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一
、

清洗的必要性

印制电路板焊装件是静态继电器产品的主要部件
,

直接影响到静态继电器产品的质

量
。

印制电路板焊装件在焊接装配后和浸涂三防绝缘清漆前应进行有效的清洗
,

这对静

态继电器产品质量和电气性能的保证是非常重要的
。

焊装件在整个生产过程中
,

包括焊

装前和焊装中的全部生产过程
。

由于各种原因和多方面的因素
,

其表面容易受到各种污

染
,

常见的有离子型 即化学极性的 和非离子型 即非化学极性的 两大类 型 的 污

染
。

,

离子型污染
、

离子型污染如电镀件
、

蚀刻件由于在化学加工过程中清洗不干净而残存的电镀盐
、

蚀刻盐的残留物 , 以及由于工艺管理不严印制电路板焊装件在生产过程中沾上的指纹和

汗盐 , 另外由于焊接中采用的无机酸性熔剂的残余物和其它熔剂中的活化剂成份和其它

工艺材料的残余物及意外的污染等
。

离子型污染物质具有导电性和腐蚀性
,

它对印制电

路板焊装件危害最大
。

它与空气中的湿气成份共同作用时能引起电化学腐蚀
,

这种和空

气中的湿气形成的离子型溶液会损伤金属
,

特别对较活泼的金属 如铝等 来说就更为

显著
。

这种离子型溶液还能引起金属的迁移 如银 而导致印制电路板导线间的绝缘强

度降低
,

甚至会产生电气泄漏而形成电气短路等严重恶果
。

当然
,

一般明显腐蚀所产生

的问题较少
,

因为它一般很容易被人们所发现
。

危害性最大的是隐匿性的弊病
,

即电气

泄漏问题
。

因为电气泄漏产生的速率取决于现场空气中的湿度和温度情况
,

所以它产生

的速率往往随着环境变化的大小而变化的
。

例如
,

一台继电器产品
,

在干燥的环境条件

下进行性能试验完全合格
,

但在现场使用时却有可能出现间歇的故障
。

显然
,

离子型污

染对继电器的可能故障造成影响很大
,

是非常有害的
,

去除这种污染是必不可少的
。

。

非离子型污染

非离子型污染如生产过程中由于工艺管理不严而沾上的脏的油
、

油脂
、

蜡和树胶

及印制板焊装件焊接中采用的有机松香熔剂的残余物和其它各种有机材料 另外还有往

往容易被人们所疏忽的生产中操作人员头发上面的喷雾剂和脸上的化妆品及所使用的洗

手剂等残余物
。

非离子型污染物除了影响继电器产品的外观以外
,

它在某些情况下能引

起电气开路
,

如触点和接插部位由于存有松香的残余物而会造成继电器的电气开路 非

离子型污染还可能成为一种环境污染的粘附剂
,

因而引起离子型污染 , 还会降低涂复层



粕灌封材料的附着强度
,

造成涂复层和灌封材料的剥落和离层 , 并且还能成为细菌繁殖

的滋生物
,

而造成在某种气候条件下引起影响电气功能的恶果
。

因为非离子型污染物本

身特别容易粘附棉绒
、

尘埃等污物以及离子型污染物
,

再和空气中的湿气共同作用
,

这

些粘附的微粒在一定条件下就会形成电化学腐蚀混合物而造成离子型污染的腐蚀和金属

迁移的电气泄漏通道
。

另外非离子型污染中的氯化物还会侵蚀聚苯乙烯材料
,

氯化物在室温条件形成的气

体能使聚笨乙烯零件产生碎裂
。

从上述中我们可以看到非离子型污染对继电器的影响也是不可低估的
,

为了保证继

电器产品的质量
, 印制电路板焊装件应进行严格的清洗工序

, 以保证彻底去除离子型污

染和非离子型污染
。

二
、

清洗溶液的选择

印制电路板焊装件的清洗应选泽什么样的清洗溶液呢 在选择清洗溶液时
,

应首先

考虑焊装件表面存在的污染物所属的类型以及清洗溶液对该污染物溶解能力的强弱
。

另

还应考虑清洗溶液与焊装部件的相容性
,

即清洗溶液对焊装件及元器件有否危 害 和 影

响
。

与此同时还应该考虑所具备的清洗工艺条件
, 以及清洗溶液的热性能

、

稳定性
、

对

人体的危害程度
、

以及清洗溶液的成本等因素
。

在选择清洗溶液时
,

可根据印制电路板焊装件表面存在的污染物类型及所具备的清

洗工艺条件
,

参考表一的几种常用清洗溶液特性表进行选择
。

儿种常用清洗溶液特性表 表一

清 洗 溶 液 能 溶 物 应 用 范 围 可 燃 性 毒 性

、

油脂
、

有

乙 醇 限的几种离子

型污染

超声波清洗

一般清洗

能刺激呼吸道
、

引起头痛

由一肠一
一一一

一一︸︶︸

︷

氯 化 烃 油
、

油脂 一般清洗

极强
、

能通过

未破损的皮肤

吸收

三氯三氟乙烷

去除油
、

油脂

的合适剂

一般清洗
、

气

象清洗
、

超声

波清洗

不

甚微
、

但应采

燃 取通风
、

防止

⋯室息

油
、

油脂
、

超声波清洗
、

一般清洗

弱
、

刺激眼和

易燃
、

可爆 呼吸道



在选择清洗溶液时还应注意清洗溶液对焊装件的相容性
,

清洗溶液对焊 装 件 中的

材料 特别是塑料材料 是否有影响
,

可参考表二 几种常用清 洗溶 液对 塑 料 的 影

响表
。

儿种常用清洗溶液对塑料的影响表 表二

清洗溶液 相容良好的材料
会开裂

、

溶胀或溶

解的材料

乙 醇 绝大多数塑料

氯 化 烃

尼隆
、

聚乙烯
、

聚丙烯
、

氟塑料

聚苯乙烯
、

聚碳酸醋
、

聚氯

乙烯
、 、

乙烯基
、

丙烯

酸树脂
、

氯丁橡胶
、

硅橡胶

三氯三氟乙烷 绝大多数塑料

尼隆
、

聚乙烯
、

聚丙烯
、

氟塑料

聚苯乙烯
、

聚碳酸醋
、

聚氯

乙烯
、 、

乙烯基
、

丙烯

酸树脂
、

脂氨聚

盯
困‘
‘

卜翻
,

卜
‘︸

从表一和表二中 我们可以看出乙醇和三氯三氟乙烷做为印制电路板焊装件的清洗

溶液是较为合适的
,

但从全面分析来看
,

三氯三氟乙烷更为显著
,

下面我们可将乙醇和

三氯三氟乙烷进行进一步的比较

乙醇 俗称酒精
、

是一种弱极性的有机溶液
,

其沸点为
“ ,

能溶解油
、

油 脂

和有限的几种离子型污染
,

可应用于超声波清洗和一般的清洗
。

对于其清洗后的废乙醇液

体可以采用水浴蒸馏回收的办法来进行回收重复使用 废乙醇液的水浴蒸馏方法可参见

本刊 。年第 期的 《晶体管继电器生产中酒精回收工艺 》一文
,

这样可相应降低成

本
。

乙醇的缺点是可燃
,

其气体成份在空气中超过一定比例时
,

可能产生爆炸
。

并且其气

体对呼吸道刺激作用
,

能引起操作者头痛
。

故在使用乙醇做清洗溶液时
,

应注意保持操

作间的通风良好
,

并应禁止明火
, 以防止火灾和爆炸事件的产生

。

三氯三氟乙烷 简称
,

是一种有机溶液
,

无色透明
、

无毒 毒性甚微
,
比 汽

油的毒性还小
,

故通称无毒
、

不燃不爆的液体
。

其沸点
“ 、

凝固点 一
,

比

重
,

酸值中性
,

其化学性质稳定
,

与一般化学试剂不发生反应
。

电绝缘性能良好
,

是优良的电绝缘液体
、

能代替绝缘油
。

对于一般高分子化合物不发生作用
,

对油漆层无

溶解现象
。

但对各种油
、

油脂类的溶解性能极好
,

对松香熔剂也有一定的溶解作用
。

由

于 具有沸点低
、

不燃不爆的特点
,

可以应用于超声波清洗
、

特别是气 相 清 洗
。

招虽然无毒
,

但仍应注意操作间的通风问题
,

因为 气体在室内由于过量的话
,

仍会发生操作者窒息的危险
。



兰
、

清洗的方法

印制电路板焊装件焊装后去除表面污染的清除方法从原理方面来看可以分为三个方

面
。

第一个方面是溶解
,

即依靠有机溶液的溶解作用去除表面污染 , 第二个方面是化学

反应
,

即通过化学反应来将表面污染物中的不可溶的成份变成可溶性生成物
。

例如用酸

或碱处理来清除金属氧化物及表皮 , 第三个方面是机械清除
, 即用液体或气体机械沉积

或外力剥离来清除染污物
。

例如采用超声波或气相清洗的方法
。

印制电路板焊装件表面污染物的清除方法根据 目前实际的清除方法来具体区分的话

又可以分为五种 即酒精棉球擦拭
、

酒精刷洗
、

酒精超声波清洗
、

气相清洗 和 脉

动喷洗等五种清洗方法
。

下面我们就这五种清洗方法分别进行比较和分析
。

。

酒精棉球擦拭 这种方法是最原始
、

最简单
、

效率最低
、

但使用较为普遍的一

种
。

即在焊接的过程中采用酒精棉球将焊点上的熔剂余痕擦拭干净的方法
。

这种清洗方

法的清洗效果不算太好
、

清洗不够彻底
。

但由于其所需条件简单
,

对于现场维修及不具

备其它清洗条件时
,

仍具有很重要的使用价值
。

。

酒精刷洗 这种清洗方法效率也是不高的
,

方法也较为简便
,

即将印制电路板

焊装件放入盛有酒精清洗溶液的容器内进行浸泡刷洗
。

这种清洗方法较酒精棉球擦拭的

方法来言
,

无论效率或效果都有所提高
。

。

酒精超声波清洗 这是一种较有效的清洗方法
、

清洗时将印制电路板焊装件浸

入有超声波搅动的酒精清洗溶液糟中
,

由于有较高的超声波的空化作用和冲击作用
,

能

使表面的污染物得到迅速而方便的清除
。

超声波峋产生
,

首先是由超声波发生器的电子

振荡器产生高频电流
,

其频率大于 千赫
,

通常为 千赫
,

向压电陶瓷或磁致伸缩

换能器输出
,

换能器被这高频电流所激励
, 以同样的频率膨胀和收缩

,

产生清洗所需的

超声波振动
。

超声波和声波一样
,

是在气体
、

液体和固体中都可以传播的一种弹性波
,

在清洗过程中
,

超声波在清洗溶液中形成周期性的压缩和稀疏相交替
。

当其稀疏时
,

清

洗溶液中形成很多极小的空泡
、

叫着空化泡
。

这些空化泡常发生在有气泡或杂质微粒存在

的地方
,

空化泡由小涨大
,

随后当液体压缩时
,

空化泡又缩小
,

最后达到闭合
。

在完全闭合

的瞬间 空化泡崩溃 会产生自中心向外的微冲击波
,

这种冲击波可达到几千个大气压的

数量级
,

可使溶液中物体表面的污染层受到机械破坏
。

当然
,

每个空化泡所做的功是很

小的
, 只能剥落极微小的一片污染层

。

但在每一次稀疏交替的周期内形成的空化泡是数

以千计
。

超声波的频率又很高
,

当频率为 千周时
,

每秒的冲击波次数可达到 亿 数 以

上
。

由于空化泡的生成与崩溃的反复作用
,

使污染层脱落
。

并且空化发生时
,

清洗溶液

内振动着的气泡附近会引起高速的微冲流
,

这又产生了乳化和搅拌作用
,

增强了清洗效

果
。

酒精超声波清洗的效率较高
,

每件印制电路板焊装件完成清洗过程仅需几分钟时间
,

并且清洗的质量也较高
,

清洗后的残余污染物较少
。

酒精超声波清洗虽然效率较高
,

但还存在几个缺点
。

第一是由于其清洗效率高
,

故



容易造成超声波清洗溶液的污染
,

这样溶液需要定期吏换
。

为了保证清洗的质量
,

清洗

溶液应分为一次
、

二次
、

三次
,

进行逐次清洗
,

严格保证第三次清洗溶液的纯净
。

对于

更换下来的脏酒精可以采取水浴蒸馏回收的办法进行回收再用
。

第二个缺点是由于酒精

超声波清洗是在溶液中进行的
,

故清洗前需采取一些工艺措施
。

由于印制电路板焊装件中

的一些另部件不能在酒精溶液中浸泡
,

如变压器线圈
、

极化继电器
,

电位器和无密封措

施的小型继电器等
。

另外还有一部分元器件承受不了超声波清洗条件
,

如 集成电器

等元件
。
尸 集成电路元件的内部结构联线在 千赫频率范围很容易产生共振

,

因

而可能受到损坏
。

而超声波清洗的高频部分正好处在 集成电路的这个共振范围以

内
,

危害性很大
。

根据我们所做过的试验证明焊装有 万 集成电路元件的印制 电路板

焊装件在酒情超声波清洗后
,

河 集成电路元件损坏率竟达到 左右
。

所以超声波

清洗工序应该安排在伯酒精浸泡的元器件和 集成电路等元器件的焊装工序的前面

进行
。

第三个缺点是酒精超声波清洗对于粘度很高的不溶性污染层仍不能彻底有效地清

除
,

需要采取其它的措施
。

气相清洗 这是一种新的
、

有效的清洗方法
,

它利用了 即兰氯三

氟乙烷 溶液的沸点低
、

化学性质稳定
、

不燃不爆等特点
,

使其在气相清洗柜内气化
,

在印制电路板焊装件表面冷凝
,

并对焊接装件进行冲洗
。

这样焊装件可受到洁净的清洗

溶液反复清洗
,

这和前面叙述的几种清洗方法是完全不同的
。

前述的几种清洗方法的清

洗溶液不能随时更换
,

因而存在着污染问题
。

而气相清洗由于清洗过程是 溶 液 气

化
、

冷凝液化过程的重复循环
,

所以不存在清洗溶液污染问题
,

其清洗溶液始终是纯洁

干净的
,

因而提高了清洗质量
。

下图是气相清洗的简单结构原理示意图
,

气相清洗机内分加热区
、

蒸气区
、

冷凝区

等几个区域
。

将印制电路板焊装件用挂具挂在蒸气区内接近冷凝区的一端
。

清 洗

溶液在加热区内升温气化
,

变成蒸气
,

上升遇到温度较低的焊装件时
,

在其表面液化
,

由于溶液气体和液体分子的运动
,

使焊装件表面的污染物脱离流掉
。

此外气相清洗机内

还设有电液泵
,

将洁净的 招溶液经由上喷头和内喷头喷向焊装件
,

将焊装件表 面 的

污染物喷冲掉
。

电液泵箱中洁净的 始清洗液可由冷凝区不断循环供给
。

上述气 相 清

洗的全过程就是 清洗溶液气化
、

冷凝液化过程的循环
,

它不但提高了清洗的质量
,

也降低了清洗溶液的耗费量
。

采用 气相清洗
,

去油污的效果显著
,

能有效地清除焊装件表面 的 手 印
,

油

脂
、

松香等污染物
,

清洗后工件表面洁净
。

清洗液由子无腐蚀性
,

对焊装件 中 的

元器件无腐蚀现象
,

对各种电镀层均保持光亮完好
。

对高分子化合物不发生反应
,

不会

使塑料
、

树脂
、

漆皮等物质变质和起皮
。

无毒
,

改善了操作条件
,

保障了操 作 者

的健康
。

由于 沸点低
,

气相清洗对温度敏感的元器件无影响
。

唯一需要注意 的 便

是由于 此沸点低
,

操作间应保持通风良好
,

否则可能造成由于操作间 气体成份

多而引起缺氧窒息的意外
。

从上述中我们可以看出 气相清洗是一种比较 理 想的清

洗方法
,

但由于气相清洗工艺在我国历史不长
,

气相清洗机的制造厂国内只有为数很少

的几个厂家
,

设备和清洗工艺都还处在有待继续完善的阶段
。
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气相清洗结构示意图

脉动喷洗 脉动喷洗是

国外在气相清洗的基础上进一步

发展的一种新的清洗方法
。

在脉

动喷洗设备中
,

清洗洛液在其被

喷洗的时间内经受频率为

千赫的脉动
,

清 洗 液 喷 流 以

镑 时 的压力冲击印制 板 焊

装件
。

这种高能清洗法比超声波

清洗要优越得多
,

它避免了对金

属表面的空化腐蚀
。

它还具备了

气相清洗所具备的自动循环清洗

的优点
,

避免了象超声波清洗溶

液容易污染的问题
。

由于脉动喷

苏洲七飞

相扰︷区

洗比气相清洗增加了脉动冲击
,

所以清洗的效果就更为显著
,

是去除强污染物非常有效

的方法之一
。

但由于国内目前还未能生产这种设备
,

故局限了其工艺的使用
。

但由于脉

动喷洗工艺的先进
,

给我们展现了美好的前景
。

四
、

结 束 语

从上面的叙述中
、

我们可以看到一切污染对继电器产品的质量影响都不可低估
,

为

了保证继电器产品的质量
、

消除隐患
,

印制电路板焊装件在焊接后和浸涂三防清漆保护

层之前应进行严格的清洗
,

不允许存有任何离子型
、

非离子型的污染物
。

在清洗方法和

清洗工艺选择方面
,

可以根据该厂的设备情况和条件进行选择
,

根据具体的情况
、

严格

地控制清洗工艺的实施
,

使之达到清洗的目的
。

鉴于 目前国内气相清洗还未普及
、

脉动

喷洗还有待努力的情况下
,

超声波清洗就相应显得较为普及和重要了
。

但在使用超声波

清洗时
,

应采取积极相应的措施来弥补其缺陷和不足处
,

如严密合理的工艺安排
、

严格

逐次的酒精清洗溶液污染程度的控制
。

对于酒精清洗液污染程度的控制除了凭经验 目测

检查外
,

还可采用波梅比重计轻表进行其比重的测量控制
。

对于污染程度超过工艺规定

的清洗液应及时更换
。

为了适应继电器产品的特殊要求
、

确保清洗的质量及提高生产的

效率
,

应该尽可能地创造条件改进清洗工艺
、

使用先进的设备和材料
,

推广普 及 使 用

气相清洗工艺及向脉动喷洗工艺发展
。


