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В растворах серебрения на анодных ветвях ЦВА-кривых в области потенциалов от –150 до +30 мВ 
наблюдаются пики растворения серебра с плотностью тока в максимуме 1,3; 1,9 и 2,3 мА/см2 для тем-
пературы электролита 20; 40 и 60 °С соответственно (см. рис. 2, а), т. е. возрастает площадь пика, ха-
рактеризующего растворение серебра. Наблюдаемые зависимости связаны с увеличением количества 
серебра, осаждаемого на поверхность рабочего электрода, с ростом величины T.

На рис. 3, а, приведены ЦВА-кривые, характеризующие поведение медного рабочего электрода с по-
крытием Ni–P в растворе оловянирования. На катодных сканах кривых наблюдаются пики, начинающиеся  
для 20; 40 и 60 °С при –500; –480 и – 470 мВ соответственно, т. е. с ростом температуры электролита 
потенциал начала восстановления Sn(II) смещается в положительном направлении. Необходимо отме-
тить, что начиная от потенциалов –580; –500; – 490 мВ (20; 40 и 60 °С соответственно) восстановление 
Sn(II) сопровождается восстановлением водорода(I). Максимумы катодных пиков для 20; 40 и 60 °С 
достигаются при – 616 мВ (i = –19,4 мА/см2); –543 мВ (–22,4 мА/см2) и –543 мВ (–24,4 мА/см2) соот-
ветственно. 

На катодных сканах ЦВА-кривых для рабочего оловянного электрода наблюдаются пики, отвечаю-
щие восстановлению Sn(II), в области потенциалов от – 460 до –600 мВ, т. е. смещенные в положитель-
ном направлении в сравнении с электродом с покрытием Ni–P (рис. 3, б ). В указанной области потен-
циалов восстановления водорода(I) не происходит (см. рис. 1, б ). Для оловянного рабочего электрода 
максимумы токов восстановления Sn(II) для 20 и 60 °С достигаются при E = –559 мВ и E = –539 мВ 
и составляют –30,6 и –38,0 мА/см2 соответственно, что больше, чем для электрода с покрытием Ni–P, 
примерно в 1,5 раза. Одновременно с восстановлением олова(II) происходит выделение водорода. Оче-
видно, что интенсивность восстановления Sn(II) на оловянном электроде больше, чем на электроде 
с покрытием Ni–P.

Известно, что растворение олова осуществляется двухстадийно – до Sn(II) и затем до Sn(IV), что 
обычно проявляется наличием двух пиков окисления на анодном скане кривой [17]. Однако в изучаемом 
электролите на анодных сканах ЦВА-кривых в области потенциалов от – 450 до –100 мВ наблюдается 
один уширенный пик, соответствующий процессу растворения оловянного покрытия. Поскольку при 
20  °С количество олова, осажденного на поверхность рабочего электрода, минимально, на анодном 
скане кривой присутствует пик с наименьшей площадью (плотность тока в максимуме пика составляет 
209 мА/см2) в сравнении с кривыми, снятыми при 40 и 60 °С. Для T = 40 °С и T = 60 °С в максимуме 
пика растворения олова i = 800 мА/см2 и i = 802 мА/см2 соответственно.

На рис. 4, а, приведены ЦВА-кривые для раствора полного состава для осаждения сплава Sn–Ag. 
Совместное восстановление Ag(I) и Sn(II) на рабочем электроде с покрытием Ni–P при 20 °С начинает
ся при – 470  мВ. Максимумы пиков на кривых, характеризующих совместное восстановление Ag(I) 

Рис. 3. Раствор оловянирования: а – ЦВА-кривые для медного рабочего электрода с покрытием Ni–P;  
б – катодные сканы ЦВА-кривых для рабочего электрода – оловянной фольги.  

Температура электролита, °С: 1 – 20; 2 – 40; 3 – 60
Fig. 3. Tin plating solution: а – CVA curves for copper working electrode with Ni–P coating;  

b – cathodic scans of CVA curves for tin working electrode.  
Electrolyte temperature, °С: 1 – 20; 2 – 40; 3 – 60


