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 Аннотация рабочей программы дисциплины  
 
Дисциплина «Эффекты сильных импульсных полей в солевых расплавах» 
входит в часть ОПОП, формируемую участниками образовательных отноше-
ний по специальности 04.05.01 Фундаментальная и прикладная химия и яв-
ляется дисциплиной по выбору. 
Дисциплина реализуется на факультете химическом кафедрой физической и 
органической химии. 
 
Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускни-
ка: общепрофессиональных ОПК-6 и профессиональных ПК-1, 2, 3, 4, 5 
 
Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов 
учебных занятий: лекции, лабораторные занятия, самостоятельная работа.  
 
Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение следующих 
видов контроля успеваемости в форме коллоквиумов, контрольных работ и 
промежуточный контроль в форме зачета. 
 
Объем дисциплины 2 зачетные единицы, в том числе в академических часах 
по видам учебных занятий 
 

Се-
местр 

Учебные занятия Форма проме-
жуточной атте-
стации (зачет, 

дифференциро-
ванный  зачет, 

экзамен) 

в том числе 
Контактная работа обучающихся с преподавателем СРС, в 

том 
числе 
экза-
мен 

Все
го 

из них 
Лек-
ции 

Лабора-
торные 
занятия 

Практи-
ческие 
занятия 

КСР кон-
сульта-

ции 
9 сем. 72 18 50  - - - 4 Зачет 

 
 

1.1. Цели освоения дисциплины 
Курс «Эффекты сильных импульсных полей в солевых расплавах» со-

держит научные основы интенсификации электрохимических процессов и 
совершенствования электрохимических технологий не только традиционны-
ми методами подбора составов электролитов, материалов и конструкций 
электродов и температурных режимов, но и путем благоприятного изменения 
физико-химических свойств электролитов и электродов под действиями раз-
личных внешних воздействий излучений,  полей и давлений - с целью сни-
жения электроэнергии электрохимических производств металлов и сплавов, 
неметаллов, синтеза различных соединений, переработки отходов произ-
водств и др.                      



В химическом образовании данный спецкурс предполагает более углуб-
ленное изучение способов оптимизации электролитов, электродов и режимов 
электрохимических процессов, препаративных и промышленных, связанных 
с получением определенных и различных продуктов. Курс должен отражать 
не только установившиеся методы и способы интенсификации электрохими-
ческих процессов, но и новации и тенденции их совершенствования. 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП специалитета 
Дисциплина «Эффекты сильных импульсных полей в солевых распла-

вах» входит в часть ОПОП, формируемую участниками образовательных от-
ношений по специальности 04.05.01 Фундаментальная и прикладная химия и 
является дисциплиной по выбору. 

В информационном и логическом планах дисциплина “ Эффекты силь-
ных импульсных полей в солевых расплавах” последовательно развивает об-
щий  курс “Теоретическая электрохимия”,  и, в свою очередь, служит мето-
дологической основой при изучении курса  “Прикладная электрохимия”. 
Курс  информационно и логически связан с общими курсами  “Физика”, “Фи-
зическая химия” и  “Химическая технология”.  
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения 
дисциплины (перечень планируемых результатов обучения)  
Код и наименова-
ние компетенции 
из ОПОП 

Код и наименование индика-
тора достижения компетен-
ций (в соответствии с 
ОПОП) 

Планируемые результа-
ты обучения 

Процедура 
освоения 

ОПК-6  
способен пред-
ставлять резуль-
таты профессио-
нальной деятель-
ности в устной и 
письменной фор-
ме в соответствии 
с нормами и пра-
вилами, приняты-
ми в профессио-
нальном сообще-
стве 

ОПК-6.1  
Грамотно составляет отчет о 
проделанной работе в пись-
менной форме 
 

Знает: требования к ра-
бочему журналу хими-
ка; правила составления 
протоколов отчетов хи-
мических опытов; тре-
бования к представле-
нию результатов иссле-
дований в виде курсо-
вых и квалификацион-
ных работ.    
Умеет: представить ре-
зультаты опытов и рас-
четных работ согласно 
требованиям в данной 
области химии; пред-
ставить результаты хи-
мических исследований 
в соответствии с требо-
ваниями к квалифика-
ционным работам. 
Владеет: опытом пред-
ставления результатов 
экспериментальных и 
расчетно-теоретических 
работ в виде протоколов 
испытаний, отчетов, 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 



курсовых и квалифика-
ционных работ 

ОПК-6.2   
Представляет результаты ра-
боты в виде научной публи-
кации (тезисы доклада, ста-
тья, обзор) на русском и ан-
глийском языке 
 

Знает: требования к те-
зисам и научным стать-
ям химического профи-
ля;  
Умеет: составить тези-
сы доклада и отдельные  
разделы статьи на рус-
ском и английском язы-
ке  
Владеет: навыками 
представления резуль-
татов собственных 
научных изысканий в 
компьютерных сетях и 
информационной науч-
но-образовательной 
среде 

ОПК-6.3  
Представляет результаты ра-
боты в устной форме на рус-
ском и английском языке 
 

Знает: грамматику, ор-
фографию и орфоэпию 
русского и английского 
языка. 
Умеет: представить ре-
зультаты исследований 
в виде постера; форму-
лировать вопросы к 
членам профессиональ-
ного сообщества и от-
вечать на вопросы по 
теме проведенного ис-
следования; грамотно и 
логично изложить ре-
зультаты проделанной 
работы в устной форме 
на русском и англий-
ском языке. 
Владеет: свободно рус-
ским и английским язы-
ком. 

ПК-1. Способен 
проводить сбор, 
анализ и обработ-
ку литературных 
данных для реше-
ния поставленной 
задачи в выбран-
ной области хи-
мии, химической 
технологии или 
смежных с хими-
ей науках 

ПК-1.1. Собирает информа-
цию по тематике научного 
проекта в выбранной области 
химии с использованием от-
крытых источников инфор-
мации и специализирован-
ных баз данных 

Знает: Знает перечень 
открытых источников 
информации и специа-
лизированных баз дан-
ных в области аналити-
ческой химии. 
Умеет: Пользоваться 
электронными ресурса-
ми и базами данных, а 
так же периодическими 
изданиями в области 
аналитической химии. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 



Владеет: навыками 
сбора информации по 
тематике научного про-
екта в области аналити-
ческой химии с исполь-
зованием открытых ис-
точников информации и 
специализированных 
баз данных, в том числе 
Scopus и Web of Science. 

ПК-1.2. Анализирует и обра-
батывает литературные дан-
ные по тематике исследова-
ния в выбранной области 
химии 

Знает: знает методы 
систематизации и клас-
сификации литератур-
ных данных по темати-
ке исследования в обла-
сти аналитической хи-
мии. 
Умеет: систематизиро-
вать и классифициро-
вать литературные дан-
ные по тематике иссле-
дования в области ана-
литической химии. 
Владеет: навыками си-
стематизации и класси-
фикации литературных 
данных по тематике ис-
следования в области 
аналитической химии. 

ПК-2. Способен 
планировать ра-
боту и выбирать 
методы решения 
поставленных за-
дач в выбранной 
области химии, 
химической тех-
нологии или 
смежных с хими-
ей науках 

ПК-2.1. Составляет общий 
план исследования и деталь-
ные планы отдельных ста-
дий. 

Знает: методы состав-
ления планов отдельных 
стадий и общего плана 
исследования в области 
аналитической химии. 
Умеет: составлять пла-
ны отдельных стадий и 
общий плана исследо-
вания в области анали-
тической химии. 
Владеет: навыками со-
ставляет общего плана 
исследования в области 
аналитической химии и 
детальных планов от-
дельных стадий. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 

ПК-2.2. Выбирает экспери-
ментальные и расчетно-
теоретические методы реше-
ния поставленной задачи ис-
ходя из имеющихся матери-
альных и временных ресур-
сов. 

Знает: эксперименталь-
ные и расчетно-
теоретические методы 
решения поставленной 
задачи в области анали-
тической химии. 
Умеет: выбирать экспе-



риментальные и расчет-
но-теоретические мето-
ды решения поставлен-
ной задачи в области 
аналитической химии 
исходя из имеющихся 
материальных и вре-
менных ресурсов. 
Владеет: навыками вы-
бира эксперименталь-
ных и расчетно-
теоретические методы 
решения поставленной 
задачи исходя в области 
аналитической химии из 
имеющихся материаль-
ных и временных ре-
сурсов. 

 ПК-2.3. Планирование и 
проведение научно-
исследовательских работ по 
разработке и внедрению 
нормативных документов по 
системам стандартизации, 
разработки и постановки 
продукции на производство. 

Знает: методы норма-
тивные документы по 
системам стандартиза-
ции, разработки и по-
становки продукции на 
производство. 
Умеет: планировать и 
проводить научно-
исследовательские ра-
боты по разработке и 
внедрению норматив-
ных документов по си-
стемам стандартизации, 
разработки и постанов-
ки продукции на произ-
водство. 
Владеет: навыками 
планирования и прове-
дения научно-
исследовательских ра-
бот по разработке и 
внедрению норматив-
ных документов по си-
стемам стандартизации, 
разработки и постанов-
ки продукции на произ-
водство. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 

ПК-3. Способен 
проводить экспе-
риментальные и 
расчетно-
теоретические ра-
боты по заданной 
теме в выбранной 

ПК-3.1. Проводит экспери-
ментальные исследования по 
заданной теме в выбранной 
области химии 

Знает: методы проведе-
ния экспериментальных 
исследований по задан-
ной теме в области ана-
литической химии. 
Умеет: проводить экс-
периментальные иссле-

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос, 
сдача лабо-
раторных 
работ 



области химии, 
химической тех-
нологии или 
смежных с хими-
ей науках 

дования по заданной 
теме в области аналити-
ческой химии. 
Владеет: навыками 
проведения экспери-
ментальных исследова-
ний под руководством 
руководителя по задан-
ной теме в области ана-
литической химии. 

 ПК-3.2. Проводит расчетно-
теоретические исследования 
по заданной теме в выбран-
ной области химии 

Знает: методы расчет-
но-теоретических ис-
следования по заданной 
теме в области аналити-
ческой химии. 
Умеет: проводит рас-
четно-теоретические 
исследования по задан-
ной теме в области ана-
литической химии. 
Владеет: необходимы-
ми навыками каче-
ственного проведения 
расчетно-теоретических 
исследований по задан-
ной теме в области ана-
литической химии. 

 ПК-3.3. Управляет высоко-
технологичным химическим 
оборудованием 

Знает: технические ха-
рактеристики высоко-
технологического ана-
литического оборудова-
ния. 
Умеет: управлять высо-
котехнологичным ана-
литическим оборудова-
нием. 
Владеет: навыками 
управления и обслужи-
вания высокотехноло-
гичного аналитического 
оборудования. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос, 
сдача лабо-
раторных 
работ 

 ПК-3.4.  Проводит испыта-
ния новых образцов продук-
ции 

Знает: методы проведе-
ния анализа новых об-
разцов продукции. 
Умеет: проводить ана-
лиз новых образцов 
продукции. 
Владеет: навыками ка-
чественного и количе-
ственного анализа об-
разцов новых реальных 
объектов. 



 ПК-3.5.  Разрабатывает но-
вые методики контроля сы-
рья, прекурсоров и готовой 
продукции 

Знает: методологию 
разработки новых мето-
дик контроля сырья, 
прекурсоров и готовой 
продукции. 
Умеет: проверять пра-
вильность новых мето-
дик контроля сырья, 
прекурсоров и готовой 
продукции. 
Владеет: навыками раз-
работки новых методик 
контроля сырья, пре-
курсоров и готовой 
продукции и проверки 
их правильности. 

ПК-4. Способен 
обрабатывать и 
интерпретировать 
результаты про-
веденных работ в 
выбранной обла-
сти химии, хими-
ческой техноло-
гии или смежных 
с химией науках с 
использованием 
различных мето-
дов и подходов. 

ПК-4.1. Обрабатывает полу-
ченные данные с использо-
ванием современных мето-
дов анализа информации. 

Знает: современные ме-
тоды анализа информа-
ции. 
Умеет: применять со-
временные методы ана-
лиза информации для 
обработки полученных 
данных. 
Владеет: навыками об-
работки полученных 
результатов анализа ре-
альных объектов с ис-
пользованием совре-
менных методов анали-
за информации. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос, 
сдача лабо-
раторных 
работ 

ПК-4.2. Грамотно интерпре-
тирует результаты исследо-
ваний в выбранной области 
химии. 

Знает: методы интер-
претации результатов 
исследований в области 
аналитической химии. 
Умеет: грамотно ин-
терпретировать резуль-
таты исследований в 
области аналитической 
химии. 
Владеет: навыками ин-
терпретации и нагляд-
ного представления ре-
зультатов исследований 
в области аналитиче-
ской химии. 

ПК-4.3. Анализирует резуль-
таты испытаний сырья, пре-
курсоров, готовой продук-
ции; оценивает степень их 
соответствия нормативным 
документам (стандартам и 

Знает: стандарты и тех-
нологические регламен-
ты сырья, прекурсоров, 
готовой продукции. 
Умеет: анализировать 
результаты испытаний 



технологическим регламен-
там). 

сырья, прекурсоров, го-
товой продукции. 
Владеет: навыками ста-
тистической обработки 
результатов испытаний 
сырья, прекурсоров, го-
товой продукции; оцен-
ки степени их соответ-
ствия стандартам и тех-
нологическим регла-
ментам. 

ПК-5. Способен 
проводить крити-
ческий анализ по-
лученных резуль-
татов и оценивать 
перспективы про-
должения работ в 
выбранной обла-
сти химии, хими-
ческой техноло-
гии или смежных 
с химией науках 

ПК-5.1. Критически анали-
зирует полученные результа-
ты исследований в выбран-
ной области химии, выявляет 
достоинства и недостатки 

Знает: методы критиче-
ского анализа получен-
ных результатов иссле-
дований в области ана-
литической химии, спо-
собы выявления досто-
инств и недостатков. 
Умеет: критически ана-
лизировать полученные 
результаты анализа ре-
альных объектов и 
научных исследований 
в области аналитиче-
ской химии. 
Владеет: навыками 
критического анализа 
полученных результа-
тов анализа реальных 
объектов и научных ис-
следований в области 
аналитической химии. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 

ПК-5.2. Готовит  отдельные 
разделы отчетов по результа-
там НИР и НИОКР в вы-
бранной области химии 

Знает: методологию 
подготовки отчетов по 
результатам НИР и 
НИОКР в выбранной 
области химии. 
Умеет: готовить  от-
дельные разделы отче-
тов по результатам НИР 
и НИОКР в области 
аналитической химии. 
Владеет: навыками 
подготовки  отдельных 
разделов отчетов по ре-
зультатам НИР и 
НИОКР в области ана-
литической химии. 

ПК-5.3. Формулирует реко-
мендации по продолжению 
исследования в выбранной 
области химии. 

Знает: способы подго-
товки рекомендаций по 
продолжению исследо-
вания в области анали-

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 



тической химии. 
Умеет: формулировать 
рекомендации по про-
должению исследования 
в области аналитиче-
ской химии. 
Владеет: навыками 
формулировки реко-
мендаций по продолже-
нию исследования в об-
ласти аналитической 
химии. 

ПК-5.4. Анализирует полу-
ченные результаты и форму-
лирует предложения по оп-
тимизации отдельных стадий 
технологического процесса. 

Знает: методы анализа 
полученных результа-
тов и оптимизации от-
дельных стадий техно-
логического процесса. 
Умеет: анализировать 
полученные результаты 
и формулировать пред-
ложения по оптимиза-
ции отдельных стадий 
технологического про-
цесса. 
Владеет: навыками 
анализа полученных ре-
зультатов и разработки 
предложений по опти-
мизации отдельных ста-
дий технологического 
процесса. 

Устный 
опрос, 
письмен-
ный опрос 

ПК-5.5. Разрабатывает тех-
ническую документацию и 
регламенты 

Знает: виды техниче-
ской документации и 
регламентов в области 
аналитической химии. 
Умеет: разрабатывать 
техническую докумен-
тацию и регламенты в 
области аналитической 
химии. 
Владеет: навыками и 
практическим опытом 
разработки технической 
документации и регла-
ментов в области анали-
тической химии. 

 
 
 
4. Объем, структура и содержание дисциплины. 



4.1. Объем дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 академических 
часов 
4.2. Структура дисциплины. 
 
 
№ 
п/п 

 
Разделы и темы 

дисциплины  

Се-
мест

р 

Не-
де-
ля 
се-
мес
тра 

Виды учебной работы, 
включая самостоятельную 
работу студентов и трудо-

емкость (в часах) 

Само-
стоя-

тельная 
работа 

Формы текущего 
контроля успевае-
мости (по неделям 

семестра) 
Форма промежу-

точной аттестации 
(по семестрам) 

Ле
кц
ии 

Пра
кти-
че-
ские 
зан. 

Лабо
бора
ра-
тор-
ные 
зан. 

Кон-
троль 
са-
мост. 
раб. 

Модуль 1. Электрохимические технологии 
1 Производство алюми-

ния. Пути интенсифи-
кации. 

9  3  6  1 устный опрос, 
тестирование 

2 Производство магния. 
Получение его спла-
вов. 

9  3  6  1 устный опрос, 
тестирование 

3 Сопряжение электро-
лиза магния и произ-
водства титана. 

9  4  6   устный опрос, 
тестирование 

 Итого по модулю 1:  36 10  24  2 коллоквиум 
Модуль 2. Методы интенсификации электрохимических процессов 

1 Эффект Вина в рас-
плавленных хлорид-
ных электролитах 
магния. 

9  2  6  1 устный опрос, 
тестирование 

2 Эффект Вина в рас-
плавленных хлорид-
ных электролитах 
алюминия. 

9  2  6  1 устный опрос, 
тестирование 

3 Активация расплав-
ленных электролитов 
магния и алюминия. 

9  4  6   устный опрос, 
тестирование 

 Итого по модулю 2:  36 8  26  2 коллоквиум 
 Итого  72 18  50  4 Зачет  

 
4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам 

Модуль 1. Электрохимические технологии 
Целью изучения модуля является изучение физико-химических и элек-

трохимических основ теории получения отрицательных и благородных ме-
таллов, хлора, химических соединений. 

Основными задачами является изучение существующих и перспектив-
ных электрохимических технологий производства металлов, сплавов, неме-
таллов и соединений  



В результате усвоения материала студент должен уметь устанавливать 
составы электролитов, природу электродов и природу электродных реакций.  

Тема 1. Производство алюминия. Пути интенсификации и совер-
шенствования 

Криолит-глиноземный способ производства алюминия, недостатки спо-
соба. Перспективный, хлоридный способ, трудности его реализации. Сопря-
жение химических и электрохимических процессов для включения восста-
новления алюминия из его хлорида в безотходный замкнутый цикл. 

Тема 2. Производство магния. Получение сплавов на его основе 
Получение безводного хлорида магния, подбор состава электролита. За-

висимость потенциала выделения магния от состава и температуры электро-
лита. Структура чистого расплава хлорида магния и его в смеси хлоридами 
щелочных металлов. Параметры электролитического разложения хлорида 
магния. 

Тема 3. Сопряжение электролиза магния и производства титана 
Магнийтермическое восстановление титана из его хлорида. Использова-

ние побочных продуктов этого процесса-хлорида магния для его электролиза 
и хлора для хлорирования оксида титана.  

 
Модуль 2. Методы интенсификации электрохимических процессов 

Целью изучения модуля является изучение современных методов интен-
сификации электрохимических технологий. Основными задачами  для усвое-
ния модуля является установление методов интенсификации, подходящих 
для основных электрохимических технологий. При овладении этими метода-
ми студент должен научиться установить целесообразность и степень интен-
сивности электрохимических процессов при реализации предложенных ме-
тодов и способов. 

Тема 1.  Эффект Вина в расплавленных электролитах магния.  
Зависимость электропроводности расплавленных хлоридных электролитов 
магния от напряженности электрического поля. Получение предельных элек-
тропроводностей электролитов 

Тема 2. Эффект Вина в расплавленных электролитах алюминия 
Зависимость электропроводности расплавленных хлоридных электролитов 
алюминия от напряженности электрического поля. Получение предельных 
электропроводностей электролитов. 

Тема 3. Активация расплавленных хлоридных электролитов магния 
и алюминия. 

Методы интенсификации электрохимических процессов под действием 
высоковольтных импульсов, ультразвука, лазерного излучения Анализ име-
ющейся литературной информации об интенсивности и повышения эффек-
тивности  современных электрохимических технологий. Проверка «эффекта 
Дилера» в производства алюминия и магния. Уменьшение потенциалов вы-
деления металлов и напряжения разложения солей магния, алюминия и др. 
металлов на различных электродах. 

 



Темы лекций 
 

Модуль 1. Электрохимические технологии 
Тема 1.  Производство алюминия. Пути интенсификации совершенство-
вания 
Лекция 1. Криолит-глиноземный способ производства алюминия. 
Лекция 2.Перспективный способ получения алюминия. 
Лекция 3. Сравнение криолит-глиноземного и хлоридного способов получе-
ния алюминия. 
Тема 2. Производство магния. Получение его сплавов 
Лекция 1. Получение безводного хлорида магния из карналита и бишофита. 
Лекция 2. Электролиз  хлоридных электролитов магния. Получение магния и 
его сплавов. 
Тема 3. Сопряжение электролиза магния и производства титана 
Лекция 1. Карбохлорирование оксидов магния и титана. 
Лекция 2.Сопряжение процессов магнийтермического получения титана и 
электролиза хлорида магния. 
 

Модуль 2. Методы интенсификации электрохимических процессов 
Тема 1. Эффект Вина в расплавленных хлоридных электролитах магния 
Лекция 1. Эффект Вина в расплавленном хлориде магния. 
Лекция 2. Эффект Вина в расплавленных смесях хлоридов магния и щелоч-
ных металлов. 
Тема.2. Эффект Вина в расплавленных хлоридных электролитах алю-
миния 
Лекция 1. Эффект Вина в расплавленном хлороалюминате калия. 
Лекция 2.Эффект Вина в расплавленном хлородлюминате натрия. 
Лукция 3.Эффект Вина в расплавленных  смесях хлоридов алюминия, натрия 
и калия. 
Тема 3. Активация расплавленных электролитов магния и алюминия. 
Лекция 1. Способы повышения электропроводности расплавленных и твер-
дых электролитов. Эффект “памяти”. 
Лекция 2.  Проверка “эффекта Дилера” в производстве алюминия и магния. 
Уменьшение потенциалов выделения металлов и напряжения разложения со-
лей магния, алюминия и др. металлов в различных электролитах. 
Лекция 3. Методы интенсификации электрохимических процессов под дей-
ствием ультразвука, лазерного излучения, магнитных и электрических полей. 

 
2.3. Лабораторные работы 

 
№ Содержание лабораторной работы Часы 

Модуль 1. Электрохимические технологии 
1 Лабораторная работа №1. Температурная зависимость электропровод-

ности растворов и расплавов электролитов 
6 

2 Лабораторная работа №2. Определение напряжения разложения рас- 4 



плавленных солей. Снятие вольтамперных кривых электролиза рас-
плавленных солей до предельного тока восстановления более положи-
тельного металла. 

3 Лабораторная работа № 3. Получение безводного магния из карналлита 4 
Модуль 2. Методы интенсификации электрохимических процессов 

1 Лабораторная работа №4. Зависимость электропроводности расплав-
ленного хлорида магния от напряженности электрического поля. Уста-
новление зависимости электропроводности расплавленного безводного 
хлорида магния от напряженности электрического поля методом им-
пульсной кондуктометрии. 

4 

2 Лабораторная работа №5. Зависимость электропроводности расплав-
ленной смеси хлоридов алюминия, натрия и калия от напряженности 
электрического поля 

4 

3 Лабораторная работа №6. Наблюдение закономерностей релаксации 
активированного расплавленного хлоридного электролита  магния 

4 

4 Лабораторная работа №7. Активация расплавленного хлороалюмината 
при различных параметров высоковольтных импульсов. 

4 

 
5. Образовательные технологии 

В курсе по направлению подготовки магистров широко используются в 
учебном процессе компьютерные программы, различные методики в сочета-
нии с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессио-
нальных навыков обучающихся. В соответствии с требованиями ФГОС 
предусматривается использование при проведении занятий следующих ак-
тивных методов обучения:  

- самостоятельное изучение теоретического материала с последующим 
разбором на семинарском занятии;  

- подготовка к лабораторным работам; 
- оформление результатов лабораторной работы; 
- подготовка к промежуточному контролю; 
- подготовка к зачету. 

 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов.  

6.1. Виды и порядок выполнения самостоятельной работы 
1. Изучение рекомендованной литературы. 
2. Подготовка к отчетам по лабораторным работам. 
3. Решение задач. 
4. Подготовка к коллоквиуму. 
5. Подготовка к зачету. 
№ Вид самостоятельной 

работы 
Вид контроля Учебно-методич.  

обеспечение 
1. Изучение рекомендован-

ной литературы.  
Устный опрос по разделам 
дисциплины. 

См. разделы  
7.1, 8, 9 данного докумен-
та. 

2. Подготовка к отчетам по 
лабораторным работам 

Проверка выполнения расче-
тов,  оформления работы в 
лабораторном журнале и 
проработки вопросов к те-
кущей теме по рекомендо-

См. разделы  
7.1, 8, 9 данного докумен-
та. 



ванной литературе. 
3. Решение задач Проверка домашнего задания См. разделы  

7.1, 8, 9 данного докумен-
та. 

4. Подготовка к коллокви-
уму 

Промежуточная аттестация в 
форме контрольной работы. 

См. разделы 7.1, 8, 9 дан-
ного документа. 

5. Подготовка к зачету. Устный опрос, либо компью-
терное тестирование. 

См. разделы  
7.1, 8, 9 данного докумен-
та. 

1. Текущий контроль: подготовка к отчетам по лабораторным работам. 
2. Текущий контроль: решение задач. 
3. Промежуточная аттестация в форме контрольной работы. 

Текущий контроль успеваемости осуществляется непрерывно, на протя-
жении всего курса. Прежде всего, это устный опрос по ходу лабораторных 
занятий, выполняемый для оперативной активизации внимания студентов и 
оценки их уровня восприятия. Результаты устного опроса учитываются при 
выборе индивидуальных задач для решения. Каждую неделю осуществляется 
проверка выполнения расчетов,  оформления работы в лабораторном журна-
ле. 

Промежуточный контроль проводится в форме контрольной работы, в 
которой содержатся теоретические вопросы и задачи. 

Итоговый контроль проводится либо в виде устного экзамена, либо в 
форме тестирования. 

Оценка “отлично” ставится за уверенное владение материалом курса. 
Оценка “хорошо” ставится при полном выполнении требований к про- 

хождению курса и умении ориентироваться в изученном материале. 
Оценка “удовлетворительно” ставится при достаточном выполнении 

требований к прохождению курса и владении конкретными знаниями по 
программе курса. 

Оценка “неудовлетворительно” ставится, если требования к прохожде-
нию курса не выполнены и студент не может показать владение материалом. 

 
7. Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля успевае-
мости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 
7.1. Типовые контрольные задания 

Формы контроля и критерии оценок 
Формы контроля: текущий контроль (систематический учет знаний и ак-

тивность студентов на занятиях), промежуточный контроль по модулю (ру-
бежная контрольная работа по пройденному блоку тем) и итоговой контроль 
(экзамен). Текущий контроль осуществляется в виде устного опроса, тести-
рования, проведения коллоквиума, обсуждения реферата, проверки домашне-
го задания. 

Оценка текущего контроля включает 70 баллов:  
- допуск к выполнению лабораторных работ (10 баллов);  
- выполнение и сдача лабораторных работ (20 баллов); 
- тестирование (10 баллов); 



- выполнение контрольной работы (с включением задач) – 20 баллов.  
Промежуточный контроль (в виде контрольной работы или коллоквиу-

ма) оценивается в 30 баллов.  
Итоговый  контроль (100 баллов) проводится в  виде устного собеседо-

вания или в виде письменного теста, содержащего вопросы по всем разделам 
курса “Корреляционный анализ органических соединений на основе га-
зожидкостной хроматографии”, изучавшим в процессе семестра. Среднее 
число баллов по всем модулям, которое дает право получения положитель-
ной оценки без итогового контроля знаний – 51 и выше. 

 
Примерная тематика рефератов 

1. Функции радиального распределения  ионов в расплавленных солях. 
2. Структурные параметры расплавленных солей.  
3. Термодинамика дегидратации кристаллогидрата хлорида магния.  
4. Термодинамика карбохлорирования оксидов алюминия, магния,  титана. 
5. Материалы электродов и общие требования к электродам 
6.Катодная электрохимическая и фазовая поляризация. 
7. Хлоридный способ электрохимического производства алюминия. 
8. Анодный эффект. 
9. Эффект Вина в расплавленных и  твердых электролитах. 

  10. Закономерности  активации расплавленных и твердых электролитов под 
действием высоковольтных импульсах. 
 

Контрольные вопросы к зачету 
1.Особенности электрохимических процессов в растворах и расплавах элек-
тролитов. 
2. Структура растворов и расплавов электролитов. 
3. Ионы в растворах и расплавах электролитов. 
4. Теория Дебая-Хюккеля. Ее применимость к растворам и расплавам элек-
тролитов. 
5. Потенциалы парных взаимодействий. 
6. Сольватация в растворах и комплексообразования в расплавах. 
7. Механизмы электропроводности растворов и расплавов. 
8.Эффект Вина и предельные подвижности ионов в растворах и расплавах 
электролитов. 
9.  Выполнимость соотношения Нернста-Эйнштейна. 
10. Электрохимические методы термодинамических функций соединений. 
11. Электрохимические цепи с расплавами электролитов  и электроды в них. 
12. Электрохимическое получение активных металлов. 
13. Электрохимическое производство алюминия. Криолит-глиноземный спо-
соб производства алюминия, недостатки способа.  
14.Перспективный, хлоридный способ, трудности его реализации.  
15. Получение безводного хлорида магния, подбор состава электролита.  
16. Зависимость потенциала выделения магния от состава и температуры 
электролита.  



17.Структура чистого расплава хлорида магния и его в смеси хлоридами ще-
лочных металлов. Параметры электролитического разложения хлорида маг-
ния. 
18.Магнийтермический способ получения титана. 
19. Карбохлорирование оксидов алюминия, магния и титана в среде расплав-
ленных солей. 
20. Сопряжение химических и электрохимических процессов в технологии 
производства алюминия, магния и титана в замкнутом цикле. 
21. Влияние давления на параметры электролиза расплавленных электроли-
тов. 
22. Влияние импульсов лазерного излучения на структуру и электролиз рас-
плавленных электролитов. 
23. Высоковольтно-импульсная активация расплавленных электролитов. 
24. Ступенчатая релаксация активированных  расплавленных электролитов. 
25.Термодинамика неравновесных расплавленных электролитов. 
7.2. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 
этапы формирования компетенций. 
Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из те-
кущего контроля - 70% и промежуточного контроля - 30%. 
Текущий контроль по дисциплине включает: 
- посещение занятий - 5 баллов, 
- участие на практических занятиях -7 0 баллов, 
- выполнение домашних (аудиторных) контрольных работ - 35 баллов. 
Промежуточный контроль по дисциплине включает: 
- устный опрос - 30 баллов, 
- письменная контрольная работа -  30 баллов, 
- тестирование - 30 баллов. 
 
8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходи-
мой для освоения дисциплины. 

 
а)  основная литература: 

1. Строение расплавленных солей. Под ред. Е.А.Укше. М.: Мир, 1966, 
431 с. 

2. Антипин Л.Н., Важенин С.Ф. Электрохимия расплавленных солей. М.: 
ГНТИЛ по цветной металлургии. 1964, 335 с. 

3. Делимарский Ю. Электрохимия расплавленных солей. М: Наука, 1984, 
280 с. 

4. Дамаскин Б.Б., Петрий О.А. Электрохимия: учебное пособие для ву-
зов/ Б.Б. Дамаскин, О.А. Петрий.-  М.: Химия: КолосС. 2006. - 670 с. 

5. Электрохимия расплавленных солей: учебно-методическое пособие / 
Ю. П. Зайков, В. А. Ковров, А. А. Катаев [и др.]. - Екатеринбург: Уральский 
федеральный университет, ЭБС АСВ, 2014. - 88 c. - ISBN 978-5-7996-1261-0. 
- Текст: электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS: 



[сайт].- URL: http://www.iprbookshop.ru/68317.html (дата обращения: 
04.02.2020) 

 
д) дополнительная 

1. Шабанов О.М. Строение расплавленных солей. Махачкала, ИПЦ ДГУ. 
2006, 65 с. 

2. Байрамов В. М.   Основы электрохимии: учеб. для вузов/ Байрамов В. 
М.; - М.: Академия, 2005. - 237 с. 

3. Антипин Л.Н., Важенин С.Ф. Электрохимия расплавленных солей. М. 
1964. 355 с. 

4. Практикум по электрохимии. / Под ред. Б.Б.Дамаскина - М.: Высшая 
школа, 1991. - 220 с. 

 
 
 

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной  
сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

1. eLIBRARY.RU [Электронный ресурс]: электронная библиотека / Науч. 
электрон. б-ка. – Москва, 1999. – Режим доступа: 
http://elibrary.ru/defaultx.asp (дата обращения: 21.10.2019). – Яз. рус., англ. 

2. Электронный каталог НБ ДГУ [Электронный ресурс]: база данных содер-
жит сведения овсех видах лит, поступающих в фонд НБ ДГУ/Дагестанский 
гос. ун-т. – Махачкала, 2010 – Режим доступа: http://elib.dgu.ru, свободный 
(дата обращения: 21.10.2019) 

3. ЭБС iprbook.ru [Электронный ресурс]: электронно-библиотечная система. 
– Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/31168.html (дата обращения: 
21.10.2019). 

 
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Методические указания студентам должны раскрывать рекомендуемый 
режим и характер учебной работы по изучению теоретического курса (или 
его раздела/части), практических и/или семинарских занятий, лабораторных 
работ (практикумов), и практическому применению изученного материала, 
по выполнению заданий для самостоятельной работы, по использованию ин-
формационных технологий и т.д. Методические указания должны мотивиро-
вать студента к самостоятельной работе и не подменять учебную литературу. 

Указывается перечень учебно-методических изданий, рекомендуемых 
студентам для подготовки к занятиям и выполнения самостоятельной рабо-
ты, а также методические материалы на бумажных и/или электронных носи-
телях, выпущенные кафедрой своими силами и предоставляемые студентам 
во время занятий:  

-рабочие тетради студентов;  
-наглядные пособия; 
-глоссарий (словарь терминов по тематике дисциплины);  
-тезисы лекций,  

http://elib.dgu.ru/
http://www.iprbookshop.ru/31168.html


-раздаточный материал и др. 
Самостоятельная работа студентов, предусмотренная учебным планом в 

объеме не менее 50-70% общего количества часов, должна соответствовать 
более глубокому усвоению изучаемого курса, формировать навыки исследо-
вательской работы и ориентировать студентов на умение применять теорети-
ческие знания на практике. 

Задания для самостоятельной работы составляются по разделам и темам, 
по которым не предусмотрены аудиторные занятия, либо требуется дополни-
тельно проработать и проанализировать рассматриваемый преподавателем 
материал в объеме запланированных часов. 

Задания по самостоятельной работе могут  быть оформлены в виде таб-
лицы с указанием конкретного вида самостоятельной работы:  

-конспектирование первоисточников и другой учебной литературы; 
-проработка   учебного   материала   (по   конспектам   лекций   учебной   

и   научной литературе) и подготовка докладов на семинарах и практических 
занятиях, к участию в тематических дискуссиях и деловых играх; 

-работа с нормативными документами и законодательной базой;  
-поиск и обзор научных публикаций и электронных источников инфор-

мации, подготовка заключения по обзору; 
- литературный поиск используя онлайн поисковую систему NIST/TRC; 
-выполнение  контрольных  работ, творческих  (проектных)  заданий, 

курсовых  работ (проектов); 
-решение задач, упражнений; 
-написание рефератов (эссе); 
-работа с тестами и вопросами для самопроверки; 
-выполнение переводов на иностранные языки/с иностранных языков; 
-моделирование и/или анализ конкретных проблемных ситуаций ситуа-

ции; 
-обработка статистических данных, нормативных материалов; 
-анализ статистических и фактических материалов, составление выводов 

на основе проведенного анализа и т.д. 
Самостоятельная работа должна носить систематический характер, быть 

интересной и привлекательной для студента. 
Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и учи-
тываются при аттестации студента (зачет, экзамен). При этом проводятся: те-
стирование, экспресс-опрос на семинарских и практических занятиях, заслу-
шивание докладов, проверка письменных работ и т.д. 
11. Перечень информационных технологий, используемых при осу-
ществлении образовательного процесса по дисциплине, включая пере-
чень программного обеспечения и информационных справочных систем. 

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине “Фазовое 
равновесие в сложных многокомпонентных системах для химических техно-
логий” используются следующие информационные технологии: 
• Занятия компьютерного тестирования. 
• Демонстрационный материал применением проектора. 



• Компьютерные программы для статистической обработки результатов 
анализа. 

• Программы пакета Microsoft Office 
12. Описание материально-технической базы, необходимой для осу-
ществления образовательного процесса по дисциплине. 

В соответствии с требованиями ФГОС ВПО кафедра имеет специально 
оборудованную учебную аудиторию для проведения лекционных занятий, 
которая укомплектована техническими средствами обучения (экран настен-
ный с электроприводом и дистанционным управлением, мультимедиа проек-
тор с ноутбуком).  

Имеется лаборатория исследования расплавленных солей с необходи-
мым оборудованием и реактивами. 


	3. Антипин Л.Н., Важенин С.Ф. Электрохимия расплавленных солей. М. 1964. 355 с.

