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Легированные бором углеродные покрытия были получены комбинированным методом, сочета-

ющим их осаждение из потоков импульсной углеродной плазмы и бора, формируемого в результате 

испарения мишени, импульсным излучением твердотельного YAG:Nd3+ лазера. Установлено измене-

ние твёрдости и модуля упругости покрытий с различной концентрацией бора. Введение в структуру 

a-C покрытий атомов бора, приводящее к формированию бор-углеродных соединений изменяет не 

только твёрдость и модуль упругости, но и кинетику сухого трения и износ контртела. На начальном 

этапе трения наблюдаются высокие значения коэффициента трения, которые зависят от шероховато-

сти поверхности и от её твёрдости, а также интенсивности протекания в зоне фрикционного контакта 

процессов графитизации и трибохимических реакций. Изучены особенности трения и изнашивания 

контактных сопряжений, содержащих композиционные бор-углеродные покрытия, в различных сма-

зочных средах, проведена оценка влияния концентрации бора на адсорбционные и триботехнические 

параметры. Показано, что увеличение содержания бора в углеродном покрытии приводит к повыше-

нию смачивания покрытий смазочными средами. При этом регистрируется значительное снижение 

(при трении в граничной смазке ТАД-17 более чем в 120 раз) коэффициента объёмного износа контр-

тела. Зависимость коэффициента трения от концентрации бора не является монотонной, что является 

следствием проявления различных по своему влиянию трибохимического и абразивного механизмов 

изнашивания. 
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твёрдость. 
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Abstract 

Boron-doped carbon coatings have been obtained by a method that combines the deposition of a pulsed 

carbon plasma coating and a boron flow formed as a result of the evaporation of a target made of boron by 

pulsed radiation from a solid-state YAG:Nd3+ laser. A change in the hardness and elastic modulus of coatings 

with different boron concentrations has been established. The introduction of boron atoms into the structure 

of a-C coatings, resulting in the formation of boron-carbon compounds, changes not only the hardness and 

elastic modulus, but also the kinetics of Coulomb friction and the counterbody wear. The early stage of fric-

tion is evidenced by high values of the friction coefficient, which depend on the surface roughness and hard-

ness, as well as the intensity of graphitization and tribochemical reactions in the friction contact zone The 

friction and wear features of contact interfaces containing composite boron-carbon coatings in various lubri-

cating media have been studied; the effect of boron concentration on adsorption and tribomechanical param-

eters has been assessed. It has been shown that an increase in the boron content in the carbon coating leads 

to an increase in wetting of the coatings by lubricating media. In this case, a significant decrease (by more 

than 120 times during friction in the boundary lubrication TAD-17) of the counterbody volumetric wear 

coefficient is recorded. The dependence of the friction coefficient on the boron concentration is not monotone, 

which is a consequence of the manifestation of tribochemical and abrasive wear mechanisms that differ in 

their influence. 
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