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Современные тенденции в области гальванотехники все чаще ориен-

тированы на осаждение покрытий с улучшенными функциональными харак-
теристиками, которые достигаются путем введения в их структуру дисперсных 
частиц различного происхождения. Металлические осадки, модифицированные 
подобным образом, получили аббревиатуру КЭП (композиционные электро-
химические покрытия) и позволяют значительно повысить износостойкость, 
твердость и другие важные свойства [1, 2]. 

В работе проведена оценка структуры и трибологических свойств элект-
рохимических медных покрытий, соосажденных с частицами дисульфида 
молибдена. Использование данного соединения описано для других метал-
лических матриц и позволяет существенно улучшить антифрикционные свойст-
ва для деталей, работающих на трение. Данные по медным покрытиям с 
дисульфидом молибдена описываются в современной литературе, однако 
имеющиеся сведения зачастую носят противоречивый характер [3–5]. 

В исследовании был применён стандартный сернокислый электролит 
меднения с концентрацией сульфата меди 200 г/л и содержанием дисульфида 
молибдена в пределах от 1 до 10 г/л. В ходе электролиза проведена оценка 
воздействия механического и ультразвукового перемешивания раствора на 
структуру получаемых покрытий. 

Оценку морфологии полученных КЭП осуществляли на сканирующем 
электронном микроскопе (СЭМ) TESCAN VEGA 3 (Чехия). Отмечено, что 
поверхность полученных медных КЭП определяется слоистой структурой вклю-
чаемых частиц дисульфида молибдена (рис. 1), а механическое перемешивание 
способствует более равномерному распределению дисперсных частиц по 
поверхности подложки.  
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Рис. 1. Изображения покрытий СЭМ, полученных при механическом перемешивании 
электролита: чистое медное покрытие (а); 1 г/л MoS2 (б); 5 г/л MoS2 (в); 10 г/л MoS2 (г) 
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Процент включения частиц дисульфида молибдена в структуре покрытия 
оценивали программным обеспечением Esseence сканирующего электронного 
микроскопа с использованием интегрированного энергодисперсионного спект-
рометра (ЭДС). 

Изменение трибологических свойств полученных медных КЭП в сравнении 
с чистым медным покрытием осуществляли на трибометре Anton Paar с исполь-
зованием стального контртела диаметром 6 мм и нагрузкой 1 Н при линейной 
скорости 5 см/с (рис. 2). 

 

 
 
Рис. 2. Изменение коэффициента трения для покрытия (CMoS2 = 5,0 г/л) 

 
Показано, что концентрация частиц дисульфида молибдена 5,0 г/дм3 позво-

ляет понизить коэффициент трения медного КЭП до 0,35 по сравнению с чистым 
медным покрытием, для которого коэффициент трения составляет 0,7. 
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