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1. Цели и задачи  освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Дополнительные главы физической химии. Основы электрохимии» являются изучение теоретических основ термодинамики электрохимических систем и  электродного равновесия, строения двойного электрического слоя и методов его изучения. 

Задачами дисциплины являются:

-освоение научной терминологии электрохимии применительно к электродным системам;

-выработка навыков распознавания электродных систем и электрохимических цепей различного рода;

-освоение правил схематичной записи электродов и электрохимических цепей; 

- усвоение современных представлений о строении двойного электрического слоя;

-ознакомление с современными методами изучения строения двойного электрического слоя.

Теоретическая часть дисциплины излагается в лекционном курсе. Полученные знания закрепляются на лабораторных и практических занятиях. Самостоятельная работа предусматривает работу с учебниками, справочниками, периодическими изданиями и учебными пособиями, подготовку к коллоквиумам.

2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО

Дисциплина «Дополнительные главы физической химии. Основы электрохимии» относится к Б.2 математическому и естественно-научному циклу ООП ВПО, к вариативной части. Для ее освоения необходимы знания по дисциплинам учебного плана подготовки бакалавров: Б.2.1.3 «Физика», Б.2.1.4 «Общая и неорганическая химия», Б.2.1.6 «Аналитическая химия и физико-химические методы анализа», Б.3.2.6 «Введение в электрохимическую технологию», Б.2.2.4.2.1 «Электрохимия растворов», Б.2.1.7 «Физическая химия», Б.2.1.8 «Коллоидная химия». 

Знания, полученные обучающимися по дисциплине «Дополнительные главы физической химии. Основы электрохимии», необходимы для изучения дисциплин профессионального цикла по профилю подготовки «Технология электрохимических производств» (Б.3.2.8 «Теоретическая электрохимия»).  

3. Требования к результатам освоения дисциплины

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие компетенции при освоении ООП ВПО, реализующей Федеральный Государственный образовательный стандарт высшего профессионального образования (ФГОС ВПО):

ПК-21: планировать и проводить физические и химические эксперименты, проводить обработку их результатов и оценивать погрешности, математически моделировать физические и химические процессы и явления, выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения. 

ПК-23: способности использовать знания свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности.

В результате освоения дисциплины обучающийся  должен:

3.1 Знать:

- термодинамические функции электрохимической системы, связь между ними;

- понятие потенциала электрода и его зависимость от активности раствора;

- классификацию электродов и электрохимических систем;

- теорию электрокапиллярных кривых;

- понятие «потенциал нулевого заряда»;

- теоретические представления о строении двойного электрического слоя;

- теоретические основы методов исследования строения двойного электрического слоя.

3.2 Уметь:

-проводить расчеты с использованием основных соотношений термодинамики;

- написать уравнение Нернста для электродного потенциала, пользоваться таблицей стандартных потенциалов для различных целей;

- схематично записать электрод и электрохимическую систему;

- привести схему строения двойного электрического слоя согласно модели Гельмгольца, Гуи-Чапмена, Штерна, согласно современным представлениям;

-рассчитать емкость двойного электрического слоя (ДЭС) по экспериментальным данным.

3.3. Владеть:

-навыками вычисления термодинамических характеристик электрохимических систем при заданной температуре, давлении или объеме;

- методами определения эдс электрохимической системы;

- навыками составления электрохимических систем.

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

	№ модуля
	№ неде

ли
	№ темы
	Наименование темы
	Часы / Из них в интерактивной форме

	
	
	
	
	Всего
	Лекции
	Коллоквиумы
	Лабораторные
	Практические
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	5 семестр

	1.
	
	1.
	Термодинамика электрохимических систем
	21/-
	1/-
	-
	2/-
	2/-
	16/-

	
	
	2.
	Классификация электродов
	21/-
	1/-
	-
	2/-
	2/-
	16/-

	
	
	3.
	Электрохимические цепи
	21/-
	1/-
	-
	
	2/-
	18/-

	
	
	4.
	Механизм формирования ЭДС электрохимической цепи
	19/-
	1/-
	-
	-
	-
	18/-

	2.
	
	5.
	Электрокапиллярные явления
	20/-
	2/-
	-
	-
	2/-
	16/-

	
	
	6.
	Модельные представления о строении ДЭС
	19/-
	1/-
	-
	-
	2/-
	16/-

	
	
	7.
	Методы исследования строения ДЭС
	23/-
	1/-
	-
	4/-
	-
	18/-

	
	
	
	Итого:
	144/-
	8/-
	-
	8/-
	10/-
	118/-


5. Содержание лекционного курса

	№ темы
	Всего часов
	№ лекции
	Тема лекции. Вопросы, отрабатываемые на лекции
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	1
	1
	Термодинамика электрохимических систем.

Вопросы: Термодинамические функции электрохмических систем. Их связь между собой. Уравнение Гиббса-Гельмгольца. Электродное равновесие. Вывод уравнения Нернста.
	[15.1.1, 15.2.1, 15.2.4]

	2
	1
	1
	Классификация электродов.

Вопросы: Электроды 1, 2, 3 рода. Металлооксидные электроды. Электроды сравнения. Газовые электроды. Редокс-электроды. Мембранное равновесие,  мембранный потенциал. Ион-селективные электроды. Стеклянный электрод. Электрохимический ряд электродных реакций. использование стандартных потенциалов для расчета константы равновесия. Термодинамическая устойчивость электродов в водных растворах. Диаграммы Пурбе.
	[15.1.1, 15.2.1, 15.2.4]

	3
	2
	2
	Электрохимические цепи.

Вопросы: Классификация электрохимических цепей. Физические цепи. Концентрационные цепи 1 и 2 рода. Простые и сложные химические цепи.
	[15.1.1, 15.2.1, 15.2.4]

	4
	1
	3
	Механизм формирования ЭДС электрохимической цепи.

Вопросы: Физическая и химическая теория. Теория Вольта, Нернста, Писаржевского-Изгарышева, современная теория электродного потенциала. Скачки потенциала на межфазных границах. Расчет поверхностного потенциала.
	[15.1.1, 15.1.2, 15.2.2]

	5
	1
	3
	Электрокапиллярные явления.

Вопросы: Адсорбционные явления на границе раздела фаз. Связь электрических и адсорбционных явлений. Влияние состава раствора на электрокапиллярные кривые.
	[15.1.2, 15.2.2, 15.2.3]

	6
	1
	4
	Модельные представления о строении ДЭС.

Вопросы: Теория Гельмгольца, Гуи-Чапмена, Штерна, Алексеева-Попова-Колотыркина, Воторынцева, Грэма-Парсонса, Фрумкина-Дамаскина. Строение ДЭС на границе металл/раствор, металл/расплав, полупроводник/раствор.
	[15.1.2, 15.2.2, 15.2.3]

	7
	1
	4
	Методы исследования строения ДЭС.

Вопросы: Адсорбционный, вольтамперометрический, кулонометрический, оптический, фотоэмиссионный, зондовый, рентгеновский методы исследования электрохимических межфазных границ.
	[15.1.2, 15.2.2, 15.2.3]


6. Коллоквиум - учебным планом не предусмотрено
7. Перечень практических занятий

	№ темы
	Всего часов
	Темы практических занятий. Вопросы, отрабатываемые на практическом занятии
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	Расчет изменения энергии Гиббса, энтальпии, энтропии электрохимической системы. Расчет стандартных потен​циалов и э.д.с. по термодинамическим справочным дан​ным.
	[15.2.4, 15.2.3]

	2
	4
	Электродное равновесие. Расчеты потенциалов электродов по уравнению Нернста. Расчет константы равновесия электрохимической системы по величинам стандартных потенциалов.
	[15.2.3, 15.2.4]

	3,5
	4
	Составление электродов и электрохимических цепей по суммарным реакциям. Расчет э.д.с. концентрационных цепей.
	[15.2.3, 15.2.4]


8. Перечень лабораторных работ

	№ темы
	Всего часов
	Наименование лабораторных работ. Задания, вопросы, отрабатываемые на лабораторном занятии
	Учебно-методическое обеспечение

	1,2,3
	4
	· Определение стандартной э.д.с. в цепи бес переноса, включающей цинковый и хлорсеребряный электроды;

· Определение температурной зависимости э.д.с. гальванического элемента и расчет на ее основе термодинамических величин химической реакции;

· Максимальная работа  и тепловой эффект реакции в гальванических элементах.
	[15.2.4]

	7
	4
	· Определение емкости ДЭС гальваностатическим методом;

· Определение емкости ДЭС методом спада потенциала.
	[15.2.4]


9. Задания для самостоятельной работы студентов

	№ темы
	Всего часов
	Задания, вопросы, для самостоятельного изучения (задания)
	Учебно-методическое обеспечение

	1, 2, 3
	40
	Подготовка к практическим и лабораторным занятиям, предусматривающим решение задач, анализ и обсуждение теоретических вопросов по темам: «Термодинамика электрохимических систем», «Классификация электродов», «Электрохимические цепи»
	[15.1.1, 15.2.1, 15.2.4, 15.2.2, 15.2.3]

	4, 5, 6, 7
	78
	Подготовка к практическим и лабораторным занятиям, предусматривающим решение задач, анализ и обсуждение теоретических вопросов по темам: «Механизм формирования ЭДС электрохимической цепи», «Электрокапиллярные явления»,

«Модельные представления о строении ДЭС», «Методы исследования строения ДЭС»
	[15.1.1, 15.1.2, 15.2.2, 15.2.2, 15.2.3]


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 обязательной программы у обучающегося в ходе изучения дисциплины Б.2.2.8. «Дополнительные главы физической химии. Основы электрохимии» должны формироваться профессиональные (ПК-21, ПК-23) компетенции. 

Под компетенцией ПК - 21 понимается готовность планировать и проводить физические и химические эксперименты, проводить обработку их результатов и оценивать погрешности, математически моделировать физические и химические процессы и явления, выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения. Формирования данной компетенции параллельно происходит в рамках учебных дисциплин: Б.2.2.4.1.1 «Основы методики научно-исследовательской работы», Б.2.2.4.3.1 «Современные проблемы и методы исследования в функциональной гальванотехнике», Б.2.2.3 «Дополнительные главы аналитической химии».

	Код компетенции
	Этап формирования
	Цели освоения
	Критерии оценивания

	
	
	
	Промежуточная аттестация
	Типовые задания
	Шкала оценивания

	ПК – 21 
	5 семестр
	Формирование способности планировать и проводить физические и химические эксперименты, проводить обработку их результатов и оценивать погрешности, математически моделировать физические и химические процессы и явления, выдвигать гипотезы и устанавливать границы их применения
	Текущий контроль в форме:

- отчет по учебно-исследовательским лабораторным занятиям;

- экзамен в виде компьютерного тестирования
	Лаборатор-ные работы, задания для практических занятий, вопросы к модулю.

Вопросы к экзамену
	зачтено / не зачтено

по 5-ти балльной шкале


Под компетенцией ПК-23 понимается способность использовать знания свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности. Формирования данной компетенции параллельно происходит в рамках учебных дисциплин: Б.2.2.4.1.2 «Введение в мембранную технологию», Б.2.2.4.2.1 «Электрохимия растворов», Б.3.2.11.1.1 «Водородное материаловедение».

	Код компетенции
	Этап формирования
	Цели освоения
	Критерии оценивания

	
	
	
	Промежуточная аттестация
	Типовые задания
	Шкала оценивания

	ПК – 23 
	5 семестр
	Формирование способности использования знания свойств химических элементов, соединений и материалов на их основе для решения задач профессиональной деятельности.
	Текущий контроль в форме:

- отчет по учебно-исследовательским лабораторным занятиям;

- экзамен в виде компьютерного тестирования
	Лаборатор-ные работы, задания для практических занятий, вопросы к модулю.

Вопросы к экзамену
	зачтено / не зачтено

по 5-ти балльной шкале


Для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения дисциплины Б.2.2.2 «Дополнительные главы физической химии. Основы электрохимии», проводится итоговая аттестация в виде экзамена. Процедура оценивания знаний, умений, навыков по дисциплине Б.2.2.2 «Дополнительные главы физической химии. Основы электрохимии» включает учет успешности выполнения лабораторных работ, самостоятельной работы, практических заданий, что является основанием допуска обучающегося к сдаче экзамена, и сдачу экзамена.

Лабораторные работы считаются успешно выполненными в случае предоставления в конце занятия отчета (журнала), включающего тему, цель, ход работы, соответствующие схемы, графики, расчеты и ответа на теоретические вопросы по теме работы. Шкала оценивания – «зачтено / не зачтено». «Зачтено» за лабораторную работу ставится в случае, если она полностью правильно выполнена, при этом обучающимся показано свободное владение материалом по дисциплине. «Не зачтено» ставится в случае, если работа выполнена неправильно, тогда она возвращается на доработку и затем вновь сдаётся на проверку преподавателю. 

Самостоятельная работа считается успешно выполненной, в случае, если проработан теоретический материал по каждой теме. Задания соответствуют пункту 9 рабочей программы. 

К экзамену по дисциплине обучающиеся допускаются при: 

- предоставлении всех отчетов по всем практическим работам и защите всех занятий; 

- сдачи всех отчетов по всем темам самостоятельной работы и их защите; 

- активном участии при проведении коллоквиумов и практических занятий (занятий в интерактивной форме) 

- успешном написание тестовых заданий. 

Экзамен сдается в устном виде по билетам. На подготовку билета обучающемуся дается 40 минут. Оценивание результатов выполнения теста проводится по 5-балльной шкале. Оценка «2» (неудовлетворительно) ставится при правильном ответе на 0%-35%; оценка «3» (удовлетворительно) – при правильном ответе на 40%-65%; оценка «4» (хорошо) – при правильном ответе на 70%-90% и оценка «5» (отлично) – при правильном ответе на 95%-100%. Вопросы по билетам представлены из перечня «Экзаменационные вопросы». Оценивание проводится по 5-балльной шкале.

Оценка «5» (отлично) ставится при: 

- правильном, полном и логично построенном ответе,

- умении оперировать специальными терминами, 

- использовании в ответе дополнительного материала, 

- иллюстрировании теоретических положений практического материала.

Оценка «4» (хорошо) на экзамене ставится при: 

- правильном, полном и логично построенном ответе, 

- умении оперировать специальными терминами, 

- использовании в ответе дополнительного материала, 

- иллюстрировании теоретических положений практического материала, 

но в ответе: 

- имеются негрубые ошибки или неточности; 

- возможны затруднения в использовании практического материала; 

- делаются не вполне законченные выводы или обобщения. 

Оценка «3» (удовлетворительно) ставится при: 

- схематичном неполном ответе; 

- неумении оперировать специальными терминами или их незнание; 

- ответе с одной грубой ошибкой; 

- неумении приводить примеры практического использования научных знаний.

Уровни освоения компонент компетенций в рамках дисциплины «Дополнительные главы физической химии. Основы электрохимии»

	Уровни форсированности компетенции
	Содержательное описание уровня
	Основные признаки уровня освоения компетенции

	Пороговый (удовлетворительно)
	Обязательный для всех обучающихся студентов направления по завершении освоения ООП ВПО
	В целом успешные, но несистематические  

Знания термодинамических функций электрохимической системы, связей между ними. Понятий потенциала электрода и его зависимость от активности раствора. Знания классификации электродов и электрохимических систем, теории электрокапиллярных кривых, 

теоретических представлений о строении двойного электрического слоя, теоретических основ методов исследования строения двойного электрического слоя.

Умения проводить расчеты с использованием основных соотношений термодинамики с 
написанием уравнений Нернста для электродного потенциала, использование таблицы стандартных потенциалов для различных целей. Умение схематично записывать электрод и электрохимическую систему, схематично изображать строение двойного электрического слоя согласно модели Гельмгольца, Гуи-Чапмена, Штерна.

Владения навыками вычисления термодинамических характеристик электрохимических систем при заданной температуре, давлении или объеме, методами определения эдс электрохимической системы.

	Продвинутый (хорошо)
	Превышение минимальных характеристик форсированности компетенции для выпускника вуза
	В целом успешные, но содержащие отдельные пробелы

Знания термодинамических функций электрохимической системы, связей между ними. Понятий потенциала электрода и его зависимость от активности раствора. Знания классификации электродов и электрохимических систем, теории электрокапиллярных кривых, 

теоретических представлений о строении двойного электрического слоя, теоретических основ методов исследования строения двойного электрического слоя.

Умения проводить расчеты с использованием основных соотношений термодинамики с написанием уравнений Нернста для электродного потенциала, использование таблицы стандартных потенциалов для различных целей. Умение схематично записывать электрод и электрохимическую систему, схематично изображать строение двойного электрического слоя согласно модели Гельмгольца, Гуи-Чапмена, Штерна.
Владения навыками вычисления термодинамических характеристик электрохимических систем при заданной температуре, давлении или объеме, методами определения эдс электрохимической системы.

	Высокий (отлично)
	Максимально возможная выраженность компетенций, уровень важен для самосовершенствования
	Систематизированные

Знания термодинамических функций электрохимической системы, связей между ними. Понятий потенциала электрода и его зависимость от активности раствора. Знания классификации электродов и электрохимических систем, теории электрокапиллярных кривых, теоретических представлений о строении двойного электрического слоя, теоретических основ методов исследования строения двойного электрического слоя.

Умения проводить расчеты с использованием основных соотношений термодинамики с написанием уравнений Нернста для электродного потенциала, использование таблицы стандартных потенциалов для различных целей. Умение схематично записывать электрод и электрохимическую систему, схематично изображать строение двойного электрического слоя согласно модели Гельмгольца, Гуи-Чапмена, Штерна.
Владения навыками вычисления термодинамических характеристик электрохимических систем при заданной температуре, давлении или объеме, методами определения эдс электрохимической системы.


Примерные контрольные вопросы для проведения текущего контроля (модуль 1):

1. Термодинамические функции электрохмических систем. Уравнение Гиббса-Гельмгольца.

2. Электродный потенциал. Стандартный электродный потенциал.

3. Водородная шкала потенциалов. Формула Нернста.

4. Электроды первого и второго рода.

5. Электроды сравнения (Каломельный, ртутно-сульфатный, хлорскребрянный электроды).

6. Газовые электроды.

7. Амальгамные электроды.

8. Физические, концентрационные и химические цепи.

Вопросы к модулю 2:

1. Положительная и отрицательная адсорбция на границе раздела фаз.

2. Потенциал нулевого заряда.

3. Электрокапиллярные кривые.

4. Теории строения двойного электрического слоя.

5. Влияние на строение ДЭС состава раствора.

6. Скачки потенциала на границе раздела фаз.

7. Методы исследования строения ДЭС.

8. Методы расчета емкости ДЭС.

Перечень вопросов к экзамену.

1. Термодинамические функции электрохмических систем. 

2. Электродное равновесие. Вывод уравнения Нернста.

3. Классификация электродов. 

4. Электроды 1, 2, 3 рода. 

5. Металлооксидные электроды. Электроды сравнения. Газовые электроды. Редокс-электроды. 

6. Мембранное равновесие,  мембранный потенциал. 

7. Ион-селективные электроды. Стеклянный электрод.

8. Электрохимические цепи.

9. Термодинамическая устойчивость электродов в водных растворах. Диаграммы Пурбе.

10. Термодинамика электрических систем. Связь между тепловым эффектом и электрической энергией в обратимых электрохимических системах. Правило Томсона. Уравнение Гиббса-Гельмгольца. Температурный коэффициент эдс. 
11. Термодинамические аспекты возникновения двойного электрического слоя. 

12. Особенности электрохимического равновесия на мембранных электродах.

13. Строение двойного электрического слоя по теории Гельмгольца. Емкость двойного слоя, заряд поверхности, пограничное натяжение.

14. Расчет поверхностного натяжения, толщины  двойного электрического слоя, ψ-потенциала по теории Гельмгольца, Гуи-Чапмена, Эршлера-Грема.

15. Расчет адсорбции по теории Гельмгольца, Гуи-Чапмена, Эршлера-Грема.

16. Возможные случаи перезарядки поверхности, ее причины и влияние на распределение скачка потенциала между плотной и диффузной частью д.э.с.

17. Мембранное равновесие. Природа двойных электрических слоев и скачков потенциала в диффузные части д.э.с.

18. Проблема потенциала нулевого заряда, ее теоретическое и практическое значение. Методы определения потенциала нулевого заряда.

19.  Методика снятия кривых дифференциальной емкости. Установка, измерительная схема. Требование к чистоте эксперимента.

20.  Влияние поверхностно-активных веществ на форму кривых дифференциальной емкости.

21.  Методы исследования межфазной границы электрод - электролит.

14. Образовательные технологии

В рамках учебного курса предусмотрено чтение лекций с применением мультимедийных технологий, проведение практических занятий с разбором конкретных ситуаций. В рамках практических занятий и коллоквиумов используются следующие технологии обучения: мозговой штурм, зигзаг, проблемное обучение, дискуссии. Такие занятия, в сочетании  с внеаудиторной самостоятельной работой, должны формировать и развивать профессиональные навыки обучающегося.

Отчетность по самостоятельной работе проводится на зачетных конференциях.

Проводится текущий контроль с целью оценки глубину усвоения материала по результатам и качеству оформления лабораторного практикума, эффективности работы на практических занятиях.

15. Перечень учебно-методического обеспечения для обучающихся по дисциплине
15.1  Обязательные издания.

15.1.1  Салем Р.Р. Физическая химия: начала теоретической электрохимии / Р.Р. Салем. – М.: Домкнига, 2010. http://elibrary.ru/item.asp?id=19469302          – 8 экз. 
15.1.2  Теоретическая электрохимия / А.Л. Ротинян, К.И. Тихонов, И.А. Шошина, А.М. Тимонов. – М.: Студент, 2013. http://elibrary.ru/item.asp?id=22500132 – 10 экз. 
15.2 Дополнительные издания

15.2.1. Лукомский Ю.Я. Физико-химические основы электрохимии / Ю.Я. Лукомский, Ю.Д. Гамбург. -  Долгопрудный: Издат. Дом «Интеллект», 2008. http://elibrary.ru/item.asp?id=19470536 – 9 экз.
15.2.2. Антропов Л.И. Теоретическая электрохимия / Л.И. Антропов. – М.: Высшая школа, 1984. – 1 экз.
15.2.3. Кукоз Ф.И. Задачи по теоретической электрохимии.- Новочеркасск, 1984 – 1 экз.
15.2.4. Практикум по электрохимии: учеб. пособие для хим. спец. вузов / Б.Б. Дамаскин, О.А. Петрий, Б.И. Подловченко и др.; под ред. Б.Б. Дамаскина. – М.: Высш. Шк., 1991. – 1 экз.
15.3. Методические указания
15.3.1 Методические указания к лабораторной работе по курсу «Дополнительные главы физической химии. Основы электрохимии» для студентов направления 240100.62 ХМТН очной и заочной формы обучения / О.В. Рябова, Е.В. Ченцова. - [Электронный ресурс]. http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=996&tip=6 
15.4 Периодические издания (журналы)

15.4.1 Журнал «Перспективные материалы»,

15.4.2 Журнал «Физико-химия поверхности и защита металлов»,

15.4.3 Журнал «Успехи химии»,

15.4.4 Журнал «Физика металлов и металловедение», 
15.4.5 Журнал «Физическая химия». 
15.5 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

Лекции

http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=996&tip=5 

Методические указания

http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=996&tip=6 

Презентации к лекциям

http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=996&tip=23 

Рекомендуемая литература

http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=996&tip=17 

Вопросы текущего контроля

http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=996&tip=13 

16. Материально – техническое обеспечение дисциплины:

16.1. Лекционные и лабораторные занятия проводятся в учебных аудиториях № 546 (площадь 60 м2), № 245 (площадь аудитории – 60 м2), имеющих специальную мебель, мультимедийное оборудование. 

16.2. Приборы, используемые в лабораторном практикуме: вольтамперметры М2044, термостат U-10, хлорсеребряный электрод ЭВЛ-1, стеклянные ячейки, потенциостаты П-5848, Р-8, потенциометр КСП-4, источник питания HY1505D, 1502C, вытяжной шкаф.

16.3. Техническое обеспечение лекционного курса, практических занятий: мультимедийная техника (проектор View Sonic PJ, ноутбук E-machines).

16.4. Выполнение самостоятельной работы студентов обеспечивается наличием учебной, справочной, периодически издаваемой литературы, электронной библиотеки вуза, электронной информационной среды, электронной-библиотечной системы. Студенты могут воспользоваться компьютерами в библиотеки, в специально оборудованных залах (на ИВЦ).

Рабочая программа рассмотрена на заседании учебно-методической комиссии по направлению «Химическая технология» протокол № 1  от «28» сентября 2015 г. и признана соответствующей требованиям ФГОС ВО и учебного плана по направлению 18.03.01 «Химическая технология»

Рабочую программу составили доцент кафедры «Химические технологии» Рябова О.В. и доцент кафедры «Химические технологии» Ченцова Е.В.

Согласовано: зав. библиотекой ________________________(Дегтярева И.В.)

17. Дополнения и изменения в рабочей программе

Рабочая программа рассмотрена на заседании кафедры 

«2» сентября 2015  года, протокол № 1

Зав. кафедрой Устинова Т.П. /_____________/

Внесенные изменения утверждены на заседании

УМКС/УМКН

«28» сентября 2015 года, протокол № 1

Председатель УМКН _______/_____________/
