Программа дисциплины «Электрохимия» составлена в соответствии с требованиями ГОС ВПО к структуре и результатам освоения основных образовательных программ бакалавриата по направлению подготовки «Химия, физика и механика материалов».

 Курс предназначен для студентов факультета наук о материалах 4-го года обучения (7-й семестр).

· Цели и задачи освоения дисциплины.

Цель курса — изложить широкий круг фундаментальных проблем современной электрохимии и продемонстрировать важнейшие приложения электрохимической науки и технологий. В частности, рассмотреть классы практически важных материалов электрохимических систем (электроды, жидкие и твердые электролиты, мембраны), принципы электросинтеза новых материалов и важнейшие экспериментальные электрохимические методы. Формирование у учащихся общих представлений о взаимосвязи и закономерностях различных физико-химических явлений в растворах электролитов, имеющих место не только при протекании электрического тока в системе, но и в бестоковых условиях. Умение не только правильно идентифицировать названные явления в системах, с которыми приходится сталкиваться при решении научно-исследовательских задач, но и использовать изученные закономерности при оптимизации изучаемых материалов или процессов.

· Место дисциплины в структуре образовательной программы

1. Дисциплина «Электрохимия» является обязательной.

2. Федеральный компонент цикла общепрофессиональных дисциплин.

3. Дисциплина «Электрохимия» базируется на курсах "Общая химия и химия элементов", "Статистическая физика", всех курсах физической химии, общей физики и математики.

Требования к результатам освоения содержания дисциплины:

В результате освоения дисциплины студент должен

Знать основные понятия, проблемы и методы современной электрохимии;

уметь использовать знания в области электрохимии для решения профессиональных задач;

владеть методическим аппаратом современной электрохимии.

4.1. Структура дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 70 часов, из них 35 часов – аудиторная нагрузка (20 ч. лекций и 15 ч. семинаров), самостоятельная работа 35 часов

Вид работы
Семестр
Всего
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Общая трудоёмкость, акад. часов
70

70

Аудиторная работа:
35

35

Лекции, акад. часов
20

20

Семинары, акад. часов
15

15

Лабораторные работы, акад. часов
-



Самостоятельная работа, акад. часов
35

54

Вид итогового контроля (зачёт, зачёт с оценкой, экзамен)
экзамен



4.2. Содержание разделов дисциплины 

Введение: основные понятия электрохимии, краткая история ее развития, структура; новые междисциплинарные направления (1 ч).

Равновесия в растворах электролитов: электролитическая диссоциация, ионные равновесия, сильные и слабые электролиты; теоретические описания ион-ионных и ион-дипольных взаимодействий; растворимость; ионная ассоциация; полиэлектролиты; расплавы; суперкритические жидкости (3 ч).

Неравновесные явления в конденсированных ионных системах: диффузия и миграция ионов; электропроводность и числа переноса; сольватированные электроны; реакции переноса заряда в растворах электролитов, соотношение Бренстеда; механизм элементарного акта переноса заряда в гомогенных реакциях; электропроводность расплавов; твердые электролиты и ионные суперпроводники (4 ч).

Термодинамика гетерогенных электрохимических систем: электрохимический потенциал, уравнение Нернста, электродный потенциал; классификация электродов и электрохимических цепей; метод ЭДС; диаграммы Пурбэ; мембранный потенциал; ионселективные и ферментные электроды, сенсоры и биосенсоры (2 ч).

Строение электрохимических межфазных границ: двойной электрический слой и адсорбция на границе электрод-раствор; электрокапиллярные явления; методы изучения строения заряженных межфазных границ; механизм возникновения эдс электрохимической цепи; модели строения двойного слоя; адсорбция с переносом заряда; полный и свободный заряды поверхности; свойства границ полупроводник/раствор, электрод/расплав и электрод/твердый электролит; определение истинной поверхности электродов (3 ч).

Электрохимическая макрокинетика: полярография и вольтамперометрия; диффузия к вращающемуся дисковому электроду, растущей капле, ультрамикроэлектродам; электродные процессы, лимитируемые транспортом в твердой фазе; электросинтез нестехиометрических соединений (3 ч). 

Кинетика процессов гетерогенного переноса электрона: уравнения Тафеля и теории замедленного разряда; роль полярной среды в кинетике элементарного акта переноса электрона; коэффициент симметрии; трансмиссионный коэффициент; эффекты строения двойного электрического слоя; методы изучения стадии разряда-ионизации (3 ч).

Кинетика многостадийных электродных реакций: электродные процессы, осложненные химическими стадиями; методы исследования многостадийных процессов; каталитические токи; медиаторный электрокатализ; процессы в химических исочниках тока (2 ч).

Электрокатализ: основные классы электродов-катализаторов; электродные превращения органических соединений и сопутствующие адсорбционные явления; самоингибирование и способы его минимизации; электрокатализ в многокомпонентных системах; электронпроводящие полимеры; фотоэлектрокатализ; биоэлектрокатализ (2 ч).


Понятие о радиационно-химических процессах. Взаимодействие высокоэнергетического излучения с веществом и химические превращения в веществе. сольватированный электрон и его роль в химических процессах. (2 ч.)

Электрокристаллизация: термодинамика и кинетика электрохимической нуклеации; мгновенная и прогрессирующая, первичная и вторичная нуклеация; методы изучения начальных стадий электрокристаллизации; моделирование процессов нуклеации-роста; электроосаждение многокомпонентных материалов с контролируемой стехиометрией; интеркаляция — нуклеация в объеме твердой фазы-предшественника; растворение металлов и сплавов как образование-рост пустотных зародышей. Электрокристаллизация полимеров. Нуклеация и рост пузырьков при газовыделении (4 ч).

Коррозия металлов и электросинтез: сопряженные реакции, стационарные потенциалы; пассивация металлов и полупроводников, свойства пассивирующих пленок; методы защиты от коррозии; технологии и нанотехнологии новых материалов на основе анодных процессов; локальные электрохимические нанотехнологии и электрохимическая литография (2 ч).

Электрохимические источники тока: первичные и вторичные источники тока; топливные элементы; важнейшие типы источников тока; требования к электродным материалам и электролитам; деградационные явления и принципы их минимизации (2 ч). 

Электрохимические технологии: ванейшие типы электрохимических реакторов; теория электрохимических реакторов; многотоннажные электрохимические технологии; специальный электросинтез органических продуктов; электрометаллургия и гальванотехника; электрохимия материалов функционального назначения; электрохимические методы очистки веществ; электрохимические технологии материалов для электронной техники и электрохромных материалов (2 ч).

5. Образовательные технологии

преподавание  дисциплин в форме авторских курсов по программам, составленным на основе результатов исследований научных школ МГУ,

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной атте- стации.

Примеры домашних заданий приведены на сайте

http://www.elch.chem.msu.ru/rus/prgfnm.htm

1. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Основная литература

1. Б.Б.Дамаскин, О.А.Петрий, Г.А.Цирлина, «Электрохимия», изд. «Химия», М.,

2001 г.; второе издание «КолосС-Химия», М., 2006 г.

2. Б.Б.Дамаскин, О.А.Петрий, «Электрохимия», изд. «Высшая школа», М.,

1987 г.

3. Б.Б.Дамаскин, О.А.Петрий, «Введение в электрохимическую кинетику», изд.

«Высшая школа», М., 1983 г.

4. А.Н.Фрумкин, В.С.Багоцкий, З.А.Иофа, Б.Н.Кабанов, «Кинетика электродных

процессов», изд. МГУ, 1952 г.

5. В.С.Багоцкий, «Основы электрохимии», изд. «Химия», Л., 1988 г.

6. И.Корыта, И.Дворжак, В.Богачкова, «Электрохимия», изд. «Мир», М., 1977 г.

7. Дж.Ньюмен, «Электрохимические системы», изд. «Мир», М., 1977 г.

8. К.Феттер, «Электрохимическая кинетика», изд. «Химия», М., 1967 г.

Дополнительная литература

1. D.Pletcher, F.C.Walsh, Industrial Electrochemistry, Blackie Academic and Professional, 1993.

2. F.Goodridge, K.Scott, Electrochemical Process Engineering. A Guide to the Design of Electrolytic Plant, Plenum Press, 1995;

3. W.Schmickler, Interfacial Electrochemistry, Oxford University Press, Oxford UK, 1995;

4. Solid State Electrochemistry/Ed. P.G.Bruce, Cambridge University Press, Cambridge, UK 1994,

5. J.Goodisman, Electrochemistry: Theoretical Foundation, Willey, Chichester, 1987;

6. Z.Galus, Fundamentals of Electrochemical Analysis, Ellis Horwood, Chichester, 1997;

7. C.Hamman, A.Hamnett, F.Vielstich, Electrochemistry, VCH, 1998.

8. A.Bard, L.Faulkner, Electrochemical Methods: Theory and Applications, Academic Press, 1980.


