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ĐỀ CƯƠNG CHI TIẾT HỌC PHẦN
1. Tên học phần:  - Tiếng Việt: Điện phân
   - Tiếng Anh: Electrometallurgy 
Mã số học phần: 7030407
Số tín chỉ học phần:2 (2-0-4), học trong 8 tuần
Số tiết học phần: 
Lý thuyết:28;     Bài tập: 2................;    Thực hành: ; 
       Thực tập:.................;   Đồ án:..................;   Tự học: 60…..;
2. Đơn vị quản lý học phần: Bộ môn Tuyển khoáng
2.1. Giảng viên giảng dạy:	Mã giảng viên
1. ThS. Phùng Tiến Thuật	0304-13
2. ThS. Trần Trung Tới	0304-09
3. ThS. Trần Văn Được	0304-15
2.2. Bộ môn:Tuyển khoáng
2.3. Khoa: Mỏ
3. Điều kiện học học phần (mã số học phần)
3.1. Môn học tiên quyết: 
3.2. Môn học học trước: NĐH và ĐH ứng dụng (4030436)
4. Mục tiêu của học phần: Giúp sinh viên có được kiến thức về phương pháp điện phân sử dụng trong chế biến khoáng sản, hiểu rõ cấu tạo của một hệ thống điện phân, các hiện tưởng xảy ra trong quá trình điện phân, biết cách tổ chức thực hiện và điều khiển quá trình điện phân trong các trường hợp cụ thể. 
4.1. Kiến thức (Trình bày những kiến thức mong muốn sinh viên tích lũy được sau khi hoàn thành học phần?)
4.1.1. Hiểu được khái niệm về điện phân và cơ sở của phương pháp điện phân.
4.1.2. Có kiến thức về dung dịch điện ly, phân biệt dung dịch nước và dung dịch muối nóng chảy sử dụng để điện phân.
4.1.3. Cấu tạo của điện cực sử dụng trong điện phân, thế điện cực của các kim loại
4.1.4. Hiện tượng phân cực xảy ra trong quá trình điện phân
4.1.5. Hiện tượng quá thế xảy ra trong quá trình điện phân
4.1.6. Các phản ứng kết tủa và hòa tan kin loại xảy ra tại các điện cực
4.1.7. Các thông số công nghệ quá trình điện phân
4.1.8. Các phương pháp điện phân và xu hướng phát triển.
4.2. Kỹ năng (Trình bày những kỹ năng cứng và kỹ năng mềm mong muốn sinh viên tích lũy được sau khi hoàn thành học phần?)
4.2.1.  Phân biệt được các phương pháp điện phân và ứng dụng của nó trên các đối tượng khác nhau.
4.2.2. Biết cách điều khiển các thông số công nghệ trong quá trình điện phân nhằm thu được sản phẩm điệm phân theo yêu cầu.
4.2.3. Cùng với các thành viên trong nhóm xây dựng và tổ chức vận hành một hệ thống điện phân.
4.2.4. Kỹ năng làm việc theo nhóm: Các nhóm sinh viên phải thực hiện các nhiệm vụ do giáo viên giao và tổ chức việc trao đổi và thảo luận về các nội dung dưới sự hướng dẫn của giáo viên.
5. Tóm tắt nội dung học phần
Học phần trình bày các cơ sở lý thuyết về phương pháp điện phân; cấu tạo của một hệ thống điện phân như: dung dịch điện phân (gồm cả dung dịch điện ly và dung dịch muối nóng chảy), hệ thống điện cực và nguồn điện; Các hiện tượng xảy ra trong quá trình điện phân như: Hiện tượng phân cực, hiện tượng quá thế, các phản ứng xảy ra trên các điện cực; Các thông số công nghệ ảnh hưởng tới quá trình điện phân; Các phương pháp điện phân và xu thế phát triển.
6. Cấu trúc nội dung học phần
Bảng 1. Nội dung học phần
	6.1. Lý thuyết (40 tiết)

	Đề mục
	Nội dung
	Số tiết
	Mục tiêu

	Chương 1
	Một số khái niệm về điện phân
	4
	4.1.1
4.1.2
4.1.3


	1.1
	Khái niệm về phương pháp điện phân
	
	

	1.2
	Dung dịch điện ly
	
	

	1.3
	Điện cực  và thế điện cực
	
	

	Chương 2
	PHÂN CỰC TRONG ĐIỆN PHÂN
	4
	4.1.4
4.2.2
4.2.4

	2.1
	Khái niệm
	
	

	2.2
	Phân cực điện hóa
	
	

	2.3
	Phân cực nồng độ
	
	

	2.4
	Phân cực kết tinh Δφkt
	
	

	2.5
	Đường phân cực và ứng dụng
	
	

	Chương 3
	TÍNH ỔN ĐINH CỦA ĐIỆN CỰC – DUNG DỊCH
	4
	4.1.5
4.2.2
4.2.4

	3.1
	Quá thế hydro, oxi
	
	

	3.2
	Ảnh hưởng của pH đến sự phóng điện của oxi
	
	

	3.3
	Điện áp phân hóa
	
	

	3.4
	Giản đồ trạng thái cân bằng φ – pH (giản đồ Pourbaix)
	
	

	3.5
	Ứng dụng giản đồ cân bằng φ – pH hệ đa nguyên trong điện phân kim loại
	
	

	Chương 4
	QUÁ TRÌNH CATOT
	4
	4.1.6
4.2.4


	4.1
	Kết tủa kim loại catot
	
	

	4.2
	Kết tinh điện hóa
	
	

	4.3
	Chất hoạt tính bề mặt
	
	

	4.4
	Dạng kết tủa (chất lượng vật lý) của catot
	
	

	4.5
	Chất lượng hóa học của catot
	
	

	Chương 5
	QUÁ TRÌNH ANOT
	4
	4.1.6
4.2.4


	5.1
	Quá trình hòa tan anot
	
	

	5.2
	Thụ động anot
	
	

	5.3
	Lớp bùn anot
	
	

	5.4
	Phân cực anot và chất lượng điện phân
	
	

	5.5
	Quá trình anot không hòa tan
	
	

	Chương 6
	QUY LUẬT VÀ THÔNG SỐ CƠ BẢN CỦA CÔNG NGHỆ ĐIỆN PHÂN
	5
	4.1.7
4.2.2
4.2.4

	6.1
	Định luật Faraday
	
	

	6.2
	Quy luật phân bố nồng độ trong bể điện phân
	
	

	6.3
	Quy luật phân bố mật độ dòng điện giữa các cực
	
	

	6.4
	Phân bố nồng độ và thay đổi Δφ ở lớp biên khi đóng mạch
	
	

	6.5
	Phân bố nồng độ và thay đổi Δφ ở lớp biên khi ngắt mạch
	
	

	6.6
	Phân bố giả ổn định của lớp biên khi cấp dòng xung lien tục
	
	

	6.7
	Hiệu suất dòng điện
	
	

	6.8
	Tiêu hao điện năng
	
	

	Chương 7
	XU HƯỚNG PHÁT TRIỂN CỦA ĐIỆN PHÂN KIM LOẠI
	3
	4.1.8
4.2.4

	7.1
	Rút ngắn công nghệ
	
	

	7.2
	Xu hướng cường hóa quá trình điện phân
	
	

	6.2. Bài tập/Thực hành (nếu có)

	Đề mục
	Nội dung
	Số tiết
	Mục tiêu

	Bài tập
	Tính toán chỉ tiêu công nghệ điện phân
	2
	4.2.3


7. Phương pháp giảng dạy (Trình bày các phương pháp giảng dạy được áp dụng giảng dạy học phần)
- Giảng dạy lý thuyết kết hợp hết hợp với việc hướng dẫn sinh viên tự học và tìm tài liệu 
- Thí nghiệm trong phòng thí nghiệm: giúp sinh viên có cái nhìn trực quan hơn về kiến thức.
8. Nhiệm vụ của sinh viên (Trình bày các nhiệm vụ sinh viên phải thực hiện)
Sinh viên phải thực hiện các nhiệm vụ sau:
- Có mặt tối thiểu 80% số tiết học lý thuyết.
- Hoàn thành đầy đủ 100% giờ thực hành/thí nghiệm/thực tập và có báo cáo kết quả.
- Hoàn thành đầy đủ các bài tập nhóm/ bài tập và được đánh giá kết quả thực hiện.
- Tham dự kiểm tra giữa học kỳ.
- Tham dự thi kết thúc học phần (bắt buộc).
- Chủ động chuẩn bị các nội dung và thực hiện giờ tự học theo mục 11.
9. Đánh giá kết quả học tập của sinh viên
9.1. Cách đánh giá
Sinh viên được đánh giá tích lũy học phần như sau:
                                    Bảng 2. Đánh giá học phần 
	TT
	Điểm thành phần
	Quy định
	Trọng số

	1
	Điểm chuyên cần
	Số tiết tham dự học/tổng số tiết
	10%

	2
	Điểm bài tập
	Số bài tập đã làm/số bài tập được giao.
	

	3
	Điểm bài tập nhóm
	- Báo cáo/thuyết minh/...
- Được nhóm xác nhận có tham gia.
	

	4
	Điểm thực hành/ thí nghiệm/ thực tập
	- Báo cáo, kỹ năng thực hành/....
- Tham gia 100% số giờ.
	30%

	5
	Điểm kiểm tra
giữa kỳ
	- Thi viết/trắc nghiệm/vấn đáp/... (.... phút)
	

	6
	Điểm thi kết thúc học phần
	- Thi viết/trắc nghiệm/vấn đáp/... (.... phút).
- Tham dự đủ 80% tiết lý thuyết và 100% giờ thực hành
- Dự thi kết thúc học phần.
	

60%


9.2. Cách tính điểm
- Điểm đánh giá thành phần và điểm thi kết thúc học phần được chấm theo thang điểm 10 (từ 0 đến 10), làm tròn đến một chữ số thập phân. 
- Điểm học phần là tổng điểm của tất cả các điểm đánh giá thành phần của học phần nhân với trọng số tương ứng. Điểm học phần tính theo thang điểm 10 làm tròn đến một chữ số thập phân, sau đó được quy đổi sang điểm chữ và điểm số theo thang điểm 4 theo quy định về công tác đào tạo của Nhà trường. 
10. Tài liệu học tập
[1]  GS TSKH Đinh Phạm Thái, TS Nguyễn Kim Thiết; Lý thuyết các quá trình luyện kim - Điện phân; NXB giáo dục, 1997;
[2] Mai Thanh Tùng, Trương Ngọc Liên, Hoàng Thị Bích Thủy, Kỹ thuật điện phân, NXB Bách Khoa Hà Nội; 
[3] T. Tran and MJ. Kim, Hydrometallurgy – Theory and Practice, 2002

Hướng dẫn tự học của học phần
Bảng 3. Nội dung chuẩn bị
	Tuần
	Nội dung
	Lý thuyết (tiết)
	Bài tập
(tiết)
	Thực hành
(tiết)
	Sinh viên cần chuẩn bị

	1

	Chương 1: Một số khái niệm về phương pháp Điện phân
1.1. Khái niệm về phương pháp điện phân
1.2. Dung dịch điện ly
1.3. Điện cực và thế điện cực
Chương 2 
Phân cực trong điện phân
2.1. Khái niệm
2.2. Phân cực điện hóa
	10

	0
	0

	+ Tài liệu [1], Bài Mở đầu, trang 5 – 7;
+ Tài liệu [1], chương 1, trang 8-31;
+ Tham khảo tài liệu [2], phần II, để biết được một số ứng dụng của điện phân trong thực tế. 
+ Chương 2, tài liệu [1], trang 32-47;
+ Tham khảo tài liệu [2], chương 3, trang 60 – 82;

	2
	2.3. Phân cực nồng độ
2.4. Phân cực kết tinh Δφkt
2.5. Đường phân cực và ứng dụng 
Chương 3
Tính ổn định của điện cực và dung dịch
3.1. Quá thế hydro, oxi
3.2. Ảnh hưởng của pH đến sự phóng điện của oxi
3.3. Điện áp phân hóa
	10
	
	
	· Ôn tập lại kiến thức về điện cực ở chương 2;
· Làm bài tập nhóm: tìm hiểu về ứng dụng của điện phân (theo yêu cầu của giảng viên)
· Chương 3, tài liệu [1], trang 48-69;


	3
	3.4. Giản đồ trạng thái cân bằng φ – pH (giản đồ Pourbaix)
3.5. Ứng dụng giản đồ cân bằng φ – pH hệ đa nguyên trong điện phân kim loại 
Chương 4 
Quá trình Catot
4.1. Kết tủa kim loại catot
4.2. Kết tinh điện hóa
4.3. Chất hoạt tính bề mặt
	10
	
	
	· Ôn tập lại kiến thức về điện cực ở chương 3 đã học;
· Chương 4, tài liệu [1], trang70-97; 
· Tham khảo tài liệu [2], chương 1, trang 28 – 38;


	4
	4.4. Dạng kết tủa (chất lượng vật lý) của catot
4.5. Chất lượng hóa học của catot 
Chương 5
Quá trình Anot
5.1. Quá trình hòa tan anot
5.2. Thụ động anot
5.3. Lớp bùn anot
5.4. Phân cực anot và chất lượng điện phân
5.5. Quá trình anot không hòa tan
	10
	
	
	· Ôn tập kiến thức chương 3, phân biệt hiện tượng phân cực trong điện phân
· Ôn tập kiến thức chương 4, ứng dụng hiện tượng quá thế trong điện phân
· Chương 5, tài liệu [1], trang 98-135;
· Chương 6, tài liệu [1], trang 136-165;


	5
	Chương 6
Quy luật và thông số cơ bản của công nghệ điện phân
6.1. Định luật Faraday
6.2. Quy luật phân bố nồng độ trong bể điện phân
6.3 Quy luật phân bố mật độ dòng điện giữa các cực
6.4. Phân bố nồng độ và thay đổi Δφ ở lớp biên khi đóng mạch
6.5. Phân bố nồng độ và thay đổi Δφ ở lớp biên khi ngắt mạch
6.6. Phân bố giả ổn định của lớp biên khi cấp dòng xung liên tục
6.7. Hiệu suất dòng điện
6.8. Tiêu hao điện năng
	10
	
	
	· Ôn tập kiến thức chương 4,5 và nắm vững các phản ứng xảy ra trên các điện cực
· Chương 7, tài liệu [1], trang 166-179;


	6
	Chương 7 
Xu hướng phát triển của điện phân kim loại
7.1. Rút ngắn công nghệ
7.2. Xu hướng cường hóa quá trình điện phân
	6
	
	
	· Nắm vững các yếu tố công nghệ ảnh hưởng tới quá trình điện phân;
· Tìm hiểu các công nghệ điện phân hiện nay;
· Chương 9 tài liệu [1], trang 189 – 202;

	
	Bài tập và thảo luận
	
	4
	
	· Ôn tập chương 6

	Tổng
	56
	4
	
	

	
	Hà nội, ngày      tháng     năm 20…
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