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0 引言
电镀过程常常伴随着各种各样的镀层缺陷，这些缺

陷未必是电镀过程本身出现异常，大部分镀层异常是因
为基体缺陷或前处理过程异常所致。因此，在电镀前，
需要认真对零件进行自检，及时发现基体缺陷，避免镀
后发现导致的人力物力的浪费，并且镀后问题真因容易
被电镀过程所掩盖，导致无法复查产品镀层异常的原 
因。对于继电器整机电镀，产品极易受零件和装配工艺
的影响，镀后产品镀层外观出现异常较难分析定位。因
此，整机产品镀前基体是否异常，影响着整个产品的质
量。

1 整机产品电镀工艺流程
除油→前处理→电镀铜→电镀镍或电镀锡→酒精脱

水→吹干→烘干→检验。

2 镀层性能检测
2.1 外观检验

通过 20x 显微镜观察，镀层无烧焦、起皮、鼓泡、分 
成、漏镀、凹坑发花、阴阳面、针眼、毛刺和发黑等缺 
陷，玻璃子无裂纹，引线脚无歪斜。
2.2 镀层厚度测试

采用 XDV-SDD 型号高精密 X 射线荧光测厚仪测试
镀层厚度。
2.3 镀层结合力

采用弯曲法和锉刀法检验镀层结合。
2.4 耐腐蚀中性盐雾实验

整机镀镍镀层根据 GB1217 方法 1001 中性盐雾进行
耐蚀性验证，整机镀锡由于锡镀层相对于铜合金外壳合
可伐合金基板、引线脚为阳极性镀层，故而无需盐雾验
证耐蚀性能。

2.5 镀层微观形貌及成分

利用扫描电镜分析仪分析镀层围观形貌和成分。

3 结果与讨论
3.1 基体酸洗腐蚀

整机电镀后，整机产品部分产品表面均出现无规则
的麻点现象，具体如图 1 所示。

图 1   产品基板表面腐蚀凹坑
整机前处理过程中需要用铜合金光亮酸洗液对产品

处理，酸洗液对铜合金和可伐合金均有腐蚀作用。整机
产品基座组合是可伐合金材料，镀铜后进行封壳，罩壳
为铜合金。经过验证，在酸洗过程，基座组合优先腐蚀
表面铜镀层，当铜镀层腐蚀后，可伐合金基体就会出现
腐蚀，导致镀后基座组合基板发花。因此，整机产品酸
洗过程一定要控制酸洗时间避免基板铜层退除干净导致
基体腐蚀。此外，配套基座组合镀铜时，要控制电镀时 
间，避免铜层过薄。
3.2 玻璃子飞溅

整机产品电镀电镀后发现基板表面有许多麻点，麻
点布满整个基板，较为规律，均分布在玻璃子周围一 
圈，具体情况如图 2 所示。

退去镀层，基板表面出现凹坑，分布规律与退镀前
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研究结果表明，整机产品基板基座出息麻点与基体腐蚀、玻璃飞溅、表面多余物和搪锡处砂眼等来料缺陷有关，
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一致，复查配套基座组合生产记录均无异常。在复查玻
璃烧结工艺过程中，在废品箱内发现废品基座组合的基
板玻璃子周围一圈出现灰黑色多余物（图 3）。取基座
组合按正常工艺电镀后与问题产品外观一致，问题复 
现。经过进一步实验确认，基板表面出现凹坑为玻璃烧
结过程中，玻璃飞溅至基板所致。

图 2   整机产品基板外

图 3  报废基座组合外观外观
3.3 基板漏镀

整机产品电镀镍后，常常出现类似针眼外观的麻点
（图 4），该问题偶尔发生，且难以解决。

图 4   整机产品安装板、基板、引线脚漏镀
为了分析原因，取两只产品退镀换槽电镀返工，发

现零件表面依然有类似针眼的麻点。为了进一步分析问
题产品，对基板漏镀位置进行扫描电镜分析，分析结果
如图 5 和表 1 所示。

图 5   扫描电镜图

表 1   能谱分析成分表
元素 wt% wt% Sigma

C 47.13 2.15
O 8.33 0.92
Si 7.23 0.35
Fe 0.54 0.16
Cu 35.88 1.54
Sn 0.89 0.29

从表 1 能谱分析表中可以看出，表面麻点位置铜含
量和碳含量较高，说明表面附有含碳的多余物，导致基
板表面出现漏镀，而非针眼。经过对整个装配过程跟 
踪，确认漏镀原因为装配过程中，基板表面粘附了含碳
多余物所致。
3.4 搪锡处砂眼

整机产品电镀并烘干处理后，发现产品配套基座组
合安装螺钉边缘搪锡处有明显黄色斑点，如图 6 所示。

图 6   安装螺钉搪锡处有沙眼
该产品螺钉钎焊方法为焊锡圈流动整个螺钉，焊锡

特性为表面致密，内部疏松。取刀片轻轻刮去黄斑纹，
发现黄斑底部有砂眼。因此，可以确认焊接位置出现发
黄为砂眼内残留酸液在烘干过程中受热外溢腐蚀锡焊所
致。因此，在电镀前应加强来料检查，及时发现搪锡位
置砂眼、漏搪等缺陷。

4 结论
同一个问题表象（麻点），可能有多种原因（基体

腐蚀，表面粘附多余物，针眼等），因此，在电镀分析
过程需要根据现象，寻找规律，复查电镀过程，合理利
用分析手段寻找问题的真正原因。
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