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Сравнение данных, представленных на рис. 4 и 5, позволяет заключить, что введение морфолина 
в раствор практически не влияет на форму вольт-амперной зависимости. Следовательно, эта добавка 
не оказывает существенного влияния на процесс осаждения меди.  

Снимки поверхности медного покрытия, осажденного из щелочного раствора на основе пропилен-
гликоля, содержащего ОЭДФ, представлены на рис. 6.

Из рис. 6 видно, что морфология поверхности достаточно неоднородна, частицы имеют неправиль-
ную форму, некоторые из них образуют агломераты. Поверхность формируют как мелкие, так и крупные 
частицы. Средний размер наиболее часто повторяющихся зерен составляет 2–3 мкм. Присутствуют 
большое количество пор размером от 0,1 до 0,4 мкм. 

Введение в раствор морфолина существенно сказывается на морфологии поверхности меди. Как 
видно из рис. 7, поверхность становится однороднее, а отдельные частицы имеют более округлую 
форму. Средний размер зерен уменьшается и составляет 0,5–1,5 мкм. Количество пор сокращается, что 
свидетельствует о получении более плотноупакованного медного покрытия.

Заключение
Установлено, что из щелочного электролита, содержащего пропиленгликоль, возможно осаждение 

меди на цинк и его сплавы. Получаемые покрытия имеют высокую адгезию к основе, не отслаиваются 
при нанесении сетки царапин, устойчивы при длительном хранении. Однако щелочной раствор на ос-
нове пропиленгликоля неустойчив при длительном хранении. Кроме того, при эксплуатации происходит 
пассивация медных анодов, что препятствует стабильной работе электролита. 

Рис. 6. Микроструктура поверхности меди, осажденной из щелочного раствора  
на основе пропиленгликоля, содержащего ОЭДФ

Fig. 6. Microstructure of the surface of copper deposited  
from an alkaline solution based on propylene glycol  

with hydroxyethylidene diphosphonic acid

Рис. 7. Микроструктура поверхности меди, осажденной из щелочного раствора  
на основе пропиленгликоля, содержащего ОЭДФ и морфолин

Fig. 7. Microstructure of the surface of copper deposited  
from an alkaline solution based on propylene glycol  

with hydroxyethylidene diphosphonic acid and morpholine


