовлечена вся личность слушающего: его сознание, воля, память,
эмоции. Это не пассивное состояние человека, а напротив, состояние активной, напряженной
деятельности. Слушание учебной лекции - это необходимое, но не достаточное условие сознательного и
прочного усвоения знаний. Лекцию необходимо записать - только тогда лекция станет источником для
дальнейшей самостоятельной работы. Конспектирование лекции - это сложное дело, требующее умений и
опыта. Некоторые стараются записать лекцию полностью, слово в слово, не вдумываясь в содержание
материала, опираясь только на свою память. Сплошная запись возможна только в том случае, если
преподаватель диктует лекционный материал. Но диктовка делает изложение однообразным и
утомительным, и методика высшей школы не рекомендует такой способ изложения. Стремление записать
лекцию слово в слово отвлекает слушателя от обдумывания лекционного материала. Недаром студенты
говорят, что трудно совместить и запись, и обдумывание. Если лекцию записывать очень коротко,
отдельными штрихами, то записи не могут быть материалом для повторения. В излишне краткой записи
трудно разобраться уже некоторое время спустя. Для записи возьмите общую тетрадь и сделайте поля для
различных заметок во время записи: например, знак восклицания (отметка особо важных моментов), знак
вопроса (что-то не поняли и к данному положению надо вернуться). 
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Вид работ Методические рекомендации
практические

занятия
Практическая работа проводятся после лекций, и носят разъясняющий, обобщающий и закрепляющий
характер. В ходе практических работ студенты воспринимают и осмысливают новый учебный материал.
Практические занятия носят систематический характер, регулярно следуя за каждой лекцией или
двумя-тремя лекциями. Практические работы выполняются согласно графику учебного процесса и
самостоятельной работы студентов по дисциплинам. При этом соблюдается принцип индивидуального
выполнения работ. Каждый студент ведет рабочую тетрадь, оформление которой должно отвечать
требованиям, основные из которых следующие: - на титульном листе указывают предмет, курс, группу,
подгруппу, фамилию, имя, отчество студента; каждую работу нумеруют в соответствии с методическими
указаниями, указывают дату выполнения работы; - полностью записывают название работы, цель и
принцип метода, кратко характеризуют ход эксперимента и объект исследования; - при необходимости
приводят рисунок установки; результаты опытов фиксируют в виде рисунков с обязательными подписями
к ним, а также таблицы или описывают словесно (характер оформления работы обычно указан в
методических указаниях к самостоятельным работам); - в конце каждой работы делают вывод или
заключение, которые обсуждаются при подведении итогов занятия. Все первичные записи необходимо
делать в тетради по ходу эксперимента. Проведение практических работ включает в себя следующие
этапы: - постановку темы занятий и определение задач лабораторно-практической работы; - определение
порядка лабораторно-практической работы или отдельных ее этапов; - непосредственное выполнение
практической работы студентами и контроль за ходом занятий и соблюдением техники безопасности; -
подведение итогов практической работы и формулирование основных выводов. 

лабораторные
работы

Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ

Лабораторная работа - это проведение студентами по заданию преподавателя или по инструкции опытов с
использованием приборов, применением инструментов и других технических приспособлений, т.е. это
изучение каких-либо объектов, явлений с помощью специального оборудования.
В ходе лабораторных работ студенты воспринимают и осмысливают новый учебный материал.
Практические занятия носят систематический характер, регулярно следуя за каждой лекцией или
двумя-тремя лекциями. Лабораторные работы выполняются согласно графику учебного процесса и
самостоятельной работы студентов по дисциплинам. При этом соблюдается принцип индивидуального
выполнения работ. Каждый студент ведет рабочую тетрадь, оформление которой должно отвечать
требованиям, основные из которых следующие:
- на титульном листе указывают предмет, курс, группу, подгруппу, фамилию, имя, отчество студента;
каждую работу нумеруют в соответствии с методическими указаниями, указывают дату выполнения
работы;
- полностью записывают название работы, цель и принцип метода, кратко характеризуют ход
эксперимента и объект исследования;
- при необходимости приводят рисунок установки; результаты опытов фиксируют в виде рисунков с
обязательными подписями к ним, а также таблицы или описывают словесно (характер оформления работы
обычно указан в методических указаниях к самостоятельным работам);
- в конце каждой работы делают вывод или заключение, которые обсуждаются при подведении итогов
занятия.
Все первичные записи необходимо делать в тетради по ходу эксперимента.
Проведение лабораторных работ включает в себя следующие этапы:
- постановку темы занятий и определение задач лабораторной работы;
- определение порядка лабораторно-практической работы или отдельных ее этапов;
- непосредственное выполнение лабораторной работы студентами и контроль за ходом занятий и
соблюдением техники безопасности;
- подведение итогов лабораторной работы и формулирование основных выводов.
При подготовке к лабораторным занятиям необходимо заранее изучить методические рекомендации по
его проведению. Обратить внимание на цель занятия, на основные вопросы для подготовки к занятию, на
содержание темы занятия.
Лабораторное занятие проходит в виде диалога - разбора основных вопросов темы. Также лабораторное
занятие может проходить в виде показа презентаций, демонстративного материала (в частности плакатов,
слайдов), которые сопровождаются беседой преподавателя со студентами.
К лабораторным работам студент допускается только после инструктажа по технике безопасности.
Положения техники безопасности изложены в инструкциях, которые должны находиться на видном месте
в лаборатории.
 



 Программа дисциплины "Вольтамперометрия на модифицированных электродах с каталитическими свойствами"; 04.04.01 "Химия".

 Страница 9 из 12.

Вид работ Методические рекомендации
самостоя-

тельная работа
Самостоятельная работа при изучении дисциплин включает: - чтение студентами рекомендованной
литературы и усвоение теоретического материала дисциплины; - знакомство с Интернет-источниками; -
подготовку к различным формам контроля (тесты, контрольные работы, коллоквиумы); - подготовку и
написание рефератов; - выполнение контрольных работ; - подготовку ответов на вопросы по различным
темам дисциплины в той последовательности, в какой они представлены. Планирование времени,
необходимого на изучение дисциплин, студентам лучше всего осуществлять весь семестр, предусматривая
при этом регулярное повторение материала. При изучении дисциплины сначала необходимо по каждой
теме прочитать рекомендованную литературу и составить краткий конспект основных положений,
терминов, сведений, требующих запоминания и являющихся основополагающими в этой теме для
освоения последующих тем курса. Для расширения знания по дисциплине рекомендуется использовать
Интернет-ресурсы; проводить поиски в различных системах и использовать материалы сайтов,
рекомендованных преподавателем. При подготовке к контрольной работе необходимо прочитать
соответствующие страницы основного учебника. Желательно также чтение дополнительной литературы. 

зачет На зачете определяется качество и объем усвоенных студентами знаний, способность к обобщению,
анализу, восприятию информации, постановки цели и выбору путей ее достижения, а также умение
работать с нормативными документами в рамках дисциплины. Он может проводиться в устной или
письменной формах. Форму проведения определяет кафедра. Подготовка к зачету - процесс
индивидуальный. Тем не менее, существуют некоторые правила, знания которых могут быть полезны для
всех. Залогом успешной сдачи зачета является систематическая работа над учебной дисциплиной в
течение семестра. Подготовку желательно вести, исходя из требований программы учебной дисциплины.
Целесообразно пошаговое освоение материала, выполнение различных заданий по мере изучения
соответствующих содержательных разделов дисциплины. Если, готовясь к зачету, вы испытываете
затруднения, обращайтесь за советом к преподавателю, тем более что при систематической подготовке у
вас есть такая возможность. Готовясь к зачету, лучше всего сочетать повторение теоретических вопросов с
выполнением практических заданий. Требования к знаниям студентов определены федеральным
государственным образовательным стандартом и рабочей программой дисциплины. Цель зачета - проверка
и оценка уровня полученных студентом специальных познаний по учебной дисциплине и
соответствующих им умений и навыков, а также умения логически мыслить, аргументировать избранную
научную позицию, реагировать на дополнительные вопросы, ориентироваться в массиве информации,
дефиниций и категорий. Оценке подлежат правильность и грамотность речи студента, если зачет
проводится в устной форме, а также его достижения в течение семестра. Дополнительной целью зачета
является формирование у студентов таких качеств, как организованность, ответственность, трудолюбие,
самостоятельность. Таким образом, проверяется сложившаяся у студента система знаний по дисциплине,
что играет большую роль в подготовке будущего специалиста, способствует получению им
фундаментальной и профессиональной подготовки. При подготовке к зачету важно правильно и
рационально распланировать свое время, чтобы успеть на качественно высоком уровне подготовиться к
ответам по всем вопросам. Во время подготовки к зачету студенты также систематизируют знания,
которые они приобрели при изучении основных тем курса в течение семестра. Это позволяет им уяснить
логическую структуру дисциплины, объединить отдельные темы в единую систему, увидеть перспективы
ее развития. Самостоятельная работа по подготовке к зачету во время сессии должна планироваться
студентом, исходя из общего объема вопросов, вынесенных на зачет, так, чтобы за предоставленный для
подготовки срок он смог равномерно распределить приблизительно равное количество вопросов для
ежедневного изучения (повторения). Важно, чтобы один последний день (либо часть его) был выделен для
дополнительного повторения всего объема вопросов в целом. Это позволяет студенту самостоятельно
перепроверить усвоение материала. 

 
 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных
систем (при необходимости)
Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине
(модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем, представлен в
Приложении 3 к рабочей программе дисциплины (модуля).
 
 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного
процесса по дисциплинe (модулю)
Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (модулю) включает в себя следующие
компоненты:
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Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализированной мебелью (столы и
стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа
в электронную информационно-образовательную среду КФУ.
Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специализированной мебелью (столы
и стулья).
Компьютер и принтер для распечатки раздаточных материалов.
Мультимедийная аудитория.
 
 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с
ограниченными возможностями здоровья
При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие
восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:
- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в альтернативные
формы, удобные для различных пользователей;
- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры, предусмотреть
возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть доступность управления
контентом с клавиатуры;
- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников - например,
так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения - аудиально;
- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых
дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных технологий;
- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных форм
интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут быть
использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного
обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов,
организации коллективной работы;
- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного
контроля;
- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями здоровья
форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:
- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не
более чем на 20 минут;
- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 04.04.01 "Химия" и
магистерской программе "Инновационные материалы и методы их исследования".
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного обеспечения и
информационно-справочных систем:
Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume License)
Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office Professional plus 2010
Браузер Mozilla Firefox
Браузер Google Chrome
Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC
Kaspersky Endpoint Security для Windows
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
"ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения
крупнейших российских учёных, руководителей государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны,
высококвалифицированных специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех
изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, учебно-методические комплексы,
монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники, законодательно-нормативные
документы, специальные периодические издания и издания, выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время
ЭБС ZNANIUM.COM соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов
высшего образования (ФГОС ВО) нового поколения.
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