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Для получения новых контактных материалов с высокой эрозионной стойкостью, возможно 
использование электрохимических покрытий на основе высокопроводящего металла сереб-
ра и тугоплавких металлов. В этой связи большой интерес представляют покрытия серебра 
с вольфрамом, осажденные электрохимическим методом при воздействии ультразвука. 

Ключевые слова: композиционные покрытия, ультразвук, оксид вольфрама. 

Среди тонких пленок, обеспечивающих высокое качество и стабильность 
свойств изделий во время их эксплуатации, выделяются электрохимические покрытия 
на основе благородных металлов. Однако их использование в качестве контактных по-
крытий ограничивается дефицитностью, дороговизной, низкой твердостью и износо-
стойкостью. Поэтому актуальным является разработка новых направлений рациональ-
ного использования благородных металлов, поиск новых материалов и условий их 
формирования. 

Для соосаждения серебра и вольфрама использован сульфатноаммиачный элек-
тролит, содержащий 35 г/л AgNO3, 170 г/л (NH4)2·SO4, 1,5-35 г/л Na2WO4×2H2O, 
NH4OH (25 %). Для нанесения покрытий использовали ультразвуковую установку 
УЗГ53-22, работающую в диапазоне частот 22-27 кГц. 

Исследования с помощью рентгеновского флуоресцентного анализа (РФА) пока-
зали, что в зависимости от концентрации вольфрама в электролите (и в осадке) обна-
ружены фазы гексагонального серебра, видимо, стабилизированного вольфрамом, сме-
шанного оксида вольфрама и серебра (рис. 1). 
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Рис. 1. РФА покрытия серебро-вольфрам (3,5 г/л Na2WO4×2H2O, ik=0,7 А/дм2) 

Аналогичные результаты получены при исследовании химически осажденных 
покрытий серебро-вольфрам 1. Исследование элементного состава пленок Ag-W ме-
тодами РФА и энергодисперсионного (ЭДХ) микроанализа показало, что они содержат 
главным образом серебро, вольфрам и кислород (табл. 1). Показано, что вольфрам при-
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сутствует в пленке главным образом в форме WOx. Атомная концентрация кислорода 
приблизительно в 3 раза больше чем вольфрама. 

Как показали проведенные исследования, состав композиционных покрытий за-
висит от содержания в электролите растворимой соли вольфрама и режима электроли-
за. С увеличением концентрации вольфрамата натрия в электролите с 1,5 до 35 г/л его 
содержание в осадке возрастает от 0,85 до 2,23 масс.%.  

Табл. 1. Результаты ЭДХ-спектроскопического исследования элементного состава  
серебряных покрытий 

Элементный состав покрытия 

Ag W О 

Концентрация 

Na2WO4×2H2O, 

г/л 

Интенсивность 

ультразвука, 

Вт/см2 масс.% ат.% масс.% ат.% масс.% ат.% 

0 0 99,29 95,38 00,00 00,00 0,71 4,62 

3,5 0 98,24 93,84 0,88 0,49 0,88 5,67 

9 0 97,44 92,54 1,53 0,85 1,03 6,60 

3,5 0,56 98,35 93,84 0,76 0,43 0,89 5,74 

3,5 1,28 96,89 89,89 1,63 0,89 1,47 9,22 
 

Исследовано влияние ультразвука на формирование композиционных покрытий 
серебро-вольфрам в сульфатноаммиачном электролите серебрения. Электроосаждение 
в ультразвуковом поле показало, что с ростом интенсивности ультразвука происходит 
увеличение содержания вольфрама и кислорода в осадке и уменьшение размера зерна 
(рис. 2). 

   
Ag Na2WO4×2H2O -3,5 г/л Na2WO4×2H2O -9 г/л 

  
Na2WO4×2H2O-3,5 г/л,   УЗ I-0,56 Вт/см2 Na2WO4×2H2O-3,5 г/л,     УЗ I-1,28 Вт/см2 

Рис. 2. Микроструктура покрытий, полученных при различных условиях электролиза 
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