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Как известно [1-4], одним из путей повышения износостойкости, коррозионной 

устойчивости и других свойств электролитических покрытий является соосаждение,  

сочетающее металлическую матрицу с дисперсными частицами твердой фазы. При этом 

твердые частицы в структуре композиционных электрохимических покрытий (КЭП) 

повышают их физико-химические и механические свойства. Как известно, в КЭП в 

качестве дисперсной фазы используют весьма твердые частицы таких соединений, как 

оксиды металлов, карбиды, сульфиды и т.п.  

В последние годы получение композиционных электрохимических покрытий 

является одним из новых направлений в гальванотехнике. Создание КЭП основано на том, 

что вместе с металлами из электролита соосаждаются дисперсные частицы разных 

твердых соединений или других металлов, содержащиеся в суспензии. Находясь в составе 

покрытия, дисперсные частицы существенно улучшают их физико-химические свойства: 

твердость, износостойкость, коррозионную устойчивость и т.д. и эти покрытия при этом 

обладают новыми качествами – антифрикционными, магнитными, каталитическими и др. 

В этой связи композиционные электрохимические покрытия широко применяются в 

приборостроении, машиностроении, а также при изготовлении медицинских 

инструментов и химической аппаратуры [5]. 

Следует отметить, что сведения о путях получения композиционных покрытий и 

металл-неорганических дисперсных частиц и их свойствах чаще всего носят рецептурный 

характер и не до конца систематизированы. 

В последние годы появление новых методов получения высокодисперсных 

порошков из различных материалов, в том числе нанодисперсных частиц, способствовало 

появлению очередного этапа развития технологии получения композиционных 

электрохимических покрытий и определило перспективные направления в 

промышленности. 

Как  известно, в настоящее время в Казахстане не проводятся исследования, 

посвященные получению композиционных электрохимических пленок. Такие 

исследования не проводились и ранее. В этой связи целью нашей работы является 

выявление  условий формирования композитов на медной основе, включающих 

TiO2 или  MoO3 и установление  характера влияния концентрации ионов меди (II), серной 

кислоты, скорости перемешивания электролита, температуры раствора и т.д. на процесс. 

Исследования проводились на установке, состоящей из электролизера, 

выпрямителя тока, мешалки, амперметра, медных анодов и титанового катода, а также 

термостата. В качестве электролита использованы водные растворы серной кислоты. 

Суть экспериментов заключается в том, что проводили электролиз, при этом 

анодом служила медная пластина, а катодом – титановая. Осаждаемая на катоде медь 

служит матрицей композиционного покрытия. В электролит добавляли диоксид титана. 

Средние размеры частиц диоксида титана, применяемого в опытах, в основном составляла 

5 мкм. В ходе электролиза осуществляли перемешивание электролита магнитной 

мешалкой при определенной заданной скорости. При этом образуется суспензия 

дисперсного компонента в сернокислой среде. В опытах применяли общеизвестный 

состав электролита: 100 г/л серной кислоты и 40 г/л ионов меди (II). В процессе 

электролиза происходит осаждение ионов меди (II)  на катоде в присутствии суспензии 

диоксида титана и  формируется композиционное покрытие, состоящее из  меди и TiO2.  
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После электролиза определяли содержание компонента (TiO2) в электролите путем 

расчета количества электричества. Известно, что в электрохимии для определения точного 

количества электричества, протекающего через электрохимическую цепь, применяют 

медные кулонометры. При этом ионы меди (II) осаждаются из раствора со 100%-ным 

выходом по току. Учитывая это и то, что в наших опытах выход по току превышал 100%, 

мы приняли, что превышение выхода по току   связано с соосаждением дисперсных 

частиц компонентов TiO2, присутствующего в электролите в виде суспензии. После 

электролиза рассчитывали выход по току осаждения меди и по величине превышения 

рассчитывали в каждом случае содержание  диоксида титана в составе катодного осадка, 

представляющего собой композиционное покрытие (композиционную пленку). 

Как показали результаты исследовании, в интервале плотностей тока 50-300 А/м2 

на катоде осаждается медное покрытие с содержанием диоксида титана (TiO2). Опыты 

проводились при концентрации диоксида титана - 10 г/л и при скорости перемешивания 

электролита 300 об/мин. Результаты опытов показали, что с увеличением плотности тока 

на катоде содержание компонента - диоксида титана в составе композиционного покрытия 

заметно уменьшается. Следует отметить, что в присутствии суспензии TiO2 на катоде 

осаждается медный осадок с оттенком лимонного цвета. 

В отсутствии дисперсного компонента TiO2 в виде суспензии в электролите выход 

по току осаждения меди составил 99,8%, что свидетельствует об отсутствии каких-либо 

других материалов в составе катодного осадка.  При катодной плотности тока 300 А/м2 

содержание TiO2 в составе катодного осадка в оптимальных условиях превышает 1,0 %. 

Изменяя условия опыта, т.е. катодной плотности тока, концентрации участвующих 

в электролизном процессе соединений, скорости перемешивания и т.д. можно обеспечить 

получение катодных осадков меди с различным содержанием компонента - TiO2, т.е. 

можно создать условия для формирования композиционных электрохимических покрытий 

с определенными заданными свойствами. 

Таким образом, как мы полагаем, формирование композиционных покрытий 

происходит в несколько стадии: транспортировка дисперсных частиц компонента, 

находящегося в суспензионном состоянии к катоду, удерживание их на поверхности 

катода за счет величины его заряда или адсорбции, далее заращивание частиц 

осаждающейся медью. Диспергированные частицы компонента доставляются на 

поверхность катода в основном за счет перемешивания электролита. Частицы компонента, 

удерживаются на поверхности катода в течение небольшого отрезка времени, за которое 

происходит заращивание их осадками меди. Полученные композиционные покрытия 

идентифицированы электронно-микроскопическим методом. 
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