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 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 фундаментальных
разделов химии при решении профессиональных задач  

 
Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль):
 Должен знать:
 проблематику электрохимии органических соединений (ЭХОС), методы исследования электрохимических
процессов и возможности органического электросинтеза.  

 Должен уметь:
 творчески использовать полученные знания в преподавательской и научно-исследовательской работе.  

 Должен владеть:
 теорией использования электрохимических методов для изучения химических и электрохимических процессов и
синтеза требуемых органических соединений.
 Должен демонстрировать способность и готовность:
 к приобретению основных навыков электрохимика-экспериментатора.
 
 2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО
Данная дисциплина (модуль) включена в раздел "Б1.В.ДВ.15.07 Дисциплины (модули)" основной профессиональной
образовательной программы 04.03.01 "Химия (Химия)" и относится к дисциплинам по выбору части ОПОП ВО,
формируемой участниками образовательных отношений.
Осваивается на 4 курсе в 8 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 - 40 часа(ов), в том числе лекции - 40 часа(ов), практические занятия - 0 часа(ов), лабораторные
работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).
Самостоятельная работа - 32 часа(ов).
Контроль (зачёт / экзамен) - 0 часа(ов).
Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 8 семестре.
 
 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. Общие аспекты ЭХОС и механизмы
электрохимических процессов. 8 6 0 0 0 0 0 4
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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

2.
Тема 2. Вольтамперометрические методы
изучения электрохимических процессов. 8 10 0 0 0 0 0 10

3.
Тема 3. Восстановление и окисление некоторых
органических соединений и
электроорганический синтез.

8 24 0 0 0 0 0 18

 Итого  40 0 0 0 0 0 32

4.2 Содержание дисциплины (модуля)
Тема 1. Общие аспекты ЭХОС и механизмы электрохимических процессов.
История развития электрохимии органических соединений, основные направления исследований, школы, место и
значение ЭХОС в физической органической химии. Стандартный редокс-потенциал, шкала потенциалов.
Термодинамический и кинетический факторы, определяющие реакционную способность молекул и интермедиатов.
Уникальность электрода как реагента, специфика стадии гетерогенного переноса электрона. Электродный потенциал,
поляризационные кривые, перенапряжение. Температура, природа электрода, электролита, растворителя и рабочая
область потенциалов. Массо- и электронный перенос. Теория замедленного переноса заряда, многофакторная
зависимость величины кажущейся константы скорости переноса электрона. Классические и квантовые свойства
электрона. Обычный, безбарьерный и безактивационный перенос электрона. Электронные термы. Классический
электрокатализ. Уравнение Нернста, соотношение скоростей массо- и электронного переноса, относительность
понятий необратимый и обратимый перенос электрона. Электрохимические (Е (ЭХ), Егом) и химические (С (Х))
стадии электрохимического процесса. ЕЕ, ЕЕгом, СЕ, ЕС, ЕСЕ, ЕЕС и другие процессы, потенциалопределяющая
стадия. Этапы установления механизма электрохимического процесса. Квадратная схема.
Тема 2. Вольтамперометрические методы изучения электрохимических процессов.
Классическая полярография, линейная и циклическая вольтамперометрия, коммутаторная вольтамперометрия, методы
вращающегося дискового электрода и вращающегося дискового электрода с кольцом, основные принципы методов,
информативность, достоинства и недостатки. Диффузионные, кинетические, адсорбционные токи, каталитические
токи, скрытые предельные токи I, II и III рода. Оценка природы тока в электрохимических методах. Способы
определения числа электронов, участвующих в электрохимическом процессе. Критерии обратимости электронного
переноса в электрохимических методах, регистрация интермедиатов. Последовательность изучения
электрохимического процесса, подходы к вычленению отдельных стадий, сочетание вольт-амперных и других методов
установления механизма.
Тема 3. Восстановление и окисление некоторых органических соединений и электроорганический синтез.
Соотношение между микро- и макроэлектролизом, специфика использования данных вольтамперометрии при выборе
условий проведения препаративного синтеза требуемого продукта. Электрохимические ячейки, электролизеры,
диафрагмы, мембраны, электродные материалы, электролиты, массо- и теплоперенос, выделение продуктов и их
идентификация. Законы и режимы электролиза. Прямые, непрямые и смешанные электрохимические процессы.
Гальваностатические кривые заряжения металлов группы платины в водных средах, водородная, двойнослойная и
кислородная области, понятие о Er, потенциодинамические кривые. Электрокаталитическое гидрирование
органических субстратов. Электрохимическое окисление органических соединений на платиновых металлах в водных
средах в области низких анодных потенциалов, два маршрута реакции. Проблемы классического электрокатализа,
подходы к повышению эффективности электрокаталитических процессов. Механизмы восстановления ароматических
нитросоединений на различных металлах в водных нейтральных, кислых и щелочных растворах. Восстановление
нитросоединений в апротонных средах. Схемы электронного переноса между электродом и субстратом с участием
посредников. Понятия "медиатор", "медиаторный процесс", принципиальное отличие медиатора от других
катализаторов. Термодинамические и кинетические условия протекания медиаторных процессов, требования,
предъявляемые к медиаторным системам в электросинтезе. Способы сочетания гетерогенной стадии электронного
переноса и редокс - реакции между медиатором и субстратом, процессы "с разделением" и "без разделения", их
достоинства и недостатки. Гетерогенный медиаторный катализ, модификация электродов медиатором. Особенности
органических и неорганических медиаторных систем, универсальность комплексов переходных металлов. Гомо- и
гетеромедиаторные системы, "редокс - катализ" и "химический катализ". Преимущества использования медиаторных
систем в электросинтезе, восстановление ароматических нитросоединений. Электрохимическое аминирование
непредельных и ароматических соединений в кислых водно-органических средах. Системы "медиатор + посредник"
(двойные медиаторные системы), причины их использования. Возможности и пути повышения конкурентоспособности
медиаторных процессов. Использование медиаторных систем в утилизации отходов органического синтеза.
Лабораторный, пилотный и промышленный электросинтез.
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 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по
дисциплинe (модулю)
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.
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 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины (модуля)
Актуальные проблемы электрохимии органических соединений. Материалы VII Всероссийской с международным
участием школы по электрохимии органических соединений. Тамбов, 2012. - http://search.rsl.ru/ru/record/01006570311
Достижения электрохимии органических соединений. РХЖ. 2005.Том XLIX. № 5. -
http://www.chem.msu.su/rus/jvho/2005-5/welcome.html
Лисицын Ю.А. Электронная библиотека. - http://elibrary.ru/defaultx.asp
Материалы XIX Всероссийского совещания с международным участием по электрохимии органических соединений.
Новочеркасск, 2018. -
https://docviewer.yandex.ru/view/0/?page=16&*=uk5DWOE%2BE0qh774mTFQQhs%&lang=ru
сайты ВУЗов РФ. - http://znanium.com
сайты ВУЗов РФ. - http://e.lanbook.com
 
 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Вид работ Методические рекомендации
лекции На лекциях необходимо конспектировать основные определения понятий, терминов и концепций курса,

включая формулировки его основных положений, а также описание практической и теоретической
значимости рассматриваемых явлений. Необходимо записывать уравнения, используемые в лекционном
курсе, их вывод и расшифровку используемых в них параметров, а также единицы измерения основных
экспериментально определяемых величин. 

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; - 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. 
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Вид работ Методические рекомендации
зачет . Подготовка к зачету заключается в изучении и тщательной проработке студентом учебного материала

дисциплины с учётом учебников, лекционных и семинарских занятий, сгруппированном в виде
контрольных вопросов.
2. Зачет проводится в виде тестирования или по билетам. В случае проведения итогового тестирования
ведущему преподавателю предоставляется право воспользоваться примерными заданиями или составить
новые задания в полном соответствии с материалом учебной дисциплины.
3. На зачет (в том числе и на итоговое тестирование) студент обязан предоставить:
- полный конспект лекций (даже в случаях разрешения свободного посещения учебных занятий);
- полный конспект семинарских занятий;
- реферат (рефераты) по указанной преподавателем тематике (в случае пропусков (по неуважительной или
уважительной причине) в качестве отработки пропущенного материала);
- конспекты дополнительной литературы по курсу (по желанию студента).
4. На зачете по билетам студент даёт ответы на вопросы билета после предварительной подготовки.
Студенту предоставляется право отвечать на
вопросы билета без подготовки по его желанию. Преподаватель имеет право задавать дополнительные
вопросы, если студент недостаточно полно осветил тематику вопроса, если затруднительно однозначно
оценить ответ, если студент не может ответить на вопрос билета, если студент отсутствовал на занятиях в
семестре.
5. Качественной подготовкой к зачету является:
- полное знание всего учебного материала, выражающееся в строгом соответствии излагаемого студентом
материалу учебника, лекций и семинарских занятий;
- свободное оперирование материалом, выражающееся в выходе за пределы тематики конкретного вопроса
с целью оптимально широкого освещения вопроса (свободным оперированием материалом не считается
рассуждение на общие темы, не относящиеся к конкретно поставленному вопросу);
- демонстрация знаний дополнительного материала;
- чёткие правильные ответы на дополнительные вопросы, задаваемые экзаменатором с целью выяснить
объём знаний студента.
Неудовлетворительной подготовкой, вследствие которой студенту не
зачитывается прохождение курса, является:
- недостаточное знание всего учебного материала по курсу, выражающееся в слишком общем
соответствии либо в отсутствии соответствия излагаемого студентом материалу учебника, лекций и
семинарских занятий;
- нечёткие ответы или отсутствие ответа на дополнительные вопросы, задаваемые экзаменатором с целью
выяснить объём знаний студента; − отсутствие подготовки к зачету или отказ студента от сдачи зачета. 

 
 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:
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:
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- 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 04.03.01 "Химия" и
профилю подготовки "Химия".
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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.
Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в электронно-библиотечной системе
Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен обучающимся. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя
электронные версии книг издательства "Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные
версии периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС Издательства "Лань"
обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным периодическим изданиям по максимальному количеству
профильных направлений с соблюдением всех авторских и смежных прав.
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