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получения сплава при 20 °С. Выходы по току уменьшаются с возрастанием температуры, что связано 
с увеличением доли реакции восстановления водорода(I) в совокупности катодных процессов, гидро-
лизом Sn(II) и, как следствие, пассивацией поверхности катода (подложки).

Т а б л и ц а  2

Зависимость содержания металлов в сплаве Sn–Ag и суммарного выхода металлов  
по току от температуры электролита и плотности тока  

(длительность электрохимического осаждения сплава 15 мин)

Ta b l e  2

The dependence of metals quota in the alloy Sn–Ag and the total yield of metal current  
on electrolyte temperature and current density (duration of alloy electroplating 15 min)

Температура, °С Плотность тока, 
мА/см2

Содержание металлов в сплаве, ат. % Суммарный выход олова  
и серебра по току, %Sn Ag

20 ± 2
6 91,9 ± 1,8 8,1 ± 0,1 87,0 ± 2,0

9 92,7 ± 1,8 7,3 ± 0,2 88,8 ± 2,0

45 ± 2
6 83,7 ± 1,7 16,3 ± 0,2 70,0 ± 2,5

9 88,6 ± 1,8 11,4 ± 0,2 75,7 ± 3,2

60 ± 2
6 46,5 ± 0,9 53,5 ± 0,5 57,9 ± 15,0

9 76,6 ± 1,5 23,4 ± 0,2 34,1 ± 10,0

Проанализировано влияние температуры электролита и плотности тока на морфологию поверхности 
сплава Sn–Ag (СЭМ-фотографии поверхности сплава приведены на рис. 6). При 20 °С и  i = 6 мА/см2  
или i = 9 мА/см2 поверхность покрытия представлена плотноупакованными зернами неправильной фор-
мы длиной 1,6–2,5 мкм, шириной от 2,0 –1,5 мкм. Увеличение температуры до 40 °С приводит к тому, 
что морфология поверхности покрытий из сплава становится различной. При i = 6 мА/см2 покрытие 
остается плотноупакованным, но размеры кристаллитов увеличиваются, происходит их сращивание, 
затрудняющее определение границ зерен. При i = 9 мА/см2 на поверхности покрытия появляются раз-
розненные крупные кристаллиты величиной от 15 до 25 мкм. Поверхность покрытий, сформированных 
при Т = 60 °С и  i = 6 мА/см2, представлена неплотноупакованными частицами неправильной формы 
с большим разбросом по размерам от 0,2 до 20,0 мкм. При Т = 60 °С и i = 9 мА/см2 увеличивается коли-
чество крупных кристаллитов и на их гранях, выступающих над поверхностью, появляются дендрит-
ные образования длиной от 0,2 до 1,5 мкм.

Рис. 5. Зависимости изменения массы покрытия Sn–Ag от плотности тока для температур электролита, °С: 
 1 – 20; 2 – 40; 3 – 60 (подложка Ni–P, длительность электрохимического осаждения сплава 15 мин)

Fig. 5. The dependence Sn–Ag coating mass on the current density for electrolyte temperatures, °С: 
 1 – 20; 2 – 40; 3 – 60 (substrate Ni–P, duration of alloy electroplating 15 min)


