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化学镀锡层可焊性研究

徐瑞东，郭忠诚，朱晓云，翟大成，薛方勤，韩夏云
（昆明理工大学，云南 昆明 !"##$%）

摘要：主要研究了氯化物法化学镀锡过程中次亚磷酸钠浓度、氯化亚锡浓度、温度、&’值、镀层
厚度及热处理等因素对高锡镀层可焊性的影响，并用镀片所需的最短润湿时间测试了镀层的可焊

性。实验结果表明：在最佳工艺条件下，获得的高锡镀层可焊性能好，易焊接，在电子工业等领域中

应用广泛。
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镀层钎焊性是指软可焊性能，表示焊锡在欲焊

金属表面流动的难易程度，即镀层表面被熔融焊料

的润湿能力。不同镀层被同一熔融焊料润湿的能力

是不同的，同种镀层所含杂质的不同，结晶组织的差

别，可焊性也不同。镀层可焊性通常是以焊料所能

达到的润湿程度和完成润湿所需的时间来表示。影

响镀层可焊性的因素有焊剂的活性、镀层的表面状

态、镀层厚度以及镀层与基体金属的结合力等。

镀锡层是一种可焊性良好的涂层，在电子元件

及印制板等领域应用十分广泛，铜制印制电路板及

复杂的电子元器件镀锡能提高可焊性，目前国内外

印制板线路大都采用锡或锡铅合金镀层作为可焊性

镀层。本工艺通过大量实验及实践，已经在铜基上

实现了锡的连续自催化沉积，可获得锡的质量分数

为 $- P Q $, P的可焊性能好的锡镀层［(、-］，已在国
内沿海地区几家电子元器件厂进行了应用，效果令

人满意。在原有研究工作的基础上，本文主要研究

了不同工艺因素及热处理对高锡镀层可焊性能的影

响规律。

( 实验方法
( K( 材料
紫铜片，尺寸为 !# << R +# << R ( <<。

( K- 镀液成分及工艺条件
!（D0E4-·-’-F） (# Q "# B S T
!（G=’-HF-·’-F） +# Q (-# B S T
!（’E4） +# Q !# <4 S T
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!（抗氧化剂） ! " # $ % &
!（络合剂） #’ " !’’ $ % &
!（稳定剂） (’ $ % &
)*值 ’ +, " ( +,
! -# " .’ /
时间 " ! " 0 1
!（表面活性剂） ’ +! " ’ +# $ % &；
晶粒细化剂 微量。

其中：抗氧化剂—氨羧络合物；络合剂—第!2

族元素的化合物；稳定剂—有机羧酸。

! +0 工艺流程
试样!化学抛光!活化处理!清洗!化学镀锡

!清洁!吹干!检测。
! +3 热处理方法
锡镀层的热处理在低频感应炉—坩埚电阻炉中

进行，电阻炉温度控制器型号：

456 7 !( 7 !-；恒温 ! 1。
( 测试方法
测试时将 #块试样，先浸入规定的焊剂中，再浸

入 (#’ /的熔融焊料中，焊料表面严禁有氧化物存
在。浸入时间根据 #块编号不同的试样，分别控制
在 ! " # 8，然后立即取出。冷却后以全部被润湿的
试样的最短时间，评定镀层的可焊性［0］。其中焊剂

为质量分数为 (# 9的松香异丙醇，呈中性；焊料为
质量分数为 -’ 9的锡 :质量分数为 3’ 9的铅的锡
铅合金。一般以润湿时间 ""( 8为佳；( " 0 8为较
好；0 " 3 8为一般；#3 8为较差。
0 结果及讨论
0 +! 工艺因素对镀层可焊性的影响
0 +! +! 镀液 )*值对镀层可焊性的影响
在 )* 值"’ + # 时，镀液呈强酸性，水解平衡

6;( : : (*(< = 6;（<*）($ : (*:左移的倾向大，镀液

中游离的锡离子活度大，同一时间内获得的镀层较

厚，可焊性本应较好，但由于沉积速度过快，镀层表

面质量下降，表现为镀层粗糙和发黑等，而且温度越

高，镀层的表面质量越差，可焊性也越差。)*值为
! +0时，沉积速度最佳，镀层质量好，呈半光亮和银
白色状态，同一时间内沉积的厚度对于镀层的可焊

性而言是非常适宜的，因此润湿时间最短，可焊性最

佳。此后，随着 )*值的升高，水解平衡向右移动的
倾向加大，)*值为 ( + , 时，镀液中已开始有零星的
胶状物产生，镀层表面质量下降，润湿时间增长，可

焊性下降。同一 )*值下，随温度的升高，锡的沉积
速度加快，相同时间内获得的镀层较厚，镀层越厚，

可焊性受铜锡合金层的影响越小，故润湿时间降低，

可焊性能提高。)*值和温度对锡镀层可焊性的影
响如图 !所示。
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图 ! )*值和温度对锡镀层可焊性的影响
0 +! +( 氯化亚锡浓度对可焊性的影响
不同温度下氯化亚锡浓度对镀层可焊性的影响

如图 (所示。氯化亚锡是镀液中提供被沉积离子的
来源，浓度的高低与对镀层的表面质量及镀层可焊

性密切相关。从图 (可以看出，氯化亚锡浓度在 (’
$ % &时，润湿时间最短，镀层的可焊性最好，此后随
氯化亚锡浓度的增加，镀液中 6;( :的活度下降，降
低了锡的沉积速度，同一时间内获得的镀层较薄，此

时镀层的可焊性受铜锡合金层的影响较大，可焊性

越差。在主盐浓度相同时，镀液温度越高，同一时间

内获得的镀层相对要厚，此时受铜锡合金扩散层的

影响变小，润湿时间降低，可焊性上升。
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图 ( 氯化亚锡浓度和温度对锡镀层可焊性的影响
0 +! +0 次亚磷酸钠浓度对可焊性的影响
次亚磷酸钠在本工艺中能促进镀液中锡离子的

沉积速度。浓度低于 ,’ $ % & 时，随着浓度的增加，
镀液的还原能力增强，锡的沉积速度加快，相同时间

内获得的镀层较厚，此时镀层受铜锡合金层的影响

较小，润湿时间降低，可焊性提高。次亚磷酸钠浓度

高于 !’’ $ % &后，浓度再增加，润湿时间反而增长，
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可焊性下降。因为此后虽然其浓度增加，但浓度过

高后，会引起 !"# $在溶液中被还原，而并非全部沉
积在基体表面还原，而且温度越高，在镀液中还原的

数量越多，使得同一时间内获得的镀层较薄，导致可

焊性下降。次亚磷酸钠浓度及湿度对锡镀层可焊性

的影响如图 %所示。

润
湿
时
间

! &
’

(

%

)

#

*
#* )* +* ,* (** (#* ()*

" -.#/0# 1 & 2 345 (

!

!

!

"

"

" " "

!

#

#

#

#
!

#

,* 6
7* 6!

#

"

8* 6

图 % 次亚磷酸钠浓度及温度对锡镀层可焊性影响
% 3# 镀锡层厚度对可焊性的影响
对组成相近和厚度不同的镀锡层可焊性测试结

果如图 )所示。镀层厚度小于 9!:时，因为镀层太
薄，基体与镀层间的铜锡合金扩散层对可焊性的影

响较大，再加上表面生成的氧化物层的影响，使得用

于焊接的镀层厚度显得太薄，严重影响了镀层的可

焊性，镀层可焊性较差，无法达到焊接要求；但随着

镀层厚度的增加，上述的影响会逐渐减少，故润湿时

间降低，镀层的可焊性不断提高。所以只有镀层达

到一定的厚度时，才能保证镀锡层良好的可焊性。

一般来说，在没有表面氧化膜的前提下，镀锡层厚度

为 7 ; (9!:，就基本能达到可焊性的要求
［)］。
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图 ) 锡层厚度对锡镀层可焊性的影响
% 3% 热处理温度对锡镀层可焊性的影响
热处理温度对锡镀层可焊性的影响非常大，如

图 9所示。镀锡层经过 )* 6、+* 6、,* 6和 (** 6
热处理老化 ( <后，与常态相比较，镀层的可焊性明
显下降，而且热处理温度越高，镀层表面氧化物增加

的就越多，可焊性下降的就越快；而且镀锡层越薄，

表面就越容易被氧化，表面生成的氧化物越厚，镀层

润湿时间越长，其可焊性就越差。

) 结论
) 3( =.值为 ( 3 %时，镀层呈半光亮、银白色状态，
厚度适宜，可焊性能好。

) 3# 氯化亚锡浓度在 #* 2 & 4时，润湿时间最短，可
焊性最好。

) 3% 次亚磷酸钠浓度低于 ,* 2 & 4时，可焊性随浓
度增加而提高。

) 3) 镀锡层厚度小于 9!:时，可焊性能差，达不到
要求；厚度超过 (*!:时，可焊性好。
) 39 镀锡层经过热处理老化后，可焊性下降，且热
处理温度越高，可焊性越差。
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图 9 厚度和热处理温度对锡镀层可焊性的影响
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