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Т а б л и ц а  3 

Характеристики структурных элементов в покрытиях cu – sn

Ta b l e  3

characteristics of structural elements in cu – sn coatings

Номер  
электролита 

(рисунок)

Плотность 
тока, мА ∙ см‒2

Толщина 
покрытий, 

мкм

Размер 
зерен, мкм

Средний  
размер  

зерен, мкм

Количество 
зерен  

на 100 мкм2

поверхности

Размер  
пор, нм

Количество пор 
на 100 мкм2  
поверхности

1 ЭГ (4, а) 2 0,6 0,2−1,3 0,40 230 70–200 100

1 ЭГ (4, б ) 5 0,8 0,4−1,8 0,70 120 80–400 115

2 ЭГ (4, в) 2 0,6 0,2−0,6 0,30 260 70–300 120

2 ЭГ (4, г) 5 0,7 0,1−0,9 0,25 200 80–160 20

3 ПГ (4, д) 2 0,4 0,08−2,0 0,18 300 50–60 30

3 ПГ (4, е) 5 0,8 0,18−1,5 0,50 180 60–160 200

4 ПГ (4, ж) 2 0,4 0,18−0,8 0,30 210 100–450 20

4 ПГ (4, з) 5 0,5 0,18−1,5 0,25 240 70–1000 250

6 ПГ (4, и) 2 0,9 0,18–2,2 0,55 600 40–60 20

6 ПГ (4, к) 5 1,8 0,25–2,5 0,80 350 50‒70 30

Все покрытия мелкозернисты. Величина даже наиболее крупных зерен не превышает 1,5–2,5 мкм, 
а средние размеры зерен находятся в пределах 0,2–0,8 мкм. Покрытия, осажденные из ПГ-электролитов, 
состоят из более мелких и более плотноупакованных зерен. Так, при замене ЭГ-электролита на ПГ-
электролит и неизменной концентрации соединений металлов в электролите средние размеры зерен 
и размеры наиболее мелких частиц в покрытиях снижаются вдвое. Одновременно с этим почти в три 
раза уменьшается концентрация и предельные размеры пор.

Рис. 3. Рентгенограммы сплавов Cu – Sn:  
1 и 2 – электролит 3 ПГ, осаждение 20 мин; 3 и 4 – электролит 5 ПГ, осаждение 60 мин.  

Плотность тока, мА ∙ см−2: 1 и 3 – 2; 2 – 5; 4 – 1 
Fig. 3. XRD patterns of Cu – Sn alloys: 

1 and 2 ‒ PG electrolyte No. 3, deposition for 20 min; 3 and 4 – PG electrolyte No. 5, deposition for 60 min.  
Сurrent density, mA ∙ cm−2: 1 and 3 – 2; 2 – 5; 4 – 1


