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如果你已在电子行业工作了一
段时间，你极有可能听说过有关
锡晶须这一现象的讨论。锡晶须当
然不是一个新问题，事实上，最早
的报告可以追溯到上世纪四五十年
代。但是，在半个多世纪以后，我
们仍然还在谈论它。
商业界已经过渡到无铅化，因

此，生产高可靠性产品（如军事
用途等）的制造商
不得不使用含锡终
端的元件。根据不同
的电镀方法，在锡端
子上很容易产生锡晶
须增长。这些微小的
像头发一样的导电锡
丝可以从元件引脚生
长出来，随着他们的
生长，可能触及相邻
器件的引脚，这可导
致短路，并最终致使
装置失效。零部件制
造商试图开发减缓晶
须生长的技术，其中
包括改变电镀工艺等

许多方法，例如在铜和锡之间使用
镍屏障，但机制尚未完全明了。因
此，装配商对锡晶须所带来的风险
仍有相当大的疑虑。在这个追求高
可靠性能的领域里，没有任何错误
的余地，这种对以电镀为基础的解
决办法缺乏信心，促使组装专家寻
求其他减轻晶须风险的方法。
一个更有效用于减少锡晶须短

路的技术是使用敷形涂层材料。
如果材料选择恰当，敷形涂层可以
帮助减少由晶须引起的元件之间跨
接的可能性。应当指出的是，敷形
涂层不会阻止锡晶须增长，但实践
证明它们可以减小锡晶须所导致的
风险。如同任何材料的选择，了解
工艺要求和材料能力对成功至关重
要，并不是任何敷形涂层都可以胜
任。聚丙烯酸酯和环氧树脂两个敷
形涂层系统是非常刚性的，其硬性
结构能够有效地阻止锡晶须穿过已
固化的涂层生长。由于其刚性本质
和紧密交联的化学结构，环氧涂料
提供了最大程度的保护，这种紧密
交联的化学结构也改进了涂层整体
的耐化学性，从而提高了抗锡晶须
扩散能力。所用的材料必须提供良
好的表面粘接强度，以便完全地并
非常均匀地覆盖PCB表面，这一点

对可能经历热循环的线路板尤为重
要。选择与应用相匹配的粘合剂及
涂层的热性能是至关重要的，如果
运用得当，即使锡晶须的确从引脚
生长出来，敷形涂层也应该可以阻
止它再次进入涂层，并进而阻止相
邻元件间的短路。
因为制造商有各种各样不同的

生产工艺和最后的可靠性要求，
与材料供应商合作是很重要的，
后者能够提供多种敷形涂层解决
方案和深入的技术知识。有几个敷
形涂层产品可供当今制造商依据其
需要进行挑选。对于那些希望使用
热固化工艺的厂商，环氧树脂和聚
丙烯酸酯材料是理想的选择。基于
环氧树脂的热固化材料提供了卓越
的热稳定性，因此非常适合汽车工
业应用，在此应用时，发动机罩下
可能会有相当高的温度。当高温环
境（高于110 ℃）不存在，聚丙烯
酸酯为基础的系统可提供所需的硬
度，也能帮助减少锡晶须的穿透，
它将是一个适当的选择。但是，有
时候由于存在温度敏感元件，制造
商不能使用热固化材料。在这种情
况下，必须使用热固化涂层的替代
品，紫外线固化系统将是一个很好
的可选材料。综上所述，所有这些
材料都具备帮助减小锡晶须所带来
的风险所需的性能。
装配商由于对使用溶剂的顾虑

可能根本不希望使用敷形涂层材
料，或不想投资喷涂工艺所需的设
备，在此情况下，低压成型密封剂
或灌封材料是很好的替代品。某些
低压密封材料，具有卓越的刚度和
产品保护功能，同时提供减少锡晶
须短路的好处。在这一过程中，在
整个PCB上低压封装非常刚性的材
料，它不仅能够适用于处理低温元
件，而且在各种各样的最终使用环
境里提供高性能表现。这个过程具
有快速，简单和良好的成本效益。
对于那些倾向于灌封工艺的装配
商，有些环氧树脂系统使用加硬的
填料以获得先进的物理特性，它们
可以帮助减小由锡晶须引起的失效
的风险。
根据你个人的需求，设计制

约，可靠性需求或工艺条件，对减
少锡晶须风险有各种各样的解决方
案，没有人当真需要一把剃刀！ n

不用剔须也能成功
减小锡晶须的风险.
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图1.罐子颊须可能导致惨败失
败，但是风险可以缓和与某些
技术。
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