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■ 硫酸铜浓度对微蚀速率的影响 
(武汉709所印制板厂 430074) 谢陈难 胡朝晖 

摘 要 详细分析了硫酸铜浓度对过硫酸钠体系微蚀速率的影响，并对其机理进行 了探讨。 
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The Effect ofthe Consistence of CuSO4 Upon the Etching Speed 

Xie Chennan Hu Zhaohui 

Abstract This article analyses in det~l how the cupric sulfate concentration affects the etching speed of the 

sodium persulfate system 、It also talks about the mechanism of reaction． 
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1 前 言 

目前PCB常用的微蚀体系有两种：双氧水体系 

和过硫酸钠体系。由于双氧水易分解，而稳定剂的价 

格又较为昂贵，因此过硫酸钠体系的应用较广。微蚀 

的作用是在铜层表面形成微观粗糙的表面，以增强与 

镀铜层的结合力。微蚀深度太浅会导致镀铜层结合力 

不足，在后工序分层或脱落；微蚀太深不仅增加药品 

的消耗，更严重的还会造成蚀铜过度甚至孔壁空洞。 

本文将主要分析硫酸铜浓度对过硫酸钠体系微蚀速率 

的影响并探讨其机理。 

2 微蚀速率分析 

影响微蚀速率的因素很多，主要因素分析见图 1 

所示。 

药液浓度 槽液状态 

板面状况 其他因素 

图1 影响微蚀速率的因素分析 

在正常工作的情况下，板面状况和槽液状态一 

般比较稳定，不易发生大的变化，而杂质含量的影响 

又具有较大的不确定性，因此本文不对这几种因素进 

行讨论，而只对影响微蚀速率的常见因素——药液的 

浓度进行分析。 

在过硫酸钠体系中，微蚀的主反应式为： 

Na2S2O8+Cu=CuSO4+Na2SO4 

在一般的情况下，反应速率应随着反应物浓度 

的上升而增加 ，同时随着反应产物浓度的上升而下 

降。因此，反应速率会随着过硫酸钠浓度的上升而增 

加，这一点是毋庸置疑的。但同时，从反应式中也可 

以看出，硫酸铜是反应产物，因此理论上当硫酸铜浓 

度升高时，微蚀速率应降低。但实际情况是不是这样 

的呢 ? 

3 硫酸铜浓度的影响 

本次实验采用失重法对微蚀速率进行测定。具 

体方法为： 

①每次实验取三块标准样片 (5cm×5cm)，清洗 

干净，用滤纸吸干表面水分； 

②将样片于 1 IO~C下干燥约20分钟； 
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③自然冷却后称重，记为W。(单位：g，精确到 

四位小数)； 

④在烧杯中进行模拟微蚀实验，时间2分钟； 

⑤样片取出后迅速清洗干净，用滤纸吸干表面 

水分； 

⑥与②同样条件下干燥，自然冷却后称重，记为 

； 

⑦计算公式： 

微蚀速率 ( rrdmin)=(Wl—w2)／(p×S×2 

× 2)= (Wm一 )／0．089 

式中： 

p—— 铜的密度，8．9 g／cm ； 

S——样片面积，25 cm 。 

在实验中，除了硫酸铜浓度变化外，其余因素均 

保持不变，其中过硫酸钠浓度为30g／L，硫酸浓度为 

6％，温度为30~C。具体实验数据见表 l，变化趋势见 

图2。 

速率(~／min) 

表 1实验数据表 

0 20 40 60 80 100 120 140 

硫酸铜浓度／(g／L) 

图2 粗化速率变化趋势 
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从实验数据及趋势图中可以看出，当硫酸铜浓 

度为零时，微蚀速率反而是最低的，随着硫酸铜浓 

度的升高，微蚀速率也逐渐增加，当硫酸铜浓度超 

过 50 g／L后，微蚀速率趋于稳定且维持在一个较高 

的水平上。 

假如单纯考虑微蚀的主反应，这种现象是不可 

能发生的。为了解释这种现象，可以推测当溶液中存 

在 Cuz+时，溶液中会发生副反应： 

① Cu ++Cu=2Cu (1)(慢) 

② 2Cu +S，0。 一=2Cu +2S0,2一 (2)(快) 

随着[Cuz+】的增加，Cuz+／Cu+的氧化还原电位也 

逐渐上升，因此副反应(1)的速率会加快，导致铜的 

微蚀速率上升。同时，由于Cu2+是反应产物，其浓度 

的增加也会阻碍反应的进行。但在一定范围内，[Cu2+】 

的增加会加快微蚀速率，从趋势图中可以看出，这个 

范围大约是硫酸铜浓度小于50 g／L。 

但当[Cuz+】增加到一定值时 (即当硫酸铜浓度大 

于 50 g／L时)，【Cuz+】的增加所带来的两种效应逐渐平 

衡，微蚀速率趋于稳定。这种稳定性一直延伸到硫酸 

铜浓度为 150 g／L，微蚀速率仍然没有明显变化的趋 

势。20℃时每 100 g水中硫酸铜的溶解度仅为20．7 g， 

换算成饱和浓度为 l7l g／L，即此时的硫酸铜浓度已 

接近饱和，而微蚀速率仍保持稳定。 

4 结束语 

本实验表明，过硫酸钠体系微蚀药液在较低的 

硫酸铜浓度下的微蚀速率比较慢，随着硫酸铜浓度的 

上升，速率也逐渐增加。当硫酸铜浓度达到一定值时， 

粗化速率会趋于平稳，直到其浓度接近20~C的饱和浓 

度时依然没有明显变化。这对于延长微蚀药液的使用 

寿命、降低成本、保证产品质量均有积极的意义。 

需要指出的是，本文的数据是在实验室条件下 

得出的。由于实验条件的不同，所得出的数据也可能 

不一样，但微蚀速率变化的趋势应该相同。 

本文中对于微蚀速率变化的机理仅为个人的推 

理，欢迎各位同仁或专家指正。圆  
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