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Conditions
・Pressure : atomosphere (CONV) 

15 MPa (EP‐SCE) 
・Temperature : 343 K
・Current density : 8.7 , 17.3 mA/cm2

・Plating time : 150, 75min (respectively)
Theoretical film thickness , about 65 ࣆm

Electrodes 
・cathode : Ni
・anode : Sn

Surfactant (EP‐SCE)
・polyoxyethylene lauryl ether
(C12H25(OCH2CH2)15OH)
0.2 vol.% with electrolyte

Electrolyte
・SnCl2・2H2O (0.22 mol/L)
・HOC(COONH4)(CH2COONH4)2
(0.31mol/L)
・HCl (0.015 mol/L)
・CO2 (20 vol.%)

MaterialsHigh pressure apparatus

Conclusions
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Electroplating with sc‐CO2 emulsion (EP‐SCE)
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 Merits of EP‐SCE

・Void and pinhole‐free
→Desorption of H2 from cathode
・Uniform film
→Perodic‐Plating‐Characteristics
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 Feature of sc‐CO2

・low viscosity (high diffusivity)
・low density
・miscibility with H2

Supercritical carbon dioxide (sc‐CO2)

To conduct electrochemical reactions,
surfactant is added to form sc‐CO2

emulsified electrolyte
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Composition analyzed by XPS

・SnO2 is  in the film by CONV.
・The film by EP‐SCE consists of pure Sn.
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Use of Sn
in load bearing component 

Reliability & Long life

Mechanical property
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Deformed Sn pillars 
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Mechanical strength

The yield strength by CONV is higher than that by EP‐SCE.
→SnO2 is in the pillar by CONV.

S

STilt 45°

Ion BeamIon Beam

Plated Sn

Micro‐compression test

Flat diamond Indenter
with tip diameter of 50 ߤmSample size: 

20ൈ20ൈ40 ߤm3

Fabricated by FIB Micro‐compression test

・Displacement rate : 0.1 ߤm/s
・Load resolution : 10 ߤm
・ Displacement resolution : 10 ߤm

Grain size ≅ 60 μm
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60μm

 Grain size of EP‐SCE is about 60 μm.
 SnO2 is in the film by CONV.
 The yield strength by CONV is higher than that by EP‐SCE.
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