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Проведено сравнительное изучение и оценка влияния особенностей структурно-фазового состоя-

ния двух типов нанокомпозитных хромуглеродных покрытий на функциональные свойства (коэффи-

циент трения, длительность стабильной работы фрикционного контакта с покрытием в условиях вы-

соких контактных давлений, механические свойства, адгезионная прочность). Исследовали легирован-

ные хромом алмазоподобные покрытия, полученные реактивным магнетронным распылением хромо-

вых мишеней в смеси ацетилена и азота, и покрытия, напылённые магнетронным (нереактивным) 

распылением мишеней на основе хрома и детонационных наноалмазов, Показано, что особенности 

нанокомпозитной структуры подобных покрытий могут существенно влиять на поведение их триболо-

гических и микромеханических свойств. При проведении испытаний на адгезионную прочность мето-

дом инструментального (измерительного) царапания установлен многостадийный характер процесса 

разрушения покрытий при царапании с увеличивающейся нагрузкой на движущийся алмазный инден-

тор. Установлены типы возникающих при этом структурных повреждений, их связь со структурно-фа-

зовым состоянием покрытий и пороговые (критические) нагрузки, при которых характер разрушения 

меняется. Показано наличие корреляции между содержанием углерода в хромуглеродных покрытиях, 

их работоспособностью в условиях тяжелонагруженного фрикционного контакта и характеристиками 

адгезионной прочности. Результаты показывают, что свойства хромуглеродных нанокомпозитных по-

крытий можно контролировать, меняя их микроструктуру и структурно-фазовое состояние путем под-

бора параметров процесса вакуумного ионно-плазменного напыления. 

Ключевые слова: твёрдые хромуглеродные покрытия, магнетронное распыление, алмазоподобный 

углерод, наноалмазы, свободный углерод, карбиды и нитриды хрома, нанокомпо-

зитная структура, трение, адгезионная прочность. 
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Abstract 

The comparative investigation has been performed to estimate the influence of structural state and phase 

composition on the functional properties (coefficient of friction, durability of the coated frictional contact 

period of stable work at high contact pressures, mechanical properties and adhesive strength) of two types of 

chrome-carbon coatings: the chromium-alloyed diamond-like carbon (Cr-DLC) coatings obtained by reactive 

magnetron sputtering of chromium in acetylene-nitrogen gas mixtures, and the coatings deposited by nonre-

active magnetron sputtering of targets made of chromium and detonation nanodiamonds (ND). It has been 

demonstrated that the peculiarities of the nanocomposite structure of these coatings can significantly affect 

their tribological and micromechanical behavior. The adhesive strength investigations by the method of in-

strumented scratching with increasing load on a moving diamond indenter have proved the multi-stage char-

acter of the process of coating failure. The existing types of surface damage, their relationship with the struc-

tural state and phase composition of coatings, and the threshold (critical) loads at which the character of 

coating failure changes have been established. It has been shown that there exists a correlation between the 

content of carbon in chrome-carbon coatings, the tribological performance under the conditions of a heavy-

loaded frictional contact and their adhesive strength characteristics. These results mean that the tribological 

and other functional properties behavior of chrome-carbon coatings with nanocomposite structure might be 

controlled by tailoring their microstructural state and phase composition by selection of the appropriate tech-

nological parameters of their plasma-assisted vacuum deposition. 

Keywords: hard carbon coatings alloyed with chromium, magnetron sputtering, diamond-like carbon, 

nanodiamonds, free carbon, chromium carbide and nitride phases, nanocomposite structures, 

friction, adhesive strength. 
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