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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения обра-

зовательной программы. 

В результате для освоения образовательной программы бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими результатами обу-

чения по дисциплине:  

 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора  

достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения  

(дескрипторы) 

1. ОПК-1  

Способен решать задачи про-

фессиональной деятельности 

на основе использования тео-

ретических и практических 

основ естественных и техни-

ческих наук, а также матема-

тического аппарата 

  

ОПК 1.1  

Выявление и классификация фи-

зических и химических процессов, 

протекающих на объекте профес-

сиональной деятельности 

 

 

Знать: Классификацию и механизмы коррозионных разрушений различ-

ных классов строительных материалов, основные факторы, влияющие на 

коррозионную стойкость материалов (ЗН-1); 

Методы диагностики и предотвращения коррозионных разрушений при 

проектировании оборудования, сооружений и конструкций (ЗН-2). 

Уметь: Проводить оценку и выполнять расчеты показателей коррозион-

ной стойкости материалов (У-1); 

Проводить текущий контроль оборудования и конструкций на наличие 

коррозионных разрушений, оценку интенсивности протекания процессов 

коррозии (У-2). 

Владеть: Навыками экспериментального определения и теоретической 

оценки показателей коррозионной стойкости материалов (Н-1). 

ОПК 1.3  

Определение характеристик хими-

ческого процесса (явления), харак-

терного для объектов профессио-

нальной деятельности, на основе 

экспериментальных исследований  

Знать: Классификацию материалов по коррозионной стойкости в зави-

симости от характера коррозионной среды и условий эксплуатации (ЗН-

3). 

Уметь: Осуществлять оптимальный выбор материалов для изготовления 

оборудования, сооружений и конструкции по критериям максимальной 

коррозионной стойкости с учетом характера коррозионной среды и усло-

вий эксплуатации (У-3). 

Владеть: Навыками оценки риска возникновения коррозионных разру-

шений исходя из условий эксплуатации оборудования, сооружений и 

конструкции (Н-2). 
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы.  

Дисциплина относится к обязательной части учебного плана (Б1.0.17) и изучается на 

2 курсе в 4 семестре. 

В методическом плане дисциплина опирается на элементы компетенций, сформиро-

ванные при изучении дисциплин «Химия», «Физика», «Материаловедение». 

Полученные в процессе изучения дисциплины «Химическая стойкость строитель-

ных материалов» знания, умения и навыки могут быть использованы при изучении дис-

циплин «Надежность механического оборудования и строительных конструкций», «Желе-

зобетонные и каменные конструкции», «Техническая эксплуатация зданий и сооруже-

ний», «Обследование и реконструкция зданий и сооружений», «Проектирование зданий и 

сооружений», «Проектирование сооружений для очистки сточных вод и утилизации твер-

дых отходов», «Проектирование сооружений для очистки газовых выбросов», в научно-

исследовательской работе бакалавров и при выполнении выпускной квалификационной 

работы. 

 

3. Объем дисциплины. 

Вид учебной работы 
Всего,  

ЗЕ/академ. часов 

Общая трудоемкость дисциплины 
(зачетных единиц/ академических часов) 

3/ 108 

Контактная работа с преподавателем: 74 

занятия лекционного типа 36 

занятия семинарского типа, в т.ч.  36 

           семинары, практические занятия 18 

           лабораторные работы  18 

    курсовое проектирование (КР или КП) - 

    КСР 2 

другие виды контактной работы  - 

Самостоятельная работа 34 

Форма текущего контроля (Кр, реферат, РГР, эссе) Индивидуальное  
задание 

Форма промежуточной аттестации (КР, КП , зачет, экзамен) зачет 
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4. Содержание дисциплины.  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий. 

 

4.2 Формирование индикаторов достижения компетенций разделами дисци-

плины 

№ 

п/п 

Код индикаторов до-

стижения компетенции 
Наименование раздела дисциплины  

1. ОПК-1.1 

 

1. Введение.  

2. Виды и механизмы коррозионных разрушений различ-

ных видов строительных материалов. 

3. Методы диагностики коррозионных разрушений строи-

тельных материалов и их испытаний на коррозионную 

стойкость 

2. ОПК-1.3 

 

4. Принципы оптимального выбора строительных матери-

алов по критериям коррозионной стойкости. 

5. Методы предотвращения коррозии строительных мате-

риалов и защиты от нее. 

 

4.3. Занятия лекционного типа. 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

З
ан

я
ти

я
 л

ек
ц

и
о
н

н
о
го

 т
и

п
а,

 
ак

ад
ем

. 
ч

ас
ы

 

Занятия се-
минарского 

типа, 
академ. часы 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

, 
ак

ад
ем

. 
ч

ас
ы

 

Ф
о
р
м

и
р
у
ем

ы
е 

к
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

С
ем

и
н

ар
ы

 и
/и

л
и

 
п

р
ак

ти
ч
ес

к
и

е 
за

н
я
-

ти
я 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
аб

о
-

ты
 

1. Введение.  2   10 ОПК-1 

2. Виды и механизмы коррозионных разруше-
ний различных видов строительных матери-
алов. 

12 8 4  ОПК-1 

3. Методы диагностики коррозионных разру-
шений строительных материалов и их испы-
таний на коррозионную стойкость. 

6 4 8 10 ОПК-1 

4. Принципы оптимального выбора строитель-
ных материалов по критериям коррозионной 
стойкости. 

6 6 2 14 ОПК-1 

5. Методы предотвращения коррозии строи-
тельных материалов и защиты от нее. 

10  4  ОПК-1 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

1 Введение. Цели и задачи дисциплины. Прямой 

и косвенный ущерб от коррозии. Особенности 

коррозионных разрушений в строительстве. 

2 Презентации 

по излагаемому 

материалу 

2 Классификация коррозионных разрушений. 

Классификация коррозионных процессов по ха-

рактеру (локализации) разрушений, характеру 

коррозионной среды, механизмам протекания. 

2 Презентации 

по излагаемому 

материалу 

2 Механизмы протекания процессов коррозии.  

Виды и механизмы химической коррозии. Газо-

вая коррозия – особенности протекания в раз-

личных агрессивных газовых средах, специфи-

ческая стойкость и нестойкость различных клас-

сов строительных материалов (металлов, спла-

вов, цементов, бетонов, строительной керамики 

и др.) особенности кинетики. Коррозия в жид-

костях-неэлектролитах.  

        Электрохимическая коррозия – общий ме-

ханизм, явления поляризации и деполяризации, 

особенности кинетики. 

        Особенности атмосферной, морской, под-

земной (почвенной, микробиологической, под 

действием блуждающих токов) коррозии. 

 

10 Презентации 

по излагаемому 

материалу 

3 Методы диагностики коррозионных разру-

шений и испытаний на коррозионную стой-

кость. 

Общие принципы, классификация и особенно-

сти методов диагностики различных видов кор-

розионных разрушений материалов. Стандарт-

ные методы испытаний материалов на коррози-

онную стойкость. 

 

4 Презентации 

по излагаемому 

материалу 

3 Показатели коррозионной стойкости 

Стандартные прямые и косвенные показатели 

коррозионной стойкости (интенсивности проте-

кания коррозии) и методики их расчета. 

2 Презентации 

по излагаемому 

материалу 

4 Методы предотвращения коррозии на стадии 

проектирования оборудования, конструкций 

и сооружений 

Правила оптимального выбора материалов и их 

сочетаний по критерию максимальной коррози-

онной стойкости. 

Учет конструктивно-геометрических факторов, 

влияющих на риск возникновения и интенсив-

ность протекания коррозии. 

6 Презентации по 

излагаемому 

материалу 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

5 Методы защиты от коррозии при 

эксплуатации оборудования, сооружений и 

конструкций  

Методы повышения коррозионной стойкости за 

счет воздействия на материал. Защитные 

покрытия: классификация, свойства, методы 

нанесения. Коррозионностойкое легирование.  

Электрохимическая (протекторная, катодная, 

анодная защита).  

 

10 Презентации 

по излагаемому 

материалу 

 

 

4.4. Занятия семинарского типа. 

4.4.1. Семинары, практические занятия. 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

2 Анализ механизмов коррозионных                         

разрушений 

Студенты анализируют факторы риска коррози-

онных разрушений и механизмы их возникнове-

ния на конкретных примерах эксплуатации кон-

струкций и оборудования 

4 Анализ кон-

кретных ситуа-

ций 

3 Расчет показателей коррозионной стойкости 
Студенты выполняют индивидуальные задания 

по расчету весовых, объемных и электрохими-

ческих показателей коррозионной стойкости на 

основании измеренных массовых потерь мате-

риала, выделения водорода, поглощения кисло-

рода или силы коррозионного тока при стан-

дартных испытаниях 

4 Анализ кон-

кретных ситуа-

ций. Индиви-

дуальное зада-

ние № 1. 

3 Расчет параметров электрохимической за-

щиты  

Студенты рассчитывают требуемые характери-

стики систем протекторной и катодной защиты 

для заданных конструкций и сооружений на 

основании исходных данных для проектирова-

ния 

4 Анализ кон-

кретных ситуа-

ций. Индиви-

дуальное зада-

ние № 2. 

4 Оптимальный выбор материалов по крите-

риям коррозионной стойкости 

Студенты разбирают конкретные примеры экс-

плуатации конструкций и сооружений и выби-

рают материалы для их изготовления по крите-

риям коррозионной стойкости  

6 Анализ кон-

кретных ситуа-

ций 
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4.4.2. Лабораторные занятия. 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма 

2  Потенциалы металлов в растворах электро-

литов   

На лабораторном занятии студенты определяют 

электродные потенциалы ряда металлов в рас-

творах электролитов с помощью рН-метра в за-

висимости от условий подготовки поверхности 

материала, состава и концентрации растворов 

электролитов.   

 

2  

2 Изучение кинетики электрохимической кор-

розии 

В лабораторной работе студенты учатся опреде-

лять весовые потери металла и рассчитывают 

скорость коррозии по силе коррозионного тока в 

зависимости от природы материалов анодных и 

катодных участков, соотношения их площадей и 

условий контакта. 

2  

3 Влияние внешних и внутренних факторов на 

скорость коррозии     

При выполнении лабораторной работы студенты 

изучают коррозионное поведение материалов в 

среде различных кислот в зависимости от хими-

ческого состава структуры материала и концен-

трации кислоты или щелочи, температуры и 

особенностей контакта с окружающей средой.  
 

4  

3 Определение скорости коррозии металлов и 

сплавов объемным методом   

Студенты изучают кинетику газовыделения при 

протекании коррозии в кислых и щелочных сре-

дах и на основании результатов измерений объ-

ема выделяющегося водорода рассчитывают 

объемный и весовой показатели коррозии. 

 

4  

4 Определение качества лакокрасочного по-

крытия электрохимическим методом 

Студенты проводят оценку сплошности и пори-

стости лакокрасочного покрытия посредством 

определения очагов точечной коррозии по изме-

нению окраски специального индикатора  

2  

5 Защита от коррозии с помощью ингибиторов 

Студенты изучают влияние химической приро-

ды и концентрации ингибиторов на снижение 

интенсивности коррозионного разрушения раз-

личных материалов в заданных агрессивных 

средах и определяют оптимальные условия ин-

гибирования на основании полученных данных.  

2  
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма 

5 Защита от коррозии стеклоэмалевыми по-

крытиями. 

Студенты знакомятся с методами подготовки 

поверхности материалов к нанесению   защит-

ных стеклоэмалевых покрытий и их формирова-

ния, наносят стеклоэмалевые покрытия на по-

верхность образцов защищаемых материалов и 

определяют характеристики полученных покры-

тий (сплошность, толщину, адгезию).  

2  

 

 

4.5. Самостоятельная работа обучающихся 

№  

раздела дис-

циплины 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. часы 
Форма контроля 

1 Особенности атмосферной и морской кор-

розии, основные факторы, оказывающие 

влияние на их интенсивность и способы 

предотвращения 

6 Устный опрос 

2 Стандарты в области обеспечения корро-

зионной стойкости и защиты от коррозии 

строительных материалов, сооружений и 

конструкций 

6  

3 Особые конструктивно-геометрические 

факторы, оказывающие влияние на корро-

зию  

Коррозия под действием дополнительных 

механических воздействий (коррозионное 

растрескивание, коррозионная усталость. 

коррозия при трении, гидроэрозия, кавита-

ционная коррозия и струйная эрозия. 

10  

4 Выбор оптимальных коррозионностойких 

материалов для эксплуатации в заданных 

условиях 

6 Индивидуальное 

задание № 3. 

5 Методы защиты от коррозии посредством 

воздействия на коррозионную среду. Уда-

ление агрессивных компонентов из окру-

жающей среды. Ингибирование коррозии. 

Использование защитных атмосфер. 

6 Устный опрос 

 

4.5.2 Темы индивидуального задания 

Индивидуальное задание № 1 «Расчет показателей коррозионной стойкости». 

Индивидуальное задание № 2 «Расчет параметров электрохимической защиты». 

2.1 Расчет параметров протекторной защиты. 
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2.2 Расчет параметров станции катодной защиты. 

Индивидуальное задание № 3 «Выбор оптимальных коррозионностойких матери-
алов для эксплуатации в заданных условиях». 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 
обучающихся по дисциплине. 

Методические указания для обучающихся по организации самостоятельной работы 
по дисциплине, включая перечень тем самостоятельной работы, формы текущего кон-
троля по дисциплине и требования к их выполнению размещены в электронной информа-
ционно-образовательной среде СПбГТИ(ТУ) на сайте: http://media.technolog.edu.ru  

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

Своевременное выполнение обучающимся мероприятий текущего контроля позво-

ляет превысить (достигнуть) пороговый уровень («удовлетворительно») освоения преду-

смотренных элементов компетенций. 

Результаты дисциплины считаются достигнутыми, если для всех элементов компе-

тенций превышен (достигнут) пороговый уровень освоения компетенции на данном этапе. 

Текущая аттестация по дисциплине проводится в форме сдачи отчетов по лабора-

торным работам. К сдаче зачета допускаются студенты, выполнившие все формы текуще-

го контроля. 

Промежуточная аттестация проводится в форме зачета.  

Зачет предусматривает выборочную проверку освоения предусмотренных элемен-

тов компетенций. При сдаче зачета, студент получает три вопроса из перечня вопросов, 

время подготовки студента к устному ответу - до 30 мин. 

 

Пример варианта вопросов на зачете: 

 

 
 
Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении № 1 
 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

а) Основная литература: 

1. Коррозия и методы защиты: учеб. пособие / С.И.Гринева [и др.], СПбГТИ(ТУ). Каф. 

теорет. основ материаловедения. - СПб., 2012. –  96 с. 

2.  Теоретические и практические основы химического сопротивления материалов: лабо-

раторный практикуме / С.И.Гринева [и др.], СПбГТИ(ТУ). Каф. теорет. основ материало-

ведения. - СПб., 2013. –  51 с.  

3. Коробко, В.Н. Электрохимическая защита от коррозии: метод. указ. / В.Н.Коробко, 

С.В.Мякин, М.М.Сычев - СПбГТИ(ТУ). Каф. теорет. основ материаловедения. - СПб., 

2013. –  55 с.    

4. Швейцер, Ф.А. Коррозия пластмасс и резин: / Ф.А. Швейцер. – СПб.: «НОТ», 2010. – 

638 с.  

 

 

Вариант № 1 

1. Классификация коррозионных процессов по характеру (локализации) разру-

шений.  

2. Методы диагностики коррозионных разрушений.   

3. Протекторная защита от коррозии. 

. 

 
 

http://media.technolog.edu.ru/
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б) Дополнительная литература 

1. Основы материаловедения, коррозии и технологии  материалов : учеб. пособие  / 

М.М.Сычев [и др.]; СПбГТИ(ТУ). Каф. теорет. основ материаловедения. - СПб., 2011. –  

94 с. 

2. Антикоррозионная защита: справочное пособие / редкол.  

Г. Г. Артамошина, Н. С. Юркина. - Б.м.: ЗАО "УК "ВЫСО", 2009. – 447 с.  

3. Жук, Н.П. Курс теории коррозии и защиты металлов: учебное пособие для вузов / Н.П. 

Жук. – М.: «Альянс». 2006. – 472 с.   

4. Терентьев, В.И. Борьба с коррозией в системах водоснабжения: /  

В.И. Терентьев, С.В. Караван, Н.М. Павловец. – СПб.: «Проспект науки». 2007. – 324с.   

 

в) Вспомогательная литература  

1. Витязь, П.А. Основы нанесения износостойких, коррозионно-стойких и теплозащитных 

покрытий: / П.А. Витязь, А.Ф. Ильющенко, А.И. Шевцов. – Минск.: «Белорусская наука». 

Национальный АН Белорусси Институт порошковой металлургии. 2006. – 363 с.  

2. Кудряков, О.В. Коррозия и коррозионно-стойкие покрытия: учебное пособие / О.В. 

Кудряков. ДГТУ – Ростов н/Д.: «Издательский центр ДГТУ. 2005. – 90 с.  

3. Скороходов, В.Д. Защита неметаллических строительных материалов от биологической 

коррозии: учебное пособие / В.Д. Скороходов, С.И. Шестаков. – М.: «Высшая школа», 

2004. – 204 с.  

 
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет», необходимых для освоения дисциплины 

1. Учебный план, РПД и учебно-методические материалы: http://media.technolog.edu.ru 
электронно-библиотечные системы: 

2. «Электронный читальный зал – БиблиоТех»  https://technolog.bibliotech.ru/; 

3. «Лань (Профессия)» http://e.lanbook.com 

4    tom-spbgti.narod.ru 

5.   Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов 

            http://fcior.edu.ru/search.page?phrase= 

6. www.ibooks.ru 

7. www.i-exam.ru 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Все виды занятий по дисциплине «Химическая стойкость строительных материа-

лов» проводятся в соответствии с требованиями следующих СТП: 

СТП СПбГТИ 040-02. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лекция. Общие требова-

ния; 

СТО СПбГТИ 018-2014. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Семинары и практиче-

ские занятия. Общие требования к организации и проведению. 

СТП СПбГТИ 048-2009. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Самостоятельная пла-

нируемая работа студентов. Общие требования к организации и проведению. 

Планирование времени, необходимого на изучение данной дисциплины, лучше 

всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение 

пройденного материала. 

Основными условиями правильной организации учебного процесса для студентов 

является:  

плановость в организации учебной работы;  

серьезное отношение к изучению материала;  

постоянный самоконтроль.  

На занятия студент должен приходить, имея знания по уже изученному материалу  

 

http://media.technolog.edu.ru/
https://technolog.bibliotech.ru/;
http://fcior.edu.ru/search.page?phrase
http://www.ibooks.ru/
http://www.i-exam.ru/
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10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине 

10.1. Информационные технологии 

В учебном процессе по данной дисциплине предусмотрено использование инфор-

мационных технологий: 

чтение лекций с использованием слайд-презентаций; 

взаимодействие с обучающимися посредством электронной почты. 

 

10.2. Программное обеспечение 

Microsoft Office (Microsoft Excel) 

 

10.3. Информационные справочные системы 

Справочно-поисковая система «Консультант-Плюс» 

 

11. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине 

Для проведения лабораторных занятий используется лаборатория, оснащенная вы-

тяжной вентиляцией, оборудованием и материалами, необходимыми для проведения ла-

бораторного практикума. 

 

Материально-техническое обеспечение дисциплины: 

- Электронные аналитические весы 

- Образцы материалов для проведения испытаний на коррозионную стойкость 

- Муфельные печи 

- Сушильные шкафы 

- Инструменты для измерения геометрических размеров образцов: электронные штанген-

циркули, магнитные толщиномеры 

- рН-метры 

- водородные коррозиметры  

- Растворы кислот, щелочей и солей 

- Химическая посуда 

- Электрические нагреватели 

- Электроизмерительные приборы 

- Компьютеры  

 
12. Особенности освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченны-

ми возможностями здоровья 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями учебные процесс осуществ-

ляется в соответствии с Положением об организации учебного процесса для обучения ин-

валидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья СПбГТИ(ТУ), утвержденным 

ректором 28.08.2014 г. 
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Приложение № 1 

к рабочей программе дисциплины 

 

Фонд оценочных средств 

для проведения промежуточной аттестации по  

по дисциплине «Химическая стойкость строительных материалов» 

 

1. Перечень компетенций и этапов их формирования. 

 

Индекс ком-

петенции 
Содержание Этап формирования 

ОПК-1 Способен решать задачи профессиональной дея-

тельности на основе использования теоретических 

и практических основ естественных и технических 

наук, а также математического аппарата  

промежуточный 
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2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, шкала оценивания 

 
Код и наименование 

индикатора достижения 

компетенции 

 

Показатели сформированности 

(дескрипторы) 
Критерий 

оценивания 

Уровни сформированности  
(описание выраженности дескрипторов) 

«удовлетворительно» 
(пороговый) 

«хорошо» 
(средний) 

«отлично» 
(высокий) 

 

ОПК 1.1  

Выявление и класси-

фикация физических и 

химических процес-

сов, протекающих на 

объекте профессио-

нальной деятельности 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Может классифицировать виды 

и механизмы коррозионных 

разрушений различных классов 

строительных материалов, 

определить факторы, влияющие 

на них (ЗН-1); 

 

Перечисляет методы диагно-

стики и методы предотвраще-

ния коррозионных разрушений 

при проектировании оборудо-

вания, сооружений и конструк-

ций (ЗН-2). 

Проводит оценку и расчеты по-

казателей коррозионной стой-

кости материалов (У-1); 

Может проводить текущий кон-

троль оборудования и кон-

струкций на наличие коррози-

онных разрушений, оценку ин-

тенсивности протекания про-

цессов коррозии (У-2); 

Демонстрирует навыки экспе-

риментального определения и 

теоретической оценки показа-

телей коррозионной стойкости 

материалов (Н-1). 

Ответы на вопро-

сы № 1-19 к заче-

ту. 

 

 

 

 

 

Ответы на вопро-

сы № 20-21, 27-40 

к зачету. 

 

 

 

Ответы на вопро-

сы № 22-26 к за-

чету. 

Ответы на вопро-

сы № 20-21, 27-40 

к зачету. 

 

 

 

Ответы на вопро-

сы № 20-26 к за-

чету. 

 

 

Классифицирует 

виды и механизмы 

коррозионных раз-

рушений, факторы, 

влияющие на них. 

Не может провести 

оценку коррозион-

ной стойкости ма-

териалов (оборудо-

вания и конструк-

ций) и применить 

методы защиты от 

коррозионных раз-

рушений. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Перечисляет виды 

и механизмы корро-

зионных разруше-

ний, факторы, вли-

яющие на коррози-

онную стойкость 

материалов, методы 

диагностики и 

предотвращения 

коррозии материа-

лов. Не способен 

проводить оценку 

интенсивности про-

текания процессов 

коррозии. 

 

 

 

Перечисляет виды и 

механизмы корро-

зионных разруше-

ний, факторы, вли-

яющие на коррози-

онную стойкость 

материалов, методы 

диагностики и 

предотвращения 

коррозии материа-

лов. Способен про-

водить оценку ин-

тенсивности проте-

кания процессов 

коррозии. Демон-

стрирует навыки 

экспериментального 

определения и тео-

ретической оценки 

показателей корро-

зионной стойкости 

материалов. 

ОПК 1.3  Классифицирует материалы по Правильные отве- Классифицирует Классифицирует Классифицирует 
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Определение характе-

ристик химического 

процесса (явления), 

характерного для объ-

ектов профессиональ-

ной деятельности, на 

основе эксперимен-

тальных исследований  

коррозионной стойкости в за-

висимости от характера корро-

зионной среды и условий экс-

плуатации (ЗН-3). 

Выбирает оптимальные матери-

алы для изготовления оборудо-

вания, сооружений и конструк-

ций по критериям максималь-

ной коррозионной стойкости с 

учетом характера коррозионной 

среды и условий эксплуатации 

(У-3). 

Способен оценить риск возник-

новения коррозионных разру-

шений исходя из условий экс-

плуатации оборудования, со-

оружений и конструкции (Н-2). 

 

 

ты на вопросы № 

20-21, 30-35 к за-

чету. 

 

Правильные отве-

ты на вопросы № 

27-28 к зачету. 

 

 

 

 

 

Правильные отве-

ты на вопросы № 

1-19 к зачету. 

 

 

 

 

 

материалы по кор-

розионной стойко-

сти, но не способен 

оценить риск воз-

никновения корро-

зионных разруше-

ний и выбрать оп-

тимальные матери-

алы для изготовле-

ния оборудования, 

сооружений и кон-

струкций с учетом 

характера коррози-

онной среды и 

условий эксплуата-

ции.  

 

материалы по кор-

розионной стойко-

сти, может профес-

сионально оценить 

риск возникновения 

коррозионных раз-

рушений оборудо-

вания, сооружений 

и конструкции. 

Возникают трудно-

сти с оптимальным 

выбором материа-

лов по критериям 

максимальной кор-

розионной стойко-

сти с учетом харак-

тера коррозионной 

среды. 

 

материалы по кор-

розионной стойко-

сти в зависимости 

от характера корро-

зионной среды и 

условий эксплуата-

ции. 

Выбирает опти-

мальные материалы 

для изготовления 

оборудования, со-

оружений и кон-

струкций по крите-

риям максимальной 

коррозионной стой-

кости с учетом ха-

рактера коррозион-

ной среды и усло-

вий эксплуатации. 

Оценивает риск 

возникновения кор-

розионных разру-

шений исходя из 

условий эксплуата-

ции оборудования, 

сооружений и кон-

струкции. 

 

Шкала оценивания соответствует СТО СПбГТИ(ТУ): 

По дисциплине промежуточная аттестация проводится в форме зачета. 
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3. Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттестации 

 

Примеры индивидуальных заданий 
3.1 Задание по теме «Расчет показателей коррозионной стойкости» 

Коррозионная стойкость – способность металла сопротивляться коррозии. Показа-

тели коррозионной стойкости позволяют сравнить различные металлы и сплавы по спо-

собности сопротивляться коррозии. 

 Весовой показатель Кв характеризует потерю массы металла в результате коррозии 

с единицы поверхности в единицу времени: 

BК
m

S







, [г/(м

2
 * ч)]                                         (1) 

где m – потеря массы металла, г; S – поверхность металла, подвергнутая коррозии, м
2
; 

 – время коррозии, ч.  

Глубинный показатель П характеризует глубину коррозионного разрушения металла в 

единицу времени: 

                                         П КВ


8 76,


, [мм/год]                                  (2) 

где  – плотность металла, г/см
3
.  

Объемный показатель Кv характеризует объем выделившегося в результате коррозии во-

дорода (или поглощенного кислорода) с единицы поверхности в единицу времени: 

VK
V 2H

S







, [см

3
/(см

2
 * ч)]                          (3) 

где V Н2 (V О2) объем выделившегося водорода (поглощенного кислорода) в см
3
, при-

веденный к нормальным условиям по формуле:  

                                 


V
V изм p 273

760
H

H
2

2


 

 ( )273 t
, [см

3
]             (4) 

где р – давление, мм.рт.ст.(нормальное давление = 760 мм рт.ст. или 1013 гПа); t – темпе-

ратура, 
о
С; V Н2ИЗМ (V О2ИЗМ) – объем выделившегося водорода  (поглощенного кисло-

рода), измеренный в опыте при данных p и t.  

Зная V Н2 (V О2), можно найти потерю массы: 

  


m
A V

n 11,2 1000

H2




 
, [г]     (5а)     

2 ,
5,6 1000

A Vo
m

n

 
 

 
[г]     (5б) 

 

А – атомная масса металла, г/моль; n – валентность.  

В случае электрохимической коррозии потерю массы можно также найти с помо-
щью закона Фарадея по силе коррозионного тока: 

                                                



  



)dI(
1000nF

60A
m

0
, [г]                         (6) 

где I – сила коррозионного тока, мА; F = 96500 Кл/моль – число Фарадея;  – время, мин. 

Интеграл I(d  находится из площади графической зависимости тока коррозии от време-

ни.  

 

Задание 1 

Определить весовые потери и объемный показатель скорости коррозии сплава, если про-

цесс протекал с водородной деполяризацией и известны:  

                  температура – 18
о
С; 



 18 

                  давление – 757 мм рт. ст.; 

                  валентность – 3; 

                  атомная масса – 27,0 

                  количество выделившегося водорода за 1,5 часа составило 69 см
3 

 

                  размеры изделия – диаметр 0,030 м, длина 0,065 м  

 

Задание 2 

Определить весовые потери сплава по силе коррозионного тока и глубинный показатель 

скорости коррозии, если известны: 

      температура – 21 
о
С; 

      валентность – 2; 

      атомная масса – 65,4; 

      время испытания – 2,3 часа; 

      плотность – 7100 кг/м
3
; 

      размеры контактируемой поверхности 0,035 м × 0,030 м × 0,005 м; 

      сила тока в момент погружения – 150 мА; через 2 минуты – 100 мА;  

      через  4    минуты – 98 мА; через 6 минут – 96 мА; через 8 минут – 94 мА;  

      через 10 минут – 90 мА и далее она не менялась. 

 

Задание 3 

Определить время контакта сплава с коррозионной средой, если известны: 

      плотность – 7100 кг/м
3
; 

      температура – 25 
о
С; 

      давление – 754 мм рт. ст.; 

      валентность – 2; 

      атомная масса – 65,4; 

      объем поглощенного кислорода – 8 см
3
; 

      глубинный показатель коррозии – 0,56 мм/год; 

      размеры изделия – диаметр 0,056 м, длина 0, 081 м. 

 

3.2 Задания по теме «Расчет параметров электрохимической защиты» 

3.2.1 Расчет параметров протекторной защиты 

Склад жидкого топлива состоит из n стальных шаровидных резервуаров объёмом 

V м
3
. Они находятся в почве, удельное сопротивление которой в среднем в течении года 

составляет ρп (Ом • м) (рисунок 1). Чтобы установить силу тока, необходимую для полу-

чения защитного потенциала, была произведена пробная катодная поляризация поверхно-

сти объекта. Найдено, что для достижения потенциала –0,85В (относительно медно-

сульфатного электрода сравнения) необходим ток Iп.з. Площадь поверхности одного резер-

вуара S1, площадь переливных труб – S2. Таким образом, полная площадь защищаемой 

поверхности составляет S3 = S1*nр+S2 . При этом защитная плотность тока должна состав-

лять:  

 

            Jп.з. = Iп.з. /(nр* S1 + S2) = Iп.з. /S3  А / м
2
.               (1) 

где  nр – количество резервуаров 

 

Для защиты резервуаров применены цилиндрические протекторы, размеры кото-

рых приведены на рисунке 2, а электротехнические параметры – в таблице 1. Протекторы 

помещены в заполнители, параметры которых приведены в таблице 2. 
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Рисунок 1 – Схема протекторной защиты подземных стальных резервуаров 

 

Перед монтажом защиты необходимо определить следующие параметры: 

1. Сопротивление растеканию тока одного протектора, установленного верти-

кально R1А верт (Ом): 

 

    R1А верт. = 














d

d

lh

lh

d

l

l

з

г

з

з

p

з

з

з

г lg
4

4
lg5,0

2
lg3,2

2 






, Ом   (2) 

 

где ρг – удельное сопротивление грунта, Ом∙м; 

      ρз – сопротивление заполнителя, Ом∙м; 

      d – диаметр протектора, м; 

      dз – диаметр заполнителя (протектора вместе с заполнителем), м; 

       lз – высота заполнителя, м; 

       h – глубина установки протектора, м. 

 

При горизонтальном размещении отдельного протектора сопротивление растека-

нию тока определяется по формуле: 

 

            R1A гор. = 











2
2

lg3,2
4

lg3,2
16,0

з

з

з

з

з

г

l

h

h

l

d

l

l


; Ом      (3) 

 

где ρг  - удельное сопротивление грунта, Ом∙м; 

       lз – длина протектора вместе с заполнителем, м; 

       h – глубина установки протектора, м; 

       dз – диаметр протектора вместе с заполнителем, м. 

 

2. Силу поляризующего тока, которую можно получить от одного протектора 

                I п.з.1 (А): 

                                Iп.з.1 = Епз/(Rp + RA); А                                                      (4) 

где Iп.з 1 - величина поляризующего тока от одного протектора, А; 

      Еп.з – величина потенциала после введения защиты, В (таблица 1); 

      Rр – сопротивление резервуаров, Ом; 

      R1А – сопротивление растеканию тока, Ом. 
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3. Число протекторов, необходимых для защиты данной конструкции n: 

 

                         n = I п.з./Iп.з.1                                                                                                   (5) 

Склад топлива является сложной конструкцией, которая требует применения 

сгруппированных протекторов, так как они оказывают влияние друг на друга, что снижает 

их токоотдачу (особенно при близком взаимном расположении). С целью достижения 

максимально равномерно распределённого потенциала обычно устанавливают две группы 

протекторов, размещённых на уровне дна резервуаров. Число групп протекторов и их ко-

личество в каждой группе определяется методом последовательных приближений. 

4. Сопротивление растеканию тока группы протекторов: 

                                RA  гр.= RA1/(n * β); Ом                                                                  (6) 

 

где β – коэффициент, учитывающий взаимодействие протекторов в группе, β = 0,8. 

5. Силу поляризующего тока, которую можно получить от группы 

     протекторов:  

 

            Iп.з гр. = Епз/(Rp + RАгр), А                                                                          (7) 

 где Еп.з –  потенциала после введения защиты, В (таблица 1); 

       Rр – сопротивление резервуаров, Ом; 

       RА гр – сопротивление растеканию тока группы протекторов; Ом. 

 

6. После проведённых расчётов необходимо определить, даёт ли данная система 

двух групп протекторов достаточный поляризующий ток: 

 

                                Iп.з. ≤ 2 Iп.з гр.                                                                        (8) 

Если это условие не выполняется, необходимо увеличить количество протекторов в 

группе (метод последовательных приближений). 

 

          7. Масса протектора, имеющего цилиндрическую форму, определяют из его объёма 

и плотности металла –  Al – 2800 кг/м
3
; Zn – 7100 кг/м

3
;  Mg – 1740 кг/м

3
. 
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1 – протектор; 2 – заполнитель; 3 – мешок из полотна; 4 – изоляционная втулка; 5 

– впаянный оцинкованный стальной пруток; 6 – электрический провод, припаянный к 

прутку 5; 7 – изоляция 

 

Рисунок 2 – Конструкция протектора с заполнителем 

 

          8. Срок службы протектора – время, в течение которого протектор дает поляризую-

щий ток: 

                           τп = 31,7  10
-3

  
1..зп

п

I

m 
  ; лет                                                        (9) 

где mп – масса протектора, кг; 

      Iп.з – средняя сила тока протекторной защиты, А; 

      η – коэффициент полезного действия протектора (таблица 1). 

 

Это уравнение предполагает полное растворение протектора. С учетом реальных 

условий работы защитной системы, полученное значение уменьшается пропорционально 

коэффициенту использования материала протектора К (в зависимости от вида использо-

ванного сплава он колеблется от 0,75 до 0,9). В связи с этим реальное время работы про-

тектора составляет: 

                                       tпр = К * τп                                                                                 (10) 

 

 

 

Таблица 1 – Общая электрохимическая характеристика протекторных сплавов 
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Таблица 2 – Состав и область применения заполнителей 

 
 

 Таблица 3 – Величины, которые необходимо рассчитать 
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1 - Vш = 4/3 πr
3
 = π/6D

3
,    Sш = 4πr

2
 = πD

2
.   

2 - Iп.з.1 = U/(Rрез +RA) ; U – таблица № 1 

3 -  Jп.т = I/S; А/м
2
                                                       (11) 

4 - n = I/Iпз1;                                                                       

5 - RA  гр.= RA/(n * β), Ом                                                 

 где β – коэффициент, учитывающий взаимодействие протекторов в группе, β = 0,8. 

6 – Iп.з.гр = U/(Rрез + RA гр) 

Количество протекторов в группе подбирается таким образом, чтобы суммарная сила тока 

от обеих групп протекторов превышала величину тока Iп.з., необходимой для достижения 

защитного потенциала Uзащ =  – 0,85 В. 

Данные для расчёта: 

ЭДС пары СТАЛЬ – ПРОТЕКТОР: Zn – 0,5 В; Mg – 1,0 В; Al – 0,5 B. 

КПД протектора (η): Zn – 0,9; Mg – 0,5; Al – 0,7. 

Коэффициент использования материала протектора К = 0,8. 
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3.2.2 Расчет параметров станции катодной защиты 

Стальной трубопровод длиной L м, наружный диаметр Dz, м толщиной стенки δ, м, 

используется для снабжения  промышленного предприятия технической водой. Для анти-

коррозионной защиты наружная поверхность трубопровода покрыта асфальтобитумной 

изоляцией с армировкой  из стекловолокна, а также катодная защита. Почва на трассе 

трубопровода характеризуется очень большой агрессивностью – среднее сопротивление 

грунта  ρг, Ом*м. Трасса трубопровода удалена от городских кварталов. Параметры ка-

тодной защиты определяются математическими расчётами. 

 

1. Определяем значение продольного сопротивления участка трубопровода длиной в 1 

м. (ρстали = 1,35*10
-7

 Ом*м): 

Rm = 




 )( z

m

D
, Ом х м; где             (1) 

ρm – удельное сопротивление металла, Ом*м; 

Dz – внешний диаметр трубы, м; 

 δ – толщина стенки трубы, м; 

 

          2. Асфальтобитумное покрытие за довольно короткое время (несколько месяцев 

эксплуатации) теряет свои изоляционные свойства, поэтому принимаем удельное сопро-

тивление изоляции R
/
и  (таблица 1). 

Переходное сопротивление изоляции изоляции на единицу длины трубопровода 

составляет: 

Rи = 
z

и

D

R


, Ом х м                                   (2) 

 

3. Определяем коэффициент распределения тока: 

 

/m иR R  ,   
м

-1
                                     (3) 

4. Определяем эффективное сопротивление трубопровода: 

 

RК =  
2

1
m иR R , Ом                            (4) 

5. Средний стационарный потенциал трубопровода составляет –0,55 В 

относительно медносульфатного электрода, защитный потенциал –0,85 В, а потенциал 

защиты в точке дренажа не может быть отрицательнее –1,2 В. Длина участка трубы, 

защищаемой отдельной станцией (удвоенный радиус защиты) равна: 

      l = 
mE

E




 0lg

6,4


 = 

m

и

m
E

E

R

R 


 0lg

6,4
,    где                    (5) 

где: ΔEо – изменение потенциала в точке дренажа, В; 

       ΔEm – разность между стационарным и защитными потенциалами, В. 

 

1. Определяем количество СКЗ, необходимых для защиты всего трубопровода: 

                                 N = 
l

L
, м                             (6) 
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2. Определяем силу тока для отдельной станции: 

I к.з = 

у
R

Е

г

k




2

0





,  А;       где                                     (7) 

у – расстояние между анодом и трубопроводом, м 

RК – эффективное сопротивление конструкции, Ом 

ρг – удельное сопротивление грунта, Ом х м 

 

3. Определяем выходное напряжение СКЗ: 

 U = Iк.з (RК + RA + Rпр), В    где:                          (8) 

RA – сопротивление растеканию тока анода, Ом; 

Rпр – сопротивление проводников, Ом. 

 

4. Сопротивление растеканию тока для группы анодов: 

RAверт = 

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где:  

  n – число анодов в группе; 

  lз – длина анода вместе с заполнителем, м; 

  rз – радиус анода вместе с заполнителем, м; 

  m – расстояние между соседними анодами в группе, м                   

Аноды изготовлены из сплава Pb – 2%, Ag. Используются аноды группами. В каж-

дой группе n анодов, соединённых параллельно. Каждый анод помещён в отдельную за-

сыпку из гранулированного графита размером lз и   dз. 

5. Сопротивление проводников: 

Rпр = 
пр

Al

S

у
 , Ом;                                      (10) 

где: 

ρAl = 0,27 х 10
-7

 Ом х м 

у – расстояние между анодом и трубопроводом, м; 

Sпр – площадь поперечного сечения проводника, м
2
. 

 

6. Определяем мощность станции              W = U * Iк.з. , Вт.                                          (11) 

 

3.3. Задания по теме «Выбор оптимальных коррозионностойких материалов для 

эксплуатации в заданных условиях» 

 

- Для изготовления арматуры, работающей в морской воде, выбрать оптимальный кон-

струкционный материал  из  следующих марок: АМг1, БрА5, 20Х13. 

 

- Для изготовления  деталей, испытывающих значительные механические нагрузки в сре-

де оксида углерода при температуре 100
о
С, выбрать оптимальный конструкционный ма-

териал  из  следующих марок: БрБ2, Сталь 25, 30ХМА. 

 

 - Для изготовления деталей,    испытывающих значительные механические нагрузки в 

среде  сернистого газа   при температуре 400
о
С, выбрать оптимальный конструкционный 

материал  из  следующих марок: 20Х2Н4А, 30Х13, 12Х18Н10Т; 
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 - Для изготовления трубопроводов, работающих в     контакте с водородом при темпера-

туре 300
о
С, выбрать оптимальный конструкционный материал из следующих марок: 

Сталь20, 30ХМА, 37Х12Н8Г8МФБ. 

 

 

3.4. Вопросы для подготовки к зачету  

 

1. Сущность коррозии и причиняемый ею ущерб.  

2. Классификация коррозионных процессов по характеру (локализации) разрушений.  

3. Классификация коррозионных процессов по характеру коррозионной среды и механиз-

мам протекания.    

4. Сущность и виды процессов химической коррозии.  

5. Кислородная коррозия. 

6. Коррозия в атмосфере сернистых газов 

7. Водородная и карбонильная коррозия. 

8. Условия образования сплошных устойчивых пассивирующих слоев продуктов газовой 

коррозии на поверхности материалов.  Кинетика роста слоев продуктов коррозии. 

9. Коррозия в жидкостях-неэлектролитах.  

10. Механизм электрохимической  коррозии. 

11. Причины возникновения электрохимической неоднородности металлов. 

12. Явления поляризации и деполяризации при электрохимической коррозии. 

13. Атмосферная коррозия. 

14. Морская коррозия 

15. Виды подземной коррозии  

16. Внешние факторы, влияющие на интенсивность коррозии. 

17. Внутренние факторы, влияющие на интенсивность коррозии. 

18. Особые конструктивно-геометрические факторы, оказывающие влияние на коррозию  

19. Коррозия под действием дополнительных механических воздействий  

 

20. Методы диагностики коррозионных разрушений.  

21. Методы испытаний материалов на коррозионную стойкость. 

22. Косвенные показатели коррозионной стойкости и методы их определения. 

23. Весовые показатели коррозионной стойкости и методы их определения. 

24. Объемные показатели коррозионной стойкости и методы их определения. 

25. Электрохимические показатели коррозионной стойкости и методы их определения. 

26. Стандарты в области обеспечения коррозионной стойкости и защиты от коррозии 

 

27. Принципы оптимального выбора материалов и их сочетаний по критерию максималь-

ной коррозионной стойкости. 

28. Учет конструктивно-геометрических факторов, влияющие на риск возникновения и 

интенсивность протекания коррозии. 

29. Общая классификация методов защиты от коррозии. 

30. Коррозионно-стойкое легирование. 

31. Общая классификация защитных антикоррозионных покрытий. Подготовка поверхно-

сти к нанесению покрытий. 

32. Лакокрасочные покрытия – разновидности, преимущества и недостатки. 

33. Металлические защитные покрытия – методы нанесения, свойства. Катодные и анод-

ные покрытия. 

34. Стеклоэмалевые защитные покрытия – условия формирования, состав, свойства, пре-

имущества и недостатки.  

35. Полимерные и резиновые защитные покрытия. 
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36. Оксидные и фосфатные защитные покрытия. 

37. Протекторная защита от коррозии. 

38. Катодная и анодная электрохимическая защита. 

39. Защита от коррозии посредством удаления агрессивных компонентов из окружающей 

среды и использования защитных атмосфер. 

40. Методы ингибирования коррозии. 

  

4. Методические материалы для определения процедур оценивания знаний, 

умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в соответствии с требовани-

ями СТП СТО СПбГТИ(ТУ) 016-2015. КС УКДВ Порядок проведения зачетов и экзаме-

нов. 


