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1. Цель и задачи освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины Б.1.3.5.2 «Электрохимия растворов» является изучение конденсированных систем, обладающих ионной проводимостью: водных растворов электролитов, растворов на основе неводных растворителей, полиэлектролитов, расплавов и твердых электролитов.
Задачами изучения дисциплины является освоение современных представлений о процессах, происходящих в конденсированных системах в состоянии равновесия, изучение неравновесных явлений, приобретение знаний, позволяющих осмысленно и творчески подходить к решению научных и технологических задач.

2. Место дисциплины в структуре ООП ВО

Дисциплина «Электрохимия растворов» относится к числу дисциплин по выбору студентов. Для ее освоения необходимы знания по дисциплинам учебного плана подготовки бакалавров: Б.1.1.6 «Математика», Б.1.1.8 «Физика», Б.1.1.9 «Общая и неорганическая химия», Б.1.1.11 «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа», Б.1.2.13 «Введение в химическую технологию».
Изучение данной дисциплины опирается на знание таких понятий как диссоциация, электролит, ионное равновесие, законы идеальных систем и др.

3. Требования к результатам освоения дисциплины

Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компетенций:

- готовность использовать знания о строении вещества, природе химической связи в различных классах химических соединений для понимания свойств материалов и механизма химических процессов, протекающих в окружающем мире (ОПК-3);
- готовность использовать знание свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности (ПК-18).

3.1 Знать:
 - строение вещества в конденсированном состоянии, основные закономерности протекания химических процессов и характеристики равновесного состояния, методы описания химических равновесий в растворах электролитов;

 - термодинамику растворов электролитов и электрохимических систем;

 - структуру и свойства водных и неводных растворителей, растворов на их основе;

 - особенности твердых электролитов, механизм проводимости твердых электролитов.
     3.2 Уметь:

-выполнять основные химические операции, определять термодинамические характеристики химических реакций и равновесные концентрации веществ;

- используя знания по структуре и свойствам электролитов, обосновать выбор состава раствора для обеспечения экономической и экологической эффективности электрохимического процесса.

3.3 Владеть:

- экспериментальными методами определения физико-химических свойств растворов электролитов;

- теоретическими знаниями по ион-дипольному и ион-ионному взаимодействию в растворах электролитов, по неравновесным явлениям в электролитах, по строению и свойствам расплавов и твердых растворов.

4. Распределение трудоемкости (час.) дисциплины по темам и видам занятий

	№

Модуля
	№

Недели
	№ 
Темы
	Наименование

темы
	Часы/ Из них в интерактивной форме



	
	
	
	
	Всего
	Лек-ции
	Коллок-

виумы
	Лабора-

торные
	Прак-тические
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	8
	9

	5 семестр

	1
	1-9
	1
	Развитие представлений об электролитической диссоциации
	8
	2
	-
	2
	2
	2

	
	
	2
	Ион-ионное взаимодействие в растворах электролитов
	14
	2
	-
	2
	2
	8

	
	
	3
	Ион-дипольное взаимодействие в растворах электролитов
	11/1
	3/1
	-
	
	2
	6

	
	
	4
	Структура воды и водных растворов электролитов
	9/3
	1/1
	-
	
	2/2
	6

	2
	10-18
	5
	Неравновесные явления в растворах электролитов 
	52/6
	4
	-
	14/4
	10/2
	24

	
	
	6
	Неводные растворы
	4
	2
	-
	-
	
	2

	
	
	7
	Полиэлектролиты
	3
	1
	-
	-
	
	2

	
	
	8
	Расплавы
	3
	1
	-
	-
	
	2

	
	
	9
	Твердые электролиты
	4/2
	2/2
	-
	-
	
	2

	Всего
	108/12
	18/4
	-
	18/4
	18/4
	54


5. Содержание лекционного курса

	№

темы
	Всего

часов
	№

лекции
	Тема лекции. Вопросы, отрабатываемые на лекции
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	1


	Тема. Развитие представлений об электролитической диссоциации.
Вопросы. Основные положения теории электролитической диссоциации Аррениуса. Ионное равновесие в растворах электролитов. Недостатки классической теории.
	[15.1.1-15.1.3, 15.2.1, 15.2.2, 15.2.3]

	2
	2
	2
	Тема. Ион-ионное взаимодействие в растворах электролитов

Вопросы. Термодинамическое описание равновесий в растворах электролитов. Электростатическая теория сильных электролитов (теория Дебая-Гюккеля): предпосылки, модельные представления, расчет коэффициента активности.

Теория электропроводности Дебая – Онзагера: эффекты Вина, Дебая-Фалькенгагена. Ионная ассоциация.  Современное состояние и перспективы развития теории растворов электролитов. Эмпирические и полуэмпирические методы описания термодинамических свойств растворов(работы Микулина Г.И., Кузнецовой Е.Н., Клугмана и др.)
	[15.1.1-15.1.3, 15.2.1, 15.4, 15.5]

	3
	3
	3,4
	Тема. Ион-дипольное взаимодействие в растворах электролитов.
Вопросы. Механизм образования растворов электролитов. Энергия кристаллической решетки. Сольватация. Термодинамический и кинетический подход к гидратации. Числа сольватации. Граница полной сольватации. Влияние сольватации на скорость химической (электрохимической) реакции. Классические и спектроскопические методы исследования строения растворов электролитов.
	[15.1.1], [15.2.1, 15.2.4], [15.4, 15.5]

	4
	1
	4
	Тема. Структура воды и водных растворов электролитов.
Вопросы. Структура жидкости. Методы исследования структуры растворителей и растворов. Модельные представления о структуре воды (Модели Бернала, Фаулера, Самойлова, Холла, Вэна, Немети). Структура водных растворов электролитов. Влияние концентрации и температуры на структуру растворителя и раствора. Представления, развиваемые Лященко, Гуриковым, Крестовым.
	[15.2.4, 15.4, 15.5]

	5
	4
	5,6
	Тема. Неравновесные явления в растворах электролитов.
Вопросы. Подвижность ионов. Удельная и молярная проводимости в растворах электролитов. Числа переноса кажущиеся и искренние. Зависимость проводимости растворов от природы электролита, концентрации, температуры. Методы определения проводимости, чисел переноса. Диффузия в растворах. Самодиффузия воды. Вязкость растворов. Основы теории вязкости растворов: основные эмпирические, полуэмпирические соотношения для вязкости жидкости. Теория вязкости Френкеля, Эйринга. Вязкость концентрированных растворов. Вязкость тройных систем.
	[15.1.1-15.1.3], [15.2.3, 15.4, 15.5]

	6
	2
	7
	Тема. Неводные растворы.

Вопросы. Электропроводность неводных растворов. Влияние процессов ассоциации и сольватации на величину электропроводности процесса комплексообразования в неводных средах и их влияние на проводимость среды.
	[15.1.1], [15.2.2], [15.4, 15.5]

	7
	1
	8
	Тема. Полиэлектролиты.
Вопросы. Классификация полиэлектролитов. Проводимость полиэлектролитов. Методы экспериментального изучения полиэлектролитов.
	[15.1.1, 15.5]

	8
	1
	8
	Тема. Расплавы.
Вопросы. Строение ионных жидкостей. Электропроводимость расплавов. Многокомпонентные расплавы.
	[15.1.1]

	9
	2
	9
	Тема. Твердые расплавы.
Вопросы. Свойства твердых электролитов. Классификация твердых электролитов. Ионные кристаллы. Проводимость твердых электролитов по Шоттки и Френкелю. Примесные твердые электролиты.
	[15.1.1], [15.2.1, 15.4, 15.5]


6. Содержание коллоквиумов – учебным планом не предусмотрено
7. Перечень практических занятий.
	№

темы
	Всего

часов
	Темы практических занятий. Вопросы, отрабатываемые на практическом занятии
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4

	1
	2
	Теория электролитической диссоциации 
Аррениуса. Степень диссоциации, ее зависимость от концентрации. Константа диссоциации. Решение задач
	[15.1.1 – 15.1.3, 15.2.1, 15.3.2]


	2
	2
	Ион-ионные взаимодействия в растворах электролитов.

Расчет ионной силы растворов. использование законов I, II, III приближения для расчета коэффициента активности растворов электролитов. Анализ уравнений, предложенных Кузнецовой Е.М., Клугманом для расчета термодинамических свойств растворов. Решение задач
	[15.1.1-15.1.3, 15.2.1, 15.3.2, 15.4, 15.5]



	3
	2
	Ион-дипольные взаимодействия в растворах электролитов.

Сольватация. Числа сольватации в термодинамическом и кинетическом подходе к проблеме сольватации. Расчет чисел сольватации на примере хромовокислых растворов. Решение задач
	[15.1.1], [15.2.1, 15.2.4] [15.3.2, 15.4, 15.5], 

	4
	2
	Структура воды и водных растворов.

Обсуждение моделей структуры воды и изменений в структуре воды под действием растворяющихся ионов. Составление возможных моделей растворов.
	[15.2.4, 15.3.2]
[15.4, 15.5]

	5
	10
	Подвижности ионов. Электропроводность растворов водных и неводных электролитов. Диффузия в растворах. Ассоциация в электролитах. Решение задач в рамках указанных тем. Использование теории Эйринга для изучения термодинамических свойств растворов электролитов: свободной энергии Гиббса, энтальпии и энтропии вязкого течения.(Анализ концентрационной и температурной зависимости вязкости растворов электролитов). Решение задач
	[15.1.1, 15.1.3], [15.2.3, 15.3.2, 15.4, 15.5]


8. Перечень лабораторных работ
	№

темы
	Всего

часов
	Наименование лабораторной работы. Задания, вопросы, отрабатываемые на лабораторном занятии
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4

	1
	2
	Определение константа устойчивости комплексов методом измерения ЭДС
	[15.3.1]

	2
	2
	Определение среднего коэффициента активности электролита
	[15.3.1]

	5
	14
	5.1.Определение молярной электропроводности растворов электролитов
	[15.3.1]

	
	
	5.2.Определение температурного коэффициента электропроводности электролита
	

	
	
	5.3.Определение константы устойчивости и стехиометрического состава комплексных соединений методом электропроводности
	

	
	
	5.4. Определение применимости уравнения Джонса-Дола для концентрационной зависимости вязкости водных растворов сульфатов металлов
	


9. Задания для самостоятельной работы студентов

	№

темы
	Всего

Часов
	Задания, вопросы, для самостоятельного изучения (задания)
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4

	1
	2
	Ионное равновесие в растворах. Определение кислоты и основания по Бренстеду, Льюису, Усановичу
	[15.1.1-15.1.3, 15.2.1, 15.2.2], [15.5]

	2
	8
	Активность, коэффициент активности, ионная сила раствора. Расчет коэффициента активности. Подготовка к лабораторной работе, практические занятия. Анализ применяемости уравнений I, II, III. Современное представления теории растворов электролитов
	[15.1.1-15.1.3, 15.2.1, 15.3.1, 15.3.2], [15.5]

	3
	6
	Подготовка к практическим занятиям по вопросам темы ион-дипольные взаимодействия в растворах электролитов. 
	[15.1.1], [15.2.3, 15.3.2]

	4
	6
	Структура воды и водных электролитов в работах Самойлова, Лященко, Крестова, Гурикова
	[15.1.3, 15.2.3], 15.5

	5
	24
	Проводимость растворов как важнейшее физико-химическое свойство растворов. Теоретическое и практическое значение. Влияние состава электролита, природы компонентов и температуры на проводимость, числа переноса. Особенности процесса в растворах электролитов. Вязкость растворов. Теории вязкости. Подготовка к практическим и лабораторным занятиям.
	[15.1.1-15.1.3], [15.2.3], 15.5

	6
	2
	Неводные растворы. Классификация растворителей. Области применения неводных электролитов
	[15.1.1], [15.2.3],15.5

	7
	2
	Полиэлектролиты. Ионообменные процессы.
	[15.2.2], 15.5

	8
	2
	Расплавы. Применение расплавов в электрохимической технологии
	[15.1.1], 15.5

	9
	2
	Твердые электролиты. Применение. 
	[15.1.1], [15.2.1], 
15.5


Контроль за выполнением СРС производится при проведении практических занятий и лабораторных работ, текущего модуля.
10. Расчетно-графическая работа – учебным планом не предусмотрено
11. Курсовая работа – учебным планом не предусмотрено

12. Курсовой проект – учебным планом не предусмотрено

13. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
В процессе освоения образовательной программы у обучающегося в ходе изучения дисциплины Б.1.3.5.2 «Электрохимия растворов» должны сформироваться компетенции ОПК-3 и ПК-18. 

Под компетенцией ОПК-3  понимается готовность использовать современные представления о строении вещества, природе химической связи для понимания явлений природы окружающего мира, свойств материалов и химических процессов. Формирование данной компетенции происходит параллельно в рамках учебных дисциплин Б.1.1.9 «Общая и неорганическая химия», Б.1.1.10 «Органическая химия», Б.1.1.11 «Аналитическая химия и физико-химические методы исследования», Б. 1.1.12 «Физическая химия».
	Код компетенции
	Этап формиро вания
	Цели усвоения
	Критерии оценивания

	
	
	
	Промежуточная аттестация 
	Типовые задания
	Шкала оценивания

	ОПК-3
	5 семестр
	Формирование знания строения вещества, закономерностей процессов, протекающих в конденсированном состоянии, умения применять знания для характеристики наблюдаемых явлений и процессов.
	Текущий контроль в форме:

- отчета по лабораторным занятиям;

- отчета на практическом занятии по вопросам СРС п. 9 рабочей программы;

- тестирова-ния;

- экзамена
	Вопросы,

тестовые задания, экзамен
	Экзамен по 5 бальной системе



Под компетенцией ПК-18 понимается умение применять полученные знания о свойствах химических соединений, закономерностях процессов в конденсированных средах в равновесном и неравновесном состояниях для решения конкретных научных и научно-технических задач в профессиональной деятельности. Формирование данной компетенции осуществляется также в рамках учебных дисциплин Б.1.1.19 «Общая химическая технология», Б.1.1.22 «Химические реакторы», Б.1.2.7 «Дополнительные главы аналитической химии», Б.1.2.8 «Дополнительные главы физической химии»,Б.1.3.6.2 «Основы электрохимии», Б.1.3.7.2 «Теоретическая элеткрохимия», Б.1.3.9.2 «Современные проблемы и методы исследования в ФГ», Б. 1.3.11.2 «Коррозия и защита металлов от коррозии», Б.1.3.10.2 «Водородное материаловедение», Б.1.3.16.2 «Электрокристаллизация металлов», при прохождении производственных (Б.2.2 – Б.2.4) и преддипломной (Б.2.5.) практик.
	Код компетенции
	Этап формиро вания
	Цели усвоения
	Критерии оценивания

	
	
	
	Промежуточная аттестация 
	Типовые задания
	Шкала оценивания

	ПК-18
	5 семестр
	Формирование знаний по структуре и свойствам электролитов и умений использования знаний для объяснения наблюдаемых явлений при проведении эксперимента, для решения конкретных научных и научно-технических проблем.
	Текущий контроль в форме:

- отчета по лабораторным занятиям;

- отчета на практическом занятии по вопросам СРС п. 9 рабочей программы;

- тестирова-ния;

- экзамена
	Вопросы,

тестовые задания, экзамен
	Экзамен по 5 бальной системе


Для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения дисциплины Б.1.3.5.2 «Электрохимия растворов», проводится промежуточная аттестация в виде экзамена. Процедура оценивания знаний, умений, навыков по дисциплине Б.1.3.5.2 «Электрохимия растворов»  включает  учет успешности выполнения лабораторных работ, самостоятельных работ, заданий на практических занятиях (семинары, решение задач) и сдачу экзамена. Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления отчета (журнала), включающего тему, цель, ход работы, результаты эксперимента, их анализ и выводы. Шкала оценивания – «зачтено / не зачтено». «Зачтено» за лабораторную работу ставится в случае, если она полностью правильно выполнена, при этом обучающимся при отчете показано свободное владение материалом по дисциплине. «Не зачтено» ставится в случае, если работа выполнена неправильно, тогда она возвращается на доработку и затем вновь сдается на проверку преподавателю. Работа на практических занятиях считается зачтенной при активной работе на семинарах, решении задач.

Самостоятельная работа считается успешно выполненной, в случае если проработан теоретический материал по каждой теме. Задания соответствуют пункту 9 рабочей программы. Отчет по СРС представляется в виде реферата, докладывается на практических занятиях или в дни консультаций по СРС, установленные кафедрой. В конце семестра обучающийся письменно отвечает на тестовые задания, содержащие вопросы по изученному материалу. Оценивание тестовых заданий проводится по принципу «зачтено» / «не зачтено». В качестве критериев оценивания используется количество правильных ответов. При ответе более чем, на 50 % вопросов выставляется «зачтено»,  в случае меньшего количества правильных ответов ставится «не зачтено». К экзамену по дисциплине обучающиеся допускаются при: -выполнении лабораторных работ, предоставлении оформленных отчетов и выполнения заданий по всем лабораторным; - проработке теоретического материала по каждой теме в соответствии с пунктом 9 рабочей программы представлении решенных здач; - успешном написание тестовых заданий.

Основной формой промежуточной аттестации является экзамен в виде устного ответа по билету. Отметка «отлично» выставляется при правильном, полном, логично построенном ответе, умении оперировать специальными терминами, способности иллюстрировать теоретические положения практическим материалом, делать обобщающие выводы. Отметка «хорошо» ставится в том случае, когда студент в целом правильно ответил на поставленные вопросы, соблюдая логику изложения материала, но недостаточно полно или без должной аргументации осветил вопросы экзаменационного билета. Отметка «удовлетворительно» выставляется в том случае, когда студент изложил только отдельные несистематизированные теоретические положения по вопросам экзаменационного билета без их необходимой аргументации или без конкретизации фактами. Отметка «не удовлетворительно» выставляется при несоблюдении вышеперечисленных уровней освоения материала.

Уровни освоения компонент компетенций в рамках дисциплины «Электрохимия растворов».

	Ступени уровней освоения компетенций
	Содержательное описание уровня
	Основные признаки уровня освоения компетенций

	пороговый (удовлетворительный)
	Обязательный для всех выпускников ВУЗа по завершении ООП ВО
	В целом успешные, но несистематические знания о процессах, происходящих в конденсированных системах, находящихся в равновесном и неравновесном состоянии, умения обосновывать состав электролита для решения конкретной научной и технологической задач, владения экспериментальными методами изучения конденсированных систем.

	продвинутый (хорошо)
	Превышение минимальных характеристик сформированности компетенций для выпускника ВУЗа
	В целом успешные, но содержащие отдельные пробелы знания о процессах, происходящих в конденсированных системах, находящихся в равновесном и неравновесном состоянии, умения обосновывать состав электролита для решения конкретной научной и технологической задач, владения экспериментальными методами изучения конденсированных систем.

	высокий (отличие)
	Максимально возможная выраженность компетенций, уровень важен для самосовершенствования
	Систематизированные знания о процессах, происходящих в конденсированных системах, находящихся в равновесном и неравновесном состоянии, умения обосновывать состав электролита для решения конкретной научной и технологической задач, владения экспериментальными методами изучения конденсированных систем.


Вопросы для промежуточной аттестации

Модуль 1. 

1. Степень диссоциации, зависимость от концентрации.

2. Примеры сильных и слабых электролитов.

3. Изотонический коэффициент.

4. Константа диссоциации (закон разведения Оствальда).

5. Недостатки теории Аррениуса.

6. Ионное произведение воды, pH раствора.

7. Механизм образования растворов электролитов.

8. Энергия кристаллической решетки.

9. Сольватация. определение.

10. Энергия сольватации. Энтропия сольватации.

11. Термодинамический и кинетический подходы к гидратации.

12. Числа сольватации. Граница полной сольватации.

13. Классические методы исследования растворов электролитов.

14. Спектроскопические методы исследования растворов электролитов.

15. Активность. Коэффициент активности. Методы определения.

16. Ионная сила раствора.

17. Основные положения электростатической теории сильных электролитов.

18. Влияние концентрации электролита, его температуры на размер ионной атмосферы и плотность ее заряда.

19. I, II, III приближения теории Дебая - Гюккеля.

20. Теория электропроводности Дебая – Онзагера. Эффект Вина, Дебая – Фалькенгагена.

21. Ассоциация. Константа ассоциации.

22. Типы ионных ассоциатов. Влияние их присутствия на электропроводность электролитов.

23. Развитие теории Дебая – Гюккеля в работах Бьеррума, Робинсона, Стокса, Микулина, Кузнецовой.

24. Перспективы развития теории растворов электролитов (работы Клугмана).

25. Структура жидкости и методы ее исследования.

26. Модельные представления о структуре воды.

27. Структура водных растворов электролитов.

28. Влияние концентрации компонентов и температуры на структуру растворителя (воды) и раствора.

Модуль 2 проводится в форме тестирования (примеры тестов)
1. Назовите степень диссоциации (α) сильных электролитов:
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2. Укажите уравнение для расчёта ионной силы раствора:
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3. Укажите уравнение второго приближения теории Дебая-Гюккеля:
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Перечень вопросов к экзамену.

1. Основные положения теории электролитической диссоциации.

2. Количественные характеристики теории Аррениуса.

3. Ионное равновесие в растворах электролитов: теория кислот и оснований, ионное произведение воды, pH раствора.

4. Механизмы образования растворов электролитов.

5. Сольватация. Энергия сольватации. Энтропия сольватации.

6. Термодинамический и кинетический подход к гидратации.

7. Числа сольватации. Граница полной сольватации.

8. Классические методы исследования строения растворов электролитов.

9. Спектроскопические методы исследования строения растворов электролитов.

10. Активность. Коэффициент активности. Методы определения коэффициента активности.

11. Модельные представления в электростатической теории сильных электролитов.

12. Ионная атмосфера. Факторы, влияющие на ее размер и плотность заряда.

13. I, II, III приближения теории Дебая- Гюккеля.

14. Теория электропроводности Дебая – Онзагера. Эффекты Вина, Дебая – Фалькенгагена.

15. Ионная ассоциация. Влияние ионной ассоциации на электропроводность электролитов.

16. Развитие теории Дебая – Гюккеля в работах Бьеррума, Робинсона, Стокса, Микулина, Кузнецовой.

17. Структура воды. модельные представления Бернала, Фаулера, Фрэнка, Вэна, Немети, Самойлова.

18. Структура водных растворов электролитов. Представления, развиваемые Лященко, Крестовым.

19. Влияние температуры на структуру воды и водного раствора.

20. Подвижности ионов. Удельная и молярная проводимость растворов электролитов.

21. Влияние природы и концентрации электролита на удельную и молярную проводимости.

22. Числа переноса кажущиеся и истинные. Методы определения чисел переноса.

23. Влияние структурных изменений в растворах электролитов на проводимость.

24. Диффузия в растворах. Самодиффузия воды.

25. Вязкость растворов. Основные эмпирические и полуэмпирические соотношения для расчета вязкости.

26. Энтальпия и энтропия активации вязкого течения. Физический смысл и расчет термодинамических характеристик.

27. Вязкость концентрированных растворов электролитов.

28. Влияние природы растворителя на электропроводность растворов.

29. Классификация неводных растворителей по физическим и химическим свойствам.

30. Влияние процессов ассоциации и сольватации на величину электропроводности.

31. Полиэлектролиты. Классификация. Проводимость полиэлектролитов.

32. Расплавы. Электропроводность расплавов.

33. Свойства твердых электролитов. Классификация твердых электролитов.

34. Ионные кристаллы.

35. Проводимость твердых электролитов по Шоттки, Френкелю.

36. Применение твердых электролитов.

14. Образовательные технологии
В соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки, реализация компетентностного подхода предусматривает использование в учебном процессе активных и интерактивных форм занятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся.
	№
	Тема занятий
	Вид занятий
	Интерактивная форма

	1
	Структура воды и водных растворов электролитов
	Лекционные занятия
	Презентация, интерактивная лекция

	
	
	Практические занятия
	Дискуссионное обсуждение литературных и экспериментальных результатов, свидетельствующих об изменении структуры растворов

	2
	Неравновесные явления в растворах электролитов
	Лабораторные занятия
	Анализ полученных результатов, дискуссионное обсуждение

	
	
	Практические занятия
	Дискуссионное обсуждение применимости теории Эйринга для изучения физико-химических свойств электролитов

	3
	Неводные растворы
	Лекционные занятия
	Презентация, интерактивная лекция


15. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
15.1 Обязательные издания:
15.1.1 Теоретическая электрохимия / А.Л. Ротинян, К.И. Тихонов, И.А. Шошина. -  Издательство: Студент, 2013г. – 494 с. http://www.twirpx.com/file/1163036/
15.1.2 Салем, Р.Р. Физическая химия: Начала теоретической электрохимии / Р.Р. Салем.-2-е изд. – М.: КомКнига, 2010.-320 с.: ил.; 21 см. – ISBN 978-5-484-011553-7: 380 Р. 8 шт
15.1.3 Основы физической химии [Электронный ресурс] : учебное пособие : в 2 ч. Ч. 1: Теория / В.В. Еремин [и др.]. – 3-е изд. (эл.). – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013. – 320  с.: ил. – (Учебник для высшей школы).
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996321063.html
15.2 Дополнительные издания: 
15.2.1 Миомандр, С. Садки. Электрохимия. М.: Техносфера. 2008. – 360с.

15.2.2 Лукомский Ю.Я., Гамбург Ю.Д. Физико-химические основы электрохимии. Долгопрудный: Интеллект, 2008. – 424 с. – 9 экз.
15.2.3 Григорьева Л.С. Физико-химическая оценка и водоподготовка природных вод [Электронный ресурс]/ Григорьева Л.С. – Москва: АСВ, 2011. – ISBN 978-5-93093-802: 
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN978593093802.html
15.2.4 Структурная самоорганизация в растворах и на границе раздела фаз/ Отв. ред. А.Ю. Цивадзе. – М.: Издательство ЛКИ, 2008. – 544 с. – 1 экз.
15.3. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

15.3.1  Методические указания к лабораторным работам / Е.В. Ченцова, Н.Д. Соловьева// Методические указания. – Энгельс: Изд-во ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., 2015. – 36 с. Режим доступа: http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=455&tip=6
15.3.2  Задачи по электрохимии: учебное пособие к практическим занятиям по «Электрохимии растворов», «Современные проблемы и методы исследования в функциональной гальванотехнике»/ Е.В. Ченцова, Е.А Савельева - Энгельс: Изд-во ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., 2015. - 84 с. Режим доступа: http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=1001&tip=6
15.4 Периодические издания

15.4.1 Журнал «Электрохимия»

15.4.2 Журнал «Известие ВУЗов. Химия и химическая технология»
15.5 Программное обеспечение и интернет – ресурсы     

15.5.1 http://www.humuk.ru/encyklopedia/1972.html
15.5.2 http://dic.akademic.ru/dic.nsf/bse/147285/химическая
15.5.3 http://www.chem.msu.su/rus/teaching/papers/nemuch.html
15.5.4 http://www.ximicat.com/info.php?id=2853 

15.5.5 http://appmath.narod.ru/page6.html
15.6
Источники ИОС

15.6.1 
Конспект лекций по дисциплине
 http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=455&tip=5

15.6.2
 Методические указания к практическим занятиям
 http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=455&tip=6

15.6.3 
Рекомендуемая литература
 http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=455&tip=17

15.6.4 
Задания к СРС
 http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=455&tip=10

15.6.5
 Задания по контрольной работе
 http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=455&tip=26

15.6.6 
Вопросы к экзамену
  http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=455&tip=12

15.6.7
 Текущий контроль знаний
 http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=455&tip=13

16. Материально – техническое обеспечение дисциплины:
Лекционные, лабораторные и практические занятия проводятся в учебных аудиториях 304 и 245, имеющих специализированную мебель, мультимедийное оборудование. Площади лабораторий – 60 м2.

16.1 Приборы, используемые в лабораторном практикуме: кондуктометр Эксперт-002, вискозиметр ВПЖ, набор денсиметров АОН -1, термостат ВЛ-100, хлоридсеребряный электрод, стеклянные ячейки, весы аналитические, весы технические ВК-600, фотометр фотоэлектрический КФК-3-01, pH-метр-ионометр Эксперт-0,01, источник питания HY-1505D, HY-1502C, вытяжной шкаф ШВ-202-КНО.

16.2 Техническое обеспечение лекционного курса, практических занятий: мультимедийная техника: экран Classic Solution, проектор View Sonic PJ, ноутбук E-Machines.
Выполнение самостоятельной работы студентов обеспечивается наличием учебной, справочной литературы, периодических изданий в библиотеке ЭТИ (филиал) СГТУ имени Гагарина Ю.А., использованием электронной библиотеки ВУЗа, электронной информационной среды. Студенты могут воспользоваться компьютерами в библиотеке, в вычислительном зале кафедры технической физики, в лаборатории кафедры ХТ, собственными компьютерами. Компьютеры имеют лицензионное программное обеспечение: Windows XP, Microsoft Office 2007/2003, Microsoft Office 2010.
Рабочая программа по дисциплине «Электрохимия растворов» составлена в соответствии с требованиями Федерального Государственного образовательного стандарта ВО по направлению 18.03.01 «Химическая технология» и учебного плана по профилю подготовки «Химическая технология композиционных материалов и покрытий». 

Рабочую программу составили: профессор кафедры ТОХП Соловьева Н.Д.

 «___»______________/2017 г./

Согласовано: зав. библиотекой  ______________ / Дегтярева И.В.

17. Дополнения и изменения в рабочей программе

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры

«____»_________ 201  ___ года, протокол № _________

Зав. кафедрой Целуйкин В.Н./_____________/

Внесенные изменения утверждены на заседании  УМК

«_____»_________ 201 __ года, протокол № ____

Председатель УМК института ________/______________/
