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Из электролита № 4 осаждаются покрытия, характеризующиеся большим разбросом зерен по раз-
мерам и наличием значительного количества крупных объемных зерен (см. рис. 2, б, и табл. 2).

Внутренние напряжения в покрытиях. Экспериментальные данные, приведенные в табл. 3, свиде-
тельствуют, что наибольшие ВН характерны для покрытий Ni – Sn, осаждаемых из водного хлоридно-
фторидного электролита № 2 с добавкой фторида аммония.

Это согласуется с известными данными об осаждении покрытий с более высокими напряжениями 
при введении в электролит добавки NH4F вместо NaF [19]. Результаты СЭМ-исследования позволяют 
отчасти объяснить высокие ВН особенностями изменения структуры покрытий по мере их роста, в про-
цессе которого происходит частичная рекристаллизация с образованием надструктуры из сетки крупных 
зерен, что не характерно для покрытий, получаемых из других исследованных электролитов. Изменения 
структуры покрытий в процессе роста являются одной из основных причин появления ВН [6]. Кроме 
того, сопоставление результатов рентгенофлуоресцентного анализа (РФА) и СЭМ-исследований о фазо-
вом и элементном составе покрытий, включающих фазу нестехиометрического интерметаллида Ni3Sn4 

Рис. 2. СЭМ-фотографии поверхности покрытий Ni – Sn толщиной 1 мкм (а, в), 
5 мкм (б, г) и 10 мкм (д), осаждаемых из ЭГ электролитов № 4 (а, б) 

 и № 5 (в – д) при плотности тока 0,5 А/дм2

Fig. 2. SEM images of the surface of Ni – Sn coatings with the thickness of 1 μm (a, c), 
5 μm (b, d) and 10 μm (e) deposited from ethylene glycol electrolytes No. 4 (a, b) and 

No. 5 (c – e) at the current density 0.5 A/dm2


