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3关于CML Chemistry 

我们的理念

• CML的愿景是追求卓越并提供最佳的客户服务，我们永远不会停止寻找最优质客户服务方案;

• 同时, 我们不仅仅是要质量控制，还与我们的材料供应商密切合作，亦考虑延伸到技术开发供应
链的一部分;

• 经过多年与我们的化学沉锡供应商 INNOTECH 密切合作，我们决定走出重要一步，成立 CML
Chemistry 合资企业。

亮点聚集在一起

• 借着CML与客户的直接联系，可得到市场第一手资料和需求;

• INNOTECH在化学沉锡表面处理方面的专业技术知识。

+ =
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我们的网络和历史
CML欧洲
2001年成立于德国

每月生产能力1,000,000平方米

全球生产基地分局
我们的工厂星联位于四川省

全球员工 600+ 

我们位于
16个城市和12个国家

可多种语言交谈

Mexico City

Paris

Karlsruhe

Kevelaer

Bangalore Bangkok

Jakarta

Shenzhen

Shanghai Tokyo
Seoul

San Diego

Hong Kong

Jiangyou

Bizerte

Graz
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5产品介绍

INNOSTAN® CT-15是一种浸入式电镀技术，通过置
换反应机制在铜表面产生0.8至1.2μm纯锡的致密沉
积层。

它是无铅喷锡（LF HASL）工艺的理想替代品。 由于
市场对细间距板的需求不断增长及均匀度要求不斷提
高，且对具有成本竞争力的表面处理以及优异的可焊
性的需求正在增加。

INNOSTAN® CT-15绝对符合上述要求，而且可应用
于水平和垂直模式操作。

Partnership with
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Partnership with

INNOSTAN® CT-15产品系列包含:

• INNOSTAN® CT-16浸溶剂用于垂直操作
• INNOSTAN® CT-15M用于主浴的化学沉锡溶液
• INNOSTAN® CT-15B化学沉锡补充液
• INNOSTAN® CT-15C化学沉锡光亮剂溶液

其他必要化学品包括:
• AC-202酸性清洁剂
• ME-801微刻添加剂
• CC-150铜面调整剂
• NA-10中和剂
• TA-90锡面保护剂
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7生产流程（水平模式）

预处理 - 通过水平预处理线去除铜表面上的薄氧化层和污染物，铜表面变得光
亮和干净，输送速度为1.0-1.5米/分钟;

酸脱脂 - 去除铜表面上的轻微氧化膜和油，使其可润湿并为后续工艺做好准备。
温度为35-45°C，持续时间为20-60秒;

微蚀刻 - 进一步去除铜表面上的氧化层，并显示出新的结构。温度为20-28°C，
持续时间为20-40秒;

活化 - 润湿铜表面并去除剩余的化学残留物，并保持后续浴液的温度。温
度为20-30°C，持续时间为10-20秒;

Continued
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8生产流程（水平模式）

预浸 - 在铜表面上产生薄而致密的纯锡层，为后续工艺做好准备。锡表面变亮。温度为
20-30°C，持续时间为15-40秒;

主浴 - 继续增强反应，使锡厚度符合要求。锡表面变得无光泽，只有轻微的亮度，锡表面
应具有良好的白度，并且必须没有拖尾，污点，凹痕，黑点或色差。温度为65-70℃，持
续时间为20-28分钟

中和 - 深度去除化学残留物并准备满足离子污染要求。温度为55-65℃，持续时间为0.5-
1.5分钟;

锡表面抗锈蚀+后处理 - 受保护的锡表面在高温IR下不易变黄。锡保护，工作温度为20-
35°C，持续时间为10-30秒。
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9过程控制（水平模式）

工序 温度, ºC 沉浸时间, min 控制参数

酸清洁剂 35-45 0.2-1.0 酸当量

市水冲洗2X，DI水冲洗1X 20-35 1-2 流量

微蚀 20-28 0.2-0.6 硫酸,双氧水

市水冲洗2X，DI水冲洗1X 20-35 1-2 流量

铜面调整 20-30 0.2-0.5 Acid Normality

预浸 20-30 0.2-0.5 酸当量, SG, [Sn], [Cu]

沉锡 65-70 20-28 酸当量, SG, [Sn], [Cu]

市水冲洗2X 20-35 0.5-1.0 流量

中和 55-65 0.5-1.5 pH

DI水冲洗3X 20-35 1-2 流量

锡面保护 20-35 0.2-0.5 pH

DI水冲洗3X 20-35 1-2 流量

吹干 80-100 1-2 N/A
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INNOSTAN® CT-15具有以下优点和特性:

• 工作溶液始终清澈，没有任何混浊或沉淀的颗粒，因此易于维护和过滤工作
槽;

• 不容易产生锡须，特别适用于细线/间距面板（线/间距低于2mil/ 4mil);

• 更均匀和更细密的涂层沉积颗粒，使得更坚固连同可靠的铜保护，以便通过
6次回流;

• 大焊盘（尺寸超过4x4厘米）以及小尺寸BGA没有不均匀的色调;

• 对防焊油墨的攻击风险较低;

• 不会攻击柔性板覆盖层材料下铜层，不容易造成锡空洞;

• 在防焊油墨残留在孔壁的情况下，不容易造成鼠咬现象。
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11竞争优势

CML – More than a manufacturer

INNOSTAN® CT-15具有优异的Sn2+稳定剂，使配方非常稳定。工作浴可以很好地运行12
个月没有污泥和浑浊。

INNOSTAN® CT-15

非INNOSTAN化
学沉锡

✓没有污泥和浑浊
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12竞争优势

CML – More than a manufacturer

锡须问题是纯锡涂层的主要问题之一。

INNOSTAN® CT-15化学沉钖技术不容易产生锡须，装配前可存储长达一年（受控存储环境下）。

✓不容易产生锡须

 

INNOSTAN ® CT-15 -没有
明显的锡须生长

锡须试验通常按照JESD201的方法和规范进行。

主要条件和标准如下：
- 温度：60±5ºC
- 湿度：85±2％
- 时间：500或1000小时
- 方法：通过SEM（扫描电子显微镜）
- 规格：单个晶须长度小于20微米
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13竞争优势

CML – More than a manufacturer

锡须的形成和生长的原因主要是来自高内应力及不均匀晶格。内部应力在储存期间将持续释放，
由于Cu和Sn的扩散速度不平衡，它在缺陷晶格处生长。

锡须通常是柱状的，长度为5-100微米。浸泡锡处理后2至4周内锡须的生长最为剧烈，直至所
有内部应力消失為止。

高温组装后不会出现锡须，被认为是一种等效的热处理工艺，将所有的内应力都释放出来。

INNOSTAN® CT-15配方拥有“独特的有机添加剂”（Leveling Brightener）生成均匀，精细，
精密的锡粒结构。它不仅可以将内部应力控制在很低的水平，还可以在储存期间降低Cu / Sn的
扩散速度。

✓不容易产生锡须
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14竞争优势

CML – More than a manufacturer

INNOSTAN® CT-15 沉积物由均匀和细小的锡颗粒形成，从而对基础铜提供更加密集和可
靠的保护，以确保面板具有良好的可焊性，可存储1年(受控存储环境下)。

✓精细沉积
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CML – More than a manufacturer

经AUGER分析，在2和5nm溅射后，INNOSTAN®CT-15锡沉积物的纯度分别为99.74％和100％。
这使得INNOSTAN®CT-15具有环保性，特别适用于所有类型的无铅焊料，亦不会对组装焊料造成污
染。

✓精细沉积

元素 2nm 5nm

C 0.00%    0.00%

Sn 99.74%  100.00%

O             0.26%    0.00%
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CML – More than a manufacturer

XPS（X射线光电子能谱）方法也显示表面由100％纯锡组成。

✓精细沉积

inno5.spe: SW2007-0740 SZSA

2007 Nov 22  Al mono  350.0 W  0.0   75.0°  187.85 eV 1.7650e+006 max 2.92 min

Sur1/Full/1

020040060080010001200
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2
x 10

6 inno5.spe

Binding Energy (eV)

c
/s

Atomic %

Sn3d5  100.0
 -

S
n

 M
N

N

 -
S

n
 M

N
N

 -
S

n
 M

N
N  -

S
n

 M
N

N

 -
S

n
 M

N
N

 -
S

n
3
s

 -
S

n
3
p

1  -
S

n
3
p

3

 -
S

n
3
d

3
 -

S
n

3
d

5

 -
S

n
4
d

10nm溅射后XPS元素分析



CML – More than a manufacturerCML – More than a manufacturer

17竞争优势

CML – More than a manufacturer

对防焊油墨的攻击是由于沉浸锡配方中的硫脲，硫脲的浓度越高，对油墨的攻
击越严重。

市场上普遍商业可用的沉锡化学品都含有约100g/L的硫脲，这会增加油墨剥离
风险(3M胶带测试)。

INNOSTAN®CT-15采用特殊还原剂替代部分硫脲，以保持纯锡层的镀层厚度要
求要。由于硫脲的浓度已降至80-95g/L，INNOSTAN®CT-15可通过3M胶带
测试。

请联系我们的技术团队获取油墨认证清单，可作考虑及选择有关流程控制。

✓低防焊油墨攻击风险
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18竞争优势

CML – More than a manufacturer

✓低防焊油墨攻击风险

前处理 化学 喷沙

照片

需求 没有S / M剥离，增白宽度≤2mil 没有S / M剥离，增白宽度≤2mil

实际 没有S / M剥离，增白宽度≤2mil 没有S / M剥离，增白宽度≤2mil

评论 接受 接受
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19竞争优势

CML – More than a manufacturer

传统的沉锡化学品造成锡空洞缺陷问题，相信这是由于覆盖层的粘合剂下底铜的腐蚀引起的。如下
图所示，锡空洞是腔形的并且减小基底铜厚度，因此在多次弯曲后减低其可靠性和灵活的可靠性。

INNOSTAN® CT-15实施独特的配方和工艺，消除锡缺口，增强FPC的柔韧性。

* Coverlay是FPC和刚性PCB之间的主要差异之一，它是柔性电路上易碎导体的机械保护器。基于薄
膜的覆盖层和柔性阻焊膜已成为传统柔性电路的标准材料

✓不容易造成锡空洞（FPC上）

Adhesive

Cover-lay

锡空洞传统的沉锡
化学品

INNOSTAN ® CT-15 
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按普通的沉锡配方，铜腐蚀多出现于孔径小于0.4mm，防焊油墨残留于孔
壁是腐蚀反应的根本原因。

化学反应 : 2H+ + Cu0 Cu2+ + H2    腐蚀反应

这种缺陷所谓的鼠咬，与FPC的腐蚀基理雷同。

Sn2+与铜交换所需的主要反应是:

Sn2+ + 2Cu0 2Cu+ + Sn0

INNOSTAN® CT-15具有特定的腐蚀抑制剂来控制上述反应以克服鼠咬，中
国和全球专利正在申请中。

20竞争优势

CML – More than a manufacturer

✓没有鼠咬（刚性板上的空洞）
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21竞争优势

CML – More than a manufacturer

如下图所示，防焊油墨底切区域也发生了鼠咬现象。锡浓度无法刷新并连
续下降到较低的限制范围内，然后交换反应终止并转变为腐蚀反应。

鼠咬是导致小PTH孔的高风险缺陷，导致电路开路问题。
•

✓没有鼠咬 (刚性板上的空洞)
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22可靠性测试数据 -可焊性

CML – More than a manufacturer

烘烤后的可焊性
测试条件

机器 : DAGE-BT 2400PC Solder Ball Shear Test Machine

公司 : DAGE-MPL Private Ltd

焊球直径 : 0.5mm

助焊剂 : Sparkle Flux WF-6050

试验条件 : 速度100um/s; 测试高度50.0 Um; 测试速度250 um/s; Threshold 500克; 超程
300 um; 间距0; 范围2000克

测试标准 INNOSTAN ®

CT-15 
喷锡

烘烤@ 155C 单位: g 单位: g

0 hour 1461.1 54.7 1489.4 97.8 

2 hours 1437.2 137.2  1450.6 90.6 

4 hours 1430.4 55.5 1437.9 62.7 

6 hours 1403.9 143.1 1424.6 148.1 

8 hours 1372.9 77.8 1386.1 329.8

结论：
• 在155C热处理之前和之后，INNOSTAN®CT-15的可焊性
接近喷锡的可焊性;
• 热处理对可焊性的影响很小，降低不到8％。
• 所有试样强度均高于1300克（工业标准为800克），表明热
处理后沉锡处理的可焊性仍然很好。
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23可靠性测试数据 -可焊性

CML – More than a manufacturer

回流焊后的可焊性
测试条件

机器 ：DAGE-BT 2400PC Solder Ball Shear Test Machine
公司 ：DAGE-MPL Private Ltd
焊球直径 ：0.5mm
助焊剂 ：Sparkle Flux WF-6050

球剪试验条件 ：速度100um/s; 测试高度50.0 Um; 测试速度250 um/s; Threahold 500克; 超程300 um
间距0; 范围2000克

回流条件 ：Heller Machine 1800 W; 皮带速度100 cm/s; 温度曲线：250,205,198,197,186,180,165,150C

测试标准 INNOSTAN ® CT-15 喷锡

单位: g 单位: g

0X 回流 1461.1 54.7 1489.4 97.8

1X 回流 1417.2 58.3 1462.6 90.6 

2X 回流 1411.1 253.2 1423.4 165.2 

3X 回流 1407.7 235.5 1409.1 32.0 

4X 回流 1386.7 280.3 1392.1 421.8

5X 回流 1345.1 329.8 1372.5 233.0

结论：
• INNOSTAN®CT-15的可焊性接近喷锡的可焊性; 它可
以通过至少3次回流焊接，具有良好的可焊性。
• 所有测试样品的强度高于1300克（工业标准为800
克）。
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24可靠性测试数据 -可焊性

CML – More than a manufacturer

湿度测试后的可焊性
测试条件

机器 ：DAGE-BT 2400PC焊球剪切试验机

公司 ：DAGE-MPL私人有限公司

焊球直径 ：0.5mm

助焊剂 ：Sparkle Flux WF-6050

球剪试验条件 ：陆地速度100um / s; 测试高度50.0 Um; 测试速度250 um / s; Threahold 500克; 超程300um; 
间距0; 范围2000克

湿度测试条件 ：相对湿度90％; 温度：40C; 时间：96小时

表面处理 前 后

单位: g 单位: g

INNOSTAN ®

CT-15化学沉锡 1461.1 54.7 1426.5 115.9

喷锡 1489.4 97.8 1438.7 147.3

化学镍金 1522.8 188.2 1501.5 136.6

结论：
• 湿度测试对INNOSTAN®CT-15化学沉锡可焊性的影响不大;
• INNOSTAN®CT-15化学沉锡的可焊性在湿度老化之前，表
现与喷锡非常相似且接近，只略低于化学镍金。
• 在96小时湿度老化后，所有测试样品的强度高于1300g
（工业标准为800g）。
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25可靠性测试数据 -可焊性

CML – More than a manufacturer

4X回流后 4X回流后 6X回流后

回流测试后的优异可焊性
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26可靠性测试数据 -可焊性

CML – More than a manufacturer

Wetting Balance

正常 在155ºC下烘烤4小时
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27可靠性测试数据 -可焊性
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Wetting Balance

烘烤后1X回流 烘烤后2X回流



CML – More than a manufacturerCML – More than a manufacturer

28可靠性测试数据 -可焊性

CML – More than a manufacturer

Wetting Balance

烘烤后3X回流 烘烤后4X回流
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29可靠性测试数据 -可焊性

CML – More than a manufacturer

•所有条件均显示出优异的润湿性能。

• 在155℃下干燥烘烤老化4小时后，即使经过4次回流（用于模拟12个
月内Sn / Cu IMC层的生长），INNOSTAN®CT-15仍然具有出色的可
焊性性能。

• INNOSTAN®CT-15的润湿平衡结果优于其他传统的化学沉锡。
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30可靠性测试数据– SIR 

CML – More than a manufacturer

表面绝缘电阻(SIR)的目的主要是样品在规定的温度和湿度条件下，根据IPC-
TM-650 2.6.3.3B方法测量绝缘电阻。
接受标准是： 绝缘电阻> 1000MΩ

树枝状生长≦ 25%原始间距

样品 1# 2#
位置 P1 P2 P3 P1 P2 P3
之前(室温) 8.51E+10 6.63E+10 5.35E+10 8.85E+10 3.68E+10 5.56E+10

24小时 2.89E+09 1.74E+09 2.69E+09 2.70E+09 2.12E+09 3.07E+09

96小时 6.45E+09 6.00E+09 4.99E+09 6.89E+09 5.87E+09 9.78E+09

168小时 8.27E+09 1.24E+10 7.19E+09 8.85E+09 6.95E+09 1.17E+10
之后(室温) 4.03E+10 3.85E+10 3.19E+10 3.53E+10 3.24E+10 3.76E+10
结果 通过 通过 通过 通过 通过 通过
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31可靠性测试数据– SIR 

CML – More than a manufacturer
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32可靠性测试数据–离子污染

CML – More than a manufacturer

•离子污染是汽车PCB的关键考虑因素。高离子污染可能导致电路电迁移到短路
或开路缺陷。

• IPC标准中列出的典型限值不超过1.5μg/cm2。到目前为止，最终用户通常将
此限制升级不超过0.8μg/cm2。

• INNOSTAN®CT-15产品系列有一种特殊保护剂，称为中和剂NA-10，可进一
步将离子污染降至0.5μg/cm2以下。这种化学物质可以深层清洁防焊油墨毛细
管和裂缝内的化合物残留物。

•沉锡前的紫外线处理锡被发现是离子污染的关键点，特别是对于哑光防焊油墨。
紫外线可以帮助更彻底地固化油墨，以减少毛细管和裂缝。最佳紫外线强度约
为2000 mj /cm2，及定期检查。
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可靠性测试数据–离子污染
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34认可及证书
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35认可及证书

CML – More than a manufacturer

可根据要求提供
SGS评估报告，

SGRL201804030_03，
日期为2018-06-28。

.
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36认可及证书

Innotech 外包加工服务

沙井 珠海
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37设备 - 水平模式

CML – More than a manufacturer

为了应对市场需求，除化学药品外，我们还提供水平沉锡线。它由我们的团队设计
和制造。我们的生产系统不仅与INNOSTAN®CT-15系统完美匹配，而且还可提高
整体效率和生产力。
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38设备 - 水平模式

CML – More than a manufacturer

Walchem在线分
析系统

独有优势及特色有:

- 模组设计包含UV机和喷射磨板装置;
- 稳定传输滑动结构系统设计减少热膨胀和收缩公差的风险;
- 主锡槽(特长)使用独特的齿轮传动箱实现高生产力;
- 在线分析系统带有自动配料设计，可持续监控化学品状况;
- 确保成品板的最佳质量和可靠性;
- 简单的直线外观设计，没有复杂的辅助设施，如铜再生单元和锡减少系统。
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39设备 - 水平模式

CML – More than a manufacturer

项目 规格

最大面板尺寸 800mmx 630mm

最少面板尺寸 150mmx100mm

最少板厚 0.4mm

最大板厚 3.2mm

纵横比 1:8

最少孔徑 0.3mm

✓整体解决方案（化学药水+设备）

✓ 成本优势（比一般市场价格低
20％ - 40％）

✓ 3年硬件保证（消耗部件除外）

✓一揽子协商
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40“一站式”服务

CML – More than a manufacturer

卓越的产品质量

量身定制的设备
能力

专注和专一

产品知识和实践经验

全球网络

完整的供应链服务
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附录 - 存储和包装要求

为确保长期储存后的良好可焊性，包装应保持在以下条件下：

• 用干净的白纸将面板逐个分开;

• 将面板放在密封的PP或PE袋中，不要损坏;

• 储存温度不得高于25°C;

• 相对湿度应低于55％;

• 远离酸，碱和硫化合物。
•
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Let’s begin by understanding your requirements and expectations 

albert.kwok@cml-chemistry.com

https://cml-globalsolutions.com/contact-us/


