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印制板化学镀镍／浸金(ENIG)镀覆性能规范 
 

 
1. 范围 

 
1.1. 范围说明  本性能规范为化学镀镍／浸金(ENIG)在包括焊接、线键合和作为一种接触表面的应

用设置了相应的沉积厚度要求。适用于化学药水供应商、印制板制造商、电子制造服务业(EMS)

和原始设备制造商(OEM)。本标准可用于除了那些符合IPC-6010系列（IPC-6011、IPC-6012和IPC-

6013）标准性能要求外的指定的验收标准。使用本规范规定的化学镀镍／浸金(ENIG)沉积层也满

足J-STD-003印制电路板的可焊性规范中涂层耐久性的 高等级要求。 

本规范基于3个关键因素: 

1. 化学镀镍／浸金( ENIG)镀层工艺可控，所镀镍层和金层的沉积厚度呈正态分布。 

2. 用于测量沉积层并因此控制工艺的工具在规定的厚度范围内准确可靠且重现性好。 

化学镀镍／浸金(ENIG)镀层工艺具有均匀沉积的特点。 

如果这3个关键因素中任何一个不符合，那么产生的沉积层将不符合此处定义的性能标准。 

 
1.1.1. 厚度测量的特征尺寸  本性能规范基于只在特征尺寸1.5mm X 1.5mm [0.060in X 0.06in]大小的焊盘或等

效的面积(±10%)上进行的沉积屡厚度测量。非标准的特征尺寸和／或不同特征尺寸的组合的测量将有悖于本规范符

合性的统计要求。非标准尺寸的测量要求由供需双方协商确定(AA-BUS)，且印制板供应商不对本文件所列沉积层性

能负责。 
 
1.2. 描述 化学镀镍／浸金(ENIG)是一种由薄的浸金层覆盖的化学镀镍层。它是一种多功能的表面处理，适用于焊

接、铝和铜引线键合、压配连接，同时可用作接触面。浸金保护下层的镍在其预期寿命内免受氧化／钝化。然而，这

个保护层并不是完全致密的，它不能通过ASTM B735 & IPC-TM-650，方法2.3.24、2.3.24.1和2.3.24.2中“典型的”孔
隙率测试要求。 
 
1.2.1. 化学镀镍还原剂——磷含量 含磷的还原剂用于在沉积工艺中还原化学镀镍，同时磷会包裹于镍沉积层中。

目前用于化学镀镍／浸金( ENIG)的化学镍沉积层中存在两种磷含量水平：: 

1. 磷含量范围在5wt.%- 10wt.%的中磷镍； 

2. 磷含量范围在l0wt.%以上的高磷镍。 

这类共沉积的元素含量应该控制在供应商指定的工艺限值范围内。磷含量的变化超出规定的工艺限值时，可能会对表

面处理层的性能产生不良的影响和／或可能增加高腐蚀的发生和／或严重程度。 

焊接后，悍料和化学镍之间的界面处的磷含量总是高于非焊接焊盘上的磷含量，因为焊料中的锡优先与镍反应，留下

富磷层。这是正常的和预料中的情况。. 
 
1.3. 目标 本规范对化学镀镍／浸金(ENIG)表面处理设置了详细的要求（这些要求的概要见表3-1）。由于其它表

面处理也需要相应的规范，这些要求将作为IPC-455X规范家族的一部分由IPC镀覆工艺小组委员会整理出来。由于这

个规范与其它适用的规范在不断的审查中，小组委员会将对这些文件增加适当的补充，并进行必要的修订。IPC 4-14

镀覆工艺小组委员会进行了多次“循环测试”的研究并产生了数据以支持本规范各个方面引用的要求。 
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 1.3.1 优先顺序   当发生冲突时，应当采用下列优先顺序： 

1. 采购订单，包括本规范外的供需双方协商确定的内容； 

2. 布设总图，包括本规范外的供需双方协商确定的内容；. 

3. 本规范；. 

4. 本文件中详见第2部分的应用文件。. 
 
 1.3.1.1 附录  规范有14个提供信息的附录，放在文件主体内容后面。要注意这些附录并非有约束力要求的内容，

除非另行明确规定，或者通过采购订单、布设总图、其它应用的文件来要求，或者供需双方协商确定。 
 
2. 适用文件 
 
2.1. IPC1 
 
J-STD-003  印制板可焊性测试 

IPC-TM-650  测试方法手册2 

2.3.2    Detection and Measurement of Ionizable Surface Contaminants by Resistivity of Solvent Extract 
(ROSE) 

2.3.44    Measurement of phosphorus content in electroless nickel deposits using Energy Dispersive X-ray 
Fluorescence (EDXRF) 

2.4.1   Adhesion, Tape Testing 

IPC-2221  印制板设计通用标准 

IPC-6011   印制板通用性能规范 

IPC-6012  刚性印制板的质量鉴定与性能规范 

IPC-6013  挠性印制板的质量鉴定与性能规范 
 

2.2. ASTM国际(ASTM)3 

ASTM B607  Standard Specification for Autocatalytic Nickel Boron Coatings for Engineering Use 

ASTM B733  Standard Specification for Autocatalytic (Electroless) Nickel-Phosphorus Coatings on Metal 
 

2.3. JEDEC4 

JESD213  Standard Test Method Utilizing X-Ray Fluorescence (XRF) for Analyzing Component Finishes and 
Solder Alloys to Determine Tin (Sn) – Lead (Pb) Content 
 
2.4. 国防标准化项目 

MIL-STD-883, Method 2011.7 Test Method Standard, Microcircuits – Bond Strength (Destructive Bond Pull Test) 

MIL-STD-1580 Department of Defense Test Method Standard (Destructive Physical Analysis for Electronic, Electromag- 
netic, and Electromechanical Parts 

MIL-C-28859 General Specification for Connector Component Parts, Electrical Backplane, Printed-Wiring 
 

1. www.ipc.org 
2. 现行及更新的IPC测试方法可从IPC官网(www.ipc.org/html/testmethods.htm)获取 
3. www.astm.org 
4. www.jedec.org 
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 3.2.7  化学镀镍／浸金(ENIG)的局限性     

 3.2.7.1  蠕变腐蚀／耐化学腐蚀   化学镀镍／浸金(ENIG)，类似于IPC-455X系列规范的其它可替换的表面处理层，

在高硫和／或含氯气氛，通常也是在高温高湿的环境中易产生蠕变腐蚀。混合气体(MFG)测试后的化学镀镍／浸金

(ENIG)沉积层根据Battelle2级处理条件进行可焊性试验，结果显示其可焊性可接受。如果 终使用的环境是恶劣的，

推荐测试其特定的设计应用。 

  3.2.7.2  高频信号损耗  高频(>3 GHz)应用可能在全板设

计上经历信号损耗(例如化学镀镍／浸金(ENIG)应用在线

路和焊盘上）。当只有焊盘镀覆了处理层（而不是线路），

信号损耗 小。减小镍层厚度可能有助于在更高的频率下

使用化学镀镍／浸金(ENIG)。 

 3.3  外观检查  化学镀镍／浸金(ENIG)表面应当按照IPC-

6010系列中对各类产品的外观检查要求进行检查。覆盖层

应当完整，镀层表面应当均匀平整（图3-6）。如果没有

表面镀层或镍脚超出允许的 小导体间距，渗镀（图3-7）

将是一个制程警示，但不能拒收。镀层表面应当没有漏镀

(图3-8)或边缘回镀(图3-9)。 
. 

 
 

图 3-7 渗镀或镍脚 

图 3-6  均匀镀层 
   

图 3-8 漏镀（无镍镀层） 
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下列 图3-10 到图3-12 是缺陷图片: 
 

  
图3-10 SAD例子（选择性孔环退润湿） 

它显示了不同程度的缺陷，从完全的孔环退润湿到部分孔环退

润湿。 

 

3.5表面处理层厚度 
 3.5.1  化学镀镍层厚度 

 
 3.5.1.1  刚性印制电路板的化学镀镍层厚度  化学

镀镍层厚度应当为3um～6um[118.luin～236.2uin]，

该厚度测量在标称尺寸为1.5mm X l.5mm[0.060in X 

0.060in]或者等效面积 (±10%)的焊盘上进行， IPC-

6010系列标准关于特征尺寸的公差适用于该焊盘。

注本规范对于标称尺寸1.5mm X l.5mm[0.060in X 

0.060in]或者等效面积(±10%)的焊盘以外的焊盘上进

行的厚度测量是不做要求的。 
 

 3.5.1.2  沉积层超过上限  沉积层超过上限超过上限的化

学镀镍沉积层可能会对符合引脚设计的插入力有不良影响。 

图3-11  SAD缺陷的另一个例子 

它显示了从完全润湿到接近完全润湿的一系列润湿过程。 
 

图 3-12 选择性孔环润湿缺陷 

它显示了一些方向相对于波峰焊料的行进方向，但这并没有被证

明是缺陷的根本原因；波峰焊工艺只是暴露了缺陷。. 

 

 3.5.1.3沉积层低于 小厚度限值   小于 低限值的化学镀镍沉积层有时用于更高频率的应用。在这种情

况下，由于铜扩散穿过化学镀镲层的风险增加，不建议使用厚度小于1.27um[ 50uin]的镍沉积层。 
 

 3.5.1.4挠性电路板的化学镀镍层   挠性电路板化学镀镍层在标称尺寸为1.5mm X l.5mm [0.060in X 

0.060in]或等效面积焊盘上测量时，其厚度应当为1.27至6um [50.0至236.2 uin]或由供需双方协商确定

（AABUS），IPC-6010系列标准关于特征尺寸的公差适用于该焊盘。使用较小厚度的镍层在动态弯曲应

用中可以减少铜和镍的开裂。用X射线荧光光谱法（XRF）测量沉积在挠性电路上的镀层可能是一个挑战，

因为沉积镀层可能会对对应面的镀层产生影响。测量应该在对应面没有镍镀层的区域进行。建议联系

XRF设备制造商来帮助设置设备参数。 
 

 3.5.1.5挠性电路板化学镀镍基体结构的改进    这样的改进已经由多个化学供应商进行，以允许其应用

于动态挠性电路。在动态应用中使用常规的镍会导致镍沉积层的断裂，从而扩展到基底铜导致开路。改

进后的晶粒结构适用于动态应用，无裂纹扩展至基底铜。注：此化学物质可能没有应用在所有的挠性电

路板供应商中，其使用应当在采购文件规定（见图3-13到图3-16）。 
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图 3-13  常规镍沉积层的晶粒结构 

 

 
图 3-15   常规镍沉积层的断裂例子   

图 3-14  动态挠性应用的改性镍沉积层的晶粒结构 
 

图 3-16   相同周期后改性镍沉积层未见断裂 

 

 3.5.2  浸金层厚度 
 
 3.5.2.1  化学镀镍／浸金(ENIG) -J-STD-003中B组涂覆层耐久性    在1.5mm X l.5mm 
[0.060inX0.06in]大小的焊盘或等效面积(±10%)进行金层厚度测量，IPC-6010系列标准关于特征尺寸

的公差适用于该焊盘。注：在1.5mm X l.5mm [0.060in X 0.06in]标称焊盘尺寸或等效的面积(±10%)以
外的其它焊盘测量的金层厚度不受本规范约束。可接受的 小金层厚度使用下面统计计算测试方法： 

 
 
X- 3s  0.04 µm [  1.58 µin] 

_ 

其中：X表示平均金层厚度，s表示样品的标准偏差。 

因此，平均金层厚度 小值必须在0.04µm以上，但是此值与平均值之间的差异取决于金层沉积厚度的变

化。 




