无铅焊料抗氧化研究进展

早在70年代初，就有学者开始注意到当锡铅焊料在液体状态和高温时氧化十分迅速，尤其是在波峰炉中，在波峰上很快会形成新的锡渣氧化物。锡渣的堆积会影响焊接质量，还造成了锡的浪费，因此，研究焊料的抗氧化性十分重要。

随着欧盟RoHS关于2006年7月1日无铅化期限的逼近，日本从2000年开始导入无铅化制程，至今基本实施无铅化制造，在日本及欧美市场上推出“绿色环保”家电产品。中国政府已于2003年3月由信息产业部拟定《电子信息产品生产污染防治管理法》草案，自2006年7月1日禁止电子产品含铅（Pb）。因此，市场发展曲势是使用含铅焊料的电子产品将无法进入市场。对于电子组装企业来说，无铅波峰焊技术的应用已经是摆在企业面前必须解决的现实问题。

在向无铅波峰焊接转换的过程中，一般选用Sn-Cu，Sn-Ag，Sn-Ag-Cu等无铅焊料。然而，在无铅波峰焊中焊料的氧化更为严重。首先，在无铅焊料中的锡含量比在锡铅中更高（锡含量一般高于90%）；其次，温度比在锡铅焊料焊接中更高，较高的温度造成更多的氧化产生更多的锡渣。在焊锡表面上最常见的氧化物是锡氧化物：氧化锡（SnO）和SnO2[1]
。锡炉液面形成氧化物残渣，过多的氧化物残渣不但影响焊接质量，还使无铅焊料的成本提高，因为过多的氧化物浪费了焊料从而使成本增加，尤其是对现在昂贵的无铅焊料。针对这些问题，国内外学者做了许多研究。

一些国内外的厂家已推出新的波峰喷口结构，氧化物生成量同过去相比减少了一倍，日东公司在日本松下公司的协助下推出的无摇动双波峰喷口结构已广泛应用到包括松下公司在内的众多日本公司及国内知名公司，并得到客户的认可[2]。
过去人们采用加入抗氧化油来减少波峰炉中的氧化渣的产生量[3]。抗氧化油一般为无色透明液体，具有优良的抗氧化、抑氧、渗透、匀染等性能，属非离子表面活性剂。可用于焊锡锡炉、助焊剂上，有抗氧化、消除锡渣作用。它的原理是：在焊接生产过程中，锡缸表面的锡处于高温（非常温）状态，与表面接触的空气作用产生臭氧，加速锡的氧化。抗氧化油通过游离基与臭氧作用，从而减少臭氧与处于高温状态的金属锡的作用，达到抗氧化的效果。抗氧化油的防氧化性较好，但是时间一久就会变质，进而污染PCB板，日前一般不使用抗氧化油。

另外，采取的措施还有采用氮气保护。首先，氮气保护可以减少锡渣的形成。其道理是显而易见的，锡渣是焊料与氧气接触发生氧化反应的产物，而在氮气保护条件下（此时氮气中的氧含量一般在50-500ppm），焊料与氧气的接触接近于被隔绝，焊料氧化程度肯定会降低。表1是国外研究所做的试验结果[4]。从表中数据可见锡渣量的减少是非常显著的，高达95%左右，其它文本中也给了高达85-95%的试验数据[5，6]。仅此一点其实就会带来很大的经济效益。以Sn-0.7Cu无铅焊料为例，假设其价格为120元/公斤，再假设某台设备每天工作8小时，一年工作240天，那么一年下来一台设备可以节省的焊料成本就达10万人民币之多。

氮气保护在工艺和焊接质量方面带来的不全都是优点，它也会带来缺点，最主要的表现就是焊后印刷电路板表面锡珠增多[7]。另外，如果要使用氮气保护的话，就必然要涉及到一个问题，即氮气的纯度，而且氮气保护系统设备前期投入较大。但是氮气成本低，如果从长远利益考虑是合理的。国内外很多设备厂家都已推出氮气保护的波峰焊，技术已成熟。
锡渣主要是锡在高温环境下和氧气发生反应产生的氧化物，通过物理高温搅拌可以将大部分的锡氧分离（即锡渣还原），将分离的锡重新使用，也可利用化学置换还原反应将锡渣中的氧分子置换后还原成纯锡而重复使用。
无论是改善波峰焊设备，还是用氮气保护，对防止氧化的作用是有限的，而且本身都有各自的缺陷。只有生产出具有抗氧化性的无铅焊料才能从根本上减少浸焊、波峰焊过程中的锡渣产生量。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  　










LF-19D 无铅锡渣还原粉技术说明书

产品名称 :LF-19D 无铅锡渣还原粉
一、产品简介 :

LF-19D 无铅锡渣还原粉是威廉五金电子有限公司最新研制产品 , 主要应用于各种产生无铅锡渣的静态锡炉或动态波峰焊锡机的锡渣还原。LF-19D还原粉在正常使用的锡炉温度 (260 ℃ -280 ℃ ) 下利用其独特的还原能力 , 将产生的无铅锡渣还原成能正常使用的无铅锡 , 重新熔入无铅锡炉中 , 大大提高焊料的利用率，从而节省大量的成本 。
二、产品使用效果 :

1. 无铅锡渣还原效率 : 

无铅锡渣中的主要成分是SnO2，SnO3 。由分子结构分析，无铅锡渣中锡的质量含量在90%左右，氧分子的质量含量在10%左右，另外还有少量助焊剂及PCB残留物，因此无铅锡渣中，90%以上可以被还原成能正常使用的无铅锡。
2. 还原比率 :

1 公斤 LF-19D 无铅锡渣还原粉可还原 20~25 公斤的无铅锡渣。
一般情况，操作时，从锡炉中捞出来的锡渣中有七成左右是完全可以继续使用的，也就是说如果按此种情况，实际还原比例可以达到65-80公斤。

三、物理特性 :


外观 : 白色结晶粉末。
四、还原前后对比 :

锡在高温状态下和氧分子组合形成SnO2，在高温状态下H2,N2和氧分子的结合能力比锡分子更强。通过H2,N2化合物与SnO2中间的O2结合，将Sn置换还原，即可正常使用。本还原粉中完全不含金属离子,在还原过程中不会带入任何金属元素，对原来的合金成份含量不会产生任何影响并已经通过ROHS检测标准，因此利用本还原粉还原无铅锡渣后所得的焊锡成分同原有的无铅锡成分基本相同

五、使用方法 :
使用汤勺或其它工具 , 按还原粉 : 锡渣 =1:65~80 的比例将 LF-19D 无铅锡渣还原粉均匀撒在锡炉 ( 温度 260 ℃ -280 ℃ ) 中的锡渣表面 , 用无铅专用工具轻轻拨动锡渣 ,让锡渣还原粉与锡渣充分接触，很快 ( 5 分钟以内就有明显反映，20 分钟左右即可完成) 还原粉将熔融并将锡渣还原出来,最后锡渣将消失 , 仅存少量炭化物质 ,及时清除即可。锡渣还原过程中须注意不要让炭化物结聚成块，让炭化物成粉尘状。每次处理时 ,锡炉中的锡渣尽量保持在 2kg 以下 , 这样效果最佳。
六、注意事项 :

1. 本品应密封贮存于阴凉通风处 , 运输途中应防止雨淋、受热及日光照晒等。
2. 本品不得口服 , 使用时应防止同眼睛和皮肤接触 , 如不慎接触 , 应用大量清水冲洗。
3. 本品有效贮存期为一年 。
4. 包装标准：1kg/罐,或按客户的要求。
