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(57)摘要

一种铜锡钛钎料，包括CuSn基体钎料和包覆

在CuSn基体钎料外的金属钛电镀层，基体钎料和

金属钛电镀层之间为CuSn基体钎料中的固溶体

与金属钛电镀层发生扩散反应形成的过渡层。本

发明提供的CuSnTi箔带钎料及其制备方法，操作

简单、方便，突破了传统方法制备钎料的技术瓶

颈，为新形态的高品质活性钎料提供了一种新的

绿色制造方法。对CuSnTi钎料来说，提高了

CuSnTi钎料中活性元素Ti的含量，克服了传统

CuSnTi钎料难以成形及熔融盐体系电镀钛的缺

点，该方法具有易成形、加工效率高、成本低等优

点，为铜锡钛钎料的制造生产提供一种新的技术

途径。
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1.一种铜锡钛钎料，其特征在于：包括CuSn基体钎料和包覆在CuSn基体钎料外的金属

钛电镀层，基体钎料和金属钛电镀层之间为CuSn基体钎料中的固溶体与金属钛电镀层发生

扩散反应形成的过渡层，所述CuSn基体钎料、过渡层和金属钛电镀层之间的厚度百分比分

别为：基体钎料65.0~92.0  %，过渡层  7.5~33.5  %，金属钛电镀层  0.5~1.5  %，所述铜锡钛

钎料的厚度为15~85 μm。

2.如权利要求1所述的铜锡钛钎料，其特征在于：所述CuSn基体钎料中还含有质量分数

为0.4-1.2  %的Ni元素。

3.根据权利要求1或2所述的铜锡钛钎料的制备方法，其特征在于包括以下步骤：

（1）预制CuSn基体钎料；

（2）以CuSn基体钎料为阴极，单质钛为阳极，在CuSn基体钎料表面电镀钛金属层；

（3）待电镀钛工艺完毕后，将其在1650~1700℃下的真空环境中渗透1~10  min，然后于

1550~1650℃真空炉中扩散2~30  h后，冷却后制得铜锡钛钎料。

4.根据权利要求3所述的铜锡钛钎料的制备方法，其特征在于：所述步骤（2）具体为：以

CuSn基体钎料为阴极，以单质钛为阳极，以每1000mL水中加入硫酸钛0.146~0.208  moL、硫

酸钠0.07~0.176  moL、硫酸0.736~1.288moL、表面活性剂10~25  g配制为电镀液，实施电镀

钛。

5.根据权利要求4所述的铜锡钛钎料的制备方法，其特征在于：每1000mL所述电镀液中

还加入钒酸钠0.003~0.008  moL。

6.根据权利要求4所述的铜锡钛钎料的制备方法，其特征在于：所述表面活性剂为烷基

醚类表面活性剂。

7.根据权利要求6所述的铜锡钛钎料的制备方法，其特征在于：所述烷基醚类表面活性

剂为OP-10、月桂醇聚氧乙烯醚、聚乙二醇三甲基壬基醚、壬基酚聚氧乙烯醚的任意一种。

8.根据权利要求4所述的铜锡钛钎料的制备方法，其特征在于：所述电镀钛在真空环境

或惰性气体保护环境下进行，工艺参数为：电流密度0.5~5  A/dm2，电镀溶液温度35~50  ℃，

施镀时间2~15  min。
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一种铜锡钛钎料及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及钎焊材料，尤其是涉及一种铜锡钛钎料，及该铜锡钛钎料的制备方法。

背景技术

[0002] 铜锡钛钎料作为一种钎料，广泛用于石墨、金刚石等的钎焊，但是传统铜锡钛钎料

多以粉状形式存在，难以成形，是困扰国内外钎焊工作者的一大难题。

[0003] 钛作为一种战略轻金属，具有比强度高、耐腐蚀性强等优点，常用于潜艇、飞机上，

在航海、航空领域发挥巨大作用，在金属表面电沉积钛可起到防护耐腐蚀作用，可应用于如

海洋、海水腐蚀环境中等。

[0004] 金属钛的放电电位低，实现钛的沉积较难，同时钛的电镀技术不成熟也不完善。目

前常用的方法如下：一是电弧电离电镀方法，利用金属钛在真空或惰性气体中电离为钛离

子然后轰击阴极实施电镀；二是二级镀钛方法，主要是在基体上先镀上一层活泼金属（如

镁），然后用四氯化钛溶液进行清洗，通过镁将金属钛置换出而后镀在基体上；三是熔融盐

电镀方法，以碳氧钛为阳极、待镀金属为阴极、熔融盐为电解质实施电镀。但是，电弧电离电

镀方法工艺步骤多，能源消耗高，过程复杂，操作难度大；二级镀钛方法中镁的电极电位同

样较低，电镀难以实现；熔融盐电镀方法包括钛冶炼和钛电镀两个过程，镀覆质量和稳定性

较差。

[0005] 目前，铜锡钛钎料的制备方法主要有电弧熔炼、真空熔炼两种。电弧熔炼方法中由

于弧光加热范围小，每次制备的铜锡钛钎料不足1000g，无法产业化生产，同时该方法制备

的铜锡钛钎料由于弧光照射区域窄，容易出现组织不均、Ti元素局部偏聚现象，使得铜锡钛

钎料性能恶化，难以正常使用。而真空熔炼方法在制备粉状铜锡钛钎料时具有一定的优势，

但是在制备铜锡钛箔带钎料时，由于存在CuSn脆性相，使得钎料塑性变差难以成形，同时在

热轧过程中容易带入杂质元素Fe、C等，使得铜锡钛钎料力学性能下降，无法满足工程实际

的性能指标要求。因此，电弧熔炼和真空熔炼方法在制备铜锡钛箔带钎料方面具有一定的

局限性。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于针对上述现有铜锡钛钎料成形的不足和电镀钛工艺的技术瓶

颈，提供一种性能优异的铜锡钛钎料，并提供易成形、加工效率高、成本低的制备方法。

[0007] 本发明的目的是以下述方式实现的：

[0008] 一种铜锡钛钎料，包括CuSn基体钎料和包覆在CuSn基体钎料外的金属钛电镀层，

基体钎料和金属钛电镀层之间为CuSn基体钎料中的固溶体与金属钛电镀层发生扩散反应

形成的过渡层。

[0009] 所述CuSn基体钎料、过渡层和钛电镀层之间的厚度百分比分别为：基体钎料65.0~
92.0  %，过渡层  7.5~33.5  %，金属层  0.5~1.5  %。

[0010] 所述铜锡钛钎料的厚度为15~85 μm。
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[0011] 所述CuSn基体钎料中还含有质量分数为0.4-1.2  %的Ni元素。

[0012] 如上所述的铜锡钛钎料的制备方法，包括以下步骤：

[0013] （1） 预制CuSn基体钎料；

[0014] （2）以CuSn基体钎料为阴极，单质钛为阳极，在CuSn基体钎料表面电镀钛金属层；

[0015] （3）待电镀钛工艺完毕后，将其在1650~1700℃下的真空环境中渗透1~10  min，然

后于1550~1650℃真空炉中扩散2~30  h后，冷却后制得铜锡钛钎料。

[0016] 所述步骤（2）具体为：以CuSn基体钎料为阴极，以单质钛为阳极，以每1000mL水中

加入硫酸钛0.146~0.208  moL、硫酸钠0.07~0.176  moL、硫酸0.736~1.288moL、表面活性剂

10~25  g配制为电镀液，实施电镀钛；

[0017] 所述每1000mL电镀液中还加入钒酸钠0.003~0.008  moL。

[0018] 所述表面活性剂为烷基醚类表面活性剂；进一步，所述烷基醚类表面活性剂为OP-

10、月桂醇聚氧乙烯醚、聚乙二醇三甲基壬基醚、壬基酚聚氧乙烯醚的任意一种。

[0019] 所述电镀钛在真空环境或惰性气体保护环境下进行，工艺参数为：电流密度0.5~5 

A/dm2，电镀溶液温度35~50  ℃，施镀时间2~15  min。

[0020] 本发明提供的CuSnTi箔带钎料及其制备方法，操作简单、方便，突破了传统方法制

备钎料的技术瓶颈，为新形态的高品质活性钎料提供了一种新的绿色制造方法。对CuSnTi

钎料来说，提高了CuSnTi钎料中活性元素Ti的含量，克服了传统CuSnTi钎料难以成形及熔

融盐体系电镀钛的缺点，该方法具有易成形、加工效率高、成本低等优点，为铜锡钛钎料的

制造生产提供一种新的技术途径。

[0021] 此外，以二元及以上铜合金为基体，如铜钯、铜锰、铜镍锰等，采用本发明制备方法

在其表面电镀钛，制备含钛的铜合金或铜焊料均在本发明保护范围内。

具体实施方式

[0022] 实施例1

[0023] 一种铜锡钛钎料，包括CuSn基体钎料和包覆在CuSn基体钎料外的金属钛电镀层，

基体钎料和金属钛电镀层之间为CuSn基体钎料中的固溶体与金属钛电镀层发生扩散反应

形成的过渡层；  CuSn基体钎料、过渡层和钛电镀层之间的厚度百分比分别为：基体钎料

65.0~92.0  %，过渡层  7.5~33.5  %，金属层  0.5~1.5  %；铜锡钛钎料的厚度为15~85 μm；进

一步，CuSn基体钎料中除了含有55-65%的Cu，34-44.5%的Sn，还含有质量为基体钎料0.4-

1.2%的Ni，加入Ni可避免CuSn基体钎料形成CuSn脆性化合物，为基体钎料的成形奠定基础。

[0024] 如上所述的铜锡钛钎料的制备方法，包括以下步骤：

[0025] （1）预制CuSn基体钎料：首先将金属原料Cu、Sn及微量Ni放入熔炼炉中，经浇铸、退

火、挤压、轧制成型，预制为CuSn基体钎料；

[0026] （2）以CuSn基体钎料为阴极，单质钛为阳极，在CuSn基体钎料表面电镀钛金属层；

[0027] （3）待电镀钛工艺完毕后，将其在1650~1700℃下的真空环境中干燥渗透1~10 

min，然后于1550~1650  ℃真空扩散2~30  h后，以形成过渡层，然后随炉冷却，制得厚度为15

~85μm的铜锡钛钎料；形成的过渡层有助于基体钎料和钛镀层形成冶金结合，提高两者之间

的结合力，同时可提高CuSnTi钎料的力学性能，调控结合界面组织和物相组成，有助于增强

CuSnTi钎料的活性作用；如果没有过渡层，钛电镀层（1660  ℃）和基体钎料（970~990℃）熔
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化温度相差较大，铜锡钛合金难以成形、容易发脆，起不到活性钎料的作用。

[0028] 步骤（2）具体为：以CuSn基体钎料为阴极，以单质钛为阳极，以每1000mL水中加入

硫酸钛0.146~0.208  moL、硫酸钠0.07~0.176  moL、硫酸0.736~1.288moL、表面活性剂10~25 

g配制为电镀液，设置电流、电压，在真空环境或惰性气体保护环境下，实施电沉积钛；电沉

积钛工艺参数为：电流密度0.5~5  A/dm2，电压3~6  V，电镀溶液温度35~50  ℃，施镀时间2  ~
15  min。

[0029] 优选的，每1000mL电镀液中还加入分散剂钒酸钠0.003~0.008  moL，所述表面活性

剂为烷基醚类表面活性剂，进一步烷基醚类表面活性剂为OP-10、月桂醇聚氧乙烯醚、聚乙

二醇三甲基壬基醚、壬基酚聚氧乙烯醚中的任意一种。

[0030] 本发明具有以下有益效果：

[0031] 1）本发明提供的电沉积钛-渗透-扩散复合制备方法，克服了传统CuSnTi钎料难以

成形及传统电镀方法的不足，为新形态CuSnTi钎料成形的提供一种新途径；2）基体钎料中

含有微量元素Ni，避免CuSn基体钎料中形成CuSn脆性化合物，为基体钎料的成形奠定基础；

3）所提供的电沉积钛方法，不仅可以在单金属、合金表面实施镀钛，而且在焊接材料表面镀

钛，为新形态金属材料尤其是含钛焊接材料的成形提供一种新思路；4）电沉积钛过程中所

施加的镀液温度低、时间短，沉积速率高，具有节能、降耗作用；5）所述电沉积钛-渗透-扩散

复合制备方法在真空环境（或惰性气体保护）下实施，制备的CuSnTi钎料洁净度高，不含有

任何杂质；6）采用电流密度、镀液温度、施镀时间、镀液浓度多参数协同控制技术，通过调控

钛电镀层、过渡层的厚度提高CuSnTi钎料中活性元素Ti的含量。

[0032] 实施例2

[0033] 一种CuSnTi钎料，由基体钎料BCu60Sn（含Ni  0.8%）和包覆在BCu60Sn基体钎料外

的金属钛电镀层组成，过渡层为CuTi化合物相和SnTiNi化合物相组成。基体钎料、过渡层、

电镀层的厚度百分比如下，基体钎料：92.0  %，过渡层：7.5  %，电镀层：0.5  %。

[0034] 如上所述的铜锡钛钎料的制备方法，包括以下步骤：

[0035] 首先将金属铜600  g、锡392  g、镍8  g置入熔炼炉，经浇铸、退火、挤压、轧制成形，

预制为厚度为80 μm带状基体钎料BCu60Sn；然后采用电镀钛工艺在BCu60Sn基体钎料正反

面电镀钛（单面厚度15 μm）；待电镀工艺完毕后，将其放入1650℃的真空干燥箱中渗透10 

min，然后放入1550℃的真空炉中扩散30  h后，随炉冷却，制得厚度为85 μm的CuSnTi钎料。

[0036] 其中：电镀钛溶液由硫酸钛50  g/L（0.208moL/L），硫酸钠25  g/L（0.176moL/L），质

量分数为98%浓硫酸70  ml/L（1.288moL/L），OP-10  25  g/L，去离子水1000  ml组成。具体电

镀钛工艺参数如下：电流密度1.5  A/dm2，电压3  V，溶液温度35  ℃，施镀时间15  min，该电

镀钛工艺在真空环境中进行。

[0037] 上述方法制备的CuSnTi钎料，与基体钎料BCu60Sn相比，润湿面积提高7.5  %。

[0038] 实施例3

[0039] 一种CuSnTi钎料，由基体钎料BCu55Sn（含Ni  1.0  %）和包覆在BCu55Snu基体钎料

外的金属钛电镀层组成，过渡层为CuTi化合物相和SnTiNi化合物相组成。基体钎料、过渡

层、电镀层的厚度百分比如下，基体钎料：85.0  %，过渡层：14.0  %，电镀层：1.0  %。

[0040] 如上所述的铜锡钛钎料的制备方法，包括以下步骤：

[0041] 首先将金属铜550  g、锡440  g、镍10  g置入熔炼炉，经浇铸、退火、挤压、轧制成形，
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预制为厚度为30 μm带状基体钎料BCu55Sn；然后采用电镀钛工艺在BCu55Sn基体钎料正反

面电镀钛（单面厚度10 μm）；待电镀工艺完毕后，将其放入1700℃的真空干燥箱中渗透5 

min，然后放入1650℃的真空炉中扩散2  h后，随炉冷却，制得厚度为35 μm的CuSnTi钎料。

[0042] 其中：电镀钛溶液由硫酸钛40  g/L（0.166moL/L），硫酸钠20  g/L（0.141moL/L），质

量分数为98%浓硫酸40  ml/L（0.746moL/L），月桂醇聚氧乙烯醚15  g/L，去离子水1000  ml组

成。具体电镀钛工艺参数如下：电流密度5  A/dm2，电压6  V，溶液温度50℃，施镀时间4  min，

该电镀钛工艺在氦气保护环境中进行。

[0043] 上述方法制备的CuSnTi钎料，与基体钎料BCu55Sn相比，润湿面积提高9.6  %。

[0044] 实施例4

[0045] 一种CuSnTi钎料，由基体钎料BCu65Sn（含Ni  0.5  %）和包覆在BCu65Sn基体钎料外

的金属钛电镀层组成，过渡层为CuTi化合物相和SnTiNi化合物相组成。基体钎料、过渡层、

电镀层的厚度百分比如下，基体钎料：65.0  %，过渡层：33.5  %，电镀层：1.5  %。

[0046] 如上所述的铜锡钛钎料的制备方法，包括以下步骤：

[0047] 首先将金属铜650  g、锡345  g、镍5  g置入熔炼炉，经浇铸、退火、挤压、轧制成形，

预制为厚度为10 μm带状基体钎料BCu65Sn；然后采用电镀钛工艺在Bcu65Sn基体钎料正反

面电镀钛（单面厚度6 μm）；待电镀工艺完毕后，将其放入1650℃的真空干燥箱中渗透1 

min，然后放入1550℃的真空炉中扩散12  h后，随炉冷却，制得厚度为15 μm的CuSnTi钎料。

[0048] 其中：电镀钛溶液由硫酸钛35  g/L （0.146moL/L），硫酸钠10  g/L（0.07moL/L），质

量分数为98%浓硫酸50  ml/L（0.92moL/L），聚乙二醇三甲基壬基醚10  g/L，去离子水1000 

ml组成。具体电镀工艺参数如下：电流密度3.5  A/dm2，电压4.5  V，溶液温度40℃，施镀时间

2  min，该电镀钛工艺在真空环境中进行。

[0049] 上述方法制备的CuSnTi钎料，与基体钎料BCu65Sn相比，润湿面积提高12.4  %。

[0050] 实施例5

[0051] 一种CuSnTi钎料，由基体钎料BCu55Sn（含Ni  0.6  %）和包覆在BCu55Sn基体钎料外

的金属钛电镀层组成，过渡层为CuTi化合物相和SnTiNi化合物相组成。基体钎料、过渡层、

电镀层的厚度百分比如下，基体钎料：78.8  %，过渡层：20.0  %，电镀层：1.2  %。

[0052] 如上所述的铜锡钛钎料的制备方法，包括以下步骤：

[0053] 首先将金属铜550  g、锡444  g、镍6  g置入熔炼炉，经浇铸、退火、挤压、轧制成形，

预制为厚度为25 μm带状基体钎料BCu55Sn；然后采用电镀钛工艺在BCu55Sn基体钎料正反

面电镀钛（单面厚度10 μm）；待电镀工艺完毕后，将其放入1700℃的真空干燥箱中渗透3 

min，然后放入1650℃的真空炉中扩散20  h后，随炉冷却，制得厚度为30 μm的CuSnTi钎料。

[0054] 其中：电镀钛溶液由硫酸钛45  g/L（0.188moL/L），硫酸钠15  g/L（0.106moL/L），质

量分数为98%浓硫酸55  ml/L（1.012moL/L），壬基酚聚氧乙烯醚20  g/L，去离子水1000  ml组

成。具体电镀钛工艺参数如下：电流密度3.0  A/dm2，电压3.5  V，溶液温度45℃，施镀时间6 

min，该电镀钛工艺在氩气保护环境中进行。

[0055] 上述方法制备的CuSnTi钎料，与基体钎料BCu55Sn相比，润湿面积提高15.3  %。

[0056] 实施例6

[0057] 一种CuSnTi钎料，由基体钎料BCu60Sn（含Ni  0.8  %）和包覆在BCu60Sn基体钎料外

的金属钛电镀层组成，过渡层为CuTi化合物相和SnTiNi化合物相组成。基体钎料、过渡层、
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电镀层的厚度百分比如下，基体钎料：81.0  %，过渡层：18.1  %，电镀层：0.9  %。

[0058] 如上所述的铜锡钛钎料的制备方法，包括以下步骤：

[0059] 首先将金属铜600  g、锡392  g  、镍8  g置入熔炼炉，经浇铸、退火、挤压、轧制成形，

预制为厚度为50 μm带状基体钎料BCu60Sn；然后采用电镀钛工艺在BCu60Sn基体钎料正反

面电镀钛（单面厚度15 μm）；待电镀工艺完毕后，将其放入1700℃的真空干燥箱中渗透10 

min，然后放入1650℃的真空炉中扩散25  h后，随炉冷却，制得厚度为60 μm的CuSnTi钎料。

[0060] 其中：电镀钛溶液由硫酸钛40  g/L（0.167moL/L），硫酸钠18  g/L（0.127moL/L），质

量分数为98%浓硫酸60  ml/L（1.104moL/L），聚乙二醇三甲基壬基醚16  g/L，去离子水1000 

ml组成。具体电镀钛工艺参数如下：电流密度4.0  A/dm2，电压4.2  V，溶液温度40℃，施镀时

间5.5  min，该电镀钛工艺在真空环境中进行。

[0061] 上述方法制备的CuSnTi钎料，与基体钎料BCu60Sn相比，润湿面积提高18.1  %。

[0062] 实施例7

[0063] 一种CuSnTi钎料，由基体钎料BCu62Sn（含Ni  0.4  %）和包覆在BCu62Sn基体钎料外

的金属钛电镀层组成，过渡层为CuTi化合物相和SnTiNi化合物相组成。基体钎料、过渡层、

电镀层的厚度百分比如下，基体钎料：75.0  %，过渡层：24.2%，电镀层：0.8  %。

[0064] 如上所述的铜锡钛钎料的制备方法，包括以下步骤：

[0065] 首先将金属铜620  g、锡376  g  、镍4  g置入熔炼炉，经浇铸、退火、挤压、轧制成形，

预制为厚度为40μm带状基体钎料BCu62Sn；然后采用电镀钛工艺在BCu62Sn基体钎料正反面

电镀钛（单面厚度15 μm）；待电镀工艺完毕后，将其放入1680℃的真空干燥箱中渗透4min，

然后放入1600℃的真空炉中扩散15  h后，随炉冷却，制得厚度为50 μm的CuSnTi钎料。

[0066] 其中：电镀钛溶液由硫酸钛0.18moL/L，硫酸钠0.07moL/L，钒酸钠0.003  moL/L，质

量分数为98%浓硫酸0.9moL/L，壬基酚聚氧乙烯醚20g/L，去离子水1000  ml组成。具体电镀

钛工艺参数如下：电流密度1  A/dm2，电压3  V，溶液温度45℃，施镀时间8min，该电镀钛工艺

在氩气保护环境中进行。

[0067] 上述方法制备的CuSnTi钎料，与基体钎料BCu62Sn相比，润湿面积提高14.6  %。

[0068] 实施例8

[0069] 一种CuSnTi钎料，由基体钎料BCu55Sn（含Ni  1.2%）和包覆在BCu55Sn基体钎料外

的金属钛电镀层组成，过渡层为CuTi化合物相和SnTiNi化合物相组成。基体钎料、过渡层、

电镀层的厚度百分比如下，基体钎料：70  %，过渡层：29.3%，电镀层：0.7%。

[0070] 如上所述的铜锡钛钎料的制备方法，包括以下步骤：

[0071] 首先将金属铜550  g、锡438  g  、镍12  g置入熔炼炉，经浇铸、退火、挤压、轧制成

形，预制为厚度为50 μm带状基体钎料BCu55Sn；然后采用电镀钛工艺在BCu55Sn基体钎料正

反面电镀钛（单面厚度18 μm）；待电镀工艺完毕后，将其放入1670℃的真空干燥箱中渗透

8min，然后放入1600  ℃的真空炉中扩散8h后，随炉冷却，制得厚度为70 μm的CuSnTi钎料。

[0072] 其中：电镀钛溶液由硫酸钛0.16moL/L，硫酸钠0.12moL/L，钒酸钠0.008  moL/L，质

量分数为98%浓硫酸1.0moL/L，聚乙二醇三甲基壬基醚12g/L，去离子水1000  ml组成。具体

电镀钛工艺参数如下：电流密度2.5A/dm2，电压3.5  V，溶液温度40℃，施镀时间10min，该电

镀钛工艺在氦气保护环境中进行。

[0073] 上述方法制备的CuSnTi钎料，与基体钎料BCu55Sn相比，润湿面积提高17.2  %。
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[0074] 实施例9

[0075] 一种CuSnTi钎料，由基体钎料BCu65Sn（含Ni  1%）和包覆在BCu65Sn基体钎料外的

金属钛电镀层组成，过渡层为CuTi化合物相和SnTiNi化合物相组成。基体钎料、过渡层、电

镀层的厚度百分比如下，基体钎料：90  %，过渡层：8.9%，电镀层：1.1%。

[0076] 如上所述的铜锡钛钎料的制备方法，包括以下步骤：

[0077] 首先将金属铜650  g、锡440  g  、镍10  g置入熔炼炉，经浇铸、退火、挤压、轧制成

形，预制为厚度为40μm带状基体钎料BCu65Sn；然后采用电镀钛工艺在BCu65Sn基体钎料正

反面电镀钛（单面厚度10 μm）；待电镀工艺完毕后，将其放入1660℃的真空干燥箱中渗透

5min，然后放入1580  ℃的真空炉中扩散10h后，随炉冷却，制得厚度为43 μm的CuSnTi钎料。

[0078] 其中：电镀钛溶液由硫酸钛0.2moL/L，硫酸钠0.15moL/L，钒酸钠0.005  moL/L，质

量分数为98%浓硫酸1.2moL/L，月桂醇聚氧乙烯醚18g/L，去离子水1000  ml组成。具体电镀

钛工艺参数如下：电流密度3A/dm2，电压3  V，溶液温度35℃，施镀时间12min，该电镀钛工艺

在真空环境中进行。

[0079] 上述方法制备的CuSnTi钎料，与基体钎料BCu65Sn相比，润湿面积提高13.5  %。

[0080] 以上所述的仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本领域的技术人员来说，

在不脱离本发明整体构思前提下，还可以作出若干改变和改进，这些也应该视为本发明的

保护范围。
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