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Реферат. Общеизвестно, что коррозия материалов, как явление в природе, носит многогранный характер, где ее за-
рождение и развитие во многом зависят от микрофлоры окружающей среды. В современном мире коррозия рассмат-
ривается в основном как самопроизвольное разрушение твердых тел, вызванное химическими и электрохимическими 
процессами, развивающимися на поверхности тела при его взаимодействии с внешней средой. Сущность коррозион-
ного разрушения объектов следует изучать в аспекте взаимосвязанных природных явлений и процессов, которые 
постоянно протекают при контакте объекта с техногенными средами и окружающей средой, содержащими множе-
ство микроорганизмов различных родов и видов. Накопление и метаболизм микроорганизмов в поверхностных де-
фектах твердых тел при создании в контактных зонах благоприятных физических, химических и биологических 
условий создают участки биоценоза, в которых образуются метаболиты, биогенные элементы и химически активные 
радикалы, взаимодействующие с контактной поверхностью тела и техногенной средой. Такое взаимодействие  
порождает протекание на контактных поверхностях как биохимических реакций в микробных клетках, так и био-
энергетических механизмов преобразования энергии – и в самих микроорганизмах, и в окружающем пространстве. 
Это инициирует химические, электрохимические и биокоррозионные процессы разрушения материалов. Следова-
тельно, явление коррозии представляется как система взаимосвязанных микробиологических и физико-химических 
процессов разрушения материалов, возникающая при взаимодействии их с микрофлорой контактных техноген- 
ных сред и окружающей среды. На основании обобщения и анализа результатов научно-исследовательских работ  
и с учетом известных достижений и открытий в области науки и техники авторы статьи предлагают новый систем-
ный подход и концепцию к явлению коррозионного разрушения твердого тела с учетом биологического фактора, 
инициирующего коррозионное повреждение и разрушение материалов. 
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Abstract. It is a well-known fact, that corrosion of materials, as a phenomenon in the nature, is multifaceted, where its origin and 
development in many respects depend on environment micro-flora. In the modern world, corrosion is considered mainly as the 
spontaneous destruction of solids caused by chemical and electrochemical processes, developing on a body surface during  
its  interaction  with external environment.  The essence  of  corrosion  destruction   of objects  should be studied in aspect  of  the 
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interrelated natural phenomena and processes that constantly occur  when an  object comes into contact with man-made envi-
ronments and the environment containing many microorganisms of various genera and species. The accumulation and me-
tabolism of microorganisms in surface defects of solids, when favorable physical, chemical and biological conditions are cre-
ated in the contact zones, create areas of biocenosis in which metabolites, biogenic elements and chemically active radicals are 
formed, interacting with the contact surface of the body and the technogenic environment. Such interaction gives rise  
to the occurrence of both biochemical reactions in microbial cells and bioenergetic mechanisms of energy conversion on the 
contact surfaces, both in the microorganisms themselves and in the surrounding space. This initiator chemical, electrochemical 
and bio-corrosion processes of materials destruction. Consequently, the phenomenon of corrosion is presented as a system of 
interrelated microbiological and physicochemical processes of destruction of materials, arising from their interaction with the 
micro-flora of contact technogenic media and the environment. Based on the generalization and analysis of the results of the 
performed research work and taking into account the well known achievements and discoveries in the field of science and 
technology, the authors of the paper propose a new systematic approach and concept to the phenomenon of corrosive destruc-
tion of a solid with the account of the biological factor that initiates corrosion damage and destruction of materials.  

 

Keywords: biological factor, bio-corrosion processes, microstructure of contact surfaces, solids, corrosion system, destruction 
of material 
 

For citation: Kudina A. V., Sokorov I. O. (2020) Corrosion – Biotechnical System for Destruction of Technical Objects  
Reducing their Quality and Reliability. Science and Technique. 19 (6), 512–520. https://doi.org/10.21122/2227-1031-2020-
19-6-512-520 (in Russian) 

 
Введение  

 
События последнего десятилетия отчетливо 

показывают, что большинству специалистов-  
материаловедов, равно как и инженерам широ-
кого профиля, необходимо больше знать и по-
нимать процессы влияния окружающей среды 
на свойства материалов, включая коррозионное 
поведение металлов, их сплавов и других мате-
риалов, применяемых в технике. В настоящее 
время коррозионные проблемы в большинстве 
случаев рассматриваются в общем виде приме-
нительно к металлам, для которых они наибо-
лее характерны или технически важны. В науке 
и нормативных документах [1, 2] коррозия 
определена как самопроизвольное разрушение 
твердых тел, вызванное химическими и элек-
трохимическими процессами при их взаимо-
действии с внешней средой. Установлено так-
же, что коррозионные процессы, вызванные 
действием макро- и микросреды, приводят к 
физическому старению металла и сплавов, из-
менению их структуры и, как правило, к сни-
жению надежности деталей машин и механиз-
мов. Здесь следует отметить, что сущность яв-
ления коррозии, взаимосвязь коррозионных 
процессов с окружающей средой и влияние мак-
ро- и микросреды на возникновение и протека-
ние физико-химических реакций в науке  
и технике представлены в абстрактной форме 

познания, дающей обобщенную картину  
явления. 

Коррозия металла заключается в том, что  
в его поверхностном слое протекают много-
фазные реакции окисления, в результате кото-
рых металл переходит в окисное состояние 
(ионное), причем этот процесс сопровождается 
направленным движением заряженных частиц, 
обусловленным электронами во внешнем кон-
туре и ионами в электролите. Кроме того, уста-
новлено, что в условиях трения стальных по-
верхностей деталей машин и механизмов при 
коррозии часто наблюдается накопление в ме-
талле активного водорода. Подобные явления 
отмечены при коррозионно-механическом из-
нашивании в узлах трения и подвижных соеди-
нениях деталей машин [3–5]. Из металловеде-
ния известно, что у стали, насыщенной водоро-
дом, резко снижаются как сопротивление 
механическим нагрузкам, так и износостой-
кость, а при тяжелом режиме работы и высоких 
удельных нагрузках в рабочих деталях машин  
и механизмов возникают процессы наводоро-
живания, структурного разупрочнения поверх-
ностей и образования микротрещин, что резко 
уменьшает предел усталости материала и при-
водит к снижению надежности и долговечности 
узлов трения машин и технологического обо-
рудования [4, 6, 7]. 

В конце ХХ в. в связи с интенсивным разви-
тием науки, техники и новых технологий кор-
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розионные процессы, развивающиеся на по-
верхности твердого тела (металлических и не-
металлических   материалов),   стали   объектом  
исследования не только материаловедов и элек-
трохимиков, но и микробиологов. Такой повы-
шенный интерес к физической сущности кор-
розионных процессов вызван новыми открыти-
ями и достижениями в области микробиологии 
и биотехнологии. В связи с тем, что коррози- 
онные разрушения происходят в результате 
химического превращения металлов при взаи-
модействии их с окружающей средой, содер-
жащей множество различных видов микроор-
ганизмов, для более правильного понимания 
кинетики коррозионных процессов необходимо 
знать не только основы химии и электрохимии, 
но и микробиологии. 

Цель настоящей работы – на основании 
обобщения результатов научно-исследователь- 
ских работ и с учетом известных научных до-
стижений и открытий в области биофизики  
и биохимии предложить новый научный си-
стемный подход и концепцию к явлению кор-
розионного разрушения твердого тела с учетом 
биологического фактора, постоянно присутст- 
вующего в окружающем пространстве. 

 

Основная часть 
 

Роль биологического фактора в коррозии 
металлов и различных неметаллических мате-
риалов нельзя недооценивать. Микробному 
разрушению подвергается практически все, что 
нас окружает: металл, бетон, стекло, камень, 
резина, кожа, текстиль, пластмассы, смазки и 
др. Взаимодействуя с различными материа- 
лами, микроорганизмы и их метаболиты созда-
ют особый вид разрушения – биоповреждения. 
Процессы биоповреждений по своему меха-
низму различны и зависят как от биофактора, 
так и от особенностей подверженного их дей-
ствию объекта. Как научный, так и инженер-
ный подходы к биокоррозии необходимы для 
эффективной диагностики коррозионных раз-
рушений с целью разработки механизма и со-
ответствующих средств защиты от этого явле-
ния. Разновидность типов и видов микробной 
коррозии, как металлов, так и защитных мате-
риалов, свидетельствует о необычайно широ-
ком распространении этого явления в раз- 

личных сферах деятельности человека. Так, 
рабочие органы сельскохозяйственных машин 
работают в постоянном контакте с возделывае-
мыми техническими культурами (масличны- 
ми, крахмало- и сахароносами, красильными  
и проч.). Эти растения в процессе измельчения 
выделяют в окружающее пространство, в том 
числе и на детали машин, микроэлементы орга-
нических и химических соединений, являщие- 
ся питательной средой для различного рода 
микроорганизмов. При усвоении последними 
питательной среды извлекаются нужные веще-
ства и энергия, используемые для построения 
живой клетки и поддержания ее метаболиз- 
ма. Продукты распада, ненужные организ- 
му, выделяются в окружающее пространство.  
В большинстве случаев продукты распада и 
деструкции живых микроорганизмов являются 
химически активными элементами и свобод-
ными радикалами [8–11], которые вовлекаются 
в электрохимические и химические процес- 
сы, тем самым интенсифицируя коррозионные 
повреждения и разрушения деталей рабочих 
органов машин и механизмов. Кроме того, 
микроорганизмы могут воздействовать на от-
дельные материалы и металлы чисто специфи-
чески – они способны потреблять их в качестве 
источников питания. На рис. 1 представлены 
крепежные детали элементов технологического 
оборудования производств микробиологиче-
ского синтеза, разрушенные микробной кор-
розией, которая протекает в контактных зонах 
металлоповерхностей с техногенной средой, 
содержащей литотрофные бактерии (тионовые 
и сульфатредуцирующие), после четырех меся-
цев эксплуатации [8]. 

Как правило, в коррозионных процес- 
сах участвуют микроорганизмы, относящиеся  
к широкому кругу родов и видов. Это могут 
быть бактерии, образующие кислоты, а также 
грибы и водоросли. Во всех сферах производ-
ства окружающая среда – неистощимый источ- 
ник различных микроорганизмов и одновре-
менно обильная питательная среда для их жиз-
недеятельности. Такие благоприятные условия 
способствуют протеканию на пятнах контакта 
(твердое тело – биосреда) микробной коррозии 
в скрытых или явно выраженных формах. При-
чем в результате жизнедеятельности микроор-
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ганизмов при метаболизме сильно растормажи-
ваются наиболее затрудненные этапы коррози-
онного процесса [7]. 

 
 
 
 

 

 

Рис. 1. Детали элементов, разрушенных микробной  
коррозией при контакте их с техногенной средой,  

содержащей тионовые и сульфатредуцирующие бактерии 
 

Fig. 1. Details of elements destroyed by microbial  
corrosion when they come into contact  

with a technogenic environment containing thionic  
and sulfate-reducing bacteria 

 

Коррозия материалов, как явление в приро-
де, носит многогранный характер, где ее за-
рождение и развитие часто следует отнести  
к микроорганизмам – как аэробам, так и анаэ-
робам. Аэробная коррозия протекает при до-
статочном количестве свободного или раство-
ренного в воде кислорода. Анаэробная корро-
зия наблюдается в труднодоступных зонах без 
кислорода в условиях, которые создаются  
в почвах и на сильно загрязненных органиче-
скими веществами поверхностях, при пере- 
работке растительных и животных отходов 
сельскохозяйственного производства и проч. 
Известно, что среда, где происходит анаэроб-
ная коррозия железа и стали, содержит значи-
тельное количество сульфатредуцирующих бак-
терий [6−8]. Эти бактерии используют поляри-
зованный водород с поверхности металла для 
своих диссимиляторных процессов, т. е. для 
сульфатредукции. Способность сульфатреду-
цирующих бактерий осуществлять катодную 
деполяризацию зависит от способности усваи-
вать элементарный водород в процессе мета- 
болизма, т. е. от гидрогеназной активности.  
Катодная реакция, связанная с использовани- 
ем водорода бактериями, происходит на суль-

фиде железа, который образуется в результате 
взаимодействия ионов железа с ионами био-
генного гидросульфида. Благодаря гидроге-
назной активности бактерий водород уходит,  
и катодная функция сульфида железа восста-
навливается.  

Дефекты от коррозии грибами разнообраз-
ны: деформация материалов, усиление диффу-
зии жидкостей через изоляционные материалы, 
ускорение коррозии металлов, снижение элек-
троизоляционных свойств материалов, измене-
ние свойств и порча топлива и др. Кроме пря-
мой деградации изделий (неметаллические  
материалы), грибы способны образовывать  
мицелии на металлоповерхностях путем их  
обрастания с последующим повреждением и 
разрушением материалов. Повреждения и раз-
рушения различных материалов грибами явля- 
ются сложными процессами, происходящими  
в силу способности гиф грибов к непосред-
ственному внедрению в материал вследствие 
высокого давления их верхушечных клеток,  
а также прямого и косвенного влияния обра- 
зуемых грибами продуктов. Группа грибов,  
повреждающих металлы и неметаллические 
изделия, наименее изучена. Причина этого – 
господствующее до недавнего времени пред-
ставление о том, что биоповреждение металлов 
вызывается главным образом автотрофными  
и гетеротрофными бактериями [3–5]. Грибы 
воздействуют на материалы нередко в экст- 
ремальных условиях посредством различных 
механизмов. В процессе роста на разных ма- 
териалах у грибов активизируется система 
окислительных оксидаз, выделяются продукты 
окисления – органические кислоты, которые 
создают условия для химической или электро-
химической коррозии.  

Микробная коррозия металлов (бактериаль-
ная и грибная) является частью актуальной 
проблемы существования металлов в при- 
роде, от которой зависит долговечность метал-
лов и других материалов, в значительной сте-
пени обуславливаемая микробиологическими 
аспектами [9−11]. Микробиологические про-
блемы существования металлов в биосфере 
следует рассматривать с двух позиций: 

– токсическое влияние металлов на жизне-
деятельность микроорганизмов; 
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– трансформация металлов под воздействием 
микроорганизмов и продуктов их метаболизма. 

Многочисленность и разнообразие основ-
ных видов микробной коррозии металлов и за-
щитных материалов свидетельствуют о необы-
чайно широком распространении этого явле- 
ния в различных сферах деятельности человека. 
На рис. 2 представлены фотографии потеряв-
ших работоспособность деталей (защитные 
втулки насосов для перекачивания техногенной 
биосреды), рабочие поверхности которых под-
верглись микробной коррозии в условиях кор-
розионно-механического изнашивания в тече-
ние шести месяцев при контакте с техногенной 
биологически активной средой [12].  

 

    
 

Рис. 2. Фотографии деталей, подвергшихся  
коррозионно-механическому изнашиванию  
при воздействии биологического фактора 

 

Fig. 2. Photographs of parts subject  
to mechanical corrosion wear  

when exposed to a biological factor 
 

Эффекты коррозионного разрушения при 
участии различных родов и видов микроорга-
низмов схожи с другими видами коррозии. 
Например, существует схожесть с локальной 
сосредоточенной коррозией: в результате  
биоповреждений образуются блестящие или 
шероховатые плоские незначительные углуб-
ления под загрязнениями или тонкие окисные 
пленки, а также раковины различных разме- 
ров под слоем продуктов коррозионного раз-
рушения [7]. 

Микробная коррозия протекает, как прави-
ло, двумя путями:  

– непосредственного воздействия продук- 
тов деструкции и метаболизма микроорганиз- 
мов (CO2, H2S, NН3, H

–, органические и неорга-

нические кислоты) на металлические и неме-
таллические изделия; 

– образования органических продуктов, 
действующих как деполяризаторы или катали-
заторы коррозионных реакций, при которых 
коррозионные процессы являются отдельной 
частью метаболического цикла бактерий. 

В большинстве случаев микроорганизмы 
способствуют созданию агрессивных сред, в ко-
торых ускоряются коррозионные реакции. Изуче-
ние закономерностей превращения металлов 
под влиянием жизнедеятельности микроорга-
низмов имеет не только научное, но и практи-
ческое значение, так как позволяет понимать 
сущность коррозионных процессов, резко уве-
личивающих в металлах скорость роста уста-
лостных трещин, снижающих водородостой-
кость и циклическую стойкость к трещинооб-
разованию, а знание этого дает возможность 
находить методы борьбы с коррозией [5, 6, 13].  

Процессы биологических повреждений ма-
териалов в конкретных условиях вызываются 
различными родами и видами микроорганизмов 
или их смешанными колониями. В естест- 
венных условиях обитания микроорганизмы 
живут и проявляют свою активность, как пра-
вило, в ассоциациях, размер и состав которых 
может изменяться при воздействиях на биосфе-
ру новых материалов и веществ [3−5]. Поэтому 
с точки зрения технологических проблем важно 
создавать новые материалы, которые в составе 
изделий служили бы требуемый период экс-
плуатации без текущего и последующего по-
вреждающего действия биофакторов, приводя-
щих к повреждениям и отказам. В настоящее 
время известно и доказано, что в условиях про-
текания коррозионно-механического изнаши-
вания разрушающее действие на металлы ока-
зывает присутствие в среде водорода. Исследо-
вания структуры поверхностного слоя металла 
деталей узла трения скребкового транспортера 
для уборки навоза сельскохозяйственных живот-
ных [12, 14] до и после их функционирования 
показали (рис. 3), что структура поверхности 
заводской детали (рис. 3а) является цельной и 
однородной без внутренних дефектов, а в струк-
туре поверхностного слоя металла аналогичной 
детали, выработавшей свой ресурс (рис. 3b), 
наблюдаются существенные следы биокорро-
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зионного разрушения поверхностного слоя. 
Они представляют собой суб- и микротрещины, 
раковины и каверны, в которых легко накапли-
ваются выделяющиеся при коррозии химически 
активные радикалы, метаболиты и газы, в том 
числе и адсорбционный водород. Накапливаясь 
в межкристаллитном пространстве, адсорбци-
онный водород осуществляет наводороживание 
поверхностного слоя металла и создает высо-
кие удельные давления в местах его концентра-
ции по всему объему материала.  

 

                а                                                 b 
 

   
 

Рис. 3. Структура металлоповерхности детали узла трения 
транспортера по уборке навоза животных, 100:  
а − поверхность детали заводского изготовления  

(до биоразрушения); b − поверхность детали,  
выработавшей ресурс (после биокоррозии) 

 

Fig. 3. Metal surface structure of friction unit part  
in conveyor for cleaning animal manure, 100:  

a – surface of plant-made part  (before bio-degradation);  
b – surface of worn-out part (after bio-corrosion) 

 

Известно, что увеличение содержания водоро-
да в углеродистой стали вызывает уменьшение сил 
межатомного взаимодействия и тем самым пони-
жает его прочность на отрыв в [5]. Прижизненная 
активность микроорганизмов приводит к нежела-
тельным изменениям свойств материалов, проис-
ходящим под действием микробиологической 
коррозии. Результатом микробной коррозии ме-
таллов является биоповреждаемость рабочих по-
верхностей деталей, ведущая к снижению эксплу-
атационной надежности деталей машин и техно-
логического оборудования. 

Механизм биоповреждений металлов имеет 
отличительные особенности, связанные с попа-
данием микроорганизмов на поверхность дета-
лей оборудования, адсорбцией их и загрязне- 
нием поверхностей, с образованием микроко-
лоний микроорганизмов, накоплением продук-
тов их метаболизма, дальнейшим стимулирова-
нием электрохимической коррозии метал- 
лов, эффектами синергизма и т. п. Физические 

и физико-химические явления, протекающие  
в живых организмах, а также регуляция процес-
сов трансформации энергии в биологических 
структурах убедительно показывают [14−17], 
что все живые микроорганизмы в тканях и 
клетках несут биоэлектрические потенциалы 
(согласно теории физиолога и основополож- 
ника экспериментальной электрофизиологии  
Л. Гальвани – «животное электричество»), чем 
создают в зонах контакта с твердым телом 
электромагнитные поля. При контакте метал-
лов с окружающей средой (техногенная жид-
кость, смазка, влага и т. д.) в зоне между кон-
тактирующими средами (металл – электролит) 
возникает разность потенциалов, что иниции-
рует развитие биохимических процессов и фи-
зико-химических явлений, активизирующих  
в контактных зонах процессы коррозионного 
разрушения твердых тел. Последовательность 
протекания процесса коррозионного поврежде-
ния и разрушения материалов может быть 
представлена следующими этапами. 

Первый этап – попадание микроорганизмов на 
поверхности деталей. Возможен перенос микроор-
ганизмов посредством перемещения воздушных 
потоков, несущих бактерии, актиномицетов, ми-
целий и спор грибов. Нельзя исключать из рас-
смотрения перенос микроорганизмов и загрязне-
ний на поверхности эксплуатируемых металло-
конструкций насекомыми. Велика вероятность 
переноса микроорганизмов технологического ха-
рактера с загрязненных поверхностей деталей при 
сборке изделий в условиях производства или при 
их ремонте, возможны также переносы микробов 
и другой природы. 

На втором этапе коррозионного поврежде-
ния происходит адсорбция микроорганизмов  
и загрязнений на поверхности деталей машин  
и оборудования. Процесс адсорбции является 
сложным и зависит от строения и свойств кон-
кретных микроорганизмов, характера поверх-
ности, степени ее шероховатости, состояния 
среды (наличия питательных сред, климатиче-
ских условий, водородного показателя рН), ха-
рактера контакта между микроорганизмами, 
характера загрязнения материалов. Известно, 
что многие микроорганизмы имеют строение, 
позволяющее им достаточно прочно прикреп-
ляться к различным поверхностям [16, 17]. 



 
 

 

 518 Наука 
техника. Т. 19, № 6 (2020)и

   Science and Technique. V. 19, No 6 (2020)

Третий этап коррозионного повреждения – 
образование микроколоний бактерий или гри-
бов, их рост, сопровождаемый появлением кор-
розионно-активных метаболических продуктов 
и локальным накоплением электролитов с из-
быточным содержанием гидроксония Н3О

+.  
Состав процесса биоценоза и эффект поврежде-
ния материалов определяют объем и наличие 
субстрата для заселения микроорганизмами. 

Четвертый этап – накопление продуктов 
жизнедеятельности микроорганизмов (метабо-
литов), образующихся на контактных поверх-
ностях, которое представляет значительную 
опасность, особенно в сопряженных деталях, 
так как эти накопления способствуют возник-
новению схватывания поверхностей, интенсив-
ному изнашиванию, что, в свою очередь, сни-
жает работоспособность деталей. 

Пятый – стимулирование процессов корро-
зионного разрушения, т. е. явление, сопутству-
ющее биоповреждениям. Участие в процессе 
коррозии микроорганизмов снимает известные 
ограничения по условиям ее протекания (тем-
пературе и влажности). Бактерии стимулируют 
процессы биокоррозии в широких интервалах 
температур. Например, стимулирование старе-
ния различных полимерных материалов проис-
ходит, как правило, в направлении усиления 
химической деструкции продуктами жизнедея-
тельности и непосредственным потреблением 
микроорганизмами продуктов разрушения по-
лимерных цепей. Некоторые микроорганизмы 
воздействуют на материалы окислительными 
ферментами. К таким ферментам относят окси-
доредуктазы (дегидрогеназы, флавиновые фер-
менты, оксидазы), гидролазы (эстеразы, суль-
фоэстеразы) и др. 

Шестой этап (синергизм биоповреждений) 
происходит как суммарный результат воздей-
ствия целого ряда факторов и взаимного сти-
мулирования процессов разрушения: коррозии, 
старения, изнашивания и прочего, а также раз-
вития биоценоза. Характер и интенсивность 
биоповреждений имеют прямую зависимость 
от адаптации и видового отбора колоний мик-
роорганизмов. Высокая приспособляемость 
микроорганизмов к условиям среды обитания 
существенно затрудняет получение биостой- 
ких материалов на длительный период време-

ни, что затрудняет разработку и унификацию 
защитных средств от биоповреждений. Борьба 
с биокоррозией на этом этапе носит запоздалый 
характер, где совместно протекают биокорро-
зионные процессы и стремительно интенсифи-
цируются процессы химической коррозии. 
Причем различные этапы коррозионного пора-
жения и разрушения могут протекать одновре-
менно, а если детали машин и оборудования 
подвержены высоким удельным давлениям,  
то процессы коррозионного разрушения разви-
ваются непредсказуемо. 

 
ВЫВОДЫ 
 
1. В современной науке явление коррозии 

рассматривается в основном как самопроиз-
вольное разрушение твердых тел, вызванное 
химическими и электрохимическими процесса-
ми, развивающимися как на поверхности тела, 
так и внутри его при взаимодействии с внеш-
ней средой. Однако это не позволяет пол- 
ностью изучить и раскрыть все многообразие  
и сущность явления и процессов коррозии, 
приводящих к разрушению структуры конст- 
рукционных материалов при контакте с окру- 
жающим пространством и снижению надежно-
сти деталей машин и механизмов. Поэтому 
сущность коррозионного разрушения объектов 
следует изучать в аспекте взаимосвязанных 
природных явлений и процессов, которые по-
стоянно протекают при контакте исследуемого 
объекта с техногенными средами и окружаю-
щей средой, содержащими множество микро-
организмов различных родов и видов.  

2. Накопление и метаболизм микроорганиз-
мов в поверхностных дефектах твердых тел при 
создании в них благоприятных физических, 
химических и биологических условий создают 
участки биоценоза, в которых возникают взаи-
модействия продуктов метаболизма клеток  
организмов с контактной поверхностью тела  
и техногенной средой. Такое взаимодействие  
в контактной зоне порождает протекание на 
поверхности тел как биохимических реакций  
в микробных клетках, так и биоэнергетических 
механизмов преобразования энергии в процес-
сах жизнедеятельности самих организмов, ко-
торые инициируют химические, электрохими-
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ческие и биокоррозионные процессы разруше-
ния материалов.  

3. Кинетика коррозионного повреждения и 
разрушения материалов представляется в сле-
дующем виде: микроорганизмы из окружающе-
го пространства или контактирующих (техно-
генных) сред накапливаются в микродефектах 
поверхностного слоя материала, чем создают 
локальные точки и зоны микробиологической, 
химической и физико-механической активности, 
в которых протекают процессы микробного об-
разования колоний, клеточный метаболизм, 
биохимическая трансформация и деструкция 
клеток организмов, выделение химически ак-
тивных радикалов и элементов. Окружающее 
пространство заполняется продуктами метабо-
лизма клеток (активными химическими радика-
лами и биогенными элементами), которые ад-
сорбируются материалом и, проникая в контакт-
ное твердое тело, разрыхляют его структуру 
путем разупрочнения межатомных и межкри-
сталлических связей. С разрыхлением поверхно-
сти интенсифицируются коррозионные процес-
сы разрушения материалов: создаются новые 
очаги коррозионного поражения, активизируют-
ся физические, химические и электрохимиче-
ские процессы, происходит структурная де-
струкция материала и его разрушение.  

4. На основании известных научных работ и 
анализа выполненных научных исследований 
можно считать, что коррозия материалов – это 
система взаимосвязанных микробиологических 
и физико-химических процессов разрушения 
материалов, возникающая при взаимодействии 
их с микрофлорой техногенных сред и окру-
жающего пространства.  
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