[image: image1.png]


ЗАПОРІЗЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ

ІНЖЕНЕРНИЙ НАВЧАЛЬНО-НАУКОВИЙ ІНСТИТУТ
Силабус навчальної дисципліни
___________________________________________________________________________

КОРОЗІЯ І ЗАХИСТ МЕТАЛУ
Викладач: ст. викладач Лічконенко Наталія Володимирівна
Кафедра: металургії, 10й корп. ЗНУ, ауд. 227 (2й поверх)

Email: nvlichkon75@ukr.net
Телефон: ____
Інші засоби зв’язку: Moodle (форум курсу, приватні повідомлення), Viber (093) 078 345 85, Telegram.
	Освітня програма, рівень вищої освіти
	Металургія; Бакалавр

	Статус дисципліни
	Вибіркова

	Кредити ECTS
	5
	Навч. рік
	2021-2022 2 семестр
	Рік навчання - 2
	Тижні
	16

	Кількість годин
	150
	Кількість змістових модулів

	8
	Лекційні заняття – 32 год.
Лабораторні заняття – 16 год. 
Практичні заняття – 16 год.
Самостійна робота – 86 год.

	Вид контролю
	Залік
	

	Посилання на курс в Moodle
	https://moodle.znu.edu.ua/course/view.php?id=10717

	Консультації: 

	щовівторка, 10.00-13.00 або за домовленістю чи 
електронною поштою


ОПИС КУРСУ 
Метали та сплави – основа сучасної техніки. Це матеріали, які поєднують у собі велику кількість цінних технологічних властивостей: міцність, гнучкість, електро- та теплопровідність, легкість обробки. Проте виготовлення та експлуатацію металевих конструкцій значно ускладнює процес корозії. Він обумовлений термодинамічною нестійкістю стану окиснення у металів і протікає спонтанно. Тому завдання дисципліни «Корозія та захист металів» - формування знань про фізичні основи протікання мимовільного руйнування металів (корозії), а також про фактори, що прискорюють або уповільнюють цей процес; навчання аналізу вибору металу та методу його захисту від впливу агресивних середовищ для ефективної роботи виробу.
Дисципліна включає не тільки лекційні заняття, а і виконання лабораторних робіт та практичних завдань, що допоможе студенту набути правильне розуміння взаємозв’язку між теорією і практикою експерименту, закріпити теоретичні знання.

ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ
У разі успішного завершення курсу студент зможе:

1. Класифікувати різновиди і механізми корозійних процесів.

2. Вміти аналізувати причини і наслідки корозійного руйнування металів; оцінювати корозійну стійкість різних металів і сплавів.
3.         Оцінювати характер впливу середовища на закономірності перебігу корозійних процесів і обирати конструкційні матеріали відповідно до корозійної активності технологічного середовища.
4.         Володіти методами і прийомами захисту деталей машин і механізмів від корозійного руйнування при їх виготовленні та обробці, а також при експлуатації.

5. Володіти навичками розрахунку показників корозії металургійного обладнання і визначення швидкості корозії лабораторними методами.
ОСНОВНІ НАВЧАЛЬНІ РЕСУРСИ
· Хімічна корозія та захист металів / Стоєв П. І., Литовченко С. В., Гірка І. О., Грицина В. Т. Харків : ХНУ імені В. Н. Каразіна, 2020. 216 с. 
· Стечишин М. С., Олександренко В. П., Білик Ю. М. Корозія і захист від корозії : навч. посіб. Хмельницький, 2015. 197 с.
· Кириченко О. Г., Лічконенко Н. В. Корозія і захист металів : конспект   лекцій для здобувачів ступеня вищої освіти бакалавра спеціальності 136 «Металургія» освітньо-професійної програми «Металургія». Запоріжжя, 2020. 114 с.

· Кагановський Г.П., Воденніков С.А.,  Кириченко О. Г., Лічконенко Н.В. Корозія і захист металів.  Навчально-методичний посібник  для студентів ЗДІА базового напряму 0904  “Металургія” денної і заочної  форм  навчання.  Запоріжжя, 2008. 130 с.
   + до кожного заняття рекомендуються додаткові джерела (презентації лекцій, завдання до практичних занять, методичні рекомендації до виконання лабораторних робіт), розміщені на платформі Moodle).
КОНТРОЛЬНІ ЗАХОДИ

Поточні контрольні заходи (max 60 балів):

Поточний контроль передбачає такі теоретичні завдання:

·  Коротке усне опитування (5-10 хв.) на початку лекційних занять. Оцінюється рівень домашньої підготовки по темі, здатність аналізувати, формулювати власну позицію, відповідати на додаткові питання. 
·  Опитування при допуску до лабораторних робіт.

Поточний контроль передбачає такі практичні завдання:

·  Виконання практичних розрахункових завдань (самостійно).

-  Виконання і захист лабораторних робіт. В аудиторії,  яка оснащена відповідним обладнанням, студенти проводять експерименти і тренуються в застосуванні практико-орієнтованих  технологій. Оцінюєтся знання матеріалу і вміння застосовувати його на практиці, вміння і навички роботи з обладнанням. 
Підсумкові контрольні заходи (max 40 балів):
Теоретичний підсумковий контроль – 2 тести по 15 балів кожен (за 1й і 2й півсеместри, проводиться онлайн на платформі Moodle).
Підсумкове практичне завдання (контрольна розрахункова робота) – оцінюється максимум у 10 балів.

Критерії оцінки виконання підсумкового практичного завдання:
1) адекватність формалізації умов задачі – 2 бали; 2) обґрунтованість вибору методу рішення – 3 бали; 3) правильність проведення розрахунків – 3 бали; 4) повнота аналізу отриманих результатів – 2 бали.

Шкала оцінювання: національна та ECTS

	За шкалою

ECTS
	За шкалою університету
	За національною шкалою

	
	
	Екзамен
	Залік

	A
	90 – 100 (відмінно)
	5 (відмінно)
	Зараховано

	B
	85 – 89 (дуже добре)
	4 (добре)
	

	C
	75 – 84 (добре)
	
	

	D
	70 – 74 (задовільно) 
	3 (задовільно)
	

	E
	60 – 69 (достатньо)
	
	

	FX
	35 – 59 (незадовільно – з можливістю повторного складання)
	2 (незадовільно)
	Не зараховано

	F
	1 – 34 (незадовільно – з обов’язковим повторним курсом)
	
	


	Контрольний захід
	Термін виконання
	% від загальної оцінки

	Поточний контроль (max 60%)
	
	

	Змістовий модуль 1
	Вид теоретичного завдання: опитування
	тиждень 1
	2 %

	
	Вид практичного завдання: лабораторна робота
	тиждень 2
	10 %

	Змістовий модуль 2
	Вид теоретичного завдання: опитування
	тиждень 5
	3 %

	
	Вид практичного завдання: лабораторна робота 
	тиждень 4
	10 %

	Змістовий модуль 3


	Вид теоретичного завдання: опитування 
	тиждень 7
	2 %

	
	Вид практичного завдання: розрахункове завдання
	тиждень 6
	10 %

	
	Вид практичного завдання: лабораторна робота
	тиждень 8
	10 %

	Змістовий модуль 4


	Вид теоретичного завдання: опитування
	тиждень 13
	3 %

	
	Вид практичного завдання: лабораторна робота 
	тиждень 10
	10 %

	Змістовий модуль 5
	Вид теоретичного завдання: опитування
	
	

	
	Вид практичного завдання: лабораторна робота 
	
	

	Підсумковий контроль (max 40%)
	
	

	Підсумкове практичне завдання: розрахункове завдання, його захист
	тиждень 14
	10 %

	Підсумкове теоретичне завдання: тести (на Moodle)
	тиждень 14
	30 %

	Разом 
	
	100 %


РОЗКЛАД КУРСУ ЗА ТЕМАМИ І КОНТРОЛЬНІ ЗАВДАННЯ
	Тиждень

і вид заняття
	Тема змістового модулю
	Контрольний захід
	Кількість балів

	Змістовий модуль 1. 

	Тиждень 1

Лекція 1
	Основи вчення про корозію металів. 
	Мета і задачі курсу. Прямі і косвенні втрати від корозії металів. Роль термодинаміки і кінетики у вченні про корозію і захист металів. Класифікація корозійних процесів.
	1

	Тиждень 2

Лекція 2
	
	Класифікація корозійних руйнувань. Методи корозійних випробувань. Кількісна і якісна оцінка корозії. Вплив внутрішніх і зовнішніх факторів на розвиток корозійних руйнувань. Опитування на парі.
	1

	Тиждень 2

Лабораторна робота 1
	
	ЛР № 1 «Вивчення хімічних властивостей металів у різних середовищах»
	10

	
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Хімічна корозія металів

	Тиждень 3
Лекція 3
	Хімічна корозія металів
	Види хімічно корозії. Термодинамічні умови її перебігу. Газова корозія. 
	1

	Тиждень 4
Лекція 4
	
	Вплив зовнішніх і внутрішніх факторів на швидкість газової корозії металів. 
	1

	Тиждень 4

Лабораторна робота 2
	
	ЛР № 2 « Вивчення  впливу температури на кінетику газової корозії металів»
	10

	Тиждень 5
Лекція 5
	
	Газова корозія залізовуглецевих сплавів. Теорії жаростійкого легування сталі. Засоби захисту металів від газової корозії. Опитування на парі.
	1

	Змістовий модуль 3. 

	Тиждень 6

Лекція 6
	Електро-хімічна корозія металів


	Теоретичні основи електрохімічної корозії. Термодинаміка електрохімічної корозії. 
	

	Тиждень 6

Розрахунк. завдання 3
	
	РЗ № 3 «Діаграмми Пурбе і визначення по ним області корозійної нестійкості металу» 
	10

	Тиждень 7

Лекція 7
	
	Корозійні діаграми, катодна і анодна полярізація. Діаграма Еванса. 

Пасивний стан металів і його практичне значення.  Вплив внутрішніх і зовнішніх факторів на швидкість ЕК. Опитування на парі.
	1

	Тиждень 8

Лекція 8
	
	Локальна корозія та її види. Вплив механічних факторів на корозійну стійкість  матеріалів.
	

	Тиждень 8

Лабораторна робота 4
	
	ЛР № 4. «Способи визначення швидкості електрохімічної корозії».
	10

	Тиждень 9

Лекція 9
	
	Корозія металів і сплавів в природніх умовах (атмосферна, підземна, морська, біологічна). Опитування на парі.
	1

	Змістовий модуль 4. 

	Тиждень 10

Лекція 10
	Методи захисту від корозії
	Основні шляхи захисту металевих матеріалів від корозії. Легування як метод захисту від корозії. 

Методи захисту від міжкристалічної  корозії.
	

	Тиждень 10
Лабораторна робота 5
	
	ЛР № 5. «Способи захисту від корозії»
	10

	Тиждень 11

Лекція 11
	
	Металеві захисні покриття. Вимоги до них. Методи їх нанесення (гальванічні, термодифузій ні тощо). Опитування на парі.
	1

	Тиждень 12

Лекція 12
	
	Неметалеві захисні покриття. Їх різновиди (керамічні, фосфатні, органічні тощо).  
Консервація металовиробів. 
	1

	Тиждень 12
Лабораторна робота 6
	
	Захист виконаних завдань
	

	Тиждень 13

Лекція 13
	
	Електрохімічний захист: катодний, протекторний, анодний тощо. 
Інертні і захисні атмосфери. Обробка розчинів електролітів. Інгібітори корозії. Опитування на парі.
	1

	Тиждень 14
Лекція 14
	Підсумковий контроль (теор. і практ.)
	Тестування за змістовими модулями на платформі Moodle
	30

	Тиждень 14
Лабораторна робота 7
	
	Виконання підсумкового практичного завдання, його захист.
	10

	РАЗОМ:
	
	100


ОСНОВНІ ДЖЕРЕЛА 

Підручники:
1. Люблинский Е. Я. Что нужно знать о коррозии. Ленинград : Лениздат, 1980. 192 с.

2. Алімов В. І., Дурягіна З. А. Корозія та захист металів від корозії : навч. посіб. Донецьк, 2021. 326 с.
3. Жук  Н. П. Курс коррозии и защиты металлов. Москва : Альянс, 2006. 472 с. 

4. Семенова И. В., Флорианович Г. М., Хорошилов А. В. Коррозия и защита металлов. Москва, 2002. 336 с.

5. Скорчеллетти В. В. Теоретические основы коррозии металлов. Ленинград : Химия, 1973. 264 с.

6. Основи теорії корозії та захисту металів : навч. посіб. / Сахненко М. Д. та ін. Харків : НТУ «ХПІ», 2005. 240 с.
7. McCafferty E. Introduction to Corrosion Science. Springer-Verlag New York, 2010. 583 p.

8. Talbot D., Talbot J. Corrosion science and technology.  Boca Raton : CRC Press, 2007. 552 p.
9. Улиг Г. Г., Реви Р. У. Коррозия и борьба с ней. Ленинград, 1989. 287 с.

10. Исаев Н. И. Теория коррозионных процессов. Москва : Металлургия, 1997. 368 с.

11. Емелин М. И., Герасименко А. А. Защита машин от коррозии в условиях эксплуатации.  Москва, 1980. 224 с.

12.  Защита от коррозии конструкций и оборудования металлургических цехов. Киев, 1983. 216 с.

13.  Kelly A. Concise encyclopedia of composite materials. Pergamon Press, 1994. 349 p.

14.  Нечипоренко Е. П., Петриченко А. П., Павленко Ю Б. Защита металлов от коррозии. Харьков, 1985. 112 с.

15. Кунтий О. І. Гальванотехніка. Львів : Видавництво Львівської політехніки, 2004. 236 с.

16.  Strong A. Brent. Fundamentals of Composites Manufacturing: Materials,  Methods and Applications. Dearborn, Michigan : Society of Manufacturing Engineers, 2008. 620 р.

17. Коррозия и защита металлов : справочное пособие / Авдеенко А. П. и др. Краматорск : ДГМА, 2004. 112 с.

18. ДСТУ 3830-98. Корозія металів і сплавів. Терміни та визначення основних понять. [Чинний від 2000-01-01]. Київ, 1999. 24 с.
Інформаційні ресурси:
1. Інформаційний портал «Все про корозію» : веб-сайт. URL: http://www.okorrozii.com/ (дата звернення 25.10.2021).
3.  Українська технічна література : книги та підручники по технічним та пов’язаним з ними дисциплінам : веб-сайт.  URL: https://ukrtechlibrary.wordpress.com/  (дата звернення 20.10.2021).
4. Протикорозійний захист конструкційних сталей у воді з високим вмістом продуктів згорання газу та твердого палива в теплогенераторах. Завершені науково-дослідні роботи КПІ ім. Ігоря Сікорського : веб-сайт. URL: https://report.kpi.ua/uk/0113U001593 (дата звернення 21.10.2021).
5. Матеріали конференції. XIV Міжнародна конференція «Проблеми корозії та протикорозійного захисту конструкційних матеріалів». веб-сайт.  URL:    https://www.ipm.lviv.ua/corrosion2018/ua/materials.html (дата звернення 25.10.2021).
6. Тechemy: chemistry for you : веб-сайт.  URL: http://techemy.com (дата звернення 26.10.2021).
7. База даних термодинамічних властивостей індивідуальних речовин  ИВТАНТЕРМО. Химическая информационная сеть: наука, образование, технология : веб-сайт. URL:  http://www.chem.msu.su/rus/ handbook/ivtan (дата звернення 28.10.2021).
РЕГУЛЯЦІЇ І ПОЛІТИКИ КУРСУ

Відвідування занять. Регуляція пропусків.

Відвідування занять обов’язкове, оскільки курс передбачає виконання лабораторних робіт із застосуванням експериментального обладнання. За об’єктивних причин (наприклад, хвороба, епідеміологічна ситуація в країні) навчання може відбуватись в он-лайн формі (змішана форма навчання) за погодженням із керівником курсу.
Завдання мають бути виконанні у встановлені терміни. Роботи, які здаються із порушенням термінів без поважних причин, оцінюються на 25 % нижче оцінки. Відпрацювання пропущених занять має бути регулярним за домовленістю з викладачем у години консультацій. 
За умови систематичних пропусків може бути застосована процедура повторного вивчення дисципліни (див. посилання на Положення у додатку до силабусу).

Політика академічної доброчесності

Кожний студент зобов’язаний дотримуватися принципів академічної доброчесності. 
Індивідуальні розрахункові завдання мають містити список використаних джерел. Списування не допускається.
До студентів, у роботах яких буде виявлено списування, плагіат чи інші прояви недоброчесної поведінки можуть бути застосовані різні дисциплінарні заходи (див. посилання на Кодекс академічної доброчесності ЗНУ в додатку до силабусу).

Використання комп’ютерів/телефонів на занятті

Будь ласка, вимкніть на беззвучний режим свої мобільні телефони та не користуйтеся ними під час занять. Мобільні телефони відволікають викладача та ваших колег. Під час занять заборонено надсилання текстових повідомлень, прослуховування музики, перевірка електронної пошти, соціальних мереж тощо. Електронні пристрої можна використовувати лише за умови виробничої необхідності в них (за погодженням з викладачем).
Комунікація
Очікується, що студенти перевірятимуть свою електронну пошту і сторінку дисципліни в Moodle та реагуватимуть своєчасно. Всі робочі оголошення можуть надсилатися через старосту, на електронну на пошту та розміщуватимуться в Moodle. Будь ласка, перевіряйте повідомлення вчасно. Ел. пошта має бути підписана справжнім ім’ям і прізвищем. Адреси типу user123@gmail.com не приймаються!

ДОДАТОК ДО СИЛАБУСУ ЗНУ – 2021-2022 рр.
ГРАФІК НАВЧАЛЬНОГО ПРОЦЕСУ 2021-2022 н. р. (посилання на сторінку сайту ЗНУ)
АКАДЕМІЧНА ДОБРОЧЕСНІСТЬ. Студенти і викладачі Запорізького національного університету несуть персональну відповідальність за дотримання принципів академічної доброчесності, затверджених Кодексом академічної доброчесності ЗНУ: https://tinyurl.com/ya6yk4ad. Декларація академічної доброчесності здобувача вищої освіти (додається в обов’язковому порядку до письмових кваліфікаційних робіт, виконаних здобувачем, та засвідчується особистим підписом): https://tinyurl.com/y6wzzlu3.
НАВЧАЛЬНИЙ ПРОЦЕС ТА ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ ОСВІТИ. Перевірка набутих студентами знань, навичок та вмінь (атестації, заліки, іспити та інші форми контролю) є невід’ємною складовою системи забезпечення якості освіти і проводиться відповідно до Положення про організацію та методику проведення поточного та підсумкового семестрового контролю навчання студентів ЗНУ: https://tinyurl.com/y9tve4lk.
ПОВТОРНЕ ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІН, ВІДРАХУВАННЯ. Наявність академічної заборгованості до 6 навчальних дисциплін (в тому числі проходження практики чи виконання курсової роботи) за результатами однієї екзаменаційної сесії є підставою для надання студенту права на повторне вивчення зазначених навчальних дисциплін. Порядок повторного вивчення визначається Положенням про порядок повторного вивчення навчальних дисциплін та повторного навчання у ЗНУ: https://tinyurl.com/y9pkmmp5. Підстави та процедури відрахування студентів, у тому числі за невиконання навчального плану, регламентуються Положенням про порядок переведення, відрахування та поновлення студентів у ЗНУ: https://tinyurl.com/ycds57la.

НЕФОРМАЛЬНА ОСВІТА. Порядок зарахування результатів навчання, підтверджених сертифікатами, свідоцтвами, іншими документами, здобутими поза основним місцем навчання, регулюється Положенням про порядок визнання результатів навчання, отриманих у неформальній освіті: https://tinyurl.com/y8gbt4xs.

ВИРІШЕННЯ КОНФЛІКТІВ. Порядок і процедури врегулювання конфліктів, пов’язаних із корупційними діями, зіткненням інтересів, різними формами дискримінації, сексуальними домаганнями, міжособистісними стосунками та іншими ситуаціями, що можуть виникнути під час навчання, регламентуються Положенням про порядок і процедури вирішення конфліктних ситуацій у ЗНУ: https://tinyurl.com/ycyfws9v. Конфліктні ситуації, що виникають у сфері стипендіального забезпечення здобувачів вищої освіти, вирішуються стипендіальними комісіями факультетів, коледжів та університету в межах їх повноважень, відповідно до: Положення про порядок призначення і виплати академічних стипендій у ЗНУ: https://tinyurl.com/yd6bq6p9; Положення про призначення та виплату соціальних стипендій у ЗНУ: https://tinyurl.com/y9r5dpwh. 

ПСИХОЛОГІЧНА ДОПОМОГА. Телефон довіри практичного психолога (061)228-15-84 (щоденно з 9 до 21).
ЗАПОБІГАННЯ КОРУПЦІЇ. Уповноважена особа з питань запобігання та виявлення корупції (Воронков В. В., 1 корп., 29 каб., тел. +38 (061) 289-14-18).
РІВНІ МОЖЛИВОСТІ ТА ІНКЛЮЗИВНЕ ОСВІТНЄ СЕРЕДОВИЩЕ. Центральні входи усіх навчальних корпусів ЗНУ обладнані пандусами для забезпечення доступу осіб з інвалідністю та інших маломобільних груп населення. Допомога для здійснення входу у разі потреби надається черговими охоронцями навчальних корпусів. Якщо вам потрібна спеціалізована допомога, будь-ласка, зателефонуйте (061) 228-75-11 (начальник охорони).  Порядок супроводу (надання допомоги) осіб з інвалідністю та інших маломобільних груп населення у ЗНУ: https://tinyurl.com/ydhcsagx. 
РЕСУРСИ ДЛЯ НАВЧАННЯ. Наукова бібліотека: http://library.znu.edu.ua. Графік роботи абонементів: понеділок – п`ятниця з 08.00 до 17.00; субота з 09.00 до 15.00.
ЕЛЕКТРОННЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАВЧАННЯ (MOODLE): https://moodle.znu.edu.ua
Якщо забули пароль/логін, направте листа з темою «Забув пароль/логін» за адресами:

·   для студентів ЗНУ - moodle.znu@gmail.com, Савченко Тетяна Володимирівна

·   для студентів Інженерного інституту ЗНУ - alexvask54@gmail.com, Василенко Олексій Володимирович

У листі вкажіть: прізвище, ім'я, по-батькові українською мовою; шифр групи; електронну адресу.

Якщо ви вказували електронну адресу в профілі системи Moodle ЗНУ, то використовуйте посилання для відновлення паролю https://moodle.znu.edu.ua/mod/page/view.php?id=133015.
Центр інтенсивного вивчення іноземних мов: http://sites.znu.edu.ua/child-advance/

Центр німецької мови, партнер Гете-інституту: https://www.znu.edu.ua/ukr/edu/ocznu/nim

Школа Конфуція (вивчення китайської мови): http://sites.znu.edu.ua/confucius
� 1 змістовий модуль = 15 годин (0,5 кредита EСTS). Детальна формула розрахунку – в рекомендаціях.


� Тут зазначається все, що важливо для курсу: наприклад, умови допуску до лабораторій, реактивів тощо. Викладач сам вирішує, що треба знати студенту для успішного проходження курсу!





