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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОСАЖДЕНИЯ ОЛОВЯНИСТОЙ 
БРОНЗЫ В ИМПУЛЬСНОМ РЕЖИМЕ ЭЛЕКТРОЛИЗА 

 

Гальванические покрытия на основе сплавов меди с оловом бла-

годаря своей высокой электропроводимости, коррозионной устойчи-

вости и электрокаталитической активности широко используются в 

электротехнике, автомобильной промышленности, в производстве на-

гревательных устройств. Широкое практическое применение получи-

ли покрытия желтой бронзой, используемые для защиты от коррозии 

гидравлических деталей, водонагревательных элементов. Такие спла-

вы являются более дешевой и экологически безопасной альтернативой 

никелю в составе многослойных покрытий (Cu—Ni–Cr) [1–3].  

Классические сульфатные электролиты бронзирования содер-

жат, г/дм
3
: CuSO4·5H2O – 20–50; SnSO4 – 30–50; H2SO4 – 50–120. Для 

получения качественных и однородных покрытий в их  состав вводят 

специальные органические добавки. Одним из недостатков сульфат-

ных электролитов является их низкая кроющая способность. Перспек-

тивным направлением для увеличения кроющей и рассеивающей спо-

собности электролитов, получения гальванических покрытий с улуч-

шенными функциональными и декоративными свойствами, а также 

для интенсификации катодных процессов является использование не-

стационарных режимов электролиза (НЭ).  

Целью нашей работы является изучение влияния параметров 

импульсного электролиза (ИЭ) на кроющую способность сернокисло-

го электролита бронзирования и особенности процесса катодного на-

несения сплавов Cu-Sn.  

Состав используемого сернокислого электролита для электро-

химического нанесения сплавов Cu-Sn представлен в таблице 1. В ка-

честве источника ИЭ использовали потенциостат-гальваностат P40X. 

Катодами служили пластины из фольгированного медью диэлектрика, 

анодами – медь марки М0. Электроды предварительно обезжиривали 

в растворе следующего состава, г/дм
3
: Na2CO3 — 30, Na3PO4∙12H2O — 

30; затем подвергали травлению в течение 15 секунд в растворе, со-

держащем, моль/дм
3
: HNO3 — 400,  H2SO4 — 400, NaCl — 10.  
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Таблица 2 – Состав сернокислого электролита осаждения сплава Cu–

Sn 

Компонент Содержание в элек-

тролите, моль/дм
3
 

Назначение компонен-

та 

CuSO4 5H2O
 0,16 Источник Cu

2+
 

SnSO4 0,19 Источник Sn
2+

 

H2SO4 1,00 Фоновый электролит 

тиомочевина 6,60  10
-5

 Блескообразующая до-

бавка 

N–октилпиридиний 

бромид 
1,80  10

-5
 Выравнивающая до-

бавка 

 

Для оценки влияния режимов импульсного электролиза и вели-

чины токовой нагрузки на качество сплавов Cu-Sn, формируемых из 

исследуемого сернокислого электролита, были получены покрытия в 

интервале катодных плотностей тока 1,25–2,75 А/дм
2 

с шагом 0,25 

А/дм
2
. Интервалы катодных плотностей тока ik, обеспечивающих по-

лучение желтых покрытий Сu-Sn при различных режимах импульсно-

го электролиза представлены в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Диапазоны катодных плотностей тока, обеспечивающие 

получение качественных желтых покрытий Сu-Sn 

Скважность Время им-

пульса, мс 

Время паузы, 

мс 

Диапазоны ik, А/дм
2
 

Стационарный – – 1,25–1,50 

 

2,0 

10 10 1,75–2,75 

100 100 1,75–2,75 

1000 1000 1,75–2,50 

 

1,5 

10 5 1,50–2,50 

100 50 1,50–2,50 

1000 500 1,50–2,25 

 

1,25 

10 2,5 1,25–1,75 

100 25 1,25–1,75 

1000 250 1,25–1,50 

 

Согласно полученным данным, в стационарном режиме при ка-

тодной плотности тока, не превышающей 1,25 А/дм
2
, осаждаются по-

крытия розового цвета. Повышение плотности тока до 1,50 А/дм
2
 спо-

собствует формированию полублестящих желтых покрытий. Увели-

чение катодной плотности тока свыше 1,5 А/дм
2
 приводит к получе-

нию серых матовых покрытий.  
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Использование ИЭ способствует существенному увеличению 

интервалов катодных плотностей тока, обеспечивающих получение 

качественных желтых покрытий Cu-Sn. При частоте тока 50 Гц и 

скважности импульсов 2 желтые покрытия с однородной и мелкозер-

нистой структурой формируются в интервале ik от 1,75 до 2,75 А/дм
2
. 

Покрытия, полученные при токовой нагрузке более 2,75 А/дм
2
 харак-

теризуются неоднородной структурой. Использование режимов им-

пульсного электролиза с более низкой скважностью импульсов тока 

(1,5 и 1,25) способствует формированию качественных мелкозерни-

стых покрытий желтого цвета в более узком диапазоне плотностей то-

ков, чем при использовании режима ИЭ при скважности 2. Также не-

обходимо отметить, что снижение частоты тока для всех исследуемых 

режимов приводит к уменьшению диапазона рабочих плотностей то-

ка. 

Таким образом, использование ИЭ при соотношении времени 

импульса ко времени паузы 2:1 и частоте импульсов 66.7 Гц является 

наиболее целесообразным с точки зрения величин действительной то-

ковой нагрузки и интервала рабочих плотностей тока импульса, при 

которых формируются качественные электрохимические покрытия  

Cu–Sn.  
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