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0    引言

元器件是电子产品的重要组成部分。元器件引脚通

过焊点与印制板连接，以达到产品的电气和机械连接要

求。电子产品的可靠性直接受到电子元器件焊点的影

响，电子产品在电装时，经常会发现元器件引脚存在着

不同程度的氧化，如果氧化严重无法使用，就会造成

巨大浪费，而若直接使用，装联后的可靠性则无法保证，

使得产品存在严重的质量隐患。因此需要采取有效的

工艺方法，在装焊前对元器件引脚进行去氧化处理。

1    元器件引脚氧化成因

对元器件引脚表面氧化物（主要为铜、锡表面氧化

层）的相关研究表明，长期暴露在潮湿度较高的环境

中是形成氧化层的主要原因。按照产品生产流程的全

生命周期分析，可从以下几个环节溯本追源：

（1）器件超期存储，或超过存储周期极限，使器件

引脚在后续的工序中极易吸湿氧化；

（2）器件在入库之前复验时，会拆开原包装来检验，

导致器件暴露在空气中，如果时间过长，引脚氧化将

不可避免；

（3）某些环节的存储条件不满足器件存放的要求，

缺少相应的除湿设备，或库房环境不达标；

（4）每种器件都有其车间寿命（拆封后，放置在电

装作业环境中允许的最长时间），如果超过这个时间，

器件引脚就很容易产生氧化；

（5）各环节之间的连接是否紧凑，如果不合理，会

使器件在外暴露时间过长，造成器件引脚氧化。

2    元器件引脚氧化判断

元器件引脚是否氧化通常按照“GJB 360B-2009 电
子及电气元件试验方法方法 208 可焊性试验”进行可
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焊性试验，目前尚未形成系统的可以通过放大镜目检

或其他简单物理手段进行判断的方法。部分器件引脚

发生氧化后，会表现出较为明显的镀层发乌、不光亮，

甚至出现不光滑的凹坑、麻点，这种情况可以直接判

定发生氧化；而有些器件则由于镀层种类等不同，其氧

化表现形式不明显，但焊接过程中出现了上锡较差或

不上锡的情况，此时，可以根据 GJB 360B-2009 4.3.4
使用烙铁法进行可焊性试验，基本流程如图 1 所示。

未失效判据为：

（1）引出端的被浸渍部分，至少有 95% 的面积上

覆盖上一层连续、均匀、光滑、明亮的新焊料层；

（2）其余 5% 允许有少量分散的，诸如针孔、空穴、

不润湿或弱润湿之类的缺陷，但这些缺陷不得集中在

一块。

对于 BGA 器件，由于焊球成分通常为 Sn63Pb37
或 SAC305，熔点低于 GJB 360B-2009 规定的三种可焊

性验证方法要求的焊料槽温度（245±2）℃或烙铁温

度（300±20）℃，无法进行可焊性验证试验，只能根

据经验进行判断。为了保证获得良好的焊点质量，我

们通过开展试验进行了不同氧化程度下焊点分析研究，

对于不同氧化程度的焊球通过物理观察对比的手段进

行了分级，并规定了相应的处理方式，具体如表所示 [1]。

3    氧化元器件处理方式

元器件引脚发生如发生氧化，进行判定后应更换器

件，但在实际生产中，由于各种原因，无法更换氧化

的元器件时，为保证产品焊接质量，必须对元器件氧

化引脚进行相应的处理，一般流程如图 2 所示 [2]。

图 1    可焊性试验流程图
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3.1    通孔安装元器件去氧化处理

通孔安装元器件基于其自身引脚易搪锡的特点，一

般氧化可直接采用搪锡的方式进行去氧化处理。搪锡

时，根据具体情况可选择烙铁搪锡和锡锅搪锡两种方

式 [3]。

烙铁搪锡一般采用倾斜搪锡和水平搪锡两种方法。

倾斜搪锡时，一手捏住元器件，先将引脚一端靠近松香，

引脚蘸适量松香，另一手拿电烙铁，烙铁头应带有适量

焊锡，然后快速移至电子元器件引线上，

顺着引脚上下不断的移动，同时转动元器

件，待引脚四周都上锡后取下自然冷却，

如图 3（a）所示。水平搪锡时，一手捏

住元器件呈水平状态蘸取松香助焊剂，烙

铁头带适量焊锡靠近引脚加热，并顺其上

下不断的移动，同时转动元器件，待引脚

四周都上锡后取下自然冷却，如图 3（b）
所示。

锡锅搪锡一般采用专用锡锅进行，用

手捏住元器件的一端，将另一端引脚浸入

松香助焊剂中，端头蘸适量助焊剂后再浸

入锡锅中，在规定的搪锡

时间内垂直离开锡浴面。

一端引脚搪锡后应待其自

然冷却至室温后再对另一

端引线搪锡。在整个搪锡

过程中，应不断清除锡浴

面上的氧化残渣，确保搪

锡件表面光滑明亮，无残

渣黏附。

对于常规的通孔安装

元器件，在数量不多的情

况下，可以直接采用手工

搪锡的方式进行引脚表面

氧化物去除；在批量搪锡

处理时，可选择锡锅搪锡，

提升效率的同时应当注意

搪锡质量。需要主要的是，

具有散热要求的元器件如

玻璃封装二极管、钽电容

等需做好散热措施，防止

热冲击损伤器件内部。

采用搪锡去氧化后，

若元器件引脚表面镀锡层

坑坑洼洼呈不连续的非光滑状态，待引脚冷却至常温

后允许对其进行二次搪锡，若仍不能形成光滑连续的

可焊性镀层，则应及时反馈并进行元器件更换。

3.2    表面安装元器件去氧化处理

表面贴装元器件引脚基材通常为可伐合金，且引脚

直径或宽度较窄，受到外力作用时很容易发生变形而

破坏共面性，导致其直接采用手工烙铁搪锡的方式进

行去氧化处理变得极为困难。部分表面贴装元器件可

表     BGA 器件氧化程度判断对比表

氧化程
度级别

判断情
况类别

对应特征 参考图形 采取措施

1 合格（无氧化） 表面光亮，无污染物 不处理直接使用

2 轻微氧化
有轻微的灰色氧化物覆盖
焊球，大部分位置光亮

不处理直接使用或去氧化处
理

3 明显氧化
有一定的灰色氧化物覆盖
焊球，部分位置光亮

去氧化处理或更换器件

4 严重氧化
焊球氧化严重，较多部位
或基本全部被氧化物覆盖

更换器件或重新植球

图 2    引脚氧化元器件处理流程   严重氧化到去氧化处理连接箭头需要补上

图 3    元器件引脚烙铁搪锡示意图

（a）倾斜搪锡                                              （b）水平搪锡
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以实现锡锅搪锡去氧化，然而当器件引脚长度较长且

间距较小时（如间距≤ 0.6mm）, 锡锅搪锡桥连程度非

常严重，后续采用吸锡带去除这些桥连会增加很多工

作量且会导致引脚变形破坏共面性，无法满足批量元

器件去氧化的要求。因此，对于表面贴装元器件，需

考虑针对不同类型和不同氧化程度的器件，并采用不

同的方法进行引脚氧化去除 [4]。

4    元器件氧化预防措施

元器件引脚（球）吸湿氧化预防，在全生产周期过

程建议从以下几个环节控制：

（1）首先，物资采购人员在采购器件时，尽量选用

生产日期较近的货源；其次 , 要据单位内部的整体情况

合理地确定采购时机 , 以避免器件长期贮存可能导致的

氧化。

（2）在元器件入库检验时，应做到尽量少得破坏原

包装，或者采取部分抽取的方法进行检验；对于无法进

行检验的器件，不用拆原包装，只需对器件外表和完整

性进行检验，这样可以减少器件在外部环境暴露时间，

避免在检验阶段器件的氧化。

（3）在入库存储及生产方面，按照相关的标准要

求，库房和电装现场的环境应保持在合适的温度和湿

度。湿度敏感元器件在出厂时都被封装于带有干燥剂

的防潮包装袋内，规范的还应附有使用说明，注明

防潮有效期。另外 , 对于暂时不使用的器件采用防静

电袋抽真空包装是一种较好的防潮、吸湿、防氧化的 
措施。

（4）在生产环节控制方面，开封后电子元器件建议

在 48h 内完成焊接，若不能在规定时间内完成，应存

放于符合要求的电子防潮柜。对于塑封元器件，通常

在焊接前，根据目前相关的工艺要求，需要进行烘烤

去潮处理。

总之，对于元器件吸湿、防氧化，应该从采购、检

验、库存环境和电装等几个环节来努力做好措施，并

尽量将各个环节的衔接安排得合理而紧凑。

5    结语

对于元器件引脚氧化的问题，应从采购、复验、库

房存储和生产装配各环节加强防护。而在器件引脚出

现吸湿氧化后，也不要急于做出是否可以进行焊接的

结论，应根据相关标准并结合本文提到的相关去氧化

处理的措施，在确保产品质量不受影响的前提下，处

理好产品质量与生产进度以及减少浪费等问题之间的

多重关系。
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