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摘要  化学镀金是印制电路板制作过程中较为常见的表面处理方式，金缸中金浓度的稳定性为关键控
制参数和指标，从而能严格控制产品镀金厚度，达到稳定生产品质并降低生产成本的目的。本文介绍X
射线荧光光谱分析（X Ray
Fluorescence，简称XRF）在测定印制电路板化学镀金工序金缸中镍金含量的应用。

关键词：XRF；X射线荧光光谱分析；PCB化学镀金；PCB镀金厚度。一、前言X射线荧光光谱分析（X
Ray Fluorescence，简称XRF）是一种发展较快的重金属测定技术。当X射线照射到需要测定的物质上时，
被照射物质的原子核外电子会被激发，产生二次X射线（X射线荧光）。由于元素不同，其能量或波长是
不同的，根据待测元素X荧光的能量或波长可进行定性分析，根据待测元素的X荧光强度可进行定量分析
。X射线荧光分析部分主要构成部分是：X射线管、激发X射线管工作的高压电源、X荧光接收器、信号处
理电路、X荧光定性定量分析软件包。X荧光分析的基本过程如下：X射线管发出X射线激发样品, 使电镀
液中各个元素的原子中的核外电子（特别是K层电子）受激发而放出，并且在原来位置产生一个空穴，
此时外层电子（特别是L层电子）就会填充这个空穴位置，多余的能量就以特征X射线的形式放出（图1
）,这些特征X射线进入探测器产生脉冲信号, 经过前置放大器送入脉冲谱仪放大器,
经脉冲谱仪放大器的放大与脉冲成形, 送入ADC转换器,ADC将模拟信号转换成数字量, 送入计算机接口,
软件通过控制接口电路来进行脉冲谱数据的采集与控制。 X 荧光分析软件通过对各种特征X射线能量的
分析,得到定性的结果,也即知道样品含有何种元素,再通过对特征X射线的强度计算与分析,最终完成样品
中各成分的浓度分析。

 

                   图1  X射线照射被测量物质产生X射线荧光

二、背景化学镀金层外观为金黄色，具有较低的接触电阻、导电性能良好、易于焊接、耐腐蚀性强等优
点，是印制电路制作工艺中常见的表面处理方式。化学镀金工艺要获得良好的沉金质量，必须管控好金
层的厚度，金层太薄不能满足客户品质要求，太厚则浪费大量昂贵的金盐，导致生产成本居高不下。因
此化金槽液除了将温度，pH等工艺参数管控在工艺范围之内，还必须将金、镍离子等浓度控制在一定范
围之内。化学镀金在连续生产过程中，金的浓度变化较快，为了将金、镍离子等浓度管控在工艺管控范
围内，当前主要依靠化验室人工取样，采用原子吸收光谱仪或ICP等离子发射光光谱，样品人工取决，稀



释100倍后进行定量分析，通常人工稀释时，会造成一定的稀释误差，有可能导致人为误差较大。并且原
子吸收光谱仪或ICP等离子发射光光谱仪需为专业人员进行操作及维护保养。每天仅分析一次，再根据分
析加药进行镀金药水补加及调整。通常每天仅分析一次，这样仍然难以控制金浓度的较大波动，导致产
品镀金层品质出现波动，金盐成本增加。能量色散型X荧光光谱仪，通过标样准确校准后，可保持较高
的分析准确度及可靠性，具有无损、快速的特点，很适合现场快速分析动管控的特点。

三、镀金槽液在线分析结果 3.1镀金槽液分析X荧光光谱图（如图2）

 

图2  XRF探测器接收样液的 X荧光信号

3.2测量数据（Au单位为g/L，Ni单位为10-6）3.2.1
XRF在线实时测量化学镀金线金缸数据（每60分钟测量一次）

表1  XRF在线实时测量金缸数据

 

3.2.2 同时取该槽液在原子吸收分光光度计（AA机）测得数据如下：

表2  AA机测量金缸数据

四、数据分析

4.1 XRF在线实时测量化学镀金线金缸数据稳定，相对标准偏差(RSD)<5%，符合常规仪器分析法衡量误
差限制范围；4.2 XRF与原子吸收分光光度机（AA机）测量同一样品的数据相似度达到98%以上，完全可
以替代传统的AA机。五、总结    在线XRF分析仪完全适合镀金槽液现场在线分析！5.1 采用在线
XRF分析系统的主要优点是：（1）自动取样，自动分析，无人化自动运行，并可控制加药单元自动添加
药水，节省人力成本；（2）样品无需稀释，XRF能量色散X荧光光谱仪可直接测量，分析精度高；（3）
化金槽液中的金离子和镍离子，XRF能量色散X荧光光谱仪可一次性同时分析；（4）可实时分析或定时
分析，分析频率大大提高，可保证工艺更加稳定；（5）XRF能量色散X荧光光谱仪易学易用，维护简单
，没有耗材，运行成本低；（6）在线XRF分析系统可多通道自动进样,同时分析控制多个镀金工艺槽，降
低设备投入成本。5.2 采用原子吸光光谱仪或ICP等离子体发射光谱仪分析镀金槽的主要缺点是：（1）
槽液取样后先要稀释100~1000倍后方可用原子吸收光谱仪或ICP等离子体发射光谱仪分析，样品稀释过程
会产生误差；（2）人工取样及稀释后，金、镍元素需要逐个分析，且分析时间较长，所以一般一班（8
小时）才分析一次；（3）分析频率低，所以化金槽液浓度管控波动就会较大，镀金品质不稳定，原材料
金盐的使用成本也上升；（4）分析仪器价格较高，一般在30~80万人民币一台；（5）仪器操作需要专业
人员，并且维护成本高；（6）需要燃烧可燃气体，气体的存储对实验室的安全构成隐患，增加了企业的
投入成本。

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

