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Перспективы использования алмазоподобных углеродных покрытий в трибологии во многом свя-
заны с различными технологиями их легирования. В данной работе представлена комплексная мето-
дика исследований легированных кремнием алмазоподобных покрытий, включающая испытания на 
трение в паре со сталью и исследование механизмов фрикционного взаимодействия. Эксперименталь-
ные образцы покрытий были получены методом химического осаждения из паровой фазы, усилен-
ного плазмой, на плоскую стальную подложку. Трибологические испытания проводились по схеме 
«шарик — плоскость» при возвратно-поступательном движении и отличались временем проведения 
эксперимента. Методами сканирующей электронной и зондовой микроскопии были изучены морфо-
логия и химический состав исходной поверхности образцов, поверхности образцов и контробразцов 
после трибологических испытаний. Были рассмотрены механизмы трансформации поверхностных 
слоёв в процессе трения и формирования защитной плёнки вторичных структур на поверхности. Уста-
новлено влияние этих изменений на свойства фрикционного контакта при различном содержании 
кремния в углеродных покрытиях. Проведён анализ влияния параметров нагрузки, продолжительно-
сти испытаний и состава покрытий на процессы образования поверхностных антифрикционных плё-
нок и их разрушения при трении. С увеличением нагрузки наблюдается уменьшение длительности 
приработки, однако вместе с этим уменьшается и длительность стабильного низкого коэффициента 
трения, который при сформировавшейся трибоплёнке составляет менее 0,1. Показано, что вторичные 
структуры, способствующие снижению коэффициента трения, покрывают часть рабочей поверхности 
образцов и эффективны при кратковременных испытаниях. 

Ключевые слова: углеродные покрытия, легирование кремнием, фрикционные испытания, микро-
скопия, поверхностные изменения. 
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Abstract 

The prospects for the use of diamond-like carbon coatings in tribology are largely associated with various 
technologies for their alloying. This paper presents a comprehensive technique for studying silicon-doped 
diamond-like coatings, including tests for friction in a pair with steel and analysis of the mechanisms of 
frictional interaction. Experimental samples of the coatings were obtained by plasma-enhanced chemical va-
por deposition on a flat steel substrate. Tribological tests were carried out according to the “ball — plane” 
scheme with reciprocating motion and differed in the time of the experiment. The morphology and chemical 
composition of the initial surface of the samples, the surface of the samples and counter-samples after tribo-
logical tests were studied using the methods of scanning electron and probe microscopy. The mechanisms of 
transformation of surface layers during friction and the formation of a protective film of secondary structures 
on the surface were considered. The effect of these changes on the properties of frictional contact at different 
silicon content in carbon coatings has been established. The analysis of the influence of load parameters, test 
duration and coating composition on the processes of formation of surface antifriction films and their de-
struction during friction is carried out. With an increase in the load, a decrease in the running-in duration is 
observed, however, at the same time, the duration of a stable low friction (with coefficient less than 0.1) stage 
decreases. It is shown that secondary structures, which contribute to a decrease in the coefficient of friction, 
cover a part of the working surface of the samples and are effective in short-term tests. 
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