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Исследовано изнашивание композитов ПТФЭ/SiO2 по стали 40Х с низким и 40Х13 с повышенным содер-

жанием хрома. Трибохимические процессы происходящие при изнашивании композита характеризуются из-

менениями химической структуры и состава поверхности трения композита данными метода нарушенного 

полного отражения ИК спектроскопии и результатами ДТА термоокислительной деструкции модельных сме-

сей ПТФЭ с оксидами железа, хрома и кремния. Найдено, что повышенная скорость изнашивания композита 

по нержавеющей стали 40Х13 сочетается с пониженным содержанием продуктов окисления связующего и 

повышенным накоплением наполнителя в поверхности трения композита, а пониженная скорость изнашива-

ния по стали 40Х — с повышенным содержанием продуктов окисления, пониженным накоплением наполни-

теля и появлением двойных связей в полимере слоя трения, свидетельствующим о его дефторировании. Ука-

занные различия в скорости изнашивания, химическом строении и составе поверхности трения ком-

позита отнесены на счёт катализа процессов дефторирования и окисления оксидами железа поверх-

ности стали 40Х на основании данных ИК-спектроскопии, показавших протекание аналогичных из-

менений в ПТФЭ при спекании в присутствии Fe3O4, а также результатов ДТА смесей ПТФЭ/Fe3O4, 

свидетельствующих о катализе термодеструкции ПТФЭ на воздухе и в азоте, и резкого снижения ско-

рости изнашивания композитов ПТФЭ/SiO2 с небольшой добавкой nano-Fe3O4. Высказана гипотеза о 

том, что резкое увеличение износостойкости нано- и микрокомпозитов ПТФЭ при трении по нержа-

веющей стали при наличии в их составе высокоабразивных частиц, известное по публикациям не-

скольких групп исследователей, обусловлено разрушением механически прочного пассивационного 

слоя оксида хрома поверхности контртела и поступлением в зону трения свежеобразованных оксидов 

железа, катализирующих трибохимическое окисление ПТФЭ, что увеличивает адгезию и долговеч-

ность плёнок переноса. 
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Abstract 

The wear of PTFE/SiO2 composites on steel 40X with low and 40X13 with high chromium content is 

studied. Tribochemical processes occurring during the wear of the composite are characterized by changes in 

the chemical structure and composition of the running film of the composite using attenuated total reflection 

technique of FTIR IR spectroscopy and DTA results of thermal oxidative degradation of model blends of 

PTFE with iron, chromium and silicon oxides. It is found that higher wear rate of the composite on the stain-

less steel is accompanied by lower extent of oxidation/chelation of the polymer and greater content of accu-

mulated silica in the running film, while at friction on the low chromium steel a lower wear rate is matched 

with higher content of oxidation/chelation products, lower accumulation of silica in the running film and 

appearance of double bonds, indicative of the polymer defluorination. The principal differences in wear rates 

and running film composition are attributed to the catalysis of PTFE defluorination and oxidation by iron 

oxides of the low chromium steel counterface, based on IR-spectroscopic evidence of similar chemical 

changes in PTFE on sintering in presence of Fe3O4, as well as DTA results showing catalysis of PTFE deg-

radation in air and nitrogen in presence of nano-Fe3O4 and drastic improvement in wear resistance of 

PTFE/silica composite modified with small addition of nano-Fe3O4. It is hypothesized that the sharp increase 

in the wear resistance of PTFE nano- and microcomposites, containing highly abrasive particles, at friction 

on a stainless steel, observed by several research groups, is due to the destruction of a mechanically strong 

passivation surface layer of chromium oxide of the counterbody and the entry of freshly formed iron oxides 

into the friction zone, which catalyze the tribochemical oxidation of PTFE and improve the transfer film 

adhesion and life. 
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