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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ  
1.1 Нормативные документы для разработки образовательной программы по направлению подготовки
Нормативную правовую базу разработки образовательной программы и рабочей программы дисциплины (модуля) составляют:

Федеральный закон от 29 декабря 2012 года № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации»;

«Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры», утвержденный приказом Минобрнауки России от 19 декабря 2013 г. № 1367 (в ред. от 15.01.2015 г.);

Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования (ВО) (ФГОС-3+) по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины и оборудование», утвержденный приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 20 октября 2015 г. №1170 (далее – стандарт);

Нормативно-методические документы Минобрнауки России;

Устав ФГБОУ ВО РХТУ им. Д.И. Менделеева;

Положение о Новомосковском институте (филиале) РХТУ им. Д.И. Менделеева;
Локальные акты Новомосковского института (филиала) РХТУ им. Д.И. Менделеева.

1.2. Состав и структура рабочей программы учебной дисциплины

Рабочая программа дисциплины (модуля) включает в себя(:

наименование дисциплины (модуля);

перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы;

указание места дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы;

объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся;

содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических или астрономических часов и видов учебных занятий;

перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю);

примеры и фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю);

перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля);

перечень ресурсов ИТ необходимых для освоения дисциплины (модуля);

методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля);

перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю); 

описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю).
2. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины: «Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии» является реализация ООП бакалавриата по профилю подготовки «Машины и аппараты химических производств» в части формирования у студентов системы знаний по обоснованию и реализации ресурсосберегающих решений при выборе конструкционных материалов и защите их от коррозии в конкретных условиях.

Основные задачи дисциплины: раскрыть физико-химическую сущность взаимодействия основных конструкционных материалов с окружающей средой, ознакомить с теоретическими основами коррозии и защиты металлов (сплавов), обучить навыкам прогнозирования, исследования, анализа коррозионных процессов и разработки комплекса мероприятий по защите металлоконструкций от коррозии в конкретных условиях, сформировать у учащихся соответствующие компетенции.

- 
3. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

В системе подготовки бакалавров по профилю «Машины и аппараты химических производств» дисциплина «Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии» принадлежит вариативной части ООП в качестве дисциплины (модуля) по выбору Б1.В.ДВ.5.1. 
Для освоения дисциплины (модуля) необходимы компетенции (или их части), сформированные в рамках изучения следующих дисциплин: Математика, Физика, Химия, Материаловедение, Основы химической технологии.
Дисциплина Б1.В.ДВ.5.1 является основой для формирования компетенций при освоении последующих дисциплин базовой и вариативной частей ООП.
Дисциплина (модуль) Б1.В.ДВ.5.1 изучается на 4 курсе в 8 семестре.

4. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ), СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения по дисциплине (модулю):

	Коды компетенции


	Результаты освоения ООП

Содержание компетенций
	Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

	ПК-7
	готовностью осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке технического состояния оборудования и программных средств (ПК-7)
	Знать:

 основную терминологию, применяемую в вопросах коррозии и защиты металлов; основные классификации коррозионных процессов, термодинамические  и кинетические закономерности коррозии металлических систем в технологических средах; основные методы и средства, применяемые для защиты от коррозии металлов; концепцию комплексного обеспечения защиты материалов от коррозии; структуру и назначение Единой Системы Защиты от Коррозии и Старения (ЕСЗКС).

Уметь: 

работать с научно-технической и справочной литературой по вопросам, связанным с коррозией и защитой металлов; прогнозировать коррозионный процесс; выбрать материалы для изготовления технологического оборудования и методы их защиты от коррозии; обосновать комплекс мероприятий по защите машин, оборудования, коммуникаций от коррозионного воздействия окружающей среды.

Владеть: 

методами оценки и прогнозирования надёжности оборудования, сетей, коммуникаций и последствий коррозионного воздействия; навыком работы с отраслевой документацией системы ЕСЗКС.

	ПК-15
	способностью планировать экспериментальные исследования, получать, обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15)
	Знать: 

основной перечень измерительных приборов и оборудования для исследования основных термодинамических и кинетических закономерностей коррозионных процессов; параметры (показатели), применяемые для оценки скорости коррозии; основные требования к содержанию отчётов по научно-исследовательской работе.

Уметь:

работать с основным исследовательским оборудованием (электронным вольтметром, электродом сравнения, потенциостатом, техническими и аналитическими весами, бюретками для сбора газа); провести обработку и анализ экспериментальных результатов, составить описание выполненных исследований и написать отчёт (заключение).

Владеть:

Техникой и основными (гравиметрическим, потенциометрическим, вольтамперометрическим, объёмным) методами исследования коррозионных процессов; навыками написания отчётной документации


5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1.°Объем дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего ак. час.
	Семестры
ак. час

	
	
	8

	Аудиторные занятия (всего)
	10
	10

	Лекции
	2
	2

	Лабораторные работы (ЛР)
	8
	8

	Самостоятельная работа (всего)
	94
	94

	Контрольная работа
	26
	26

	Подготовка к защите лабораторных работ
	8
	8

	Изучение разделов дисциплины
	60
	60

	Вид аттестации - зачёт
	4
	4

	Общая трудоемкость, ак. час./ з. е.
	108 / 3
	108 / 3


5.2. Разделы дисциплины, виды занятий и формируемые компетенции
	№ раздела
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции

час. 
	Лаб.

занятия

час. 
	СРС

час.
	Всего

час.
	Код формируемой

компетенции

	1
	Введение
	0,5
	
	2
	2,5
	ПК-7, ПК-15

	2. 
	Основы теории коррозии металлов
	1,5
	4
	38
	43,5
	ПК-7, ПК-15

	3.
	Методы защиты металлоконструкций от коррозии
	
	4
	28
	32
	ПК-7, ПК-15

	4
	Коррозия металлов в природных и промышленных 

условиях
	
	
	10
	10
	ПК-7, ПК-15

	5
	Коррозионные характеристики важнейших металлов и сплавов. Неметаллические конструкционные материалы
	
	
	10
	10
	ПК-7, ПК-15

	6
	Методы исследования, испытания и контроля металлических материалов и коррозионных процессов
	
	
	6
	6
	ПК-7, ПК-15.

	
	Всего
	2
	8
	94
	104
	


5.3. Виды учебной работы, распределение в семестре, формы контроля

	Вид учебной работы
	Номер недели семестра

	
	1-4 
	5-8
	9-11 
	12-14 
	15-17
	сессия

	1. Аудиторные занятия (номер раздела)

	– установочная лекция (УЛ), номер раздела
	
	
	
	
	
	1 - 5

	– лекции, номер раздела
	
	
	
	
	
	2

	– лабораторные занятия, номер раздела
	
	
	
	
	
	1 - 6

	2. Формы контроля успеваемости (номер раздела)

	– Усвоение лекционного материала
	
	
	
	
	
	ТТ; ТИ

2


	– «Защита» лабораторных работ и КР
	
	
	
	
	
	ТТ; ТИ

1 - 6

	3. Самостоятельная работа студента (ак. ч.)

	 - Изучение разделов дисциплины
	14
	14
	11
	11
	10
	

	– Выполнение контрольной работы 
	
	8
	7
	6
	5
	

	- Подготовка к защите ЛР
	
	
	
	
	
	8


ТТ – тест текущего контроля; ТИ - тест итогового контроля.

5.4. Содержание разделов дисциплины

	№ 
	Название раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	2
	3

	1.
	Введение
	Определение термина «коррозия металлов». Аспекты значимости коррозии и защиты металлов. Задачи и структура курса. Классификация коррозионных процессов. Оценка скорости коррозии. Качественные и количественные показатели коррозии. Оценка коррозионной стойкости металлов и сплавов. Стандартизация в области коррозии и защиты металлов. Единая система защиты от коррозии и старения (ЕСЗКС)

	2.
	Основы теории коррозии металлов


	Химическая коррозия. Термодинамика и кинетика газовой коррозии Механизм окисления и законы роста оксидных плёнок. Защитные свойства плёнок. Условие сплошности пленок на металлах. Жаростойкость и жаропрочность металлов и сплавов. Коррозия в неэлектролитах. Влияние внутренних и внешних факторов на скорость химической коррозии.

Электрохимическая коррозия. Процессы, протекающие на границе металл – электролит. Электродные потенциалы металлов и их измерение. Обратимое взаимодействие: ток обмена, равновесный электродный потенциал, уравнение Нернста. Необратимое взаимодействие. Неравновесный электродный потенциал. Сопряжённые реакции. Электрохимическая коррозия, как неравновесный процесс анодного растворения металла и катодного восстановления окислителя. Коррозионный (стационарный) потенциал. Термодинамика электрохимической коррозии. Кинетика электрохимической коррозии. Стадийность электродных процессов.. Влияние потенциала на скорость электродных процессов. Явление поляризации и поляризационные кривые. Особенности электрохимической коррозии. Диаграмма коррозии. Контролирующий фактор. Катодные процессы при электрохимической коррозии. Катодные процессы при восстановлении кислорода и ионов водорода. Их термодинамика и кинетика. Анодные процессы при электрохимической коррозии. Диаграммы «потенциал – рН» для систем «металл – H2O» (диаграммы Пурбе) для анализа процессов коррозии.. Пассивность металлов.. Признаки пассивного состояния. Современные точки зрения на механизм пассивности. Нарушение пассивного состояния: перепассивация, локальная анодная активация. Поляризационные характеристики пассивирующихся систем. Практическое значение явления пассивности. Способы перевода металлов (сплавов) в пассивное состояние. Влияние различных факторов на электрохимическую коррозию. Влияние внутренних и внешних факторов на скорость электрохимической коррозии. Локальные виды коррозии, их возникновение и развитие.

	3
	Методы защиты  металлоконструкций от коррозии
	Применение коррозионностойких конструкционных материалов.

Защита от коррозии изменением состава среды: удаление агрессивного компонента (создание защитных атмосфер) и введение замедлителей коррозии. Механизм действия ингибиторов. Анодные и катодные ингибиторы. Смешанные ингибиторы. Летучие ингибиторы. Условия и области применения ингибиторов коррозии. Защита от коррозии покрытиями. Неметаллические покрытия органического и неорганического происхождения. Консервация металлических изделий. Металлические покрытия. Классификация металлических покрытий по механизму защитного действия (анодные и катодные) и по методам их нанесения (гальванические, термодиффузионные, горячие, металлизационные, плакированные). Области применения металлических покрытий, их коррозионная стойкость и защитная способность. Покрытия, получаемые химической и электрохимической обработкой металлической поверхности (оксидирование, фосфатирование, никелирование и др.).Электрохимическая защита от коррозии. Катодная и протекторная защита. Анодная защита (Кислородная защита). Применение электрохимической защиты. 

Рациональное конструирование. Комплекс противокоррозионных мероприятий, как наиболее эффективный и надёжный способ защиты от коррозии. Основные подходы к выбору конструкционных материалов и методов их защиты от коррозии в условиях химических производств.



	4
	Коррозия металлов в природных и в промышленных 

условиях
	Атмосферная коррозия. Механизм атмосферной коррозии, контролирующие факторы. Фазовые и адсорбционные слои влаги. Влияние загрязнений атмосферы, влажности и температуры на скорость атмосферной коррозии. Почвенная коррозия металлов. Морская коррозия металлов. Некоторые случаи газовой коррозии: обезуглероживание стали, водородная коррозия, карбонильная коррозия, сернистая коррозия, коррозия в среде хлора и хлористого водорода

	5
	Коррозионные характеристики важнейших металлов и сплавов.
	Коррозионная характеристика железа и чугуна. Коррозионностойкие сплавы на основе железа. Коррозионные характеристики важнейших цветных металлов (медь, никель, алюминий, цинк, магний, титан) и сплавов на их основе. Неметаллические конструкционные материалы на основе органических соединений: полимерные материалы, простые полимеризационные и сложные поликонденсационные пластические массы, каучуки и резины, графитовые материалы. Неорганические конструкционные материалы: природные и искусственные силикатные материалы, керамические материалы, вяжущие материалы.

	6
	Методы исследования, испытания и контроля металлических материалов и коррозионных процессов
	Классификация, цели, характеристика методов испытания и контроля металлических материалов и коррозионных процессов. Лабораторные методы: электрохимические (метод поляризационных кривых, метод поляризационного сопротивления, потенциометрический метод), аналитические (химические и физико-химические методы), гравиметрический, волюмометрический, радиометрический; методы исследования состава и состояния поверхности. Методы испытания коррозионной стойкости и защитной способности гальванических покрытий. Методы контроля коррозионного состояния машин и аппаратов в промышленности  Коррозионный мониторинг.


5.5 Тематический план лабораторных работ 

	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость

час.
	Форма контроля
	Код формируемой компетенции

	1.
	1,2,6
	Обратимые и необратимые электродные  потенциалы
	4
	Отчет.

«Защита»
	ПК-7, ПК-15

	2
	2,3,6
	Исследование коррозионных процессов методом поляризационного сопротивления
	4
	Отчет.

«Защита»
	ПК-7, ПК-15

	3
	1,2,6
	Исследование коррозии металлов в кислых средах волюмометрическим методом.
	4
	Отчет.

«Защита»
	ПК-7, ПК-15

	4
	1,2,3,6
	Ингибиторы кислотной коррозии стали.
	4
	Отчет.

«Защита»
	ПК-7, ПК-15

	5
	2,3,6
	Защита от коррозии металлопокрытиями
	4
	Отчет.

«Защита»
	ПК-7, ПК-15

	6
	1,3,6
	Электрохимическая катодная защита внешним током.
	4
	Отчет.

«Защита»
	ПК-7, ПК-15

	7
	1,3,6
	Протекторная защита.
	4
	Отчет.

«Защита»
	ПК-7, ПК-15


Примечание: в соответствии с рабочей программой студенты выполняют не более двух лабораторных работ по маршруту, согласованному с преподавателем.

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
Изучение дисциплины «Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии» предусматривает применение интерактивных форм в объеме 2 час со следующей разбивкой по семестру:

	№ п/п
	Номер раздела дисциплины
	Вид учебных занятий
	Всего часов
	Виды активных и/или интерактивных форм обучения

	1
	2
	3
	4
	5

	
	1,2
	Лекции, СРС
	0,5
	Индивидуальная работа с материалом лекций, с литературой и с Интернет – ресурсами. Проверка результатов работы преподавателем.

	2
	2 - 4
	Лаб. практикум, СРС
	1
	Решение комплексных задач, с обсуждением и окончательной проверкой преподавателем (работа в группах). Обсуждение результатов тестирования

	1
	2
	3
	4
	5

	3
	2,4
	Лаб. практикум, СРС 
	0,5
	Обсуждение результатов исследования и сделанных заключений по лабораторным работам в диалоговом режиме (работа в группах). Групповые дискуссии по результатам лабораторных работ.

	Общая трудоемкость,                                                                        час.
	2
	


7.°ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
7.1.°Методические рекомендации по организации изучения дисциплины:

При реализации программы «Основы коррозии и защита металлов» (РП) рекомендуется чтение лекций с использованием ПК и компьютерного проектора, а также применение активных и интерактивных форм обучения при организации самостоятельной работы студентов и обсуждения результатов лабораторного практикума. Зачет проставляется, если студент прошёл обучение по образовательной программе дисциплины и освоил необходимые компетенции. Для выявления уровня сформированности компетенций на разных стадиях обучения служит фонд оценочных средств (ФОС). Это комплект методических, контрольных измерительных и оценочных материалов для определения достигнутого уровня запланированных знаний, умений, навыков и способности применять их на практике. Необходимо отметить, что запланированные результаты обучения являются обязательными для контроля. 

7.2.°Цели контроля и условия их достижения. Шкалы оценки уровня освоения компетенций при текущем и итоговом контроле

При освоении данной образовательной программы предусмотрен промежуточный (текущий), окончательный (итоговый) контроль. Текущий контроль осуществляется тестированием в период сессии и по результатам контрольной работы, которая выполняется в межсессионный период. 

Шкалы оценки уровня освоения компетенций при текущем и итоговом контроле, а также условия достижения цели контроля представлены в Приложении 1 (табл. 1-3). 

7.3. Примеры вопросов текущего и окончательного контроля

Один из вариантов такого теста может иметь следующую структуру: количество заданий 20. Из них: первого уровня (воспроизведение) 20% (4 задания); второго уровня (действие по образцу) 70% (14 заданий); третьего уровня (умение применять знания) 10% (2 задания). Используется две формы задания: закрытая форма, с выборочными ответами (18 заданий); открытая форма (2 задания).

Контрольная работа включает вопросы и задачи. Задания к контрольной работе представлены в учебном пособии [1, С.99 - 109] (см. пункт 8.1.1. рабочей программы дисциплины). При выборе варианта вопросов следует руководствоваться предпоследней цифрой номера зачетной книжки. Вариант задач выбирается по последней цифре номера зачётной книжки.

Тесты для текущего и окончательного контроля формируются из вопросов и заданий ФОС. Фонд оценочных средств по дисциплине приведён в учебном пособии [1] и в *Приложении 2. Перечень контрольных вопросов для защиты лабораторных работ представлен в *Приложении 3. В *Приложении 4 приведены тесты для текущего и итогового контроля.

Ниже представлены примеры вопросов и заданий для текущего и итогового контроля успеваемости. 

Пример контрольной работы:

Вопросы (вариант 5):
1. Законы роста оксидных плёнок при химическом окислении металлов.

2. Пассивность металлов. Пассиваторы и стимуляторы коррозии. Анодная пассивность. 

3. Аналитический и графический методы расчёта скорости электрохимического коррозионного процесса. Контролирующий фактор.

4. Важнейшие факторы, определяющие скорость атмосферной коррозии. Влажность воздуха, состав атмосферы и др.

5. Комбинированные методы защиты металлов от электрохимической коррозии

6. Сравнить коррозионную характеристику железа, меди и никеля. 

7. Химически стойкие обкладочные резины и эбониты. 

Задачи (вариант 5):
1. Определить, удовлетворяют ли условию сплошности плёнки оксидов на вольфраме (WO2, WO3).

2. Используя данные приведённые в таблице, определить значения энергии активации процесса окисления электролитического железа в интервале температур 725 – 1075 °С. Объяснить полученные результаты. Площадь поверхности образца: S = 15 см2.

Таблица

Увеличение массы за час окисления образца из электролитического железа в атмосфере воздуха при различных температурах.

	t, °C
	725
	775
	825
	850
	875
	925
	975
	1025
	1075

	∆m, мг
	50,8
	122
	283
	299
	360
	485
	647
	844
	1060


3. Определить, будет ли происходить взаимодействие серебра с газообразным бромом (РВr2 = 1,0 атм.) при температуре 250 °С по реакции: 

Ag(тв.) + 1/2Br2(г.) = AgBr(тв.)

Если взаимодействие возможно, то определить при каком парциальном давлении брома не будет происходить бромирование серебра при данной температуре.

4. Алюминиевый цилиндр диаметром 25 мм и высотой 40 мм после десяти суток выдержки в уксусной кислоте при 20 °С уменьшился в массе с 53,3116 г до 53,3055г. Определить массовый, токовый и глубинный показатели коррозии.

5. Найти обратимые потенциалы водородного и кислородного электродов, если  рН раствора равен 10, температура - 27°С, парциальное давление водорода  - 5 · 10 -7атм., парциальное давление кислорода – 0,21 атм.

Пример теста текущего контроля (Т2):

Тест 2

Вариант 1

1.(57) Укажите, что из приведённого ниже относится к характерными особенностями кинетики коррозионных процессов, протекающих по электрохимическому механизму:
a. анодная и катодная реакция сопряжены по электронам; b. анодный и катодный процессы имеют индивидуальные зависимости I = f(E); c. анодный и катодный процессы объединены общностью потенциала; e. все приведённые.
2.(60) Какие из перечисленных сведений содержит диаграмма коррозионного процесса?

a. О скорости коррозии.b. О величине стационарного потенциала. c. О контролирующем процессе.d. О контролирующей стадии процесса. e. Все перечисленные.

3.(64) Как с помощью диаграммы коррозии определить контролирующую стадию коррозионного процесса?

a. По положению точки пересечения поляризационных кривых на анодной поляризационной кривой. b. По координатам точки пересечения поляризационных кривых. c. По положению точки пересечения на поляризационной кривой для контролирующего процесса. d. По форме анодной поляризационной кривой.

4.(65) Чтобы определить интервал потенциалов, в котором контролирующей является кинетическая стадия необходимо выявить на поляризационной кривой участок:

a. где скорость процесса возрастает: 
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Коррозионному разрушению Ст.3 в рассматриваемой среде соответствует следующая диаграмма коррозии:

a. написать анодную и катодную реакции коррозии;

b. указать контролирующий фактор и замедленную стадию.

6.(71) Аналитическое выражение для поляризационной кривой при кинетическом контроле процесса называется уравнением Тафеля. Найдите его среди предложенных вариантов:

a. 
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7.(74) Как следует понимать выражение: «Процесс коррозии протекает с анодным кинетическим контролем?»

a. Контролирующим фактором является анодная реакция с самой медленной стадией – диффузией.

b. Контролирующим фактором является катодная реакция с самой медленной транспортной стадией – диффузией.

c. Контролирующим фактором является анодная реакция, с самой медленной кинетической стадией ионизации металла.

8.(77) Укажите в приведённом перечне катодные реакции:

a. Fe+mH2O(Fe2+(mH2O+2e;       b. Zn+mH2O(Zn2+(mH2O+2e;

c. O2+4e+2H2O(4OH;                  d. Al+mH2O(Al3+(mH2O+3e.

9.(82) Укажите среди приведённых, вероятные варианты контроля катодного процесса коррозии с участием кислорода:

a. диффузионный; b. кинетический; c. диффузионно–кинетический; d. все приведённые.

10.(85) Ст.3 коррозирует в нейтральном водном растворе. Написать уравнение анодной и катодной реакций коррозионного процесса. Указать возможные тормозящие стадии в катодном процессе.

11.(90) Укажите среди приведённых, термодинамическое условие коррозии с выделением водорода:

a. (Еме)обр ( (ЕН
[image: image11.wmf]2

)обр;
b. (Еме)обр ( (ЕН
[image: image12.wmf]2

)обр;
   c. (Еме)обр = (ЕН
[image: image13.wmf]2

)обр.

12.(93) Каким образом молекулы растворителя, продукты его диссоциации и другие компоненты коррозионной среды влияют на анодный процесс коррозии?

a. Если не образуют трудно растворимых соединений с первичными продуктами коррозии, то при определённой концентрации могут ускорять (катализировать) анодный процесс.

b. Если образуют трудно растворимые соединения с первичными продуктами коррозии, последние могут осаждаться на поверхности металла(сплава) и тормозить анодную реакцию.

c. Возможны оба варианта влияния.

13.(96) Как называют диаграмму Е–рН, характеризующую состояние системы металл–вода?

a. Коррозионная диаграмма Эванса. b. Диаграмма Пурбе. d. Диаграмма рекристаллизации металла.

14.(100) К какому классу относятся плёнки из продуктов коррозии, имеющие толщину менее 40 нм?

a. Средние.
b. Тонкие.
c. Толстые.

15.(106) Как называют максимальный коррозионный ток пассивирующегося металла (сплава)?

a. Предельный ток. b. Критический ток. c. Ток полной пассивации. d. Адсорбционный ток.
16.(111) Укажите среди перечисленных явления, приводящие к нарушению пассивного состояния металла (сплава):

a. выделение кислорода на пассивном металле (сплаве);

b. питтинговая коррозия в присутствии активных анионов;

c.  адсорбция растворённого в водной фазе кислорода;

d. все перечисленные явления.

17.(113) Анодное растворение стального образца характеризуется анодной поляризационной кривой, представленной на рисунке.

Показать, какова будет скорость растворения металла при потенциалах Е1 и Е2.

18.(51) В растворе имеются несколько веществ, окислительно-восстановительные потенциалы которых следующие: (Е1)обр = – 0,05В, (Е2)обр = 0,25В, (Е3)обр = 0,65В, (Е4)обр = – 0,10В. Определить, какие из них могут вызывать коррозию сплава, обратимый (равновесный) потенциал анодной составляющей которого  (Емет)обр = 0,27 В?

19.(45) Укажите среди приведённых, термодинамическое условие самопроизвольного протекания коррозионного процесса:

	a. (Eме)обр ( (Еox)обр;
	b. (Eме)обр = (Еox)обр;
	c. (Eме)обр ( (Еox)обр.


20.(38) Уравнение Нернста в общем виде представлено выражением:


Еобр=Е0обр–
[image: image14.wmf]i
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Каким образом должно быть записано уравнение окислительно–восстановительной реакции, чтобы правая часть выражения была расписана правильно и результаты расчёта Еобр были корректны?

a. Форма записи реакции не имеет значения. b. Слева направо реакция должна быть окислительной. c. Слева направо реакция должна быть восстановительной.

Пример теста итогового контроля (ТИ):

Тест №2 для итогового контроля знаний:
1. К какой классификации коррозионных процессов относится электрохимическая коррозия?

a.  По механизму протекания процесса.

b.  По условиям протекания процесса.

c.  По характеру коррозионного  разрушения.

2. Показатели коррозии служат:

	a. cредством борьбы с коррозией;

b. для оценки скорости коррозии;


	c. для выявления коррозионного разрушения;

d.    для установления причин, вызвавших коррозионное разрушение.


3.
Процесс химический коррозии представлен: 

a. одновременно химическими и электрохимическими реакциями при основном вкладе химических;

b. только электрохимическими реакциями;

c. одновременно химическими и электрохимическими реакциями при основном вкладе электрохимических;

d. только химическими реакциями.

4.
Как определить обратимый потенциал металла или окислителя?
	a.  Рассчитать по уравнению Нернста.
	с.  Измерить экспериментально.

	b.  Рассчитать по уравнению Тафеля.
	


5. Коррозионные процессы являются:

a. обратимыми;

b. необратимыми.

6.
Какие из реакций можно назвать сопряжёнными:

	a. Fe + mH2O ( Fe2+(mH2O + 2e

O2 + 4H+ + 4e ( 2H2O
	c.  Fe + mH2O ( Fe2+(mH2O + 2e

Cl( + e ( 
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	b. Fe + mH2O ( Fe2+(mH2O + 2e

2H+3O +2e( H2 (+ 2H2O
	


7.
Сплав железо–углерод помещён в водный раствор, где его обратимый потенциал составляет –0,35В. Какой из компонентов водной фазы сможет вызывать коррозию сплава, если их обратимые потенциалы равны:

a. (Е1)обр=–0,40В;
b. (Е2)обр= –0,74В;
c. (Е3)обр=+0,10В.

8. Укажите причины дифференциации поверхности металла (сплава) на анодные и катодные участки: 

a неоднородность состава металлической фазы;

b неоднородность внутренних напряжений в металле;

c неоднородность физико-химических свойств поверхностных фаз, присутствующих на металле/сплаве;

d неоднородность свойств коррозионной среды;

e все приведённые.

9. Как с помощью коррозионной диаграммы определить контролирующий процесс?

a. Выявлением процесса с большей энергоёмкостью по величине (Е.

b. По форме анодной поляризационной кривой.

c. По форме катодной поляризационной кривой.

d. По разности (Еох)обр и (ЕМе)обр
10. Диаграмма коррозии железа Армко в данной среде имеет вид:

a. указать контролирующий фактор;

b. указать контролирующую стадию этого фактора;

c. написать анодную и катодную реакции процесса коррозии.

11. Как следует понимать выражение: «Процесс коррозии протекает с катодным диффузионным контролем?» 

a Контролирующим фактором является катодная реакция, с самой медленной электрохимической (переход электронов) стадией.

b Контролирующим фактором является катодная реакция с самой медленной транспортной стадией – диффузией.

c Контролирующим фактором является анодная реакция с самой медленной стадией – диффузией.

12. Укажите в приведённом перечне катодные реакции:

	a. Fe+mH2O(Fe2+(mH2O+2e;

b. Zn+mH2O(Zn2+(mH2O+2e;
	c. O2+4e+2H2O(4OH;

d. Al+mH2O(Al3+(mH2O+3e.


13. Укажите среди приведённых, термодинамическое условие коррозии с участием кислорода:

a. (Еме)обр((ЕО
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)обр ;

b.  (Еме)обр((ЕО
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)обр ;

c.  (Еме)обр=(ЕО
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)обр .

14. Укажите в приведённом перечне анодные реакции:

	a. Сu2+(mH2O+e(Cu+(mH2O;

b. Fe3O4+H2O+2e(3FeO+2H2O;
	c. Ti+4OH(TiO2+2H2O+4e;

d. NO3
[image: image19.wmf]-

+3H++2e(HNO2+H2O.


15. К какому классу относятся плёнки из продуктов коррозии, имеющие толщину менее 40нм?

a. Средние.

b. Тонкие.

c. Толстые.

16. Найдите среди приведённых, название электродного потенциала нижней границы области пассивного состояния ((Еп):

a. потенциал активации (Еа);



 
c. Фладе–потенциал (Еg);

b. потенциал полной пассивации (Еп);



d. все приведённые.

17. Коррозионное поведение каких сплавов регламентирует правило Таммана?

a. 
Гомогенных.

b.
Гетерогенных.

c.
Любых.

18.
Будет ли меняться скорость коррозии разнородных металлов (сплавов) при их взаимном контакте:

a.

нет;

b.
да;

c.
трудно предположить.

19. Какой окислитель удаляют из коррозионной среды термическим способом?

a.
Н2О+.

b.  О2.

c.    Сl2.

d.    NO3–.

e.    Cr2O72–.

20.
Укажите, какой из рисунков соответствует правильному решению по изготовлению сливного устройства:
[image: image20.png]1 [
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8.°УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
8.1. Перечень основной и дополнительной литературы
8.1.1. Основная литература:

1. Коррозия и защита металлов: учебное пособие / В.А. Немов, Б.А. Хоришко, 
О.В. Иванова, К.Е. Румянцева, И.В. Мекаева; [науч. ред. Ри Хосен]. – Хабаровск: Изд-во Тихоокеан. гос. ун-та, 2015. – 161 с. – ISBN 978-57389-1735-6
2. Семёнова И.В., Флорианович Г.М., Хорошилов А.В. Коррозия и защита от коррозии / Под ред.И.В. Семёновой. - 2-е изд., перераб. и доп. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006. – 376 с.;

3.Семёнова И.В., Флорианович Г.М., Хорошилов А.В. Коррозия и защита от коррозии / Под ред. И.В. Семёновой. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002. – 336 с

8.1.2. Дополнительная литература:

4. Жук Н.П. Курс теории коррозии и защиты металлов. 2-е изд. стреотип. Перепеч. С изд. 1976 г. – М.: ООО ТИД «Альянс», 2006. – 472 с.;

Жук Н.П. Курс теории коррозии и защиты металлов. – М.: Металлургия,. 1976. – 472 с.

5. Исаев Н.И. Теория коррозионных процессов. – М: Металлургия, 1997. – 368 с. 

6. Шлугер М.А., Ажогин Ф.Ф., Ефимов Е.А. Коррозия и защита металлов. – М.: Металлургия, 1981. – 215 с. 

7. Клинов И.Я. Коррозия химической аппаратуры и коррозионно-стойкие материалы. Учебное пособие. – М.: Машиностроение, 1967. – 468 с. 

8 . Жук Н.П. Курс коррозии и защиты материалов. – М.: Металлургия, 1968г. 

9. Томашов Н.Д., Чернова Г.П.. Теория коррозии и коррозионностойкие конструкционные материалы. – М.: Металлургия, 1993. – 416 с. 

10. Улиг Г.Г., Реви Р.У. Коррозия и борьба с ней. Введение в коррозионную науку и технику. – Л.: Химия, 1989.

11. Кузуб В.С. Анодная защита металлов от коррозии. – М.: Химия, 1983. – 184 с. 

12. Жуков А.П., Малахов А.И. Основы металловедения и теории коррозии. – М.: «Высшая школа», 1991. – 168 с. 

13. Достижения науки о коррозии и технологии защиты от нее./ пер. с англ. Под ред. В.С. Синявского. – М.: Металлургия, 1980. – 271 с. .

14. Мамулова Н.С., Сухотин А.М., Сухотина Л.П., Флорианович Г.М. Всё о коррозии: Справочник. – С-Пб.: Химиздат, 2000. – 517 с.

15. Коррозия конструкционных материалов: Справочник / Под. Ред. В.В. Батракова. – М: Металлургия, 1990. – Т.1. – 344 с.; Т.2. – 320 с.

16. Труфанов Д.Г. Коррозионная стойкость нержавеющих сталей, сплавов и чистых металлов: Справочник. 5-е изд. – М.: Металлургия, 1990. – 320 с.

17. Коррозия // справочник под редакцией Л.Л. Шрайера. – М: Металлургия, 1981. – 632с. 

18. Структура и коррозия металлов и сплавов. Атлас: Справочник./ Под. Ред. Е.А. Ульянина. – М.: Металлургия, 1989. – 400 с.

19. Клинов И.Я., Удыма П.Г., Молоканов А.В., Горяинова А.В. Химическое оборудование в коррозионностойком исполнении: Справочник. – М: Машиностроение, 1970. –589 с.

20. Ульянин Е.Я. Коррозионностойкие стали и сплавы //Справочник. – М.: Металлургия, 1980. –208с.

21. Плудек В. Защита от коррозии на стадии проектирования. – М.: Мир, 1980. – 438с.

22. Техника борьбы с коррозией. Перевод с польского. Ч. 1. – Л.: Химия, 1978. – 304 с.

23. Техника борьбы с коррозией. Перевод с польского. Ч. II. – Л.: Химия, 1980. – 224 с.

24. Защита от коррозии, старения и биоповреждений машин, оборудования и сооружений. Справочник./ Под ред. А.А. Герасименко. – М.: Машиностроение, 1987. – Т.1. – 688 с.; Т.2. – 783 с.

25. Воробьёва Г.Я. Коррозионная стойкость материалов в агрессивных средах химических производств. Справочник. 2-е изд. – М.: Химия, 1975. – 816 с.

8.2.ºПеречень ресурсов ИТ технологий
А) Программное обеспечение

Компьютерный класс, обеспечивающий возможность просмотра видеоматериалов на электронных носителях, доступ к ресурсам интернета, программы компьютерного тестирования. 

Используемые программы: Word, Excel, Adobe Reader, Mathcad, Power Point.

Б) Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

www.chem.msu.ru/rus/handbook/ivtan/welcome.html
www.chem.msu.ru/rus/handbook/redox/welcome.html
www.chem.isu.ru/leos/bases.html
www.chem.msu.ru/rus/tkv/ welcome.html
8.3.ºМетодические рекомендации по работе с литературой

В рабочей программе представлен список основной и дополнительной литературы по курсу – это учебники, учебно-методические пособия или указания. Дополнительная литература – учебники, монографии, сборники научных трудов, журнальные и газетные статьи, различные справочники, энциклопедии, Интернет-ресурсы. 

Любая форма самостоятельной работы студента (подготовка к семинарскому занятию, докладу и т.п.) начинается с изучения соответствующей литературы как в библиотеке / электронно-библиотечной системе, так и дома. Изучение указанных источников расширяет границы понимания предмета дисциплины
Выбранную монографию или статью целесообразно внимательно просмотреть. В книгах следует ознакомиться с оглавлением и научно-справочным аппаратом, прочитать аннотацию и предисловие. Целесообразно пролистать, рассмотреть иллюстрации, таблицы, диаграммы, приложения. Такое ознакомление позволит узнать, какие главы следует читать внимательно, а какие прочитать быстро. В книге или журнале, принадлежащих студенту, ключевые позиции можно выделять маркером или делать пометки на полях. При работе с электронным документом также следует выделять важную информацию. Если книга или журнал не являются собственностью студента, то целесообразно записывать номера страниц, которые привлекли внимание. Позже следует возвратиться к ним, перечитать или переписать нужную информацию. Физическое действие по записыванию помогает прочно заложить данную информацию в «банк памяти». 

Выделяются следующие виды записей при работе с литературой. Конспект – краткая схематическая запись основного содержания научной работы. Целью является не переписывание произведения, а выявление его логики, системы доказательств, основных выводов. Хороший конспект должен сочетать полноту изложения с краткостью. Цитата – точное воспроизведение текста. Заключается в кавычки. Точно указывается страница источника. Тезисы – концентрированное изложение основных положений прочитанного материала. Аннотация – очень краткое изложение содержания прочитанной работы. Резюме – наиболее общие выводы и положения работы, ее концептуальные итоги. Записи в той или иной форме не только способствуют пониманию и усвоению изучаемого материала, но и помогают вырабатывать навыки ясного изложения в письменной форме тех или иных теоретических вопросов. 

По всем вопросам учебной работы студент может обращаться к лектору курса – на лекциях, консультациях; к преподавателю, ведущему практические занятия, – на занятиях, консультациях; к заведующему кафедрой – в часы приёма. 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Учебно-научная лаборатория исследования коррозионных процессов. Потенциостаты: П-5827М, ПИ – 50 – 1.1 с программатором ПР – 8; аналого-цифровые преобразователи (АЦП): «Графит – 2, «Net Chrom», компьютер; комплексные измерительные приборы: Щ – 300, В7 – 16А, Щ – 4310, Щ – 4313; источники стабилизированного питания Б5 – 43, Б5 – 50, технические и аналитические весы.

10. АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Аннотация представлена в Приложении 7.

11. ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ В РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Вносятся ежегодно до начала нового учебного года.
Приложение 1

Таблица 1. Цель контроля, вид контроля и условия достижения цели контроля по дисциплине 

	Цель контроля
	Вид контроля
	Условия достижения цели контроля

	
	
	Постановка задания

(преподаватель)
	Выполнение учебной работы

 (студент)

	Выявление уровня формирования знаний, умения и навыков
	Текущий контроль:

Допуск и защита лаб. работ (ЛР) 

Умение написания отчётов.

Тестирование (ТТ)

Итоговый контроль:

Тестирование (ТИ)
	Вопросы заданий ставятся в соответствии с алгоритмом действий, лежащих в основе умения и  овладения навыками.
	Выполнение ЛР, прохождение текущего (ТТ) и итогового (ТИ) тестирования


Таблица 2 - Шкала оценки уровня освоения компетенций при текущем контроле 

	Компетенция
	Показатели текущего контроля
	Уровень освоения компетенции

	
	
	высокий
	пороговый
	не освоена

	- готовностью осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке технического состояния оборудования и программных средств (ПК-7);
- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15)
	Выполнение лабораторных работ
	В полном объеме с оценкой отлично, хорошо.
	В полном объеме с оценкой удовлетворительно
	Не выполнены в полном объеме

	
	Уровень умения написать отчёт
	Отлично, хорошо
	Удовлетворительно
	Не умеет

	
	Уровень использования дополнительной 

(справочной) литературы
	Без помощи преподавателя
	По указанию преподавателя
	С помощью преподавателя

	
	Уровень текущего тестирования
	Отлично, хорошо
	Удовлетворительно
	Не выполнен в полном объеме
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Таблица 3 - Шкала оценки освоения компетенций при итоговом контроле (зачёт) 

	Компетенция
	Показатели оценки и 

результаты освоения РП
	Уровень освоения компетенции

	
	
	освоена
	не освоена

	
	
	оценка «зачтено»
	оценка «не зачтено»

	- готовностью осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке технического состояния оборудования и программных средств (ПК-7);
- способностью планировать экспериментальные исследования, получать, обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15)
	1. Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.

2. Уровень выполнения заданий, предусмотренных программой.

3. Уровень изложения (культура речи, аргументированность, уверенность).

4. Уровень использования справочной литературы.

5. Уровень раскрытия причинно-следственных связей.

6. Ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность.

7. Ответственное отношение к работе, стремление к достижению высоких результатов, готовность к дискуссии.
	Демонстрирует, в основном, высокий уровень показателей оценки («отлично», «хорошо»)

Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы в полном объеме или частично без существенных пробелов
	Демонстрирует, в основном, неудовлетворительный уровень показателей оценки. 

Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом не сформированы

	
	Знать: основную терминологию, применяемую в вопросах защиты металлов от коррозии; классификации коррозионных процессов: по механизму протекания, по условиям протекания, по характеру коррозионного разрушения; показатели, применяемые для оценки скорости коррозии; основные положения термодинамики, кинетики и механизма коррозионных процессов; методы и технические средства, используемые для защиты металлоконструкций от коррозии; концепцию комплексного обеспечения защиты материалов от коррозии, основные методы контроля коррозии металлоконструкций; структуру и назначение Единой Системы Защиты от Коррозии и Старения (ЕСЗКС).

Уметь: работать с научно-технической и справочной литературой по вопросам, связанным с коррозией и защитой металлов; рассчитывать основные параметры коррозионного процесса; определять виды коррозии, встречающиеся в практике коррозионных разрушений; выбирать металлические конструкционные материалы и методы их защиты от коррозии; обосновать комплекс мероприятий по защите приборов, оборудования, сетей и коммуникаций от коррозионного воздействия окружающей среды.

Владеть: техникой и основными методами коррозионных исследований; методами анализа результатов определения и прогнозирования характеристик коррозионных процессов, методами и способами прогнозирования надёжности оборудования и последствий коррозионного воздействия.
	
	


*Примечание: Приложения 2 - 4 содержат большой объём текста, поэтому в РП не приводятся. С Приложеними 2 – 4 можно ознакомиться и приобрести их в электронном варианте на кафедре «Технологии неорганических, керамических и электрохимических производств» НИ РХТУ им. Д.И. Менделеева
Приложение 5
АННОТАЦИЯ

рабочей программы дисциплины

«Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии»
(18.03.02 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии,

 нефтехимии и биотехнологии», заочная форма обучения)

1. Общая трудоемкость (з.е./ ак. час): 3 / 108, из них лекционные 2, лабораторные 8, самостоятельная работа студента 94. Формы промежуточного контроля: зачет.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

В системе подготовки бакалавров по профилю «Машины и аппараты химических производств» дисциплина «Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии»  принадлежит вариативной части ООП в качестве дисциплины по выбору Б1.В.ДВ.5.1. Для освоения дисциплины необходимы компетенции (или их части), сформированные в рамках изучения следующих дисциплин: Математика, Физика, Химия, Материаловедение, Основы химической технологии.

Дисциплина Б1.В.ДВ.5.1 является основой для формирования компетенций при освоении последующих дисциплин базовой и вариативной частей ООП. 

Дисциплина изучается на 4 курсе в 8 семестре.

3. Цель изучения дисциплины

Целью изучения дисциплины «Химическое сопротивление материалов и защита от коррозии» является реализация ООП бакалавриата по профилю подготовки «Машины и аппараты химических производств» в части формирования у студентов системы знаний по обоснованию и реализации ресурсосберегающих решений при выборе конструкционных материалов и защите их от коррозии в конкретных условиях.

4. Содержание дисциплины

Классификация коррозионных процессов. Стандартизация в области коррозии и защиты металлов. Термодинамика и кинетика коррозии. Закономерности коррозии конструкционных металлов и сплавов в природных и и промышленных условиях. Основные методы исследования коррозионных процессов. Методы защиты металлических композиций.

5. Дополнительная информация

В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения по дисциплине: готовностью осваивать и эксплуатировать новое оборудование, принимать участие в налаживании, технических осмотрах, текущих ремонтах, проверке технического состояния оборудования и программных средств (ПК-7); способностью планировать экспериментальные исследования, получать, обрабатывать и анализировать полученные результаты (ПК-15)
Разработчик:

Доцент кафедры «Технологии неорганических, керамических и электрохимических производств» 
НИ РХТУ, доцент, к.х.н.                                                                                                          Б.А. Хоришко

Руководитель направления (ООП):

Зав. кафедрой «Оборудование химических производств» 

НИ РХТУ: профессор, д.т.н.                                                                                                  Б.П. Сафонов
Зав. кафедрой «Технологии неорганических, керамических и электрохимических производств» 

НИ РХТУ: доцент, к.т.н                                                                                         .                В.Г. Леонов
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