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您的无卤素焊锡膏是否完全无卤？
白洁

如今在电子行业大家都在谈论无卤，很难相信
目前还根本没有正式的关于无卤的立法。尽管最
初是绿色和平组织等环保活动团体努力要消除溴
化阻燃剂（BFR），现在许多电子产品制造商也率
先开始响应无卤素的倡议。事实上，尽管某些溴
化阻燃剂是有害的, 如多溴二苯醚（PBDEs）和多
溴联苯（PBBs），但并非所有的溴化阻燃剂都会
威胁到健康与安全。十溴二苯醚和（或者）四溴
双酚－A（TBBPA）是在电子产品中最常用的溴化
阻燃剂，已发现它们的使用没有任何风险。但撇
开这些科学事实不谈，无卤素的电子生产可以说
是已被普遍接受，因此，当生产商们在做出关键
材料的选择时 ,他们必须知道：什么才是最明智
的决定。

遵照目前的各种产业标准来理解“无卤素”这
个术语其实有一些误导。根据这些定义，材料可
包含多达900ppm的溴， 900ppm的氯，或者总含
量不超过1500ppm的卤素而仍然被认为是“无卤
素”。 可以理解一些材料厂商们仍在他们的材料
配方中有意加卤，这是因为含共价键的卤素能够
给材料的很多性能带来极大的好处 - 特别是对
焊接材料，有卤配方能延长焊锡膏在印刷机上的
工作时间，提高其热稳定性，扩展回流工艺窗口
以及货架寿命- 这些优点都使得卤素在焊接产品
中仍旧被使用，虽然其用量已经大大减少了。但
是，此途径总是会伴随着在生产期间添加过量卤
化物的风险，以致用量超过了目前所定的标准。

归根结底，材料科学家所面临的挑战是寻找到
合适的卤素替代品，为客户们提供完全无卤（而
不是少卤！）的产品，同时仍保证新产品具备传
统有卤材料的所有优点。这至少可以说是很困难
的，但是我相信这个才是绝对正确的理念。尽管
已经有了很多的尝试来配方这样的材料，但事实
上，目前市场上绝大多数的无卤素焊锡膏还都只
是合乎了如前所述的关于无卤的现有行业标准。
但那绝对不是真正意义上的完全无卤的焊锡膏。
新技术的发展带来配方设计上的创新突破，已能
够生产真正无铅、无卤素的焊锡膏。它没有任何
添加的卤素，性能稳定，可与现在市场上所有的
主导无铅材料相媲美。

由于这些新材料中没有特意加卤，当用严格的
氧弹燃烧后接离子色谱分析法进行检测时，结果
是它们的卤素含量低于仪器检出限。其实要去掉
任何一个材料中的卤素并不困难，但要想代之以
其他活化剂，并同时保证提供给生产商们他们所
熟悉的焊锡膏的一干优点却是一个艰巨的挑战。
这些更新一代的无卤配方,其表现足以媲美那些沿
用已久的无铅焊锡膏，并拥有工艺窗口宽，货架
寿命长，与各种表面兼容，和良好的耐潮湿性等
特点。总之，这些新材料没有刻意添加卤素，但
它们仍然能够满足制造商们对现代无铅焊锡膏的
性能和可靠性的要求。当然，这些全新配方的研
发过程需要更多的时间，但初步的实验结果令人
鼓舞。参见图1和2。

毫无疑问，当谈到无卤素材料时还仍需要进行
很多的讨论和获得技术上的不断进步。但是，在
任何的官方立法获得通过之前，对于那些准备在
无卤材料领域上继续前进的制造商而言，这里有
一些告诫的话：在评估合适的无卤素焊锡膏或无
卤素材料组合时，必须认识到所有的无卤素材料
并不完全一样， 所符合的标准也并不统一。那些
刻意添加了卤素的材料（尽管仍在目前可接受的
范围内），极有可能在生产过程中被添加了超标
的卤素，从而引起您的后续操上的极大风险。所
以，请确保您确切知道：您从材料供应商那里得
到的无卤素材料是不是真正的完全无卤。
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图1：没有添加卤素、配方得宜的焊锡膏显示出良
好的润湿性能。

图2：为了确保良好的性能，合理平衡无卤素配方
中的材料化学是很重要的。虽然这两张图片中都
是无卤素的焊锡膏，材料A（上）在线型焊盘上的
润湿性能差，而材料B（下）显示出良好的线型润
湿性能。
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