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1 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель освоения дисциплины: в формировании научных представлений о способах описания 

свойств растворов электролитов и изучении основных теорий, описывающих эти свойства, как в 
состоянии равновесия, так и в неравновесных условиях.

Задачи освоения дисциплины:
-  изучение основ электрохимических процессов и явлений;
-  формирование представлений об электрохимических системах и их составных частях;
-  изучение свойств электрохимических систем и химических источников тока.

2 ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО
ДИСЦИПЛИНЕ

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и ин­
дикаторов их достижения в соответствии с ОС НИЯУ МИФИ и ООП ВО по специальности.

Универсальные компетенции и индикаторы их достижения:

Наименование 
категории 
(группы) УК

Код и наименование 
УК

Код и наименование индикатора достиженияУК

Естественно­
научная

УКЕ-1 Способен исполь­
зовать знания естествен­
нонаучных дисциплин, 
применять методы мате­
матического анализа и 
моделирования, теоре­
тического и эксперимен­
тального исследования в 
поставленных задачах

З-УКЕ-1 знать: основные законы естественнона­
учных дисциплин, методы математического ана­
лиза и моделирования, теоретического и экспери­
ментального исследования
У-УКЕ-1 уметь: использовать математические ме­
тоды в технических приложениях, рассчитывать 
основные числовые характеристики случайных ве­
личин, решать основные задачи математической 
статистики; решать типовые расчетные задачи 
В-УКЕ-1 владеть: методами математического ана­
лиза и моделирования; методами решения задач 
анализа и расчета характеристик физических си­
стем, основными приемами обработки экспери­
ментальных данных, методами работы с приклад­
ными программными продуктами
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Профессиональные компетенции и индикаторы их достижения:

Задача профессиональной 
деятельности

Объект или областьзнания Код и наименование 
ПК

Код и наименование индикатора 
достижения ПК

Основание (проф ессио­
нальный стандарт, ана­

лиз опыта)
Обобщенные трудовые 

функции

Т и п  за д а ч и  п р о ф е с с и о н а л ь н о й  дея т ел ь н ости : н а у ч н о -и ссл ед о в а т ел ь ск и й
Р азр аботк а  планов, п р о ­
грам м  и м етоди к  п р о в е­
ден и я  и ссл ед о в а н и й  м а­
тери алов  и т ех н о л о ги ч е­
ски х  п р о ц ессо в , являю ­
щ и хся  объ ек там и  п р о ­
ф есси он ал ь н ой  д ея тел ь­
ности;
-  п р о в ед ен и е  эк сп ер и ­
м ентальны х и ссл ед о в а ­
ни й  п р оц ессов , м етодов  и 
п о д х о д о в  в о бл асти  т е х ­
н ол оги и  м атериалов с о ­
в р ем ен н ой  эн ер гети к и  со  
в сем и  объ ек там и , у к азан ­
ны м и в п.3.3;
-  и зу ч ен и е и зм ен ен и я  
свойств  м атериалов п о д  
д ей ст в и ем  ин тенси вн ы х  
р ади ац и он н ы х и зл уч ен и й  
р азл и ч н ой  природы ;
-  со зд а н и е  тео р ети ч еск и х  
м о д ел ей  для п р о гн о зи р о ­
вания свойств  м атериалов  
со в р ем ен н о й  энергетики;
-  м од ел и р ов ан и е
и опти м и зац и я  п р о и зв о д ­
ствен н ы х устан ов ок  и

Ц иркон ий , уран, п л утон и й  и 
д р у ги е  тр ан сур ан ов ы е эл ем е н ­
ты, радиоак ти вн ы е эл ем ен ты  
ест ест в ен н о го  п р о и сх о ж д ен и я  
и продукты , обр азов ав ш и еся  в 
я дер н ы х реакторах и при о б ­
л уч ен и и  м и ш ен ей  на у ск о р и ­
телях -  в в и де руд, к он ц ен тр а­
тов  и в тор и ч н ого  сырья, а 
так ж е п р оц ессы  обр ащ ен и я  с 
ним и, вы деления и аф ф ин аж а  
целевы х пр одуктов; Р а ссея н ­
ны е элем енты : ц ези й , р уби ди й , 
таллий, галлий, ин ди й , ск ан­
ди й , герм аний, а так ж е р едк и е  
элем енты : литий, бериллий , 
ванадий, титан , м ол и бд ен , 
вольф рам , р едк озем ел ьн ы е  
эл ем ен ты  и их со ед и н ен и я , иг­
р аю щ и е важ н ую  роль в в ы со­
к отехн ол оги ч н ы х п р о ц есса х  
со в р ем ен н о й  эн ер гети к и  и 
эк оном и ки ; П р и р о д н о е  и т е х ­
н о ген н о е  сы рье, со д ер ж а щ ее  
и зотоп ы  легк их эл ем ен тов , в 
т о м  ч и сл е лития, бериллия, 
бора, у гл ер о д а  и и х  с о е д и н е ­
ни й  -  включая п р и в ед ен и е их

П К -1 С п о со б ен  са ­
м остоя тел ь н о  вы пол­
нять и ссл едов ан и я  с 
и сп ол ьзов ан и ем  с о ­
в р ем ен н ой  аппарату­
ры и м ето д о в  и с сл е ­
дов ани я  в обл асти  
объ ек тов  п р о ф есс и о ­
нальной д ея т ел ь н о­
сти, п р ов оди ть к ор ­
р ектную  о бр аботк у  
результатов  и у ст а ­
навливать адек ват­
н ость  м о д ел ей

З-П К -1 Знать: м етоди к и  пл а­
ни рован ия эк сп ер и м ен та , стан ­
дартн ы е м етоди к и  п р ов еден и я  
к ом пл ек сн ы х и ссл едов ан и й  в 
п р ом ы ш л ен ны х и л абор атор ­
ны х усл ов и я х , м етоди к и  о б р а ­
ботк и  и о б о б щ ен и я  п о л у ч ен ­
ны х результатов , м етоди к и  
устан ов л ен и я  адек ватности  и 
анализ и ссл ед у е м о й  м атем ати ­
ч еск ой  зав и си м ости .
У -П К -1  У м еть: п р ов оди ть  все  
осн ов н ы е пр ом ы ш л ен ны е и ла­
бор атор н ы е и ссл едов ан и я  в о б ­
ласти  х и м и ч еск о й  т ех н о л о ги и  
м атериалов со в р ем ен н о й  э н е р ­
гетики с и сп ол ьзов ан и ем  с о ­
в р ем ен н ой  аппаратуры , п р о в о ­
ди ть  пр едвар и тел ьн ую  оц ен к у  
м ето д о в  и ссл едов ан и й , в ы би­
рать оптим альную  м етоди к у , 
гр ам отн о  осущ ествл ять и с сл е­
до в а н и е и сам остоя тел ь н о  о б ­
рабаты вать
В -П К -1  В ладеть: сов р ем ен н ы ­
м и т ен д ен ц и я м и  п остан овк и  и 
планирования эк сп ери м ен та, 
п о сл ед н и м и  научны м и д о ст и -

П р оф есси он ал ь н ы й  стан ­
дар т « 2 4 .0 7 5 . И н ж ен ер  - 
и ссл едов ател ь  в обл асти  
р аздел ен и я  и зотоп ов »

О бобщ ен н ая  трудовая
ф ункция
B /0 1 .7 .
П лан и р ов ан и е п р о в ед е­
ния эк сп ери м ен тал ьн ы х  
р абот  на создав аем ы х  
устан ов к ах  п о  р а зд ел е­
ни ю  и зотоп ов

П р оф есси он ал ь н ы й  стан ­
дар т « 2 4 .0 7 8 . С п ец и ал и ст-  
и ссл едов ател ь  в обл асти  
я д ер н о -эн ер гети ч еск и х  
т ех н о л о ги й »

О бобщ ен н ая  трудовая  
ф ункция
B.7.  В ы р аботк а  нап равле­
н и й  прикладны х н а у ч н о ­
и ссл едов ател ь ск и х  и 
оп ы тн о-к он стр ук тор ск и х  
р абот  п о  со в ер ш ен ст в о ­
ванию  я д ер н о -
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технологических схем;
-  анализ научно­
технической литературы 
и проведение патентного 
поиска;
-  составление научно­
технических отчетов и 
аналитических обзоров 
литературы.

в состояние, требуемое для 
атомной промышленности; 
Специально созданные мише­
ни для накопления целевых 
изотопов, а также попутное 
извлечение ценных изотопов в 
ходе технологических процес­
сов; Технологические процес­
сы извлечения, концентриро­
вания и очистки, указанных 
выше объектов, оборудование 
и системы контроля для их 
осуществления; Оборудова­
ние, приборы и методы обес­
печения аналитического кон­
троля проведения этих про­
цессов в лабораторных и про­
мышленных условиях; 
Технологические процессы 
обращения с ОЯТ и РАО, 
получения и выделения ра­
диоизотопов; Методы обеспе­
чения радиационной безопас­
ности и реабилитации терри­
торий, связанные с использо­
ванием ядерных объектов

жениями в области проведения 
промышленных и лаборатор­
ных исследований с использо­
ванием новейшей аппаратуры, 
современными методами обра­
ботки полученных результатов 
и математического аппарата

энергетических техноло­
гий и руководство дея­
тельностью подчиненного 
персонала по их выпол­
нению



В результате изучения дисциплины студент специалитета должен:
Знать:
-  основные понятия и определения теоретической электрохимии;
-  типы электрохимических систем, их составные части и свойства;
-  механизм электрохимических реакций, их термодинамику и кинетику.
Уметь:
-  применять полученные знания при теоретическом анализе, компьютерном моделировании 

и экспериментальном исследовании электрохимических процессов;
-  находить взаимосвязь между природой электрохимической системы и процессами, кото­

рые могут в ней протекать;
-  правильно сформулировать задачу при постановке электрохимического исследования и 

разработать путь ее решения.
Владеть:
-  методами определения термодинамических и кинетических характеристик электрохими­

ческих процессов;
-  информацией об областях применения и перспективах развития электрохимических тех­

нологий.

3 ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ

Направления/цели
воспитания

Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал дисци­
плин

Профессиональное
воспитание

В36 - формирование ответ­
ственности и аккуратности в 
работе с опасными веществами 
и при требованиях к нормам 
высокого класса чистоты;
В37 - формирование культуры 
радиационной безопасности 
при использовании источников 
ионизирующего и неионизиру­
ющего излучения

Использование воспитательного по­
тенциала для формирования навы­
ков безусловного выполнения всех 
норм безопасности на рабочем ме­
сте, соблюдении мер предосторож­
ности при выполнении исследова­
тельских и производственных задач 
с опасными веществами, а также в 
помещениях с высоким классом чи­
стоты посредством привлечения 
действующих специалистов к реа­
лизации учебных дисциплин и со­
провождению проводимых у сту­
дентов практических работ в этих 
организациях.

4 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина Электрохимия относится к базовой части профессионального модуля учебного 
плана по специальности 18.05.02 Химическая технология материалов современной энергетики.

4.1 Объем дисциплины

Общая трудоемкость (объем) Электрохимия составляет 4 зачетных единицы (ЗЕТ), 144 ака­
демических часа.
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Таблица 4.1 Объём дисциплины по видам учебных занятий (в соответствии с учебным планом)

Вид учебной работы
Всего,

зачетных единиц 
(акад. часов)

Семестр

8

Контактная работа с преподавателем
в том числе:
-  аудиторная по видам учебных занятий 54 54
-  лекции 36 36
-  практические занятия 18 18
Самостоятельная работа обучающихся 
в том числе:

54 54

-  изучение теоретического курса 44 44
-  расчетно-графические задания, задачи 10 10
Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен) 36 Экзамен (36)
Итого по дисциплине 4 (144) 4 (144)
в том числе в форме практической подготовки 3 3

Таблица 4.2 - Распределение учебной нагрузки по разделам дисциплины

№
 р

аз
де

ла Наименование 
раздела дисци­

плины

Виды учебной нагрузки и их трудоемкость, включая 
самостоятельную работу студентов, акад. часы

Формируемые
индикаторы

освоения
компетенций

Ле
кц

ии

П
ра

кт
ич

ес
ки

е
за

ня
ти

я
в 

то
м 

чи
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1 Введение 2 2 З-УКЕ-1
У-УКЕ-1
В-УКЕ-1
З-ПК-1
У-ПК-1
В-ПК-1

2 Термодинамика 
растворов элек­
тролитов

16 8 1 26
-

50 З-УКЕ-1
У-УКЕ-1
В-УКЕ-1
З-ПК-1
У-ПК-1
В-ПК-1

3 Электрохимия 
гетерогенных си­
стем

18 10 2 28 56 З-УКЕ-1
У-УКЕ-1
В-УКЕ-1
З-ПК-1
У-ПК-1
В-ПК-1

ИТОГО 36 18 3 - - 54 108
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4.2 Содержание дисциплины

Т аблица 4.3 - Л екц ион ны й курс

№
лекции

Н ом ер
р а зд е ­

ла

Т ем а лекц ии Т р уд оем к ость , акад. часов

в сего

в том  ч и сл е с и с ­
п ол ь зов ан и ем  

интерактивны х  
обр азов ател ьн ы х  

т ех н о л о ги й
1 1 Введение

Предмет и содержание электрохимии. Ее основные раз­
делы. Значение электрохимии для технологии.

2 1

2 -9 2 Термодинамика растворов электролитов 
Общая характеристика растворов электролитов. Строе­
ние и свойства растворов электролитов. Равновесия в 
растворах электролитов. Коллигативные свойства рас­
творов электролитов. Изотонический и осмотический  
коэффициенты. Влияние растворителей на диссоциа­
цию. Сольватация. Строение растворов сильных элек­
тролитов. Основы электростатической теории сильных 
электролитов Дебая и Хюккеля. Вычисление коэффи­
циентов активности. Ионные и средние ионные коэф­
фициенты активности. Равновесия в растворах электро­
литов. Термодинамические и практические константы 
равновесия (константы диссоциации, гидролиза, ионное 
произведение воды, произведение растворимости); вли­
яние ионной силы.
Электрическая проводимость растворов электролитов. 
Электрическая проводимость растворов. Удельная, м о­
лярная и эквивалентная проводимость. Подвижности  
ионов. Связь электрической проводимости с подвижно­
стями ионов. Зависимость от концентрации; предельная 
эквивалентная проводимость. Зависимость электриче­
ской проводимости от температуры, природы электро­
лита и растворителя. Числа переноса, их использование 
для определения электрической проводимости ионов. 
Основные положения теории электрической проводи­
мости сильных электролитов Дебая-Хюккеля-Онзагера. 
Практическое использование измерений электрической 
проводимости (кондуктометрическое титрование, опре­
деление степени и константы диссоциации слабых 
электролитов, растворимости труднорастворимых со ­
лей).

16 4

10-18 3 Электрохимия гетерогенных систем 18 4
Термодинамика гальванических элементов. П отенцио- 
метрия. Химические источники тока. М еханизм воз­
никновения скачка потенциала и двойного электриче­
ского слоя на границе раздела металл -  раствор элек­
тролита. Электрохимический потенциал. Электродви­
жущие силы электрохимических систем. Гальваниче­
ские элементы. Водородная шкала электродных потен­
циалов. Равновесный потенциал. Стандартные потенци­
алы. Выражение равновесного потенциала для электро­
дов различных типов (электроды первого и второго р о­
да, окислительно-восстановительные, ионообменные). 
Классификация гальванических элементов (химические
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и концентрационные элементы, элементы с переносом  
и без переноса). Диффузионный потенциал. И спользо­
вание стандартных потенциалов для определения  
направления химических и электрохимических реак­
ций. Определение AG, AS, AH и константы равновесия 
реакции, протекающей в гальваническом элементе. 
Термодинамический расчет ЭДС.
Практическое использование потенциометрических из­
мерений (определение рН, степени и константы ди ссо­
циации слабых электролитов, степени и константы гид­
ролиза, коэффициентов активности сильных электроли­
тов, потенциометрическое титрование, определение 
произведения растворимости, константы нестойкости и 
состава комплексного соединения, чисел переноса). 
Химические источники тока.
Кинетика электрохимических процессов и электрохи­
мическая коррозия. Электролиз. Катодные и анодные 
процессы. Характеристика скорости электрохимиче­
ских процессов с помощью поляризационных кривых. 
Виды поляризации электродов. Концентрационная п о­
ляризация; предельный ток. Теория замедленного раз­
ряда М. Фольмера. Уравнение Тафеля. Практическое 
значение перенапряжения при выделении водорода. 
А нодное перенапряжение, пассивирование металлов. 
Электрохимическая коррозия. Термодинамические и 
кинетические факторы в коррозии (иллюстрация поля­
ризационными кривыми). Способы защиты от корро­
зии.

И того: 36 9

Т аблица 4 .4  - П рактические занятия

№  за ­
нятия

Н ом ер
р а зд е ­

ла
Н а и м ен ов ан и е прак тич еск ого занятия

Т р уд оем к ость , акад. 
часов

в сего

в том  ч и сл е в 
ф ор м е прак­

ти ч еск ой  п о д ­
готовки

1 2 Р ав н ов еси е в р аств ор ах элек троли тов . Р асч ет  к о эф ­
ф и ц и ен тов  активности  в р аств ор ах эл ек троли тов

2

2 2 Э л ек т р оп р ов одн ость  р астворов эл ек тр оли тов  
Ч и сл а п ер ен о са  и о н н о го  ком пон ен та. Э лектрическая  
и ион ная  п од ви ж н ость . Зак он  н езав и си м ого  дв и ж ен и я  
ион ов

2 0,5

3 2 Р асч ет  ст еп ен и  и константы  ди ссо ц и а ц и и , рН  р аств о­
ра сл а б о го  эл ек тр оли та по эл ек тр и ч еск ой  п р о в о д и м о ­
сти

4 0,5

4 3 Э л ек т р охи м и ч еск и е си стем ы  в р ав н ов есн ом  со с т о я ­
нии. У р ав н ен и е Н ер нста. П отен ц и алы  эл ек тр одов  в 
отн оси тел ь н ой  ш кале. С тандартн ы е эл ек тр одн ы е п о ­
тенциалы

2 0,5

5 3 Г альвани ческ ие элем енты . Р асч ет  потен ц и алов  эл ек ­
тр одов . В ы ч и сл ен и е Э Д С  гальванических эл ем ен тов .

4 1

6 3 Кинетика электрохимических процессов 4 0,5

И того: 18 3
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Лабораторные работы учебным планом не предусмотрены.

Т аблица 4 .6 - Самостоятельная работа студента
Р азд ел
д и с ц и ­
плины

№  п/п В и д  сам остоя т ел ь н ой  работы  ст у д ен т а
Т р уд оем к ость ,

часов

2 2.1 О бщ ая характери стик а растворов  элек троли тов . В л и я н и е  
р аств ор и тел ей  на ди ссо ц и а ц и ю . О со б ен н о с т и  коллигативны х  
свойств  раствор ов  элек троли тов . И зо то н и ч еск и й  и о см о т и ч е­
ский коэф ф и ци ен ты . В ы п о л н ен и е д о м а ш н его  и н ди в и дуал ь н ого  
задания.

6

2 .2 Основы электростатической теории сильных электролитов Д е­
бая и Хюккеля. Вычисление коэффициентов активности ионов. Раз­
личные приближения (обобщ ения) уравнения Дебая-Хю ккеля для 
расчета коэффициентов активности в растворах электролитов, их  
смысл. Выполнение домаш него индивидуального задания.

6

2.3 Равновесия в растворах электролитов. Термодинамические и 
практические константы равновесия, влияние ионной силы.

Расчет степени и константы диссоциации, рН раствора слабого 
электролита по электрической проводимости. Подготовка к колло­
квиуму. Выполнение домаш него индивидуального задания.

7

2 .4 Электрическая проводимость растворов. Удельная, молярная 
проводимость. Связь электрической проводимости с подвижностями 
ионов. Зависимость электрической проводимости от концентрации; 
предельная молярная проводимость. Числа переноса, их использова­
ние для определения электрической проводимости ионов. П одготов­
ка к коллоквиуму. Выполнение домаш него индивидуального зада­
ния.

7

3 3.1 М еханизм возникновения скачка потенциала и двойного элек­
трического слоя на границе раздела металл -  раствор электролита. 
Электрохимический потенциал. Выражение для равновесного скачка 
потенциала на границе металл -  раствор электролита (гальвани- 
потенциал). Выполнение домашнего индивидуального задания.

4

3 .2 Гальванические элементы. Электродвижущие силы электрохи­
мических систем. Уравнение Нернста. Водородная шкала электрод­
ных потенциалов. Выполнение домаш него индивидуального задания.

6

3.3 Определение через ЭДС термодинамических характеристик 
(AG, ДА, АН, Кравн.) реакции, протекающей в гальваническом элемен­
те. Термодинамический расчет ЭДС (в т.ч. при различных темпера­
турах). Использование стандартных потенциалов для определения 
направления химических и электрохимических реакций. Выполнение 
домаш него индивидуального задания.

6

3 .4 Электролиз. Катодные и анодные процессы. Характеристика 
скорости электрохимических процессов с помощью поляризацион­
ных кривых. Выполнение домаш него индивидуального задания.

6

3.5 Виды поляризации электродов. Концентрационная и электрохимиче­
ская поляризация. Уравнение Тафеля.

Подготовка к коллоквиуму. В ы п о л н ен и е д о м а ш н его  и н д и ­
ви дуал ьн ого  задания.

6

И Т О ГО : 54
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5 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
При реализации программы дисциплины «Электрохимия» используются различные методы 

обучения:
Лекции: информационная лекция, проблемная лекция, лекция-беседа, лекция-консультация, 

лекция-визуализация.
Для контроля усвоения студентами разделов данного курса проводятся беседы во время 

чтения лекции, предлагаются проблемные задания, используются компьютерные и технические 
средства для улучшения восприятия изучаемого материала, для приобретения студентами новых 
теоретических и фактических знаний.

Практические занятия: семинар, коллоквиум, решение задач.
На практических занятиях проводится обсуждение наиболее важных и трудных разделов 

дисциплины, проверка и обсуждение индивидуальных домашних заданий, итогов выполнения 
контрольных работ, заслушивание и обсуждение рефератов, решение расчётных задач.

Самостоятельная работа студентов подразумевает проработку лекционного материала с 
использованием рекомендуемой литературы, подготовку индивидуальных домашних заданий, 
подготовку к контрольным работам, для выполнения которых необходимо использовать не только 
работу с предлагаемой литературой, но и поиск по базам данных химических соединений, работу 
в электронных библиотеках.

Дистанционное обучение реализуется при прочтении некоторых лекций, решения индиви­
дуальных задач при подготовке к контрольным работам посредством видеоконференцсвязи и 
электронной почты.

6 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ВХОДНОГО И ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ, 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ (АННОТАЦИЯ)

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о рейтинговой 
системе оценки знаний студентов ДИТИ НИЯУ МИФИ.

Входной контроль используется для определения начального уровня подготовленности 
обучающихся и выстроить индивидуальную траекторию обучения конкретной группы обучаю­
щихся.

Пример заданий входного контроля
Задания (вопросы) для входного контроля знаний обучающихся:

1. Математическое выражение первого начала термодинамики.
2. Математическое выражение второго начала термодинамики.
3. Какую величину можно рассчитать по закону Гесса?
4. Как обозначается теплоемкость? Укажите её размерность.
5. Приведите примеры простых веществ.
6. Приведите примеры сложных веществ.
7. Из скольких фаз состоит воздух?
8. Из скольких фаз состоит раствор серной кислоты?
9. Из скольких фаз состоит смесь кристаллов соли и сахара?
10. Прекращается ли химическая реакция при наступлении химического равновесия?
11. Какие параметры влияют на смещение химического равновесия?
12. Как обозначается молярная концентрация? Укажите её размерность.
13. Как обозначается моляльная концентрация? Укажите её размерность.
14. Дать правильное название соединения CuBr2 :

1)бромистая медь; 2) бромид меди; 3) бромат меди.
15. Расставить коэффициенты в химической реакции:

N  + H  = n h 3
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Текущий контроль знаний студентов производится еженедельно на практических занятиях 
преподавателем, ведущим занятия по дисциплине в следующих формах:

-  тестирование
-  контрольные работы
-  коллоквиумы

Пример заданий для тестирования
Тест 1. «Термодинамика растворов электролитов»
1. Выражение для полной активности сильного электролита^^04 как компонента водного 

раствора с моляльностью m

а) m у± б) m2 y2±

в) 4m3 у3± г) 27m4 y4±

д) 108m5 у5± е) 256m5 y5±
2. Ионная сила разбавленного водного раствора A12(S04)3 (сильный электролит) с моляль­

ностью m может быть представлена выражением n • m , введите число n
Введите ответ:

3. Ионная сила раствора выражается через моляльности ионов mj и их заряды zj формулой

а) Zmizi б) 1/2£miZi

в) 1(ш д)2 г) 1/2^(miZi)2

д) ZmiZi2 е) 1/2^miZi2
4. Формульная единица некоторого сильного электролита диссоциирует в растворе 

на k ионов A и n ионов B. Выберите формулу, связывающую полную активность электролита со 
средними ионными моляльностью и коэффициентом активности

a) «  =  a A«B 6)

Pi

VII

г)

a .  =  m y .  k^ k ku n

Д )  a  =  ( / ;  m ,  ! e) a ± =  7 ± m ±
5. Формульная единица некоторого сильного электролита диссоциирует в растворе 

на k ионов A и n ионов B. Выберите формулу, связывающую среднюю ионную активность элек­
тролита со средними ионными моляльностью и коэффициентом активности
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н
а) «  =  а А«в 6) а . = Ч ала1

КVII

г)

а, =  ту, к'4ккип

: Лс+И
д )  a =  [yt m j е) а ± =  7 ± т ±

6. Формульная единица некоторого сильного электролита диссоциирует в растворе 
на k ионов A и n ионов B. Средняя ионная моляльность этого раствора выражается через моляль- 
ности ионов формулой

т + = - ( т А + т в)
а) ' 2

Ъ п л + п т и  
т + =  А и

б) ( к  +  п )

в) т+  = д/т А +  т в г) m ± = ^ m * A +  m ”s

д) т+ =  y jm Am B е) т± -  к+̂ А т в

т лт а 
т + = А в

ж) - 2
з)

т+ = k+3*jbnA +  пт в

7. Формульная единица некоторого сильного электролита диссоциирует в растворе 
на k ионов A и n ионов B. Средний ионный коэффициент активности связан с коэффициентами 
активности ионов формулой

„  У л  +  У  в к У А  +  п У в

л г ±  -  9а) 1 б )  4  ( к  +  п )

У а У в {— £-------

в) г Г )  У ± = ^ У а У в

д )  У ± = Ф а  +  У в е )  У ± = * +Ф а  +  У в

Ж ) Г ±  =  4 У а Г в з )  y ±  =  k+4 k y A  +  n y s

8. Средняя ионная моляльность разбавленного водного раствора CaCl2 (сильный электролит) 
с моляльностью m может быть представлена выражением n • m, введите число n, округлив его до 
десятых

Введите ответ:

9. В соответствии с теорией Дебая-Хюккеля средний ионный коэффициент активности элек­
тролита AB в первом приближении может быть представлен уравнением

б)

v  — k+nLyk
а)  / ±  Л 1 / А / Б ' " ~ 1 + В а л / 1
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а +
jy — ~/  ±

в) т ±
\ {j  /

г) ’ 1+ В а Л

д)
\ g / ±  = - A \ z a z b  \ J l

-QII+1
jsp'аГ

10. Растворимость AgCl(TB) в водном растворе KC1 с моляльностью m выражается форму­
лой (ПР -  произведение растворимости AgC1):

а) а /л Р

л /Я Р

б)

4 п р П Р

в) т г) : J±m

л\П Р П Р
*уг

д) '■ ± е) ''± га

Пример контрольной работы 

Контрольная работа №1
1. С ростом концентрации слабого электролита степень диссоциации: 
а) уменьшается; б) увеличивается; в) проходит через максимум
2. Раствор HCl с активностью 0,01 М имеет значение рН: 
а) 0,01; б) 1; в) 2; г) 10

3. Сколько ионов образуется при полной диссоциации молекулы ортофосфорной кислоты? 
а) 1; б) 2; в) 3; г) 4
4. Числом переноса ионов называют ...
5. При электролизе раствора CuSO4 концентрация ионов меди вблизи катода: 
а -  уменьшится; б -  увеличится; в -  не изменится
6. Удельной электропроводностью раствора называют.
7. Молярной электропроводностью раствора называют.
8. С ростом концентрации электролита его молярная электропроводность: 
а -  уменьшается; б -  увеличивается; в -  проходит через максимум
9. С ростом температуры электролита его электрическое сопротивление:
а -  уменьшается; б -  увеличивается; в -  не меняется; г -  проходит через максимум.
10. Экстремальный характер зависимости удельной электропроводности от концентрации 

обусловлен.

Примеры вопросов к коллоквиуму

Раздел 1, 2. «Введение», «Термодинамика растворов электролитов»

1.Электрохимия - раздел физической химии : определение предмета, его особенности, круг 
рассматриваемых явлений.

2. Теория электролитической диссоциации Аррениуса: основные положения.
3. Ионофоры и ионогены .
4. Метод активностей Льюиса. Активность, коэффициент активности .
5. Вывод формул: активности соли (электролита) aS , средней ионной активности а± , средне­

го ионного коэффициента активности у± .
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6. Ионная сила. Закон ионной силы.
7. Теория Дебая-Хюккеля : основные положения, уравнение первого приближения для сред­

него коэффициента активности.
8. Неравновесные явления в растворах электролитов. Удельная и молярная электропроводно­

сти.
9. Эквивалентная электропроводность. Зависимость эквивалентной электропроводности от 

температуры .
10. Теория электропроводности растворов Дебая-Хюккеля-Онсагера.
11. Закон Кольрауша.
12. Доказать, что различие в скоростях движения анионов и катионов не влечет за собой 

нарушение электронейтральности раствора. Метод Г итторфа определения чисел переноса.

Отдельно оцениваются личностные качества студента (аккуратность, исполнительность, 
инициативность) -  работа у доски, своевременная сдача тестов, коллоквиумов и контрольных ра­
бот.

Промежуточный контроль студентов производится в следующих формах:
-  экзамен

Перечень вопросов для подготовки к экзамену
1. Общая характеристика растворов электролитов. Влияние растворителей на диссоциацию.
2. Особенности коллигативных свойств растворов электролитов. Изотонический и осмотический 
коэффициенты.
3. Основы электростатической теории сильных электролитов Дебая и Хюккеля. Вычисление ко­
эффициентов активности ионов.
4. Средние ионные характеристики для растворов электролитов (вывод) -  химические потенциа­
лы, концентрации, активности, коэффициенты активности.
5. Различные приближения (обобщения) уравнения Дебая-Хюккеля для расчета коэффициентов 
активности в растворах электролитов, их смысл.
6. Равновесия в растворах электролитов. Термодинамические и практические константы равнове­
сия, влияние ионной силы.
7. Расчет термодинамических и практических констант равновесия для реакций диссоциации в 
растворе и гидролиза; ионное произведение воды, произведение растворимости.
8. Электрическая проводимость растворов. Удельная, молярная проводимость. Связь электриче­
ской проводимости с подвижностями ионов.
9. Зависимость электрической проводимости от концентрации; предельная молярная проводи­
мость.
10. Зависимость электрической проводимости от температуры, природы электролита и раствори­
теля.
11. Числа переноса, их использование для определения электрической проводимости ионов.
12. Основные положения теории электрической проводимости сильных электролитов Дебая- 
Хюккеля-Онзагера.
13. Практическое использование измерений электрической проводимости (кондуктометрическое 
титрование, определение степени и константы диссоциации слабых электролитов, растворимости 
труднорастворимых солей).
14. Механизм возникновения скачка потенциала и двойного электрического слоя на границе раз­
дела металл -  раствор электролита.
15. Электрохимический потенциал. Выражение для равновесного скачка потенциала на границе 
металл -  раствор электролита (гальвани-потенциал).
16. Гальванические элементы. Электродвижущие силы электрохимических систем. Уравнение 
Нернста. Водородная шкала электродных потенциалов.
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17. Определение через ЭДС термодинамических характеристик (AG, AS, AH, ^ равн.) реакции, про­
текающей в гальваническом элементе. Термодинамический расчет ЭДС (в т.ч. при различных тем­
пературах).
18. Использование стандартных потенциалов для определения направления химических и элек­
трохимических реакций.
19. Классификация электродов различных типов и расчет равновесных потенциалов -  для элек­
тродов первого и второго родов, окислительно-восстановительных, ионно-обменных.
20. Классификация гальванических элементов -  химические и концентрационные элементы, эле­
менты с переносом и без переноса ионов.
21. Химические источники тока -  батареи, аккумуляторы, топливные элементы (электрохимиче­
ские генераторы).
22. Практическое использование потенциометрических измерений.
23. Электролиз. Катодные и анодные процессы. Характеристика скорости электрохимических 
процессов с помощью поляризационных кривых.

Пример экзаменационного билета

М И Н И С Т Е Р С Т В О  Н А У К И  И  В Ы С Ш Е Г О  О Б Р А З О В А Н И Я  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И
Ф Е Д Е Р А Л Ь Н О Е  Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н О Е  А В Т О Н О М Н О Е  О Б Р А З О В А Т Е Л Ь Н О Е  У Ч Р Е Ж Д Е Н И Е  В Ы С Ш Е Г О  О Б Р А З О В А Н И Я

« Н а ц и о н а л ь н ы й  и с с л е д о в а т е л ь с к и й  я д е р н ы й  у н и в е р с и т е т  « М И Ф И »
Димитровградский инженерно-технологический институт -

филиал федерального государственного автономного образовательного учреж дения высшего образования  
«Национальный исследовательский ядерны й университет «МИФИ»

(ДИТИ НИЯУ МИФИ)

Физико-технический факультет 
Кафедра радиохимии

Направление подготовки (специальность)

18.05.02 Химическая технология материалов совре­
менной энергетики

Дисциплина 
Электрохимия 

Форма обучения -  очная 
Семестр 8

Экзаменационный билет № 1

1. Общая характеристика растворов электролитов. Влияние растворителей на диссоциацию.
2. Гальванические элементы. Электродвижущие силы электрохимических систем. Водородная 
шкала электродных потенциалов.
3. Общие термодинамические условия обратимости применительно к работе электрохимических 
систем.

Составил: К.В.Ротманов
Утверждаю:
И.о.зав. кафедрой____________А.А.Лизин

10 декабря 2021 г 10 декабря 2021 г

Фонд оценочных средств, включающий типовые задания, контрольные работы, тесты и методы 
контроля, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, приведен в Приложе­
нии.
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7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ДИСЦИПЛИНЫ

7.1 Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Таблица 7.1 - Обеспечение дисциплины основной и дополнительной литературой по дисциплине
N
п/
п

Автор Название Место
издания

Наимено­
вание из­
датель- 

ства

Год
изда­
ния

Количество
экземпляров

Основная литература
1 В.В. Еремин. Основы физической 

химии: учебник : в 2 
ч. Ч. 2 : Теория.

Москва Издатель­
ство Ла­
боратория 
знаний

2019 [Электронный ресурс] 
httDs://ibooks.ru/booksh 
elf/373280/reading

2 А. В. Введенский,
Е. В. Бобринская, С. 
Н. Грушевская, С.
А. Калужина

Сборник примеров и 
задач по электрохи­
мии: учебное посо­
бие

Санкт-
Петер­
бург

Издатель­
ство Лань

2018 [Электронный ресурс] 
https://e.lanbook.com/b 
ook/99205

Дополнительная литература
1 В. Н. Казин Физико-химические 

методы анализа: 
учебное пособие для 
вузов

Москва Издатель­
ство
Юрайт

2022 [Электронный ресурс] 
https://urait.ru/bcode/49 
5720

7.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
Таблица 7.2 -  Рекомендуемые электронно-библиотечные системы
№ Наименование ресурса Тематика
1 Электронная библиотека учебных материалов по химии ChemNet хи­

мического факультета МГУ им М.В. Ломоносо- 
ваhttD://www.chem.msu.su/rus/elibrary/welcome.html

Химия

2 Ресурс «Ядерная физика в интернете» МГУ: nuclphys.sinp.msu.ru Физика
3 Международная база данных научных статей и публикаций: 

http://www.sciencedirect.com
4 Центр информационно-библиотечного обеспечения учебно-научной де­

ятельности НИЯУ МИФИ: http://www.library.mephi.ru
5 Научная электронная библиотека: http://elibrarv.ru Химия
6 Электронно-библиотечная система lOiib: http://www.ialib.ru Химия
7 http://www.xumuk.ru Сайт о химии Химия
8 https://chemnavisator.borda.ru/ Химический портал Химия
9 http://www/Chem.msu.su/rus/teaching/welcome.html - Учебные материалы 

Химического ф-та МГУ
Химия

10 http://www/Htf.ustu.ru/tos/cafedra 6.htm Химия
11 http://wwwZXim-spravka.org Химия
12 http://www/Chemi .org.ru/html/index 171.php Химия

7.3 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образова­
тельного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и инфор­
мационных справочных систем
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Таблица 7.3 -  Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения
№ Наименование
1 Electrolytes program -

https://www.acadsoft.co.uk/aq solutions.htm
Вычисление термодинамических свойств рас­
творов электролитов -  в свободном доступе

2 MS Office (Word, Excel, Power Point) Лицензионные программы пакета Microsoft 
Office оформление текста, расчеты, создание 
презентаций

3 Windows 10 Pro Операционная система
4 Microsoft Office Пакет офисных приложений
5 Браузеры: Internet Explorer 10, Internet 

Explorer 9, Internet Explorer 8, FireFox 10, 
Safari 5, Google Chrome 17

Специальные программы для просмотра веб­
страниц, поиска контента, файлов и их ката­
логов в Интернете

6 Антиплагиат.ВУЗ Интернет-сервис для вузов, предназначенный 
для оценки степени самостоятельности пись­
менных работ обучающихся

Таблица 7.4 -  П еречень проф ессиональны х баз данны х и инф орм ационны х справочны х систем

№ Наименование Тематика Электронный адрес
1 Международная база данных 

научных статей и публикаций
Научные статьи http://www.sciencedirect.com

2 Научная электронная библио­
тека России

Научные статьи http://elibrary.ru

3 База данных ВИНИТИ РАН Естественно-научная http://www2.viniti.ru.-

8 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

№  

п/ п

Н аи м ен ов ан и е п о м ещ ен и й  для п р ов еден и я  
в сех  в и дов  у ч е б н о й  дея т ел ь н ости , п р е д у ­
см о т р ен н о й  у ч еб н ы м  планом , в т о м  ч и сл е  
пом ещ ения для сам остоятельной работы , с 

ук а за н и ем  перечня  о сн о в н о го  обор у д о в а н и я , 
у ч е б н о  наглядн ы х п о с о б и й  и исп ол ьзуем ого  

пр огр ам м ного обеспечения

А д р ес (м естопол ож ени е) пом ещ ений для п р о ­
в еден и я  в сех  в и дов  у ч е б н о й  дея т ел ь н ости , 
п р ед у см о т р ен н о й  у ч еб н ы м  п л ан ом  (в с л у ­

чае р еал и зац и и  о б р азов ател ь н ой  програм м ы  
в сет ев о й  ф о р м е д о п о л н и т ел ь н о  ук азы в ает­
ся н аи м ен ов ан и е ор ган и зац и и , с к отор ой  з а ­

к л ю чен  д о го в о р )
1 Учебная аудитория для проведения занятий №204

посадочных мест —  20; площадь 53,47 кв.м. 
Специализированная мебель: учебная доска -  1 шт., 
стол студенческий -  11 шт., стулья -  26 шт., стол биб­
лиотечный -  8 шт., шкаф двухстворчатый -  1 шт., 
шкаф книжный -  1 шт., трибуна настольная -  1 шт. 
Технические средства обучения: проектор -  1 шт., 
экран -  1 шт., колонки -1пара

433507, Ульяновская область, г. Димитровград, 
пр. Димитрова.4

2 Учебная аудитория для проведения занятий№ 210
посадочных мест —  16; площадь 53,92 кв.м. 
Специализированная мебель: стол преподавательский 

-  1 шт., стол компьютерный -  1 шт., рабочее место 
студента с табуретами -  20 мест., стол моечный -  С-6 
ПАО10 -  1 шт., стол весовой -  2 шт., стол торцевой 
С-23 -  1 шт., кондиционер -  1 шт., вытяжной шкаф 
металлический NS-801-01k -  1 шт.
Технические средства обучения: компьютеры (мони­
тор, системный блок, клавиатура, мышка) -  2 шт., ба­
ня водяная -  термостат TW-2.02 ELMI -  2 шт., баня 
комбинированная водяная -  1 шт., весы аналитиче-

433507, Ульяновская область, г. Димитровград, 
пр. Димитрова.4
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ские ANG -200 -  2 шт., весы электронные MW-120 -  2 
шт., вискозиметр ротационный Брукфильда LVDV 
II+PRO -  1шт., калориметр ЭКСПЕРТ- 001К -  1 шт., 
Лабораторный ионометр АНИОН-4151 -  2 шт., Мик­
роскоп БИОМЕД -4 -  4 шт., Нефилометр -  HI -93703 -  
1 шт., Полярограф -  1 шт., рефрактометр -  2 шт., 
спектрометр -  1 шт., спектрофотометр тип 1 - 1 шт., 
спектрофотометр тип -2 -  1 шт., сталагмометр СТ-2 -  
1 шт., тенсиометр -  1 шт., термостат ТС-200 -  1 шт., 
флокулятор ПЭ-0244 -  1 шт., центрифуга лаборатор­
ная СМ-6М -  1 шт., центрифуга лабораторная СМ-50 
-  1 шт., электроплитка -  1 шт., мешалка магнитная 
ПЭ-6110 с подогревом -  1 шт., pH -метр -  1 шт., су­
шильный шкаф SNOL 6,7/350 -  1 шт. 
сушильный шкаф (Электропечь SNOL 6,7/1300 -  1 
шт., сушильный шкаф SNOLСНОЛ -3,2 -  1 шт., су­
шилка настенная полипропиленовая -  1 шт. про­
граммное обеспечение: ОС Windows 10, Microsoft 
Office 10

9 ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ

ЗДОРОВЬЯ
Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется в 

соответствии с:
-  Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по образователь­

ным программам -  программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистра­
туры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301);

-  Положением об организации обучения студентов-инвалидов и студентов с ограниченны­
ми возможностями здоровья в НИЯУ МИФИ, утвержденным 29.08.2017г.;

-  Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для обуче­
ния инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных организаци­
ях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного процесса (утверждены за­
местителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым от 08.04.2014 № АК -44/05вн).
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Дополнения и изменения в рабочей программе 
дисциплины на 20__/20__уч.г.

Внесенные изменения на 20__/20__учебный год

В рабочую программу вносятся следующие изменения:
1) .....................................................;
2) ......................................................

или делается отметка о нецелесообразности внесения каких-либо изменений на данный 
учебный год

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры

(дата, номер протокола заседания кафедры, подпись зав. кафедрой).

СОГЛАСОВАНО:
Заведующий выпускающей кафедрой_____________________________ ______________

наименование кафедры личная подпись расшифровка подписи дата

Руководитель ООП,
ученая степень, должность______________________________

личная подпись расшифровка подписи дата
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