
Приложение 5

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Тамбовский государственный университет имени Г.Р. Державина»

Институт естествознания
Кафедра химии

УТВЕРЖДАЮ:
Директор института

Е. В. Скрипникова
«04» июля 2022 г.

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

по дисциплине ФТД.2 Защита металлов от микробиологической коррозии

Направление подготовки/специальность: 04.04.01 - Химия

Профиль/направленность/специализация: Электрохимия

Уровень высшего образования: магистратура

Квалификация: Магистр

год набора: 2022

Тамбов, 2022



Автор программы:
Доктор химических наук, профессор Цыганкова Людмила Евгеньевна

Рабочая  программа  составлена  в  соответствии  с  ФГОС  ВО  по  направлению  подготовки  04.04.01  -
Химия (уровень магистратуры) (приказ Министерства образования и науки РФ от «13» июля 2017 г.
№ 655).
Рабочая программа принята на заседании Кафедры химии «28» июня 2022 г. Протокол № 2
Рассмотрена и одобрена на заседании Ученого совета Института естествознания, Протокол от «04»
июля 2022 г. № 12.

2



СОДЕРЖАНИЕ

1. Цели и задачи дисциплины……………………………………………………………………………… 4

2. Место дисциплины в структуре ОП Магистра………………………………………………………... 5

3. Объем и содержание дисциплины……………………………………………………………………… 5

4. Контроль знаний обучающихся и типовые оценочные средства……………………………………… 6

5. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)…………………….. 11

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины………………………………… 13

7. Материально-техническое  обеспечение  дисциплины,  программное  обеспечение,
профессиональные базы данных и информационные справочные системы…………………………. 13

3



1. Цели и задачи дисциплины
1.1 Цель дисциплины – формирование компетенций:
ПК-2  Способен  управлять  проверками  коррозионного  состояния  и  защищенностью  линейных
сооружений и объектов

1.2  Типы  задач  профессиональной  деятельности,  к  которым  готовятся  обучающиеся  в  рамках
освоения дисциплины:

- научно-исследовательский

1.3  Дисциплина  ориентирована  на  подготовку  обучающихся  к  профессиональной  деятельности  в
сферах:  26  Химическое,  химико-технологическое  производство  (в  сфере  оптимизации
существующих и разработки новых технологий, методов и методик получения и анализа продукции,
в  сфере  контроля  качества  сырья,  полуфабрикатов  и  готовой  продукции,  в  сфере  паспортизации  и
сертификации продукции),  40 Сквозные виды профессиональной деятельности в промышленности
(в  сфере  научнотехнических,  опытно-конструкторских  разработок  и  внедрения  химической
продукции  различного  назначения,  в  сфере  метрологии  сертификации  и  технического  контроля
качества продукции)

1.4 В результате освоения дисциплины у обучающихся должны быть сформированы:
Обобщенные трудовые 

функции / трудовые 
функции / трудовые или 

профессиональные 
действия (при наличии 

профстандарта)

Код и наименование 
компетенции ФГОС ВО, 

необходимой для 
формирования трудового 
или профессионального 

действия

Индикаторы достижения компетенций

ПК-2 Способен управлять 
проверками 
коррозионного состояния 
и защищенностью 
линейных сооружений и 
объектов

Применяет  экспериментальные  методы  изучения
микробиологической  коррозии  и  разрабатывает
мероприятия по способам ее подавления

1.5 Согласование междисциплинарных связей дисциплин, обеспечивающих освоение компетенций:

ПК-2 Способен управлять проверками коррозионного состояния и защищенностью
линейных сооружений и объектов

№
п/п

Наименование 
дисциплин, 

определяющих 
междисциплинарные 

связи

Форма обучения

Очная
(семестр)

Очно-заочная
(семестр)

1 2 4 2 3 4 5

1 Защита металлов от 
сероводородной 
коррозии

+ +

2 Основы 
современной 
гальванотехники

+ +

3 Преддипломная 
практика

+ +

4 Управление 
смачиванием и 
адсорбцией на 
поверхности раздела 
фаз

+ +
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5 Электролитический 
водород в металлах

+ +

2. Место дисциплины в структуре ОП магистратуры:
Дисциплина «Защита  металлов  от  микробиологической коррозии» относится  к  обязательной части
учебного плана ОП по направлению подготовки 04.04.01 - Химия. 
Дисциплина «Защита металлов от микробиологической коррозии» изучается в 2 семестре.

3.Объем и содержание дисциплины
3.1.Объем дисциплины: 

Вид учебной работы Очная
(всего часов)

Очно-заочная
(всего часов)

Общая трудоёмкость дисциплины 72 72
Контактная работа 8 8
Лекции (Лекции) 4 4
Практические (Практ. раб.) 4 4
Самостоятельная работа (СР) 64 64
Зачет - -

3.2.Содержание курса:
№ 

темы
Название 

раздела/темы
Вид учебной работы, час. Формы текущего 

контроляЛекции Практ. 
раб.

СР

О О-З О О-З О О-З
2 семестр

1 Влияние 
микроорганизмов 
на коррозию 
металлов

2 2 2 2 32 32

Собеседование; 
Тестирование

2 Методы защиты от 
микробиологическ
ой коррозии 

2 2 2 2 32 32
Опрос; 

Тестирование; 
Реферат

Тема 1. Влияние микроорганизмов на коррозию металлов (ПК-2)
Лекция.

Виды  бактерий,  влияющих  на  коррозию  металлов:  тионовые,  сульфатредуцирующие  (СРБ),
железо-восстанавливающие  бактерии,  нитрат-восстанавливающие  бактерии  (НРБ).
Сульфатредуцирующие  бактерии  как  основной  вид  бактерий,  определяющих  основную  массу
коррозионных потерь (75%). Зоны обитания СРБ. Биоциноз или "бугорок".

Практическое занятие.
Семинар
1.     Характеристика сульфатредуцирующих бактерий.
2.     Продуцирование сульватредуцирующими бактериями сероводорода.
3.     Ассоциация СРБ  с анаэробами и аэробами.
4.     Штаммы СРБ

Задания для самостоятельной работы.
1.Влияние СРБ на коррозию металлов. Конспектирование материала.
2. Подготовка к опросу, собеседованию.
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Тема 2. Методы защиты от микробиологической коррозии  (ПК-2)
Лекция.

Способы борьбы с микроорганизмами 
- при разработке металлоконструкций и сооружений, 
- во время строительства, в ходе выбора используемого материала; 
-  при  эксплуатации.  Аэрация,  катодная  защита,  защитные  покрытия,  применение
ингибиторов-биоцидов, 
- обработка ультрафиолетовым и рентгеновским излучением, ультразвук.

Практическое занятие.
Семинар
1.     Использование фильтров, в том числе и мембранных для борьбы с биокоррозией.
2.     Применение ионнообменных смол-. 
3.     Электрогидравлическое осаждение.
4.     Использование бактерицидных добавок. 

Задания для самостоятельной работы.
1. Систематизировать и закрепить изученный материал. Биоциды и биостаты.  Ингибиторы с 
бактерицидными свойствами. 
2. Подготовка к опросу, собеседованию.

4. Контроль знаний обучающихся и типовые оценочные средства
4.1. Распределение баллов:

2 семестр
• посещаемость – 20 баллов
• текущий контроль – 60 баллов
• контрольные срезы – 2 среза по 10 баллов каждый
• премиальные баллы – 20 баллов

Распределение баллов по заданиям:
№ 
те
мы

Название темы 
/ вид учебной 

работы

Формы 
текущего 
контроля 

/ срезы

Max. 
кол-во 
баллов

Методика проведения занятия и оценки

1. Влияние 
микроорганизм
ов на коррозию 

металлов

Собеседо
вание

25 25 баллов - студент свободно владеет материалом, демонстрирует
глубокие,  систематизированные  знания,  свободно  отвечает  на
вопросы используя профессиональную терминологию
20-24   баллов  –  студент  владеет  представленным  материалом,
отвечает на заданные вопросы
10-19   балла  –  студент  владеет  неполной  информацией  по  теме,
затрудняется с ответами на задаваемые вопросы
0-  9  баллов  -   студент  слабо  владеет  информацией  по  теме,  при
ответе  использует  заготовленный текст,  затрудняется  с  ответами
на задаваемые вопросы

Тестиров
ание(кон
трольны

й срез)

10 Тест содержит 10 вопросов, 1 балл за правильный ответ
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2. Методы 
защиты от 

микробиологич
еской коррозии 

Опрос 25 25 баллов - студент свободно владеет материалом, демонстрирует
глубокие,  систематизированные  знания,  свободно  отвечает  на
вопросы используя профессиональную терминологию
20-24   баллов  –  студент  владеет  представленным  материалом,
отвечает на заданные вопросы
10-19   балла  –  студент  владеет  неполной  информацией  по  теме,
затрудняется с ответами на задаваемые вопросы
0-  9  баллов  -   студент  слабо  владеет  информацией  по  теме,  при
ответе  использует  заготовленный текст,  затрудняется  с  ответами
на задаваемые вопросы

Тестиров
ание(кон
трольны

й срез)

10 Тест содержит 10 вопросов , 1 балл за правильный ответ

Реферат 10 10 баллов - студент свободно владеет материалом, демонстрирует
глубокие,  систематизированные  знания,  свободно  отвечает  на
вопросы используя профессиональную терминологию
6-9  баллов  –  реферат  соответствует  теме,  структура  и
оформление  в  основном  отвечает  вышеперечисленным
требованиям,  студент  владеет  представленным  материалом,
отвечает на заданные вопросы;
3-5   балла  –  в  структуре  и  оформлении  презентации  имеются
недоработки,  материал  представлен  в  презентации  не
рационально,  мало иллюстративного материала,  студент  владеет
неполной  информацией  по  теме,  затрудняется  с  ответами  на
задаваемые вопросы;
0-  2  баллов  -   в  структуре  и  оформлении  презентации  имеются
недоработки,  материал  представлен  сплошным  текстом,  мало
иллюстративного материала, студент слабо владеет информацией
по  теме,  при  ответе  использует  заготовленный  текст,
затрудняется с ответами на задаваемые вопросы.

3. Посещаемость 20 20 баллов – студент посетил все 100% занятий
4. Премиальные баллы 20 Дополнительные  премиальные  баллы  могут  быть  начислены  за

постоянную активность во время практических  занятий
5. Индивидуальные задания, 

с помощью которых 
можно набрать 

дополнительные баллы

50 студент  может  предоставить  все  задания  текущего  контроля  и
контрольных срезов

6. Итого за семестр 100

Итоговая оценка по зачету выставляется в 100-балльной шкале и в традиционной четырехбалльной
шкале.  Перевод  100-балльной  рейтинговой  оценки  по  дисциплине  в  традиционную
четырехбалльную осуществляется следующим образом:

100-балльная система Традиционная система
50 - 100 баллов Зачтено
0 - 49 баллов Не зачтено

4.2 Типовые оценочные средства текущего контроля

Опрос

Тема 2. Методы защиты от микробиологической коррозии 
Вопросы
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1. Использование фильтров, в том числе и мембранных для борьбы с биокоррозией.
2. Применение ионнообменных смол-. 
3. Электрогидравлическое осаждение.
4.Использование бактерицидных добавок. 

Реферат

Тема 2. Методы защиты от микробиологической коррозии 
1.  Коррозия под действием сульфат восстанавливающих бактерий.
2.  Коррозия при участии нитратвосстанавливающих и образующих метан бактерий.
3. Аэробные микроорганизмы вызывающие микробиологическую коррозию.
4.  Меры борьбы с микробиологической коррозией.
5. Влияние бактериальных метаболитов на коррозию стали в присутствии СРБ. Наводороживание 
стали в присутствии СРБ.

Собеседование

Тема 1. Влияние микроорганизмов на коррозию металлов
Вопросы
1.Характеристика сульфатредуцирующих бактерий.
2. Продуцирование сульватредуцирующими бактериями сероводорода.
3. Ассоциация СРБ  с анаэробами и аэробами
4. Штаммы СРБ

Тестирование

Тема 1. Влияние микроорганизмов на коррозию металлов
1. Биохимическая коррозия…
a)               является синонимом термина микробиологическая коррозия;
b)              такого термина не существует;
c)               представляет собой разрушения, вызываемые продуктами обмена веществ животных и
растений;
d)              представляет собой разрушения, вызываемые продуктами обмена веществ и продуктами
разложения организмов.
2. Какие из перечисленных видов причин разрушений металла не могут быть связаны с 
жизнедеятельностью организмов…
a)                возникновение  концентрационных элементов  на  поверхности  металла,  вызывающих
разность потенциала и локальные токи;
b)              ничего из перечисленного;
c)               возникновение агрессивных химических соединений в растворе  или на поверхности
металла;
d)              изменение редокс-потенциала в связи с изменением концентрации кислорода.
3. Какие из перечисленных видов причин разрушений металла не могут быть связаны с 
жизнедеятельностью организмов…
a)              возникновение концентрационных элементов на поверхности металла, вызывающих 
разность потенциала и локальные токи;
b)              ничего из перечисленного;
c)               возникновение агрессивных химических соединений в растворе  или на поверхности
металла;
d)              изменение редокс-потенциала в связи с изменением концентрации кислорода.
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4. Бактерии, жизнедеятельность которых протекает только при наличии кислорода называют…
a)               анаэробными;
b)              автотрофными;
c)               аэробными;
d)              гетеротрофными.
5. Бактерии, жизнедеятельность которых протекает в без участия кислорода
a)               анаэробными;
b)              автотрофными;
c)               аэробными;
d)              гетеротрофными.
6. Бактерии, использующие только органические вещества в качестве источника энергии, 
называют…
a)               анаэробными;
b)              автотрофными;
c)               аэробными;
d)              гетеротрофными.
7. Бактерии, способные использовать неорганические вещества в качестве источника энергии 
называют…
a)               анаэробными;
b)              автотрофными;
c)               аэробными;
d)              гетеротрофными.
8. Металл и его сплавы, не подвергающиеся микробиологической коррозии
a)               железо;
b)              свинец;
c)               медь;
d)              цинк.
9. Сульфатредуцирующие бактерии относятся к типу
a)               анаэробных;
b)              окисляющих;
c)               автотрофных;
d)              термофобных.

Тема 2. Методы защиты от микробиологической коррозии 
1. Механизм влияния СРБ по Фон Вольцогену Куру на коррозию железа состоит
a)                в  ослаблении  связи  между  поверхностными  атомами  металла,  что  способствует
облегчению его ионизации;
b)               в  катализе  процесса  потребления  атомарного  водорода  на  взаимодействие  с
сульфат-ионами, в результате чего стимулируется катодная реакция;
c)               в стимулировании наводороживания;
d)              в повышении агрессивности среды продуктами метаболизма.
2. Аммонифицирующие бактерии относятся к группе
a)               аэробных;
b)              восстанавливающих;
c)               метанобактерий;
d)              серобактерий.
3. Нитратвосстанавливающие бактерии могут приводить к косвенной коррозии за счет
a)               повышения рН среды в приэлектродном слое;
b)              стимулирования наводороживания;
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c)               денитрификации битумов и других соединений углерода с образованием аммиака и СО2;
d)              влияния на окислительно-восстановительный потенциал.
4. Метанобактерии потребляют энергию за счет 
a)               реакции потребления атомарного водорода на взаимодействие с СО2;
b)              поглощения кислорода;
c)               использования реакций, характерных для биохимических процессов СРБ;
d)              потребления метана и других низкомолекулярных углеводородов.
5. Конечным продуктом метаболизма сероокисляющих бактерий является 
a)               сероводород;
b)              серная кислота;
c)               элементарная сера;
d)              полисульфиды.
6. Благоприятной средой для развития бактерий, окисляющих серу, является 
a)               слабощелочная обескислороженная среда;
b)              слабокислая и кислая среда без доступа кислорода;
c)               кислая среда при рН от 0 до 6 со свободным доступом кислорода;
d)              нейтральная и слабощелочная среда.
7. Железобактерии в процессе метаболизма
a)               поглощают железо и марганец в ионном состоянии, а выделяют в виде нерастворимых
соединений. Процесс протекает в анаэробных условиях;
b)              способствуют переходу железа и марганца в раствор в присутствии кислорода;
c)               способствуют переходу железа в раствор в анаэробных условиях;
d)              поглощают в аэробных условиях железо и марганец в ионном состоянии, а выделяют в
виде нерастворимых соединений.
8. Для предотвращения микробиологической коррозии не применяется:
a)               уничтожение или устранение уже имеющихся микроорганизмов;
b)              устранение роста микроорганизмов;
c)                предупреждение  контакта  микроорганизмов  и  продуктов  их  жизнедеятельности  с
защищаемой поверхностью металла;
d)              применение анодной защиты.
9. Подавление активности сульфатредуцирующих бактерий осуществляется посредством:
a)               повышения рН среды путем известкования;
b)              электрохимической защиты;
c)               хорошей аэрации;
d)              повышения концентрации сульфат-иона.
10. Какие из перечисленных видов причин разрушений металла не могут быть связаны с 
жизнедеятельностью организмов…
a)                возникновение  концентрационных элементов  на  поверхности  металла,  вызывающих
разность потенциала и локальные токи;
b)              ничего из перечисленного;
c)               возникновение агрессивных химических соединений в растворе  или на поверхности
металла;
d)              изменение редокс-потенциала в связи с изменением концентрации кислорода.
20. Какие из перечисленных видов причин разрушений металла не могут быть связаны с 
жизнедеятельностью организмов…
a)              возникновение концентрационных элементов на поверхности металла, вызывающих 
разность потенциала и локальные токи;
b)              ничего из перечисленного;
c)               возникновение агрессивных химических соединений в растворе  или на поверхности
металла;
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