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На тройной фазовой диаграмме Sp1Sp2Sp3 установлена область возможного существования монокри-
сталлического углерода, который имеет гомеотропно ориентированную двумерно-упорядоченную струк-
туру с Sp1Sp3 типом гибридизации. Применение монокристаллического углерода в качестве покрытия рабо-
чих поверхностей тяжелонагруженных узлов трения обеспечивает организацию на поверхностях трения вы-
сокоупорядоченного гомеотропно ориентированного слоя молекул смазочной среды. Углеродные покры-
тия-ориентанты с монокристаллической структурой толщиной от 0,1 мкм были получены методом импуль-
сной конденсации углеродной плазмы в сочетании с дополнительным облучением ионами Ar+. Методом 
РФЭС показано, что в составе монокристаллического углерода кроме Sp1-фазы, также присутствует  
Sp3-фаза. Трибологическими исследованиями установлено, что при комнатной температуре при трении в 
среде инактивного вазелинового масла для пары трения сталь—сталь коэффициент трения составлял 0,18, 
для пары трения сталь — покрытие аморфным углеродом, коэффициент трения составлял 0,21, а для пары 
трения сталь — покрытие монокристаллическим углеродом, коэффициент трения составлял 0,1. При этих 
же условиях коэффициент трения в смазочной среде того же масла, но с присадкой 1,0 мас. % олеиновой 
кислоты составлял 0,12.  При более высоких температурах разница между значениями коэффициентов тре-
ния для этих трибосопряжений была ещё более разительна в пользу монокристаллического покрытия. Ана-
лиз всей совокупности полученных данных позволил выполнить локализацию монокристаллического угле-
рода на тройной диаграмме для оценки возможных областей существования алмазоподобных фаз. Показана 
возможность использования отношения типов гибридизированного состояний Sp3/Sp1 в качестве критерия 
выбора оптимального режима синтеза монокристаллических покрытий-ориентантов.  

Ключевые слова: монокристаллический углерод, антифрикционное покрытие, Sp1Sp2Sp3-гибриди-
зация, граничный слой, гомеотропная ориентация, смазочные свойства масел. 
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Abstract 

On the Sp1Sp2Sp3 ternary phase diagram, the region of possible existence of monocrystalline carbon is 
established, which has a homeotropically oriented two-dimensionally ordered structure with the Sp1Sp3 hy-
bridization type. The use of monocrystalline carbon as a coating of the working surfaces of heavily loaded 
friction units ensures the organization on the friction surfaces of a highly ordered homeotropically oriented 
layer of lubricating medium molecules. Carbon coatings-orientants with a monocrystalline structure with a 
thickness of 0.1 μm or more were obtained by the method of pulsed condensation of carbon plasma in com-
bination with additional irradiation with Ar+ ions. By tribological researches it is established that at room 
temperature with friction in an inactive vaseline oil for a steel—steel friction pair, the friction coefficient was 
0.18, for a steel friction pair — coated with amorphous carbon, the friction coefficient was 0.21, and for 
friction pairs steel — coating with monocrystalline carbon, the coefficient of friction was 0.1. Under the same 
conditions, the coefficient of friction in the lubricating medium of the same oil, but with an additive of 1.0 % 
by weight of oleic acid, was 0.12. At higher temperatures, the difference between the values of the coefficients 
of friction for these tribo-conjugation was even more striking in favor of a monocrystalline coatings-orien-
tants. Analysis of the entire set of data obtained made it possible to localize monocrystalline carbon on a 
ternary phase diagram to assess the possible regions of existence of diamond-like phases. The possibility of 
using the ratio of types of hybridized states Sp3/Sp1 as a criterion for choosing the optimal mode for the 
synthesis of monocrystalline coatings-orientants is shown.  

Keywords: monocrystalline carbon, antifriction coating, Sp1Sp2Sp3-hybridization, boundary layer, homeo-
tropic orientation.  
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