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锡镍合金电镀工艺的研究
’

冯 辉

〔郑州轻工业学院�

摘 要 �

关键词 �

本文以电化学方法对氟化物体系电镀锡镍合金的工艺进行 了研究
，

从实践中发现

使用添加剂 �时
，

可使工艺的声值范围从 ��十���增宽为 主�一�
�

同时还发现

镀液中含锡摄大小对镀层质量也有显著影响
�

通过大量试验
，

确定了该工艺的最

佳配方及工艺条件
�

锡镍
，

电镀

锡镍合金电镀层具有良好的抗腐蚀性及化学稳定性
，

并且与铜
、

银等金属不形成金属

间化合物
，

因此锡镍合金电镀工艺广泛地应用于电器元件及印刷电路板的生产中
�

在氟化

物电镀锡镍合金的工艺中
，

对 �� 值条件要求非常严格
，

其工艺要求的 �� 值范围为

������
，

超过此范围则镀层发雾不亮
，

结晶粗糙
�

实际生产中由于工件带进水及带出电解

液
，

或不断补充消耗的亚锡离子
，

往往会改变电解液的 �� 值
，

因此造成电解液的不稳

定
�

���� 年
，

�
�

�盯��
。
使用了添加剂将氟化物电镀锡镍合金电解液的 �� 值范围扩大到

�
�

�一�
�

�
�

本文在大虽实验基础上对氟化物电镀锡镍合金电镀工艺配方及工艺条件做了进

一步改进
，

并在各 �� 值条件下研究了电解液各组分浓度与镀层质量的关系
，

发现了使用

�作添加剂后
，

调整电解液各组分浓度
，

可进一步扩大实用 �� 值范围为 �
�

�一�
�

而在

�� 下限及上限时镀层光亮
，

结晶细致
，

无明显夹杂及裂纹
�

镀层含锡量仍为 “ �左右
。

方法与结果

在含有 ���� 添加剂 � 条件下
，

采用赫尔槽试验方法测定了不同含锡量及不同 ��

值条件下镀层的光亮范围
，

并以 �
�

�����速度测定 了不同条件电解液的慢扫描极化曲

线
。

同时还使用 ���一��� 电子显微镜拍摄了不同工艺条件下的镀层显微照片
，

分析 了

镀层含锡量
�

经过大量试验得出氟化物一氯化物电镀锡镍合金的最佳配方及工艺条件如下
�

��科
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���� �� 阳极 镍板

添加剂 � �� ��

不同锡含量及不�司�� 值条件下赫尔槽试验结果如表 �
、

表 �
�

表 � �� � �� ��� ���℃��� ��� �� �� 表 � �� 变化时对镀层质量的影响
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。

不同 �� 值条件下的阴极化曲线如图 �
�

���一��� 电子显微镜分析结果如表 �
，

照

片如图 �
、

图 �
、

图 �
、

�到 �
、

图 �
�

不同锡含量条件下电解液阴极极化曲线如图 �
�
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图 � 阴极极化曲线
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� 讨 论
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�

� 添加剂的作用

氟化物锡镍合金电镀工艺不含添加剂 也

可获得光亮镀层
。

但 �� 值要求在 ���一 � �

之间
，

高于 �
�

�镀层发雾
，

镀液中锡
、

镍离

子的水解度均有增加
。

从外观上看
，

可明显

观察到镀液变混浊
，

当使用添加剂 � �叶
，

镀液在 �� 等 厂 �
�

�� 时仍为清亮绿色
，

在

�� 等于 �时
，

从表 �
、

表 �中可 以看出光

亮范围较宽
，

超过 �时
，

光亮范围略有 卜

降
，

但镀层 已产生网状裂纹
，

镀层内应力增

大
。

添加剂 � 在镀液中与氟离子并存对金

�
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属离子有一定程度的络合作用
，

因此在 �� 图 � 不同锡含如付的阴极极化曲线

升高时添加剂 � 对锡
、

镍离子的水解有强烈的抑制作用
，

当不含添加剂 � �付
，

必须进一

步增大氟离子含量
，

以稳定锡
、

镍离子
�

由 」几增加氟离子含虽会产生一系列的问题而不易

解决
，

因此加人添加刊可适汉降低氟离子含见
，

但是添加剂 � 仅仅是起着一种辅助络合

作用
，

若进一步提高 � 的含盆或进一步降低氟离子含量则都无好处
�

作者在大址试验的

基祝��上认为添加剂 � 含址为 ����时最佳
。

�
�

� 阴极极化曲线 �

锡镍合金电镀的阴极极化曲线与通常电镀工艺的阴极极化曲线有着不同之处
�

锡镍合

金电镀时阴极极化越高
，

镀层并非结晶越细
，

而金属离子浓度越高
，

也并不是阴极极化越

小
。

在休系中
，

如果不含锡离子
，

镍的阴极极化较大
，

但加人锡离子之后
，

由 ���锡
、

镍相

互作用而使合金电渡的阴极极化变小
。

同时还发现
，

进一步增加锡含虽
，

极化逐步增大
。

这并不是违反合金电镀的基本理论
，

而是随着金属离子浓度的增加
，

需要更多的氟离子与

之络合
，

刁
一

能保证金属离子的稳定
。

而金属离子总量增加的同�付
，

其水解量也增大
，

因此

金城离子与络离子浓度反而变小
�

造成一定程度的浓度极化
，

极化曲线的形状就很明显为

浓差极化型
。

另外从表 �中也可看出
，

当锡离子含见升高时
，

保持光亮仄域是电流密度低

端而不是高端
。

在表 �中
，

锡镍合金镀液中锡含皿增大
，

镀层中锡的含里反而变小都说明

了这一点
�

因此以往所报导的氟化物体系电镀锡镍合金工艺配方中锡含量为 ����� 显然

是不合适的
，

进一步降低锡含童将会产生明显的好作用
。

图 �中的阴极极化曲线随 �� 值

的升高极化增大
，

其原因也是这个道理
�

另外对比图 �和图 �可以看出
，

锡离子浓度高时

所得镀层的金相结构与 �� 值过高时有着相似之处
，

即都有一定程度的网状裂纹
�

�
�

� 镀层的显微金相结构与工艺条件的关系 �

确定工艺条件之后
，

镀哄的金栩结构直接反映了镀层的质见
，

同时也是对工艺条件的

评价
。

从图 �
、

��� �
、

图 �可以石出
，

使用添加剂 � 以后
，
�� 值从 ���到 �

�

�时结晶都比

较细致
。

而 �� 值为 �
�

�时镀层的结品最细
。 ·

在不含添加剂时
，
�� 二 �

�

�时已不能镀出正
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常的镀层
，

同时从表 �可知
，
�� 值 ���时

，

光亮范围较窄
，
�� 值为 ���时镀层内应力较

大
，

虽然结晶细致
，

外观光亮
，

但已产生网状裂纹
，

因此 �� 值在 ���至 �时应该是最佳

的工艺条件
，

而不使用添加剂 �
，

最佳工艺条件的 �� 值范围为 ���一���
，

显然添加剂使

工艺条件中 �� 范围增大了
�

从图 �
、

图 �
、

图 �可以看出
，

不同含锡量时镀层金相结构

也有差异
。

图 �反映出锡含量过高时导致了极化增大
，

�

金相结构中略有裂纹的迹象
�

同时

也可看到还有一些夹杂物
，

这与 �� 值过高时所导致的阴极极化增大对镀层金相结构的影

响有所不同
�

�� 值过高时
，

镀层夹杂较小
，

而内应力极大
，

以至产生了网状裂纹
�

含锡

量过高时
，

内应力并不明显
，

但夹杂较多
，

其原因有待进一步研究
�

从表 �中可见
，

锡含

量较低时
，

光亮范围仍较宽
，

但此时由于极化作用小
，

如图 �
，

其结晶却不够细微
，

如图

�
，

有个别晶胞竟长成了大块
�

而夹杂物则明显要比含锡量高时少
，

因此
，

含锡量对镀层

质量的影响也同样是不可忽略的因素
。

改进后的配方及工艺条件的 �� 值范围扩大
，

对调

整含锡量引起的 �� 值变化而导至的电解液不稳定有着较好的改善
，

同时镀层质虽也有一

定的提高
。
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