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В статье рассмотрен процесс образования контактной раз-
ности потенциалов между двумя контактирующими металличе-
скими поверхностями на основании работы выхода электрона. Это 
позволило определить условия для измерения контактной разно-
сти потенциалов в реальных сопряжениях.

Введение. Двигатель внутреннего сгорания (ДВС) представляет 
собой совокупность сопряжений, детали которых во время работы со-
вершают перемещение относительно друг друга с различной скоростью 
и направлением. В процессе  движения одного тела относительно дру-
гого по причине значительного взаимного влияния частиц рабочих по-
верхностей трущихся тел  происходит непрерывное превращение энер-
гии поступательного движения в энергию волновых и колебательных 
движений частиц. Это приводит к возникновению термоэлектронных, 
термических и других явлений. Результатом их влияния является сни-
жение ресурса работы сопряжений по причине разрушения трущихся 
поверхностей. То есть можно сказать, что процесс трения качественно 
характеризуется термоэлектронными, термическими и другими физи-
ческими явлениями, а количественно – коэффициентом и величиной 
силы трения и износом трущихся поверхностей. Поэтому для повыше-
ния надежности и ресурса работы необходимо определять величину 
возникающих в сопряжениях процессов.

Материалы и методы исследований. Любое сопряжение трущих-
ся узлов двигателя представляет собой такое соединение, при котором 
электроны могут свободно переходить от одной металлической по-
верхности к другой (рис. 1). После установления равновесия электроны 
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в каждом из металлов сопряжения должны иметь общий химический 
потенциал. Это происходит в результате мгновенного перехода заряда 
с поверхности одного металла на поверхность другого. Поверхностный 
заряд на каждом металле создает внутри него дополнительный потен-
циал в силу перехода электронов с одного энергетического уровня на 
другой, более высокий. То есть в одном металле происходит «повыше-
ние» глубинного уровня, к которому переходят электроны, а в другом 
«понижение» глубинного уровня, с которого переходят электроны, вме-
сте с химическим потенциалом [1, 2].

В силу того, что произошла передача заряда, оба металла сопря-
жения уже не будут иметь равные электростатические потенциалы. Раз-
ность потенциалов между любыми участками сопрягаемых металличе-
ских поверхностей можно выразить через работы выхода электронов. 
То есть, если электрон вывести через металл одного тела с определен-
ного уровня Ферми с работой выхода W, и затем ввести его в другой 
металл на такой же уровень Ферми, с работой W/, то для сохранения 
энергии должно существовать внешнее электрическое поле, соверша-
ющее над электроном работу W - W/. Отсюда следует, что между двумя 
металлическими поверхностями должна существовать разность потен-
циалов

- е(ϕ - ϕ/) = W - W/.                                                    (1)
где е - заряд электрона, Кл; ϕ - электростатический потенциал металла 
с выходом электрона; ϕ/ - электростатический потенциал металла с вхо-
дом электрона.

Поскольку электроны могут прийти к равновесию только при на-
личии контакта двух металлических поверхностей, разность потенциа-
лов называется контактной.

Анализ соотношение (1) показывает, что наиболее простым спо-
собом  измерения работы выхода металла может служить измерение 
разности потенциалов между ним и металлом с известной работой 
выхода. Однако такой замер невозможно провести, соединив две 
металлические поверхности гальванометром. Поскольку если бы раз-
ность потенциалов сохранилась, то тогда в замкнутом контуре должен 
существовать электрический ток без поддерживающего его источника 
энергии, что противоречит происходящему в сопряжении процессу [1-
7]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Исходя из вышеиз-
ложенного видно следующее. При соприкосновении двух металличе-
ских поверхностей будет образован плоскопараллельный конденсатор, 
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между поверхностями которого существует разность потенциалов U. 
Тогда на единицу площади будет приходиться заряд, равный

,
4 4
E Ug

lπ π
= =

                                 (2)
где l - расстояние между поверхностями контактирующих металлов, 
мкм.

Если поверхности соединены, и к ним не приложено посторон-
нее напряжение, то разность потенциала между ними будет контактной 
разности потенциалов Uк. В случае изменения расстояния l между по-
верхностями контактная разность потенциалов меняться не будет. Тогда 
для обеспечения сохранения равенства

,
4

êUg
lπ

=
                                                    (3)

между поверхностями должен перетекать заряд. В этом случае, изме-
ряя поток заряда можно определить контактную разность потенциала. 
Это может быть реализовано включением в измерительный прибор ис-
точник электродвижущей силы (рис. 2).

Выводы. Полученные зависимости показывают, что измерение 

Рисунок 1 - Схема возникновения контактной разности потенциалов:
а - электростатический потенциал металла с работой выхода 

электрона W и энергией Ферми Ɛф; б - электростатический потенциал 
металла с работой выхода электрона W/ и энергией Ферми Ɛ/

ф
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контактной разности потенциалов возможно при наличии в измеряе-
мой цепи источника э.д.с.
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Рисунок 2 - Измерение контактной разности потенциалов
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TO MEASURE THE POTENTIAL DIFFERENCE THE 
FRICTION OF METAL SURFACES
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The article considers the process of formation of a contact potential dif-
ference between two contacting metal surfaces on the basis of the electron 
output operation. This allowed us to determine the conditions for measuring 
the contact potential difference in real conjugations.


