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前 言
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起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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电子封装用无氰电镀金层技术规范

1 范围

本文件规定了电子封装用无氰电镀金层的技术要求、环保与安全、试验方法、检验规则、标志、包

装、运输和贮存等内容。

本文件适用于电子封装用无氰电镀金层。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 2828.1—2012 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计

划

GB/T 4340.1—2024 金属材料 维氏硬度试验 第1部分：试验方法

GB/T 6462—2005 金属和氧化物覆盖层 厚度测量 显微镜法

GB/T 11378—2005 金属覆盖层覆盖层厚度测量轮廓仪法

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB/T 16921—2005 金属覆盖层 覆盖层厚度测量 X射线光谱法

GB 21900—2008 电镀污染物排放标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

无氰电镀金 cyanide-free gold plating

使用不含氰化物的镀液进行电镀的工艺过程，镀液主要成分为亚硫酸盐等无毒或低毒性物质。

4 技术要求

4.1 镀液要求

4.1.1 镀液成分

无氰镀金液应采用环保配方，主盐、络合剂、稳定剂、添加剂等。

4.1.2 镀液参数

4.1.2.1 pH 值：≥7.2。

4.1.2.2 温度：≤70℃。

4.1.2.3 电流密度：0.05～1.0 A/dm
2
。

4.2 镀层性能要求

4.2.1 厚度要求

镀金层厚度应根据应用场景确定，具体应符合表1要求。
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表 1 电子封装用镀金层厚度要求

应用场景 厚度范围（μm） 允许偏差 备注

高频通信元件 0.1～0.5 ±5%
过厚会增加高频信号

损耗

基础导电层 ≥0.05 ±8% 形成连续导电层

打线接合区域 ≥0.05 ±5% 保证结合强度

封装凸块 0.05～20 ±3% 根据封装结构确定

特殊环境应用 ≥3 ±5% 需加厚处理

4.2.2 力学性能

力学性能应符合以下要求：

a) 显微硬度：退火温度为 300℃，30 min，硬金：＞90 Hv；中硬金 60 Hv～90 Hv；软金 40 Hv～

60 Hv；

b) 结合力：经胶带测试后无脱落现象；

c) 延展性：镀层经 90°弯曲试验无裂纹。

4.2.3 电学性能

电学性能应符合以下要求：

a) 表面电阻：≤0.01 Ω；

b) 导电性：满足高频信号传输要求；

c) 接触阻抗：低且稳定，确保信号传输完整性。

4.2.4 表面质量

表面质量应符合以下要求：

a) 外观：无颗粒、发黑、无色差等异常；

b) 表面粗糙度（Ra）：≤80 nm；

c) 孔隙率：每平方厘米≤3个孔隙；

d) 污物：无灰尘、污物、腐蚀、油脂、指印等缺陷。

5 环保与安全要求

5.1 环保指标

5.1.1 废水排放：应符合 GB 21900—2008 中的一级要求。

5.1.2 废气排放：应符合 GB 16297 的要求。

5.1.3 重金属离子：经物理或化学沉淀去除，应符合 GB 21900 的规定。

5.2 安全要求

5.2.1 镀液无毒无害：不应含有氰化物等剧毒物质。

5.2.2 操作防护：无需特殊防护装备。

5.2.3 废物处理：镀液可循环利用，利用率应≥90%。

6 试验方法

6.1 镀液要求试验

6.1.1 镀液成分测定

金离子中主盐宜按照以下方法进行测定：

a) 火试金法（基准法）：将一定量镀液灼烧后，用铅箔包裹并灰吹，称量所得金粒质量；
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b) 电感耦合等离子体发射光谱仪法（ICP-OES 法）（常规法）：镀液经适当稀释后，使用电感耦

合等离子体发射光谱仪在特定波长下测定金含量。

6.1.2 镀液参数测定

6.1.2.1 pH 值测定

使用经标准缓冲液校准的精密pH计进行在线或离线测定。测定时，电极应充分浸入搅拌均匀的镀液

中，待读数稳定后记录，精确至0.01。

6.1.2.2 温度测定

使用经检定合格、分度值不大于0.1℃的水银温度计或数显温度计进行测量。测温探头应置于镀液

主体流动区域，避免靠近槽壁或加热器。

6.1.2.3 电流密度测定

使用经校准的直流电流表（精度不低于0.5级）和电压表，测量通过阴极的总电流。阴极电流密度

（ASD）按公式（1）计算：

� = �
�
···························································（1）

式中：

J——阴极电流密度，单位为安培每平方分米（A/dm²,ASD）；

I——通过阴极的总电流，单位为安培（A）；

S——阴极有效面积，单位为平方分米（dm²）。

6.2 镀层性能测试

6.2.1 厚度测量

镀金层厚度是衡量其性能的关键指标，应根据产品的应用场景、厚度范围及精度要求，按表2规定

的方法进行测试。

表 2 厚度测量

应用场景 测试方法 方法依据

高频通信元件 X射线荧光光谱法（XRF）​ GB/T 16921

基础导电层 ​ X射线荧光光谱法（XRF）​ GB/T 16921

打线接合区域 ​ 扫描电显微镜（SEM）截面法 GB/T 6462

封装凸块 截面法 GB/T 6462

特殊环境应用 截面法 GB/T 6462

6.2.2 力学性能试验

6.2.2.1 显微硬度测定：应按照 GB/T 4340.1—2024 中规定，针对镀层硬度，应采用显微维氏硬度计，

在 5gf 试验力下测定硬度。

6.2.2.2 结合力试验：应采用胶带测试法，在镀层表面划出规定尺寸的方格，粘贴高强度压敏胶带并

快速撕下，检查镀层是否有脱落。

6.2.2.3 延展性测试：应进行弯曲试验，将带镀层的试样围绕一定直径的心轴弯曲 90°，检查弯曲外

侧是否有裂纹。

6.2.3 电学性能试验

6.2.3.1 表面电阻试验：应采用四探针法，用四根等间距排列的探针与镀层表面接触，通入恒流，测

量内侧两探针间的电压，计算得到方块电阻。

6.2.3.2 导电性试验：通过测量镀层在特定高频下的表面电阻或插入损耗，间接评估其高频导电性。

6.2.3.3 接触阻抗试验：应采用低电阻测试仪，模拟实际使用条件，测量一对镀金接触件在闭合状态

下的电阻。
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6.2.4 表面质量检验

6.2.4.1 外观检验：在规定的光照条件下，由视力正常的检验人员目视检查。

6.2.4.2 表面粗糙度（Ra）测量：使用接触式表面轮廓仪或非接触式光学轮廓仪，沿评定长度测量轮

廓偏差，计算算术平均偏差 Ra。

6.2.4.3 孔隙率测定：采用图形法，通过检测贯穿至基底金属的孔隙数量来评定。

6.2.4.4 污物检验：结合目视检查与溶剂擦拭法。

7 检验规则

7.1 检验分类

产品检验分为出厂检验和型式检验，检验项目见表3。

表 3 检验项目

检验项目 出厂检验 型式检验

外观 √ √

厚度 √ √

结合力 √ √

表面粗糙度（Ra） — √

孔隙率 — √

显微硬度 — —

延展性 — √

表面电阻 — √

注：“√”表示需进行检验的项目，“—”表示不需进行检验的项目。

7.2 出厂检验

7.2.1 每批产品出厂前，应由生产方质量检验部门按表 3 的规定进行出厂检验。

7.2.2 检验项目应由供需双方协商确定。

7.2.3 经检验合格的产品，应附有产品质量合格证，方可出厂。

7.3 型式检验

7.3.1 型式检验项目见表 3，在下列情况之一时应进行型式检验：

c) 新产品投产或老产品转产的试制定型鉴定；

d) 正式生产后，如原料、配方、工艺有重大改变，可能影响产品性能时；

e) 正常生产时，应定期进行一次；

f) 产品长期停产后，恢复生产时；

g) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；

h) 国家质量监督机构或客户提出型式检验要求时。

7.3.2 型式检验的样品应从经出厂检验合格的产品中抽取。

7.4 抽样方案

7.4.1 组批规则：以同一配方、同一工艺、稳定连续生产的一定数量的产品为一个检验批。

7.4.2 抽样方法：应按照 GB/T 2828.1—2012 的要求，采用随机抽样方法。

7.4.3 取样应在洁净环境下进行，样品应立即密封保存，并做好标识。

7.5 判定规则

7.5.1 出厂检验和型式检验的所有项目均符合本文件要求时，则判定该批产品为合格品。

7.5.2 检验结果中如有不合格项，允许从同批产品中加倍取样对不合格项进行复检。若复检结果符合

要求，则仍判定该批产品为合格品；若复检结果仍不合格，则判定该批产品为不合格品。



T/CWDPA XXXX—XXXX

5

7.5.3 对于型式检验，若环境保护、安全等指标有一项不合格，则判定该次型式检验不合格。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

每个包装单元应清晰标明以下信息：

a) 产品名称、规格型号；

b) 镀金层厚度、批号；

c) 生产日期、保质期；

d) 生产厂家名称、地址；

e) 环保标志及无氰镀金标识。

8.2 包装

镀金元器件应采用防静电、防潮包装材料，避免相互碰撞和摩擦。精密元件应使用专用载具固定。

8.3 运输

运输过程中应防止剧烈震动、潮湿、腐蚀性气体和机械损伤。不得与化学药品混装运输。

8.4 贮存

8.4.1 环境条件：温度 15℃～35℃，相对湿度＜70%。

8.4.2 贮存场所：清洁、干燥、无腐蚀性气体。

8.4.3 贮存期限：自生产之日起一般不超过 12 个月。
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