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应用锌溶液催化的印制板铜箔化学镀镍
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摘要:铜箔化学镀镍前表面需要活化 , 传统的钯活化液成本较高 , 研究了利用锌溶液和锌粉代替钯盐溶液来活化铜箔的表面 ,

实验确定了活化温度为 60～ 70 ℃, 处理时间为 1 min。结果表明用锌溶液活化的铜箔表面能成功的化学镀镍 , 并且镀镍层有良

好的剥离强度 , 因此锌溶液可以代替钯溶液来作为铜箔化学镀镍的活化处理液。
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　　随着科技的发展 , 印制板被广泛应用于各行各

业 , 如电子行业 、通讯行业等 , 日常生活所接触的

电器也无一例外有着印制板的存在 , 由于印制版的

铜电路表面易氧化 , 可焊性差 , 所以通常在铜箔的

表面需要相继进行化学镀镍和金
[ 1]
, 在铜箔的表

面进行化学镀镍 , 一般在化学镀镍液中加入还原剂

次亚磷酸钠 , 由于铜箔本身不能诱发次亚磷酸钠的

氧化释放电子去还原镍离子 , 所以在进行化学镀镍

以前 , 通常将铜箔放入钯盐的活化液中进行活化处

理 , 现在比较成熟的方法是离子态钯活化液 , 但是

钯活化液成本较高 , 甚至因钯中的杂质而导致镀液

分解 。另外由于活性金属钯在印制版上的吸附 , 在

化学镀镍时容易造成铜线路间短路[ 2] 。为解决上

述问题 , 国内外开展了一些非贵金属的活化液的研

究 , 王森林等研究了玻璃表面无钯化学镀镍 , 并给

出了配方[ 3] , Yutaka Tsuru等研究了利用蒸发沉积

法将碳锌沉积在吸附了镍铜胶体的 ABS 板上的活

化方法[ 4] 。本研究采用锌粉 、 锌盐和络合剂的前

活化液来代替贵金属钯的前活化液 , 得到了分散稳

定的前处理液。在铜箔表面附着锌层后 , 由于锌与

化学镀镍中镍离子的置换反应 , 从而达到在铜箔表

面镀镍的目的。对于将铜箔放置于锌的溶液中 , 可

在铜箔表面形成锌膜这一事实 , 藤原的解释是由于

锌粉与铜的表面接触后 , 伴随着溶液中锌粉的溶

解 , 由于铜上锌的欠电位 , 锌与铜形成金属间化合

物
[ 5 , 6]
。化学镀镍溶液中所用镍盐是硫酸镍 , 提供

化学镀所需镍离子 , 还原剂为次亚磷酸钠及络合剂

醋酸钠 。将在锌活化液中处理的印制板放入化学镀

镍溶液中后 , 铜箔表面的锌首先与化学镀镍溶液中

的镍离子发生置换反应为 Zn+Ni2+※Ni+Zn2+ ,

新生镍的形成为下一步化学镀镍提供了自催化的表

面 , 镍离子得到来自次亚磷酸钠提供的电子被还原

附着于新生镍层的表面 , 本研究由于不使用贵金属

钯降低了生产成本 , 且前处理所用的锌溶液 pH 接

近中性 , 所以该方法特别是在印制版线路中对不耐

酸性的材料有着非常重要的应用价值 。

1　实　验

1.1　化学镀镍工艺及镀液组成

本研究使用化学镀镍的工艺流程为:

脱脂

60 ℃ 5 min

水洗 微腐蚀

25 ℃ 30 s

水洗 锌处理液

60 ℃

水洗 化学镀镍

80 ℃ 20 min

锌催化溶液和化学镀镍溶液的构成显示见表 1 。本

实验中所使用的试剂均为分析纯 , 配制镀液等使用

的水为离子交换水 。

 收稿日期:2005-02-20

作者简介:何万强 (1977-), 男 , 山东德州人 , 硕士研究生。



表 1　活化液和镀液的组成

Table 1　Mixture bath composition and operating condi tions

Zn catalyst solution

C omposi tion ρ/ (g/ L)

Ni bath

Composition ρ/ (g/ L)

ZnSO 4 115 NiSO 4·6H2O 30

Sodium DL-malate 19 CH3COONa 10

Zn pow der 25 NaH2PO 2·H2O 10

　　Note:Bath pH 8 , pH adjustment H2SO 2 & NaOH , bath temp

(80±2) ℃.

1.2　实验仪器

镀镍层的断面观察时使用日本电子公司制

JEM -5410电子显微镜 , 元素测定时采用英国 OX

FORD公司制 Link IS IS 电子能谱。剥离强度测定

时将镀镍的表面镀金后 , 在样品表面刻入 2 mm ×

2 mm的方格 , 将不锈钢丝垂直焊在每个方格上 ,

采用日本岛津公司制 EZ -test-500N 拉力测定仪

测定剥离强度。

2　结果与讨论

2.1　活化处理时间 、 温度和化学镀镍

首先我们考察了在锌溶液中活化处理时间对化

学镀镍的影响 。将环氧树脂的覆铜板浸入温度为

60 ℃锌溶液中 30 s、 1 min 、 2 min 、 3 min 、 4 min

和 5 min进行活化处理 , 活化处理 30 s时 , 化学镀

镍的起始速度较慢 , 这是因为活化处理时锌的附着

量不多 , 导致印制板表面的锌与镀镍溶液中镍离子

置换时间过长的缘故。在活化处理 1 min以上时 ,

可以在铜箔表面明显观察到有锌的附着 。将活化处

理 5 min的印制板放入化学镀镍溶液中 , 铜箔表面

瞬即变黑 , 其变黑的原因可能是铜箔表面的锌与镍

离子发生剧烈的置换反应所致 , 从活化处理时间对

化学镀镍的影响的实验结果来看 , 以浸入 1 min为

宜。实验表明 , 活化处理液的温度对铜箔表面附着

锌的影响是很大的 , 当其处理温度小于 50 ℃时 ,

在铜箔印制板表面不能观察到有锌的附着 , 同样将

这样处理后的印制板放入化学镀镍溶液中 , 也观察

不到有金属镍的析出 。温度在 60 ℃以上时 , 可以

观察到在铜箔表面有锌的附着 , 但是随着温度的升

高 , 其活化液的稳定性将变差 , 所以本实验选定

60 ～ 70 ℃为宜。

铜箔上的化学镀镍层的断面如图 1 所示 ,

20 min化学镀镍层厚度为 2.48μm 。

图 1　锌溶液活化后化学镀镍层的 SEM

Fig.1　SEM of deposits obtained by nickel bath after using solu-

tion of the zinc catalyst

2.2　剥离强度

通过对铜与镍的界面处进行 EDS的元素分析 ,

未见有锌的存在 , 这意味着铜箔表面通过锌处理液

处理后 , 在铜箔表面附着的锌与化学镀镍液中的镍

进行完全置换反应后 , 镍膜开始形成 , 我们认为这

一点对形成剥离强度很高的镍镀层是很重要的 , 因

为锌膜的存在可能会使镍层的剥离强度降低。为此

我们比较了钯处理与锌处理后化学镀镍的剥离强

度 。表 2是分别用钯和锌处理后的镀镍层剥离强度

的结果 , 用钯处理后的镀镍层剥离强度的结果是

9.6 kg , 用锌处理后的镀镍层剥离强度的结果是

10.6 kg , 但是它们的断裂界面都是在铜与树脂之

间如图 2所示 , 由此可知 , 由锌处理液处理后化学

镀镍层和铜箔的剥离强度与钯处理所得镍层剥离强

度相同 。因此 , 用锌处理液作为铜箔化学镀镍的前

处理液完全可以代替贵金属钯溶液。
表 2　剥离强度结果

Table 2　The resul ts of removal strength

The activat ion method The peeling st rength/ kg

Zn activate 9.6

Pd activate 10.6

　　　　Note:The experiment rate is 50 mm/min.

图 2　界面示意图

Fig.2　The image of craze interface
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3　结　论

经过锌处理液处理的铜箔表面能成功的进行化

学镀镍 , 并且有良好的剥离强度。说明锌处理液完

全能代替贵金属钯溶液来作为铜箔化学镀镍的前处

理液 。
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Electroless Nickel Deposition on Copper substrate of the PCB by

Using Solution of the Zinc Catalyst
HE Wan-qiang1 , CHEN Zhi-dong1 , M ITSUZAKI-Naotoshi2

(1.Department of Chemical Engineering , Jiang su Poly technic University , Changzhou 213016 , China;2.

Taiyo Techno.Service Co., Ltd., Osaka 554-0052 , Japan)

Abstract:In the paper the zinc solution and zinc powder w ere used to act ivate the surface of copper substrate in-

stead of palladium solution.The required experimental temperature w as 60 ℃ to 70 ℃ and the activation time

w as one minute.The experiment results proved that the copper substrate activated by zinc solution could be suc-

cessfully plated by nickel and the plated surface had perfect peeling intensity.The zinc solution and powder

could be used as the substituted activ ating solution in electroless nickel plating .

Key words:electroless nickel plating;znic solution;copper substrate
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