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一
、

元器件引线为什么要搪锡

由于晶体管继甩器无触点
,

是依靠晶体管元件来完成其开关孔控制作用的
,

每个品

体管元器件之间的连接是依靠各个焊 点来完成的
,
包括电气连接和机械连接

。

所以焊点

的质量对于晶体管继电器来说
,

是至关紧要的
。

在每一台继电器或装置中的千百个焊点

中
,

只要其中有一个焊点出现向题
、

存在虚焊或假焊
,

那么就会导致这台继电器或装置

的拒动或误动
,

造成严重的后果
。

那么焊点中产生虚焊的原因是什么呢 焊点中产生虚

焊的因素很多
,

包括焊接的温度
、

时间
、

熔剂的活性
、

元器件引线和印制电路板的可焊

性
、

及焊接工艺等许多因素
。

其中可焊性是比较重要的因素之一
。

由于元器件生产厂的现行生产工艺和元器件的整个贮存
、

包装
、

运转 包括进厂后

的老化筛选 周期等各方面的因素
,

造成元器件引线的表面 仁产生一层厚薄不均的氧化

膜腐蚀物
, 甚至还有油污和涂料

。

这层氧化腐蚀物和油污及涂料的存在
, 严重地影响了

引线的可焊性
,

如果只靠焊接时采用一般的熔剂是不能完全去除干净的
。

焊接时它会起

到阻止焊料的漫流
、

隔离焊料和引线表面金属原子间的接触
、

熔解和原子间结合的焊接

过程
,

使其不可能很好地焊接牢固
,

而易造成元件和印制电路板的虚焊
, 从而影响继电

器的质量
。

特别是晶体管硅管元件
,

元件生产厂为了保证其结构性能
, 它的引出线需要与底座

的玻璃绝缘蕊柱密封良好
,

其引出线所采用的金属材料需要与玻璃有相近似 的 膨 胀系

数
,

故大多数生产厂硅管元件的引线采用杜美丝
、

可伐丝 , 也有少量的采用镍丝
。

最常

见的镀金三级管的引线材料大多是可伐丝的
,

组成成份为铁镍钻合金

其出厂工艺为 可伐丝 卜 电镀镍 》化学镀金

元件引线的化学镀金层极薄而且又多针孔
, 当大气中湿度加大时

, 就会产生大气腐

蚀
。

对于可伐丝来说
,

由于金的电位很高
,

金的电镀层是属于阴极防护
。

产生可伐丝的

阳极腐蚀即化学源电池
,

比可伐丝没有金镀层的情况下的腐蚀更为严重
。

图一是硅管元件引线剖面的示意图
,

当处于潮湿环境时
,

空气中的水分在镀金层的

针孔处疑聚
,

成为电解液
,

形成化学源电池
,

电位高的金镀层为阴极
、

电位低的可伐丝

为阳极
,

产生了可伐丝作为阳极的金属遭受腐蚀
。

从这可知这种阳极腐蚀是在金镀层内
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的可伐丝上进行的
,

平时看到的有些硅管

元件引线上有些腐蚀的斑点状就是可伐丝

顺着金镀层针孔处往外腐蚀的产物
。

这种

腐蚀还有一个特点
,

由于腐蚀是在金镀层

的里面进行的
,

焊接时
,

焊料只是在金镀

层的外表面
,

腐蚀物在内部继续作用
,

使

引线可伐丝金属继续受到腐蚀
,

至腐蚀到

可伐丝与镀金层完全脱离
,

因而产生焊点

的脱焊 又称脱袜子
。

为了减少和消灭脱焊和虚焊
,

保证晶体管继电器灼质量 , 我们应该针对产生虚焊的

因素方面采取强有力的措施
,

特别是对于可焊性方面
,

更应采取措施
。

元器件引线予焊前的搪锡处理就是提高可焊性的有效措施之一
。

元件引线的搪锡是

在一定的温度
、

一定的时间内
、

在 已经机械刮除引线氧化层的基础 上 包括去 除 去 金

层 靠熔剂或超声波的作用去除引线上的残留氧化层及杂污
, 使熔触的锡铅焊料与元器

件引线形成原子间的结合
,

或采用电镀的方法使锡铅合金牢固地涂附在元件引 线 的 表

面
。

这一薄层 勺被搪上的锡铅合金层对焊接质量非常有利
,

因为它和焊料是属于同一成

份 , 所以具有极好的亲和性很高的可焊性
。

二
、

搪 锡 的 方 法

元器件引线的搪锡的方法从原理上来区别可分为两个方面
,

即热熔融搪锡和化学电

镀锡铅合金两个方面
。

热熔融搪锡方面又可根据具体不同的条件及不同的方法来分为锡

锅搪锡
、

超声波搪锡和化学去除氧化层搪锡等几种
。

。

锡锅搪锡 锡锅搪锡的方法是一种最简便但较落后的方法
。

元器件引线 首 先

经过刮削工序
,

通过机械的方法
,

采用刀片
、

刮削工具或 自动刮腿机等均匀刮 掉 元

器件引线的氧化层
,

直至露出金属光泽表面
。

对硅管引线则要彻底刮去镀金层
。

刮削时

元件引线根部处应保留 毫米一段位置不进行刮削
。

刮削工序完毕后进入搪锡工序
。

塘

锡是在电炉上的锡锅中进行
,

焊料采用 锡铅焊料 锡
、

铅
,

锡锅温 度 为

。
。
土 。

“ ,

止容剂采用中性熔剂
,

如水杨酸—松香熔剂
,
搪锡部位距元件引线根

部应 毫米
,

搪锡时间为 秒
。

锡锅搪锡的质量跟引线氧化层刮削的质量有很大的联系
,

如果引线表面的氧化层去

除不尽的话
,

将会产生虚搪和虚焊
。

此外还跟搪锡的时间长短有关
,

时间长元器件会产

生热劣化
,

时间短
,

引线由于热量不够
,

也会产生虚塘和虚焊现象
。

超声波搪锡
,

超声波搪锡是在锡锅搪锡的基础上增加了超声波的作用
,

利 用

超声波在锡铅焊料熔液中的空化和冲击作用
,

产生无数的微气泡
,

加速焊料与元件引出

线金属之间的互相渗透过程
, 剥离氧化物和污染层

,

而达到塘锡的目的
。

超声波搪锡的实质是将超声波发生器产生的高频电流经换能器转换为相应频率的机
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械振动
,

其频率通常为 朔千赫
,

并通过传振杆传递到变幅杆
,

由于传振杆和变幅杆的

长度分别都相当于半个波长
,

所以变幅杆端面向熔融的锡铅焊料熔液幅射超声波
, 这超

声波在焊料熔液中形成相应周期的压缩和稀疏
,

产生微冲击波和很多微气泡
,

在焊料熔

液中局部形成空腔
,

且空腔随后迅速闭合
,

即产生所谓的 “空化 ” 现象
。

当空腔闭合时产

生很大的局部压力
,

可达到几千个大气压的数量级
,
使元件引线表面的金属氧化层和表

面污染物受到破坏和剥离
。

超声波搪锡就是利用这种空化现象所产生的冲击波的剥离力

来破坏元件引线表面的氧化层和污染物
,

从而使引线搪锡时和锡铅焊料熔液达到原

子间的结合
。

换能器通常由磁伸缩镍片或错钦酸钙

晶片压电陶瓷做成
。

图二所示的就是磁伸

缩镍片换能器超声波转换产生的示意图
,

镍片换能器
、

当通过高频电流时
,

产生磁

致伸缩
,

发生形变 伸长或缩短
,

转换

为相应频率的机械振动
,

再通过传振杆传

递给变幅杆
,

使变幅杆端面向熔融的锡铅

焊料熔液幅射超声波
。

卜尊些 奋一

、

转振杆

赢一

由于换能器和传振杆
、

变幅杆是紧密相连的 , 而变幅杆又是沉浸在熔融的焊料熔液

之中的
,

所以变幅杆会把焊料熔液的高温传导给换能器的
。

对于磁伸缩镍片换能器来说
,

当高频电流流过换能器线圈产生磁致伸缩过程中
,

线圈本身会发热
, 如果再加上变幅杆

传导的焊料熔液的热量
,

势必造成换能器线圈绕组的导线绝缘层烧毁
。

所以磁伸缩镍片换

能器在使用过程中应采取水冷却措施
,

错钦酸钙晶片压电陶瓷换能器由于没有 线 圈 绕

组
,

在使用过程中就不需要采取水冷却措施
。

由于锡铅焊料熔液的分子比重较大
,

超声波在其中的损耗衰减较多
,

其有效传播距

离仅 左右
。

其靠近变幅杆端面的超声波作用力强
,

远离变幅杆端面的地方超声作用

力弱
,

甚至只相当于普通锡锅的作用
。

所以采用超声波搪锡时
,

元件引线应在紧贴变幅

杆端面的地方进行
,

这样才能保证其最强的超声空化效果
。

搪锡时应紧贴变幅杆端面插

下去
,

又沿其端面拉上来
。

超声波搪锡不同于锡锅搪锡的另一个方面由于超声波具有方向性
。

搪锡时
,

搪锡面

迎波好
、

背波差
,

也就是说紧贴变幅杆端面的面效果好
,

背离变幅杆端面的面效果差
。

迎波面上去除氧化层作用强
,

搪锡的效果好
,

其焊料和引线表面金属原子间结合合金的

结晶粒较细
。

背波面上超声波弱
,

去除氧化层作用力也差
,

搪锡效果差
,

常搪不上锡铅

焊料
。

图三是引线单面超声波搪锡的照片
。

从图三的照片中我们可以看见引线单面超声

波搪锡的搪锡面呈月牙形
,

在迎波方向接近二分之一的园周面上真正搪好锡
,

而在背波

方向的二分之一的园周面上搪锡效果不好
,

甚至几乎没有搪上
。

所以超声波搪锡时应注意引线的双面搪锡
,

对于轴向元件
,

如二极管
、

电阻
、

电容

等元件搪锡时
,

可将其引线插入锡锅后应紧贴变幅杆端面旋转
。

如图四所示
,
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然后才 离开焊料面
,

搪锡时间为 私
。

创一渭嘟
月
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、

找资
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口
一

二二一 ⋯兰⋯三三习

立式元件
、

如三级管
、

双基极二极管
、

立式电容等元件搪锡时
,

可将其引线并成一

直线方向
,

沿变幅杆端面分别进行双面两次插入搪锡
,

每面每次搪锡时间为 秒左右
。

迢声波搪锡利用了超声波的空化作用
,

但空化作用又使变幅杆端面也受到了超声空

化腐蚀
,

使变幅杆的端而变成凹凸不平的粗糙表面
,

而大大削弱了超声波强度
,

降低了

超声波搪锡的效果
。

这时 , 应将变幅杆端面锉修平整
,

才能继续使用
, 否则会严重地影

响超声波搪锡的效果
。

变幅杆端而应定时进行修整
,

一般每工作一周修整一次为宜
。

变

幅杆端向经多次修整后
,

其长短尺寸会减少
,

当尺寸较原来尺寸短 毫米以上时
,

应

予以灭换新的变幅汗
, 否贝和换能器机械谐振系统频率相差太远

,

造成超声工作
,

振荡

效果云
。

采用超声波撅锡
,

虽然可以提高焊接质量和效率
,

但还存在一些向题
。

对于引线表

面严旅氧化时抬铝效果不佳
。

甚至可能会寻致脱焊现象的早发
。

由于超声波的 空 化 作

用
,

仗镀金层与可伐丝层的分高的速度加快了
,

要想彻底解决这个向题
,

就只有汇搪锡

前采取机械刮削的办法
,

将引线表面的严重氧化层和硅管引线的表面镀金层彻 底 刮 除

掉
。

超甫波搪锡还应考虑超声波搪锡设备的功率和元件引线粗细的向题
,

对于 一 犯

型超声波搪锡机
,

由于其功率有限
,

搪锡的元件引线直径应控制在 叻 以内
。

·

化学清除 城化层扼锡 化学清除氧化层搪锡是利用弱有机酸或强活性熔 剂 做

缓蚀液对元件引线的氧化层的腐蚀作用来去除氧化层
,

然后再进行搪锡
。

七学清除氧化 冬的方法甚多
,

可根据元器件引线氧化程度来进行选择
。

、 柠檬酸水沐流 适用于元件引线氧化层不太严重的情况
。

采用 的柠檬酸

水的不淡
,

将元件引线插入筛网状的夹具中
,

使其引线部分浸泡在柠檬酸溶液中
,

注意
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元件管帽应离开溶液 左右
,

如图五所示
。

浸泡 分钟后取出用流动水清洗干净
,

然后蘸中性熔剂进行搪锡
。

创周土十
石酒酸 —盐酸溶液 适用于元

件引线氧化层较严重的情况
。

采用水 酒

石酸 盐酸 二
。

的溶液浸 泡 元

件引线 分钟后用流动水清洗干净
,

然后

蘸中性熔剂进行搪锡
。

氯化锌溶剂 适用于元件引线氧化层较严重
,

搪锡效率高
,

效果较好
,

但如果

清洗不净
、

将存在严重的隐患腐蚀
。

其配方为 氯化锌
, 盐酸 , 水

。

将元件引线在氯化锌溶剂中浸泡 分

钟后
, 用流动水清洗干净

,

然后蘸中性熔剂进行搪锡
。

熔剂 熔剂是以澳化阱为主体的一种水溶性活性熔剂
,

其助焊 性 能 优

异
,

能有效地降低焊料及被焊物表面的张力
,

焊接时可分解出澳化氢去除被焊表面氧化

层而具有高的助焊性能
。

其配方为 澳化脐 水 甘油
。

将元件引线在 熔剂中浸 泡 分 钟

后
,

然后进行搪锡
,

搪锡后用流水清洗干净并烘干其水分
。

化学清除氧化层搪锡能够提高搪锡的质量和效率
,

但仍存在一些问题

由于化学清除氧化层的缓蚀液对金属有腐蚀作用
,

如果操作不当
,

有可能会锈

蚀元件管帽的金属
。

需要有彻底的清洗手段
,

如果清洗不彻底
,

残存的缓蚀液将会锈蚀元件引线
,

导致断腿和元件失效
。

。

电镀锡

电镀锡是采取化学的方法
,

在中性
、

碱性或微酸性的电镀液中进行元件引线的电镀

锡铅合金
, 其电镀锡的方法随着电镀液的配方不同而不同

,

方法较多
,

下面介绍较典型

的两种
。

碱性电镀锡

配方为

锡酸钠

醋酸钠

氢氧化钠

圳圳百引互习性月
别别

弓弓于三 曰曰肚 ,

碱性电镀锡的方法采用扦镀式如图六所示
,

不锈钢槽为阳极
,

铜网为阴极
。

元器件扦在

铜网上
,

使其引线浸入电镀液中
,

保持根部端露出液面 毫米
,

电镀液的工作 温 度 为
“ ,

电镀锡的起始工作电流 始 为 秒 数量为 只三级管
,

电镀

锡的正常工作电流 工作为 分钟
。

取出后应立即用清水冲尽电镀液
、

避免

电镀浪的腐蚀
。

电镀锡的厚度较薄
,

一般在 邵 左右
,

为了较长时期存放
,

应在 小时

内蘸中性熔剂进行搪锡
。

由于碱性电镀锡的电镀液需加湿到
” ,

所以不太适合于锗管元件
。
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微酸性电镀锡

配方为

氯化亚锡

氟化钠

氨三乙酸

聚乙二醇 万

硫脉

电镀液的 值为
。 ,

电镀液的工作温度为室温
。

阳极面积 阴极 面 积 为
,

工作电流密度为 。 安 分米“
,

工作电压为。
。 。

伏
。

电镀锡的 时 间

为 小时
。

取出后应立即用清水冲尽电镀液
,

并在 小时内沾中性熔剂进行搪锡
。

微酸性电镀锡适合于电阻元件的全浸式及电容和硅
、

锗管元件的扦镀式电镀锡
。

电镀锡对多数元件的引线能进行良好地镀锡及搪锡
,

能提高生产率
, 并能提高焊接

强度和减少虚焊
,

比其它几种处理方法的焊接强度一致性要好
。

但对氧化严重 的 元 件

引线有镀不上的可能
,

特别是对氧化层严重发红
,

发黑的元件引线是根本镀不上的
。

电镀锡对工艺和设备及操作者的技术水平都有严格要求
,

否则易造成镀锡质量不好

或元件管帽漆层脱落及元件受锈蚀的可能
。

三
、

搪锡约质量要求和检验

搪锡的质量要求

引线搪锡后应可焊性良好
。

元器件引线塘锡后表面应光滑和均匀
, 以便于安装时引线插入的顺利

。

为了保证搪锡后的有效存放期
,

搪锡层厚度不应小于 即
。

婆 元器件引线搪锡后应及时焊装
,

其存放期不应超过六个月
,

如果超过者应进行

第二次搪锡补救措施
。

塘锡的质量检验

引线的可焊性检验可将元件的引线粘松香酒精溶剂后浸入温度为 的锡铅焊 料

熔液中
,

经 秒后取出观察润湿情况
,

沾锡面积不应小于
。

引线的搪锡厚度可用千分尺检测或金相检杏
。

四
、

意 见 和 施 措

从前述的四种搪锡方法来看
,

各有其长又各有其短
,

没有一种方法能完全消灭脱焊

和虚焊的
。

锡锅搪锡的质量不稳定
,

与引线表面氧化层刮削干净的程度有着绝对的关系
。

超声波搪锡虽能提高焊接质量和效率
,

但引线表面氧化严重时搪锡效果不佳
。

化学清除氧化层搪锡如果清洗不彻底会产生元件的锈蚀
。
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电镀锡虽对多数元件的引线镀锡
、

搪锡效果好
、

效率高
、

但对引线表面氧化严重的

根本镀不上
, 并仍要注意严格的清洗

。

对于硅管元件
,

由于引线可伐丝的腐蚀是在金镀层的内部进行的
,

镀金层 如 不 乱
除

,

搪锡后
,

腐蚀仍在继续进行
,

使可伐丝与镀金层之间的腐蚀增大
,

导致可伐丝与镀

金层的最后分离
,

从而产生焊点的脱焊
。

并且搪锡时金镀层还会与焊料产生金锡合金
,

而金锡合金对锡焊的过程及焊点的形成是非常有害的
。

刮除氧化层然后进行搪锡虽是最原始的
,

但也是目前解决氧化层严重的元件使之保

证搪锡质量比较有效的方法
,

虽然存在效率较低或因刮削受力的影响产生刮痕 甚 至 断

腿等问题
。

在电阻
、

电容
、

二极管等轴向

元件的刮腿问题上
,

采用 轴 向司场旦机

自动刮除氧化层
,

可解决效率低及刮削质

量问题
。

鉴于上述问题 精合我厂目 前 的 状
况

,

为了提高和保证晶体管元件的搪锡质

量应采取下列措施
,

如图戈的方 框 图 所
示
。

对于氧化层严重发黑
、

发红的元

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯知卢波密钳钳中中镇锄锄锄锄锄锄锄锄锄锄

件引线及硅管可伐丝引线的镀金层必须彻底刮除
,

轴向的元件采用 轴向刮腿机进行

刮削
,

立式元件采用手工刮削
。

然后送超声波搪锡
。

采取微酸性电镀锡法进行元件引线的电镀锡
,

清洗干净后在 小时内送超声波

搪锡
。

对于镀锡不上的应将其引线表面的氧化层刮除干净然后进行超声波搪锡
。

进行超声波搪锡时应注意做到双面搪锡
,

搪锡应紧贴变幅杆端面进行
,

并应定

专人负责搪锡
,

变幅杆的端面应定时及时修平
, 以保证超声波搪锡的效果

。

加强元件的进厂检验及厂内管理工作
,

元件进厂应进行引线的可焊性检验
,

不

合格退货
。

元器件搪锡后的存放期不能超过半年
,

超过者应进行第二次搪锡处理
。

并应
加强元器件的库存保管工精

,

防止氧化腐蚀
。
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