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В процессе эксплуатации деталей и приборов микромасштаба возникает необхо-
димость исследования состояния и свойств поверхностей, которые испытывают воз-
действие фрикционной нагрузки. Механизмы процессов трения на наноуровне отлича-
ются необходимостью учета адгезионных, капиллярных и межмолекулярных сил и су-
щественно отличаются от макроскопических Контакт деталей микромасштаба 
представляет собой взаимодействие отдельных микронеровностей [1]. Эксперимен-
тальным моделированием такого взаимодействия является контакт острия зонда атом-
но-силового микроскопа (АСМ) с неровностями поверхности детали. Особенно акту-
ально испытание на трение с использованием АСМ для тонких покрытий толщиной 
100-300 нм, где макроиспытания часто вызывают деформацию подложки и разрушение 
покрытий. Для изучения сил и коэффициентов трения в данной работе использовался 
АСМ НТ-206 (Беларусь). 

Исследование проводили в контактном режиме с использованием стандартного 
кремниевого кантилевера NSC11 V-образного типа с коэффициентом жесткости консоли 
3 Н/м производства «Микромаш» (Эстония). Предварительно зонд «затупляли» до диамет-
ра закругления 100 нм для обеспечения стабильности размера контакта в процессе испыта-
ний. Использовали двухпроходную методику режима латеральных сил при многоцикло-
вом (200 циклов) сканировании площади 20×3 мкм. Испытания на трение проводилось на 
многослойных пленках состава AlN/SiN с общей толщиной 300 нм. В работе исследовали 
влияние режимов отжига покрытий на коэффициент трения поверхности. 

График полученных зависимостей коэффициента трения покрытий от числа цик-
лов можно наблюдать на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – График зависимости коэффициентов трения от числа циклов 

На графике видно, что самый высокий коэффициент трения имеет образец №5. 
Кривая постепенно возрастает до значения 0,235 и после 50 цикла почти не изменяется. 
У образца 6 до 85 цикла происходит уменьшение коэффициента трения до значения 
0,105, после которого происходит его резкое увеличение. Можно предположить, что 
был снят первый слой многослойного покрытия. То же можно сказать и про образец №9. 
Коэффициент трения образцов №3, №4 и № 7 медленно возрастает на всем графике. 

С помощью метода многоциклового трения было изучено изменение коэффици-
ента трения образцов многослойных пленок AlN/SiN после различных температур (800 
и 1000°С) и времени отжига (1 и 3 часа). Представлен график зависимости коэффициентов 
трения от числа проведенных циклов. В работе было показано, что при добавлении Si к 
покрытию AlN термообработкой можно как увеличить коэффициент трения поверхности 
покрытия (образцы №4, №5, №6), так и уменьшить его (образцы №7, №9). 
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На современном этапе развития промышленности актуальной задачей является 
скорейшая адаптация субъектов хозяйствования к условиям рынка. Сегодня данная от-
расль характеризуется слабой синхронизацией процессов производства с процессами 


