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不同还原剂条件下的化学镀银研究
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（1. 上海仁盛标准件制造有限公司，上海 201412；2. 上海应用技术大学 化学与环境工程学院，上

海 201418）

摘要：本论文在化学镀银溶液中分别以葡萄糖、酒石酸钾钠和甲醛作为还原剂，于玻璃表面进行了化学镀银的实验

研究，讨论分析了还原剂种类对化学镀银溶液中银起始沉积时间和沉积速度的影响。结果表明，以甲醛为还原剂的

化学镀银溶液中银起始沉积时间最短，沉积速度最快；以酒石酸钾钠为还原剂的化学镀银溶液中银起始沉积时间最

长，沉积速度最慢；而以葡萄糖为还原剂的化学镀银溶液中银起始沉积时间和沉积速度适中。试样表面化学镀银沉

积层均匀细致，结晶尺寸为0.1~0.5 μm。
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Study on Electroless Plating of Silver with Different Reductants
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Abstract：Electroless plating of silver on the surface of non-conducting material of glass were carried

out in plating solutions using glucose，potassium sodium tartrate and formaldehyde as reductant，re‐

spectively. The effects of reductant on the initial deposition time and deposition rate of silver in electro‐

less silver plating solution were discussed and analyzed. The results show that in the electroless silver

plating solution with formaldehyde as reductant，the initial deposition time of silver is the shortest and

the deposition speed is the fastest. In the electroless silver plating solution with potassium sodium tar‐

trate as reductant，the initial deposition time of silver is the longest and the deposition speed is the slow‐

est. The initial deposition time and deposition rate of silver in electroless silver plating solution with glu‐

cose as reductant are moderate. The silver deposition layer on the sample surface is uniform and fine，

and the crystal size is 0.1~0.5 μm.

Keywords：electroless plating of silver；reductant；surface morphology

化学镀银是在没有外电流通过的情况下，用还

原的方法将碱性氨基银盐溶液中的银粒子在呈催化

活性的物体表面还原，使之形成金属沉积层的方

法。化学镀银在实施过程中因其操作设备简单、工
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艺温度低、获得的沉积层均匀且与基体结合力优良、

适用于不同形状的基体等优点而被广泛应用。由于

银具有电导率高的性质，因此，化学镀银在微电子及

半导体工业得到广泛应用［1-6］。各种形状的金属及

非金属粉末材料当其表面经过化学镀银处理后，常

常可用作导电填料、导电涂料、电磁屏蔽材料及雷达

吸收波等功能性材料［7-20］。本研究分别以葡萄糖、酒

石酸钾钠、甲醛作为化学镀银溶液的还原剂，在玻璃

表面进行了化学镀银，并通过反应速度、沉积层厚

度、化学镀银沉积层表面形貌的测定和表征分析了

不同还原剂的影响和效果。

1 实验部分

1.1 实验材料及实验仪器

化学镀银实验采用的材料为厚度 60 mm、直径

50 mm 的普通玻璃试样，扫描电子显微镜为日立

3400N型，用于观察化学镀银层微观表面形貌；费希

尔 XMDVM-T7.1 型 X-Ray 测厚仪用于测定试样化

学镀银银沉积层的厚度，每个试样选取 3个测试点，

厚度取其平均值。

1.2 化学镀银工艺流程及前处理溶液液组成

试样采用如下工艺流程进行化学镀银：超声波

除油→纯水清洗→粗化→纯水清洗→敏化→纯水清

洗→活化→纯水清洗→化学镀银→纯水清洗→
烘干。

表 1为化学镀银前处理工序各溶液组成及操作

条件，电解液用纯水配制，所用化学试剂均为分析纯

试剂。

1.3 化学镀银溶液组成

化学镀银溶液由银氨溶液和还原液混合形成，

银氨溶液和还原液所用试剂均为分析纯试剂，采用

纯水配制。

表 2为不同还原剂化学镀银溶液的组成。玻璃

试样经过前处理后进入化学镀银实验步骤，用量筒

量取相同体积的银氨溶液和还原液混合后配制成化

学镀银溶液，于恒温条件下进行化学镀银，镀银时间

为 2 min，镀银后的试样取出后用纯水清洗干净，用

电吹风冷风状态下吹干 15 min。经验表明，当化学

镀银溶液温度在 20 ℃~25 ℃之间时，化学镀银沉积

速度适中，有利于非导体材料表面的均匀镀覆。同

时，由于不同的还原剂在化学镀银溶液中的还原反

应能力不相同，随着化学镀反应时间的延长，化学镀

银液分解严重，镀液颜色逐渐由透明向黑色渐变，直

至反应终止。在本论文研究中，化学镀银实验分别

在恒温20 ℃和22 ℃的条件下进行。

2 实验结果讨论

2.1 银粒子起始沉积时间的测定

玻璃试样经过前处理工序后，试样放置到化学

镀银溶液中的瞬间，试样表面并不能立即有银粒子

还原，置放一段时间后试样表面才有银粒子还原析

出且形成沉积层，记录下该时间即为银粒子起始沉

积时间。在本化学镀银实验中，银粒子起始沉积时

间通过宏观观察并记录，即当试样放置在镀液中到

其表面突然形成浅薄、较均匀且有光泽的沉积层的

时间。表 3为不同还原剂的化学镀银溶液在镀液温

度分别的为 20 ℃和 22 ℃条件下银粒子起始沉积时

间。同时我们观察银起始沉积时间这一刻的实验现

象，发现葡萄糖还原剂的镀液，银沉积层均匀，镀液

表1 化学镀银前处理溶液组成及操作条件

Tab.1 Composition and operation conditions of electroless silver pre-treatment bath

前处理工序

超声波除油

粗化

敏化

活化

溶液组成及浓度

c（NaOH）/（g∙L-1）

c（Na2CO3）/（g∙L-1）

c（Na3PO4）/（g∙L-1）

c（HF）/（mL∙L-1）

c（NaF）/（g∙L-1）

c（SnCl2·2H2O）/（g∙L-1）

c（HCl（1.19 g/cm3））/（mL∙L-1）

c（PdCl2）/（g∙L-1）

c（HCl（1.19 g/cm3））/（mL∙L-1）

10

10

20

20

2

15

25

0.5

5

温度/℃

40~50

25

25

25

时间/min

5

2~3

1~2

2~3
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开始变灰色、较透明；酒石酸钾钠还原剂的镀液，银

沉积层均匀，镀液透明；甲醛还原剂的镀液，银沉积

层较均匀，镀液开始变灰黑色。

由实验现象以及表 3中给出的化学镀银溶液中

银开始沉积时间可以得出，在化学镀银液温度为

20 ℃和 22 ℃的实验条件下，甲醛作为还原剂进行

化学镀银时还原能力最强，银起始沉积时间最短；酒

石酸钾钠作为还原剂化学镀银时还原能力最弱，银

起始沉积时间最长，而葡萄糖作为还原剂的化学镀

银溶液，其还原能力居中，银起始沉积时间较适中。

2.2 银沉积层厚度测定及镀液沉积速度分析

在化学镀银液温度分别为 20 ℃和 22 ℃实验条

件下，将前处理后的试样置于不同还原剂的化学镀

银溶液中进行镀银后测试镀层厚度。结果表明，

20 ℃和 22 ℃两个温度下，葡萄糖还原剂的化学镀

银溶液其银沉积层平均厚度分别为 0.42 μm 和 0.57

μm，酒石酸钾钠还原剂的化学镀银溶液银沉积层平

均厚度分别为 0.26 μm 和 0.39 μm，甲醛还原剂的化

学镀银溶液其银沉积层厚度分别为 0.66 μm 和 0.86

μm。

如果以化学镀时间 2 min 计算，可以得出在镀

液温度为 20 ℃和 22 ℃时，不同还原剂化学镀银溶

液的镀液沉积速度，结果如图1所示。根据图1分析

比较 3种不同还原剂作用下化学镀银溶液的沉积速

度，可以看出，无论镀液温度是 20 ℃还是 22 ℃，甲

醛为还原剂的化学镀银溶液，其沉积速度最快，酒石

酸钾钠为还原剂的化学镀银溶液，其沉积速度最慢，

而葡萄糖为还原剂的化学镀银溶液，其沉积速度居

中。另外，从图 1中还观察到，同种类还原剂化学镀

银溶液的沉积速度随着镀液温度的升高而增加。

2.3 银沉积层表面形貌分析

在温度为 22 ℃的实验条件下，将 3种不同还原

剂的化学镀银液中化学镀银 2 min 所获得的试样，

采用日立 3400N型扫描电镜在放大倍数 10000倍条

件下观察银沉积层的微观表面形貌，结果如图 2 所

示。从微观表面形貌图分析可知，3 种不同还原剂

的化学镀银溶液所得到的银沉积层致密、颗粒尺寸

分布均匀，其中酒石酸钾钠还原剂的化学镀银溶液

银沉积层粒径最大，为 0.3~0.5 μm；甲醛还原剂的化

表3 不同还原剂的化学镀银溶液中银起始沉积时间

Tab.3 Evolution time of silver in electroless silver plating

bath with different reducing agents

还原剂种类

葡萄糖（C6H12O6）

酒石酸钾钠（KNaC4H4O6·4H2O）

甲醛（HCOH）

银起始沉积时间/s

镀液温度

20 ℃

68

139

58

镀液温度

22 ℃

27

71

14
0.0

0.1
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图1 不同还原剂化学镀银溶液的沉积速度

Fig.1 Plating rate of electroless silver plating bath with

different reducing agents

表2 不同还原剂的化学镀银溶液组成

Tab.2 Composition of electroless silver plating bath with different reducing agents

还原剂种类

葡萄糖

（C6H12O6）

酒石酸钾钠

（KNaC4H4O6·4H2O）

甲醛

（HCOH）

银氨液组成及浓度

c（AgNO3）/（g∙L-1）

c（NH3·H2O）/（mL∙L-1）

c（NaOH）/（g∙L-1）

c（AgNO3）/（g∙L-1）

c（NH3·H2O）/（mL∙L-1）

c（AgNO3）/（g∙L-1）

c（NH3·H2O）/（mL∙L-1）

20

35

25

20

35

35

70

还原液组成及浓度

c（C6H12O6）/（g∙L-1）

c（C4H6O6）/（g∙L-1）

c（C2H5OH）/（mL∙L-1）

c（KNaC4H4O6·4H2O）/（g∙L-1）

c（HCOH（38%））/（mL∙L-1）

c（C2H5OH）/（mL∙L-1）

45

4

100

100

1.5

100
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学镀银溶液银沉积层粒径最小，小于 0.1 μm；而葡萄

糖还原剂的化学镀银溶液银沉积层粒径居中，为

0.1~0.2 μm。

3 结论

在化学镀银溶液温度分别为 20 ℃和 22 ℃时，

含甲醛还原剂的化学镀银溶液还原能力最强，镀液

中银起始沉积所需时间最短，镀液沉积速度最快；含

酒石酸钾钠还原剂的化学镀银溶液还原能力最弱，

镀液中银起始沉积时间最长，镀液沉积速度最慢；而

含葡萄糖还原剂的化学镀银溶液还原能力适中，镀

液中银起始沉积时间和沉积速度适中。通过对镀液

温度为 22 ℃时，不同还原剂的化学镀银溶液中得到

的试样表面形貌分析发现，银沉积层分布均匀、晶体

粒径细致，甲醛还原剂的化学镀银溶液银沉积层晶

粒小于 0.1 μm；酒石酸钾钠还原剂的化学镀银溶液

银沉积层晶粒为 0.3~0.5 μm；葡萄糖还原剂的化学

镀银溶液银沉积层晶粒为0.1~0.2 μm。
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（a） 葡萄糖

（c） 甲醛

（b） 酒石酸钾钠

图2 22 ℃时不同还原剂化学镀银溶液银沉积层表面形貌

Fig.2 Surface morphology of silver deposits in electroless

silver plating bath with different reducing agents at

22 ℃
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