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З погляду триблогії проаналізовано процеси взаємодії з 
поверхнею продуктів мінералоутворення, що є наслідком 
мікробної корозії. Розглянуто можливість використання 
мікроорганізмів у перспективних методах поверхневої 
обробки. 

Підвищення якості та надійності машин є необхідною 
умовою технічного прогресу. Надійність машин досягається в 
першу чергу шляхом забезпечення об’ємної та поверхневої 
міцності матеріалів під дією механічних навантажень і активного 
середовища. Розроблення механізмів поверхневої міцності має 
найбільше прикладне значення, оскільки переважна більшість 
сучасних машин виходить з ладу внаслідок різних видів 
поверхневого руйнування.  

Поверхневі шари матеріалу в умовах тертя переходять в 
активований стан, що стимулює адсорбційну, дифузійну або хімічну 
взаємодію з середовищем. Це сприяє утворенню на робочих 
поверхнях тертьових деталей нових, змінених шарів; структура, 
фазовий склад, а отже і трибологічні властивості суттєво 
відрізняються від похідного матеріалу, а поверхнева міцність не буде 
співвідповідати об’ємній міцності деталі. Поверхнева міцність 
деталей вузлів тертя обумовлена новоствореною структурою, що 
отримала назву вторинної; вторинна структура виникає з похідного 
матеріалу шляхом його структурної перебудови і взаємодії з 
середовищем. У зв’язку з цим створення на робочих поверхнях 
тертьових деталей вторинних структур, здатних під впливом 
зовнішніх чинників структурно пристосовуватись, забезпечує 
динамічну рівновагу процесів активації та пасивації. Відомо, що такі 
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елементи як сірка, фосфор, хлор та кисень, здатні сприяти утворенню 
вторинних структур під час тертя.  

Під час зовнішнього тертя розділення поверхонь умовне і 
забезпечується перебігом на межі розділу та в найтонкіших 
поверхневих шарах строго визначених механо-фізико-хімічних 
процесів. За такого перебігу процесів виконуються такі умови: 1) 
існування сталого граничного шару змащувача; 2) метастабільний 
стан поверхні тертя як наслідок динамічної рівноваги процесів 
руйнування та відновлення модифікованих найтонкіших  

Ці умови характеризують тертя без пошкоджуваності 
поверхонь, що було визначено Б.І. Костецьким як нормальне, і 
передбачають наступні основні завдання керування процесами 
тертя та зношування: 1) розширення ділянки механічних 
навантажень і умов оточення, за яких відбувається тертя без 
пошкоджуваності; 2) оптимізація сил тертя та мінімізація 
швидкості зношування.  

Відомо, що найбільш ефективними в умовах граничного тертя є 
присадки, які розпадаються в інтервалі температур, що виникають на 
поверхнях контакту під час тертя. Продукти розпаду таких присадок 
взаємодіють хімічно з поверхнею. Ефективність багатьох присадок, 
що містять S, P, та Cl, які здатні утворювати на поверхнях вторинні 
структури, значною мірою визначається їх термодинамічною 
стабільністю.  

Сірка, фосфор, вуглець і кисень застосовуються для 
створення дифузійних покриттів на поверхні деталей вузлів тертя. 
До таких технологій належать сульфідування, фосфатування, 
цементація та оксидування [1].  

Взаємодія мікроорганізмів з металами традиційно 
розглядається насамперед як фактор мікробної корозії [2–5], що 
сприяло поглибленому вивченню груп мікроорганізмів, висока 
біогеохімічна активність яких має суттєвий вплив у багатьох 
сферах прикладного матеріалознавства. 

Останнім часом опубліковано роботи, в яких досліджується 
протикорозійна дія мікробних біоплівок [6–7].  

Спостереження процесів мікробно-індукованої корозії, 
спричиненої мікроорганізмами циклу сірки та їх супутниками [8], 
формування біоплівок на поверхні матеріалу і біологічної 
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мінералізації проводяться насамперед для запобігання корозійним 
пошкодженням. Дослідження бактеріостійкості матеріалів показали, 
що мікроорганізми здатні інтенсифікувати не тількі процеси 
деструкції, але й епітаксіальні процеси, які супроводжуються 
збільшенням маси і міцності.  

Проведені нами дослідження показали, що угруповування 
мікроорганізмів на поверхні матеріалів утворюють біоплівки (див. 
рисунок), мінеральний склад яких суттєво залежить від якісного 
складу бактерій, що формують біоплівку, і складу середовища. 
Таким чином, використовуючи здатність мікробних культур до 
біомінералізації, можна проводити поверхневу хімічну обробку 
матеріалів, отримувати вторинні структури на поверхні деталей 
вузлів тертя.  

 
Біоплівка D.Desulfuricans на скляній поверхні 

Аналізуючи результати проведених досліджень, автори 
дійшли позитивного висновку щодо використання мікробної 
біотехнології в трибологічному матеріалознавстві та визначили 
напрями досліджень застосування продуктів життєдіяльності 
мікроорганізмів для модифікації робочих поверхонь вузлів тертя.  
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С трибологической точки зрения проанализовані процессы 
взаимодействия с поверхностью продуктов минералообразования, 
происходящего при микробной коррозии. Рассмотрена возможность 
использования микроорганизмов в перспективних методах поверхностной 
обработки.  
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Forming of secondary friction structures at the microbial corrosion 
conditions. 
In this article mineral formation products as a result of microbial corrosion and 
surfacial interaction processes of these are analysed from the tribological point 
of view. Using of microorganisms for advanced surface engineering methods 
considered..                                                  Стаття надійшла до редакції 10.06.10 


