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金电解溶液包含氰化金(III)化合物、氯化

物化合物和盐酸。所述氰化金(III)化合物是氰

化金(III)钾、氰化金(III)铵或氰化金(III)钠。

所述氯化物化合物是氯化钾、氯化铵或氯化钠。

可使用光刻工艺、利用所述金电镀溶液使金层在

不锈钢(SST)层上直接沉积来制成各种结构。此

类结构包括具有不连续图案的金图案、在电介质

层的相对侧上具有一条或多条迹线的接合焊盘

区域、具有金接合焊盘的万向节和具有包括金层

的电接口的接合接头。
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1.一种使电沉积的金图案直接在不锈钢表面上产生的方法，所述方法包括：

将所述不锈钢表面浸没在金电镀溶液中，其中所述金电镀溶液包含：

氰化金(III)化合物，所述氰化金(III)化合物是氰化金(III)钾、氰化金(III)铵和氰

化金(III)钠中的一种；

氯化物化合物，所述氯化物化合物是氯化钾、氯化铵和氯化钠中的一种；和

盐酸，

其中所述溶液不含氧化性酸和硝酸盐；并且如果所述氰化金(III)化合物为氰化金

(III)钾，则所述氯化物化合物为氯化钾；如果所述氰化金(III)化合物为氰化金(III)铵，

则所述氯化物化合物为氯化铵；如果所述氰化金(III)化合物为氰化金(III)钠，则所述氯

化物化合物为氯化钠；和

在所述金电镀溶液内的阳极和所述不锈钢表面之间施加电压，以产生从所述阳极至所

述不锈钢表面的电流，以便将金从所述金电镀溶液电镀至所述不锈钢表面上。

2.根据权利要求1所述的方法，其中所述氰化金(III)化合物为氰化金(III)钾，且所述

氯化物化合物为氯化钾。

3.根据权利要求2所述的方法，其进一步包括向所述金电镀溶液中添加足够的盐酸，使

所述金电镀溶液具有0至1的pH。

4.根据权利要求3所述的方法，其进一步包括向所述金电镀溶液中添加足够的盐酸，使

所述金电镀溶液具有0.7至0.9的pH。

5.根据权利要求2所述的方法，其进一步包括维持氰化金(III)钾在所述金电镀溶液中

的浓度为1.0克金/升溶液至3.0克金/升溶液，和维持氯化物阴离子在所述金电镀溶液中的

浓度为0.30摩尔/升溶液至0.60摩尔/升溶液。

6.根据权利要求5所述的方法，其进一步包括维持氰化金(III)钾在所述金电镀溶液中

的浓度为1.8克金/升溶液至2.2克金/升溶液，和维持氯化物阴离子在所述金电镀溶液中的

浓度为0.45摩尔/升溶液至0.55摩尔/升溶液。

7.根据权利要求1所述的方法，其中氧等离子体为大气压等离子体清洁。

8.根据权利要求1所述的方法，其中所述电压产生连续直流电，并且其中所述连续直流

电在所述不锈钢表面产生1安培/平方分米至40安培/平方分米的电流密度。

9.根据权利要求1所述的方法，其中所述电压产生脉冲直流电。

10.根据权利要求9所述的方法，其中所述脉冲直流电在所述不锈钢表面产生1安培/平

方分米至40安培/平方分米的时间平均电流密度。

11.根据权利要求1所述的用于使电沉积的金图案直接在不锈钢表面上产生的方法，其

中所述不锈钢表面为磁盘驱动器头部悬置、光学图像稳定化悬置和医疗装置中的一种。

12.根据权利要求1所述的方法，其包括将未被光致抗蚀剂图案覆盖的所述不锈钢表面

中的至少一部分暴露于氧等离子体。

13.根据权利要求12所述的方法，其中所述氧等离子体为电晕清洁。

14.根据权利要求12所述的方法，其中将未被光致抗蚀剂图案覆盖的所述不锈钢表面

中的至少一部分暴露于氧等离子体为在线工艺。

15.根据权利要求11所述的方法，其包括使用湿式清洁工艺清洁所述不锈钢表面。

16.根据权利要求11所述的方法，其包括在所述不锈钢表面上产生图案。
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17.根据权利要求16所述的方法，其中在所述不锈钢表面上产生图案包括在所述不锈

钢表面上形成光致抗蚀剂图案。

18.根据权利要求16所述的方法，其中在所述不锈钢表面上产生图案包括使用无掩膜

光刻。

19.根据权利要求16所述的方法，其中在所述不锈钢表面上产生图案包括使用电绝缘

的图案掩膜。
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金电镀溶液和方法

[0001] 本申请是申请日为2006年1月15日的发明名称为“金电镀溶液和方法”的中国专利

申请No.201680010994.2(该申请的国际申请号为PCT/US2016/013654)的分案申请，其全部

内容通过援引加入的方式纳入本文。

相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求享有2015年1月16日提交的临时申请第62/104,280号的优先权，该临

时申请的全部内容以引用方式并入本文。

技术领域

[0003] 本发明涉及金电镀溶液和用于电镀金的方法。更具体地，本发明涉及金电镀溶液

和用于将金电镀至不锈钢表面上的方法，所述表面具有可能的图案化的金。

背景技术

[0004] 电子装置的金属表面的镀金对于提供与金属表面的可靠的低电阻电接触经常是

不可少的。这对于由天然形成氧化物钝化层的材料制成的金属表面尤其如此。此类材料包

括例如不锈钢。

[0005] 不锈钢是“不锈的”，因为它形成了不受大多数化学品影响的大体稳定的氧化铬。

这种耐化学侵蚀性也使不锈钢成为用于电镀金以及实现被镀金对不锈钢表面的良好粘着

(adhesion)的具有挑战性的表面。

[0006] 通常，将金电镀至不锈钢使用酸/氯化物溶液将相对薄的镍“打底(strike)”层镀

覆至不锈钢上。然后将金电镀在镍层上，所述镍层还也被称为“粘结”层。只要镍完全被金包

封，这就会运作良好。然而，如果任何镍暴露例如在光致抗蚀剂界定的金/镍图案的边缘处，

则当在后续处理步骤如常用的金属清洁工艺中金属与导电溶液接触时，将发生流电反应

(galvanic  reaction)。流电反应会腐蚀镍层并底切(undercut)金层。底切金层会破坏图案

化的金/镍结构的完整性。

[0007] 因此，对需要图案化金结构的应用，期望将金直接镀覆至不锈钢表面上。所需的是

与光致抗蚀剂相容的镀金工艺，其导致金层和不锈钢表面之间的良好粘着，无需引入易受

腐蚀或流电溶解的“粘结”层。

[0008] 氰化金(I)化学知识也已被用于电镀金。然而，氰化金(I)在通常用于不锈钢的电

镀溶液的低pH条件下表现不佳。例如，在pH4以下，氰化金(I)络合物开始解离(歧化)，使得

金开始沉淀，并且氰化物可能作为有毒气体被释放。一些形式的氯化金(III)如四氯化氢金

(III)(HAuCl4)可在pH4以下稳定。然而，氯化金(III)镀覆溶液不会产生对不锈钢具有良好

粘着的电沉积金层。

发明内容

[0009] 各个实施方案涉及金电镀溶液。所述金电镀溶液包含氰化金(III)化合物、氯化物

化合物和盐酸。氰化金(III)化合物是氰化金(III)钾、氰化金(III)铵和氰化金(III)钠中
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的至少一种。氯化物化合物是氯化钾、氯化铵和氯化钠中的至少一种。在一些实施方案中，

如果氰化金(III)化合物为氰化金(III)钾，则氯化物化合物为氯化钾；如果氰化金(III)化

合物为氰化金(III)铵，则氯化物化合物为氯化铵；并且如果氰化金(III)化合物为氰化金

(III)钠，则氯化物化合物为氯化钠。在另外的实施方案中，氰化金(III)化合物为氰化金

(III)钾并且氯化物化合物为氯化钾。在一些实施方案中，所述溶液具有约0至约1、或约0.7

至约0.9的pH值。在一些实施方案中，氰化金(III)化合物的浓度为约1.0克金/升溶液至3.0

克金/升溶液，并且氯化物阴离子的浓度为约0.30摩尔/升溶液至0.60摩尔/升溶液。在另外

的实施方案中，氰化金(III)的浓度为约1.8克金/升溶液至2.2克金/升溶液，并且氯化物阴

离子的浓度为约0.45摩尔/升溶液至0.55摩尔/升溶液。在一些实施方案中，所述溶液不含

乙二胺盐酸盐和/或氧化性酸，包括硝酸。

[0010] 各个实施方案涉及将电沉积的金图案直接产生至不锈钢表面上的方法。此类方法

可包括在所述不锈钢表面上产生光致抗蚀剂图案，清洁所述不锈钢表面的未被所述光致抗

蚀剂图案覆盖的部分，将所述不锈钢表面浸没在金电镀溶液中，并在所述金电镀溶液内的

阳极和所述不锈钢表面之间施加电压，以产生从所述阳极至所述不锈钢表面的电流，以将

金从所述金电镀溶液电镀至所述不锈钢表面上。所述金电镀溶液包含氰化金(III)化合物、

氯化物化合物和盐酸。氰化金(III)化合物是氰化金(III)钾、氰化金(III)铵和氰化金

(III)钠中的至少一种。氯化物化合物是氯化钾、氯化铵和氯化钠中的至少一种。如果氰化

金(III)化合物为氰化金(III)钾，则氯化物化合物为氯化钾；如果氰化金(III)化合物为氰

化金(III)铵，则氯化物化合物为氯化铵；并且如果氰化金(III)化合物为氰化金(III)钠，

则氯化物化合物为氯化钠。在一些方法中，氰化金(III)化合物为氰化金(III)钾并且氯化

物化合物为氯化钾。

[0011] 此类方法还可包括向金电镀溶液中添加足够的盐酸，使得金电镀溶液具有约0至

约1的pH，或使得金电镀溶液具有约0.7至约0.9的pH。此类方法还可包括维持氰化金(III)

钾在金电镀溶液中约1.0克金/升溶液至3.0克金/升溶液的浓度，和维持氯化物阴离子在金

电镀溶液中约0.30摩尔/升溶液至0.60摩尔/升溶液的浓度。此类方法可进一步包括维持氰

化金(III)钾在金电镀溶液中约1.8克金/升溶液至2.2克金/升溶液的浓度，和维持氯化物

阴离子在金电镀溶液中约0.45摩尔/升溶液至0.55摩尔/升溶液的浓度。

[0012] 在此类方法中，所述电压产生连续直流电，其中所述连续直流电在不锈钢表面产

生1安培/平方分米至40安培/平方分米的电流密度。在此类方法中，所述电压产生脉冲直流

电，所述脉冲直流电可在不锈钢表面产生1安培/平方分米至40安培/平方分米的时间平均

电流密度。

[0013] 此类方法可进一步包括利用含氧的等离子体清洁工艺清洁所述不锈钢的表面。等

离子体工艺可处于部分真空中或在大气压下。

[0014] 可将此类使电沉积金图案直接产生至不锈钢表面上的方法用于在磁盘驱动器头

部悬置、光学图像稳定化悬置或医疗装置的不锈钢表面上沉积金。

[0015] 尽管公开了多个实施方案，但根据描述本发明的说明性实施方案的以下详细描

述，本发明的其它实施方案对于本领域技术人员将变得显见。因此，详细描述被认为在本质

上是说明性的而不是限制性的。
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附图说明

[0016] 图1显示评价电镀溶液的镀覆测试单元的示意性截面图。

[0017] 图2-3是包括金层和不锈钢(SST)层之间的镍层的分层结构的示意性图示说明。

[0018] 图4是根据一些实施方案的具有金图案的硬盘驱动器悬置部件的一部分的透视

图。

[0019] 图5-6分别是根据一些实施方案的悬置柔性尾部(flexure  tail)的顶部和底部侧

视图，所述悬置柔性尾部具有含SST层的SST侧和含迹线层(trace  layer)的迹线侧以及电

沉积在SST上的金图案。

[0020] 图7和图8是根据一些实施方案的具有电沉积在SST上的金图案的一部分柔性尾部

的透视图，包括多个动态电测试(DET)焊盘(pad)。

[0021] 图9是根据一些实施方案的具有电沉积在SST上的金图案的万向节的透视图。

[0022] 虽然本发明适于各种修改和替代形式，但是具体实施方案已通过举例方式在附图

中显示，且在下面被详细描述。然而，其意图不是将本发明限定于所描述的特定实施方案。

相反，本发明意在涵盖落入如由所附权利要求限定的本发明的范围内的所有修改、等同例

和替代例。

具体实施方式

[0023] 下文所述的实施方案使得能够将金层直接电镀至不锈钢表面上。所得电镀金层对

不锈钢表面具有良好的粘着，不需要随后进行热处理、包覆压力或其它后处理以获得所需

的粘着。一些实施方案与一些市售光致抗蚀剂相容。

[0024] 可通过将金离子从金电镀溶液电镀至阴极带电的不锈钢表面上，从而将金直接电

沉积至不锈钢表面上。例如，可通过将金离子溶解至适合的电解液中来形成金电镀溶液。

[0025] 在某些实施方案中，金离子可以源自氰化金(III)，如氰化金(III)钾(KAu(CN)4)、

氰化金(III)铵(NH4Au(CN)4)、氰化金(III)钠(NaAu(CN)4)和其组合。氰化金(III)钾(KAu

(CN)4)、氰化金(III)铵(NH4Au(CN)4)或氰化金(III)钠(NaAu(CN)4)的适合浓度包括但不限

于约1.0克金/升溶液至约3.0克金/升溶液、约1.8克金/升溶液至约2.2克金/升溶液或约2

克金/升溶液的金电镀溶液。

[0026] 金电镀溶液还可以包含一种或多种酸。用于金电镀溶液中的适合的酸包括盐酸

(HCl)。所述酸可与水如去离子水混合，以控制金电镀溶液的pH。

[0027] 金电镀溶液可具有低pH，或酸性pH。例如，所述金电镀溶液可具有小于约1且大于0

的pH。更具体地，用于金电镀溶液的适合pH可以是约0.7至0.9。在一些实施方案中，将金电

镀溶液维持在低pH如小于约1的pH可导致在电沉积工艺期间不锈钢表面的电清洁。这种电

清洁工艺可消除来自不锈钢表面的钝化氧化物，并且可在不锈钢表面上直接产生具有良好

粘着的电沉积的金层。

[0028] 含有金离子的金电镀溶液还可包含氯化钾(KCl)、氯化铵(NH4Cl)和/或氯化钠

(NaCl)。在一些实施方案中，可向金电镀溶液中添加氯化钾、氯化铵或氯化钠，以控制对pH

几乎没有影响的氯化物阴离子的浓度。例如，在一些实施方案中，金电镀溶液可具有约0.30

摩尔/升溶液至0.60摩尔/升溶液的氯化物阴离子浓度。更具体地，金电镀溶液可具有约

0.45摩尔/升溶液至0.55摩尔/升溶液的氯化物阴离子浓度。
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[0029] 在一些实施方案中，以下组分的金电镀溶液将具有良好粘着的电沉积金层直接产

生至不锈钢表面上：氰化金(III)如氰化金(III)钾(KAu(CN)4)、氰化金(III)铵(NH4Au

(CN)4)或氰化金(III)钠(NaAu(CN)4)；氯化物如氯化钾(KCl)或氯化铵(NH4Cl)；以及盐酸

(HCl)。所述金电镀溶液与商业光致抗蚀剂相容，并且不在电镀阳极上产生累积。

[0030] 由于金(III)和氰化物之间的强结合强度，氰化金(III)对接近0的pH是稳定的。由

于该强的结合强度，因此当与例如氰化金(I)比较时，氰化金(III)的镀覆效率低。例如，在

含有氰化金(III)并且具有约0的pH的金电镀溶液内的电沉积期间，在电镀表面发生的反应

中只有大约30％为金沉积。剩余的70％涉及对于高效镀覆通常不期望的其它化学反应，如

表面上的氢与氧化物的反应。已惊讶地发现，在一些实施方案中，当电沉积至不锈钢表面上

时，氢与氧化物的至少一些反应具有期望的目的：它们对不锈钢表面进行电清洁，并且可使

得能够实现金与不锈钢表面的良好或改善的粘着。

[0031] 相比之下，其它形式的金(III)如HAuCl4可在小于4的pH下稳定，但在所述金(III)

和氯化物之间的结合强度不足以相对于金沉积反应而有利于氢反应。因此，氯化金(III)的

镀覆溶液不产生对不锈钢具有良好粘着的电沉积金层。

[0032] 在一些实施方案中，金电镀溶液可适用于具有光致抗蚀剂或其它期望的有机材料

的表面，如不锈钢表面。例如，在一些实施方案中，金电镀溶液可不含氧化性酸，如硝酸、硫

酸、硝酸盐或其它组分，氧化性酸对有机材料具有腐蚀性或可组合而对有机材料具有腐蚀

性。

[0033] 在一些实施方案中，金电镀溶液可不含乙二胺盐酸盐。在一些实施方案中，乙二胺

盐酸盐可用于增强导电性并提供氯离子。然而，已发现在一些实施方案中，乙二胺可在电镀

阳极上聚合，使其无效。

[0034] 在一些实施方案中，将电沉积金图案直接产生至不锈钢表面上可以从在衬底的不

锈钢表面上产生光致抗蚀剂图案开始。可使用例如负性作用干膜光致抗蚀剂来产生光致抗

蚀剂图案。可使用水溶液使此类光致抗蚀剂显影。在显影和任选地烘烤光致抗蚀剂图案之

后，可任选地清洁不锈钢表面的未被光致抗蚀剂覆盖的部分，以从不锈钢表面的待被电镀

金的部分去除残余有机物。也就是说，可清洁不锈钢表面以从不锈钢表面的被暴露或打算

被暴露的部分去除残余有机物。可例如通过将不锈钢表面暴露于短暂的氧等离子体清洁工

艺如大气压等离子体清洁或电晕清洁来进行清洁，以去除所述残余有机物。氧等离子体清

洁工艺可实施为在线工艺(例如，连续卷对卷工艺)，或离线工艺(例如，全板(panel)或单件

零件(piece-part)工艺)。

[0035] 在一些实施方案中，可在等离子体清洁工艺之后进行任选的湿式清洁工艺。在湿

式清洁工艺中，可将不锈钢表面先浸没在湿式清洁液中，然后再浸没在金电镀溶液中，以增

加不锈钢表面的表面能，并促进在金电镀溶液中的润湿。湿式清洁液可包含一种或多种非

氧化性无机酸或有机酸。在一些实施方案中，湿式清洁液可包含盐酸或柠檬酸。

[0036] 在清洁工艺之后，可将具有图案化的不锈钢表面的一个或多个衬底浸没在金电镀

溶液中。也可将一个或多个阳极浸没在金电镀溶液中，并可在所述一个或多个的阳极和不

锈钢表面之间施加电压以产生从阳极至不锈钢表面的电流，以将金从金电镀溶液电镀至不

锈钢表面上。

[0037] 在一些实施方案中，电流是在电极之间产生的连续直流电。在其它实施例中，电流
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的形式可以是脉冲直流电(也被称为斩波(chopped)直流电)。在脉冲直流电中，直流电在接

通和断开之间循环。电流在接通/断开循环中接通的时间段可不同于电流在所述循环中断

开的时间段。所述电流接通的时间段可在循环的5％至循环的50％范围。接通/断开循环的

频率可以是5Hz至200Hz。电流可以接通与断开循环多次，以将金沉积至期望的厚度。

[0038] 在一些实施方案中，所产生的连续直流电可在不锈钢表面处具有1安培/平方分米

(ASD)至40ASD的电流密度。在其它实施方案中，不锈钢表面处的电流密度可以是约4ASD。

[0039] 在一些实施方案中，其中电流是脉冲直流电，所述电流密度是在不锈钢表面处

1ASD至40ASD的时间平均电流密度。在其它实施方案中，不锈钢表面(S)处的时间平均电流

密度可以是约4ASD。

[0040] 如本文所述，不锈钢的电清洁可在电镀工艺期间发生。例如，在其中pH为1或更小

的情况下发生电镀的一些实施方案中，在阴极带电(带负电)的不锈钢表面处的水解离产生

氢阳离子。这些氢阳离子和/或由酸内含物供应的氢阳离子然后形成氢反应性中性物，所述

氢中性物与来自表面铁、镍和铬的氧化物的氧结合。金电镀溶液中的氯化物此时可与现在

松散附着的铁、镍和铬络合，然后其作为不含氧化物的金属“被再电镀”至不锈钢表面。因

此，在一些实施方案中，除了从不锈钢的表面去除氧化物钝化层之外，电沉积工艺还可将金

属污染水平保持在低水平。

[0041] 在一些实施方案中，直接电镀至不锈钢上的金具有良好的粘着。所述粘着可通过

本领域已知的任何适合的方法来验证，所述方法如胶带测试、划痕测试、弯曲测试、剥离测

试或任何其它拉伸或剪切测试。可通过将金电镀成至少3微米的厚度来形成线和间隔

(space)，然后使剃刀刀片穿过一组20微米的线和间隔运行来进行更可定量的划痕测试。对

不锈钢表面具有不适合的或不良粘着的电镀金将会从不锈钢表面剥离开。例如，如果在金

和不锈钢之间存在任何空隙，则金层将从不锈钢表面剥离。可通过借助聚焦离子束观察金

和不锈钢之间的界面来进一步验证无空隙镀覆(即，具有良好或适合的粘着)。

[0042] 在一些实施方案中，除了由盐酸(HCl)供应的氯离子之外，诸如氯化钾(KCl)或氯

化铵(NH4Cl)的氯化物也可以增加氯离子，用于络合游离的铁、镍和铬，如本文中所述的。通

过调节氯化钾(KCl)或氯化铵(NH4Cl)，可独立于通过盐酸(HCl)调节的pH来调节总氯化物

浓度。

[0043] 另外或备选地，与酸如盐酸(HCl)组合的氯化钾(KCl)、氯化铵(NH4Cl)或氯化钠

(NaCl)可提供pH缓冲体系，并且可减少或消除金电镀溶液的pH在电镀工艺期间发生变化的

风险。

实施例

在下列实施例中更具体地描述了本发明，这些实施例仅意在作为举例说明，因为在本

发明的范围内的许多修改和变化对于本领域技术人员将是显而易见的。

电镀测试

[0044] 图1显示了用于评价电镀溶液和电镀工艺条件的电镀测试单元的示意性横截面

图。这种类型的测试单元也被称为赫尔(Hull)单元，并且描述于例如美国专利2,149,344和

美国专利3,121,053号中。赫尔单元被设计成使得在单个电镀测试中展现宽范围的电流密

度。这使得例如能够确定电镀工艺质量对电流密度变化的敏感性。另外，通过改变连续电镀

测试运行中目标电镀溶液组分的组分浓度，还可以确定镀覆工艺质量对组分浓度的敏感
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性。

[0045] 图1显示包括镀覆槽12、电源14、阳极16、阳极线索18、阴极20、阴极线索22和金电

镀溶液24的电镀测试单元10。镀覆槽12至少部分地由电绝缘材料构造，使得镀覆槽12内的

任何电压电势均不会通过镀覆槽12短路。电源14是直流电源。阳极16是由相对于金电镀溶

液24至少在很大程度上化学惰性的材料例如铱和钛制成的板状电极。阳极线索18和阴极线

索22是能够以足以有效电镀的水平承载电流的电线。阴极20是由不锈钢制成的板状电极。

[0046] 如图1中所示，金电镀溶液24填充镀覆槽12的至少一部分。阳极线索18将电源14的

正端子电连接至阳极16。阴极线索22将电源14的负端子电连接至阴极20。阳极16包括阳极

表面26。阳极表面26是阳极16的浸没在金电镀溶液24内并面向阴极20的表面。阴极20包括

阴极表面28。阴极表面28是阴极20的浸没在金电镀溶液24内并面向阳极16的表面。阴极表

面28包括近端部分30、远端部分32以及近端部分30和远端部分32之间的中间部分34。如图1

中所示，阴极20相对于阳极16被设置成使得近端部分30和阳极表面26之间的距离小于远端

部分32和阳极表面26之间的距离。作为阳极表面26和阴极表面28之间的这种配置的结果，

电流密度沿着阴极表面28变化约40倍，在近端部分30处出现最高电流密度，在远端部分32

处出现最低电流密度，在中间部分34处出现中间电流密度。

[0047] 在每次电镀测试期间，电流通过阳极线索18从电源14的正端子流动至阳极16。所

述电流通过金电镀溶液24从阳极表面26流动至阴极20的阴极表面28。金电镀溶液24中的水

在阴极表面28处解离，产生氢阳离子和氢反应性中性物，其与来自阴极表面28上的铁、镍和

铬的氧化物的氧强烈地结合。金电镀溶液24中的高水平的氯化物然后与现在松散附着的

铁、镍和铬络合，然后其作为不含氧化物的金属“被再电镀”至阴极表面28的不锈钢。一旦去

除了来自阴极表面28的氧化物钝化层，来自金电镀溶液24中的氰化金(III)的金被镀覆至

阴极表面28上。从阴极20，电流流动通过阴极线索22返回至电源14的负端子。

实施例1-3

[0048] 将上述电镀测试用于不同氯化物浓度的电镀实施例中，如下表中所示。在每个实

施例中，横跨阴极表面的电流密度在近端部分处的高达40安培/平方分米(ASD)至远端部分

处的低至1ASD的范围，在中间部分内具有标称的3.8ASD。在每个实施例中，金电镀溶液由氰

化金(III)钾(KAu(CN)4)、氯化钾(KCl)和盐酸(HCl)的水溶液组成。将KAu(CN)4维持在2.0g

金/升溶液(或约3.5g  KAu(CN)4)/升溶液)的浓度。将HCl浓度维持在0.31M，保持金电镀溶

液的pH值低于1。在23℃的温度下的镀覆时间为60秒。

[0049] 在每个实施例中，通过改变KCl的浓度来改变氯化物浓度。降低氯化物浓度以检查

金电镀溶液的电导率变化，如通过阳极和阴极之间的测得电势(电极间电势)所指示的。实

施例和结果概述于下表中。

表

实施例 氯化钾(M) 总氯化物(M) 电极间电势(V)

1 0.09 0.40 3.9

2 0.18 0.49 3.7

3 0.25 0.56 3.6

[0050] 如表中所示，所述实施方案的氯化物浓度的变化具有小的但可测量的浴电导率的

变化，如通过电极间电势所指示的。在所有三个实施例中，基于以下描述的划痕测试对不锈
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钢阴极表面上的电镀金的目视检查均显示其为光滑、有光泽且良好粘着的。这是在所测试

的1ASD至40ASD的横跨电流密度范围内的情况。因此，如表的实施例中所示，实施方案是坚

固稳健的，在整个宽范围的条件下都产生了良好的结果。

实例结构

[0051] 将金层直接电镀至SST层上有助于开发可用于硬盘驱动器悬置中的有利的金图

案。本文所述实施例的有利的应用涉及硬盘驱动器悬置。然而，本公开内容认识到本领域的

受益于本公开内容的技术人员还可在各种其它适合的应用中利用所述金电镀溶液而将金

直接电镀至SST上，所述应用例如光学图像稳定化悬挂装置(如例如，PCT国际公开第WO 

2014/083318号中公开类型的那些)和可插入或可植入的医疗装置(如导管、起搏器、除颤

器、引线和电极)。

[0052] 图2-3是根据本领域中的一些实施方案的包括金层110和不锈钢(SST)层115之间

的镍层105的分层结构100的示意性举例图示。图2显示将金层110镀覆至镍层105上之后即

刻的分层结构100。图3显示例如通过借助金属清洁工艺所促进的流电反应而腐蚀掉镍层

105的分层结构100。可以看出，金层110的边缘未被支撑，其也称为闪金(goldflash)，其中

镍层105已被腐蚀所底切。金层110的部分更易于剥落掉并造成缺陷。

[0053] 相反，金电镀溶液有助于在无镍层105的情况下将金层110直接电镀至SST层115

上，其中金层110被光致抗蚀剂图案化。即使在金属清洁工艺之后，金层110也直接受SST层

115支撑，相对于使用插入镍层105，这改善了边缘质量并且降低了剥落的可能性。经电沉积

且图案化的金层110可用于各种应用中，包括硬盘驱动器部件。

[0054] 图4是根据一些实施方案的具有金图案210的硬盘驱动器悬置部件200的一部分的

透视图。部件200包括SST焊盘205和直接电沉积至SST焊盘205上的金图案210。具有光致抗

蚀剂的金电沉积工艺能够在SST焊盘205上产生不连续的金图案210。换句话说，金图案可包

括未连接的独立形状。金图案210可以被没有金的空间或间隙完全隔开，使SST焊盘205暴

露。在举例图示的实施方案中，金图案210包括第一同心环215和位于第一同心环内部的第

二同心环220。金图案210进一步包括间隙225，该间隙225隔开同心环215、220，使SST焊盘

205的一部分暴露。如所示的，间隙225可在期望时完全隔开同心环215、220。虽然金图案210

含有几个边缘，但与镍层沉积在金和SST之间时相比，所述金图案更不易于剥落。

[0055] 图5和图6分别是根据一些实施方案的悬置柔性尾部300的顶部和底部侧视图，所

述悬置柔性尾部具有含SST层305的SST侧和含迹线层310的迹线侧，以及电沉积在SST上的

金图案。电介质层317通常隔开SST层305和迹线层310。尾部300可使用各向异性导电膜

(ACF)在一个或多个接合区域处电连接至另一电路以形成一个或多个连接。这种类型的接

合通常在接合至铜接合焊盘期间利用SST焊盘背衬而用于结构支撑。在SST焊盘上直接电镀

金图案的能力允许SST焊盘除了作为结构支撑之外还可用作电接合焊盘。

[0056] 可能最好如图5中所见，尾部300包括具有一个或多个SST焊盘320的SST层305。在

某些实施方案中，SST焊盘320各自与SST层305的其余部分以及和其它SST焊盘电绝缘。一个

或多个SST焊盘320具有相应的金接合焊盘325。在某些实施方案中，通过具有光致抗蚀剂的

电沉积工艺，将金接合焊盘325直接沉积至SST焊盘320上。金接合焊盘325相对于裸SST焊盘

320提供了增强的电连接接口。由于改善的电性质，因此SST焊盘320上的金接合焊盘325可

用作尾部300上的接合端子。在一些实施方案中，所有SST焊盘320都具有相应的金接合焊盘
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325。在其它实施方案(未显示)中，并非所有SST焊盘都具有相应的金接合焊盘。

[0057] 转至图6，尾部300包括迹线层310，迹线层310包括沿着尾部延伸的多条迹线，其中

一些迹线彼此电绝缘。迹线层310的一条或多条迹线或各部分包括靠近尾部近侧的第一端，

并且沿着尾部向远侧延伸至第二端或终端点。在一些实施方案中，一条或多条迹线终止于

一个或多个铜接合焊盘340。在另外的实施方案中，一条或多条迹线终止于一个或多个通孔

330。每个通孔330将迹线耦合至SST焊盘320或SST层305的一部分。一个或多个通孔330可耦

合至铜接合焊盘340。

[0058] 如举例图示的实施方案中所示，一个或多个SST焊盘320具有相应的铜接合焊盘

340和一个或多个相应的通孔330，通孔330将SST焊盘320与相应的铜接合焊盘340电耦合。

SST焊盘320有助于在ACF接合至尾部300的迹线侧期间与相应的铜接合焊盘340的接合。

[0059] 此外，如所示的，一个或多个SST焊盘320不具有相应的铜接合焊盘340，但具有迹

线部分315。然而，对于具有金接合焊盘325的此类SST焊盘320，可将ACF膜沉积至金接合焊

盘325上以供ACF接合至尾部300的SST侧。这种包括SST焊盘320上的金接合焊盘325的结构

允许ACF接合至尾部300的两侧，无需将铜引入至尾部300的SST侧的额外工艺。此外，在不存

在铜接合焊盘340的情况下，这种结构能够为迹线层310的迹线沿着尾部300延伸留出更多

的空间，并因此能够实现每个尾部300的更高密度的迹线和接合区域。

[0060] 图7和图8是根据一些实施方案的具有电沉积在SST上的金图案的一部分柔性尾部

400的透视图，其包括多个动态电测试(DET)焊盘405。DET焊盘405使得能够从尾部400的SST

侧进行测试探测。在某些实施方案中，一个或多个DET焊盘405包括直接沉积在SST焊盘415

上的金焊盘410。SST焊盘415也可以被认为是SST层420的一部分。SST层420设置在电介质层

425的一侧上。迹线层430设置在电介质层425的另一侧上。迹线层430通过布置在迹线层430

上的覆盖层435中的开口暴露。例如，可通过覆盖层435暴露一个多个铜接合焊盘440。当组

装所述悬置时，柔性尾部400可通过铜接合焊盘440电耦合至所述组件的其它部分。一个或

多个铜接合焊盘440可通过电介质层425中的通孔(未显示)电耦合至相应的DET焊盘405。这

种结构可比包括完全延伸穿过电介质层的铜DET焊盘的结构更容易被制造，因为不需要背

部接入步骤。

[0061] 图9是根据一些实施方案的具有电沉积在SST上的金图案的万向节500的透视图。

如所示的，万向节500构造为接收激光二极管作为热辅助磁记录(HAMR)万向节的一部分。举

例示出的万向节500包括设置在电介质层510上的SST层505，SST层505至少部分由迹线层

515背衬。SST层505包括与SST层505的其它部分电绝缘的SST岛520。第一组的一个或多个金

接合焊盘525可直接沉积在SST岛520上。第二组的一个或多个金接合焊盘530可直接设置在

SST层505的另一部分上。第一和第二组金接合焊盘525、530一起为激光二极管提供两个电

端子。这种结构可比利用铜焊盘的结构更容易被制造，如本文关于其它实施方案所讨论的。

[0062] 可在不脱离本发明的范围的情况下对所讨论的示例性实施方案进行各种修改和

补充。例如，尽管上述实施方案是指特定特征，但本发明的范围还包括具有不同特征组合的

实施方案和不包括所有所描述特征的实施方案。因此，本发明的范围旨在涵盖落在权利要

求的范围内的所有此类替代、修改和变化以及其所有等同形式。
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图1

图2现有技术

图3现有技术
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