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塑封器件去潮工艺研究
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摘　要　一些塑封电子元器件在正常存储期间，由于其自身的结构材料和内部结构出现问题，会迅速吸取周围新鲜空气及

其中的大量水份。在元件展开冷热焊接时候，环境温度的急速调控下降便能促使焊接元件内部蒸汽受湿气的应力及外部蒸

汽的热压力的交互作用，从而直接产生内部的热分层或”爆米花”热效应。因此长期高温存放的各种塑封类元器件在电焊

前一定要对其进行高温烘烤以有效驱除内部的湿热潮气。本文针对实际的应用塑封加热钮件和电容加热器件的两种去温抗

潮防温工艺方法进行了设计分析，对其在常压和高温真空加热条件作用下去温防潮的两种工艺方法进行了分析对比。提出

了高效的利用真空材料去除防潮剂的工艺处理方法。
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聚合物数字化封装 ( 以下简称塑封 ) 元件广泛应用于智

能电子行业及宇航电子行业。塑封元件与金属封装元件相

比有一定的缺陷。塑封元件的缺陷主要包括热机械设备缺

陷、物理侵蚀以及”爆米花”效应等等。热机械设备缺陷

通常因为塑封沥青与各种面拨建筑材料间热膨胀系数的失

配导致，当温度急速变动时候，元件内部不同的建筑材料

间因热膨胀系数差异会出现分层及开裂。侵蚀的产生是因

为塑封元件本身的透湿性及吸湿性，潮气可直接通过塑封

料分散到处理器表层，或者进入元件内部，潮气中具有比

较多氧化剂污染物促使处理器键合区或者金属化层出现侵

蚀。”爆米花”效应产生的缺陷是最为直接、最难暴露出来。

1 塑封器件的吸潮和烘干去潮

塑封类元器件的改性模压成型封装主要材料为热固化

改性模压塑封料，通常为改性环氧类聚合树脂，低温冷却

注射模压成形之后便能形成塑封元件的一个外箱体，建筑

材料本身并非完全耐热密封的，属对非耐磨性模压封装。

在这种存储物体过程中，模压式涂层材料会自动吸附物体

周围环境的天然水分从而形成一种富含天然水的存储材料
[1]。当一种封装材料树脂内部暴露在高温空气中时，水汽和

小分子主要就是通过压力从而吸附在树脂表面，继而向封

装树脂内部方向扩散。

在《潮湿气氛 / 再流敏感 ICs 的特性和处理步骤》中分

别提出了对回流塑封焊接元件的整体含水率及回流焊接元

件环境温度变动过程的具体要求，指出含水会明显增加塑

封管壳壳体开裂的技术风险及其因素主要包括 : 内部气体水

汽气的含量通常大于塑封器件整体质量的 0.11%；用于回流

器件焊接时的回流焊接器件温度过程超过 220℃；回流焊接

时的温度过程变化率通常大于 10℃ /s。提出了一些相应措

施可用来有效防止新型器件封装发生“爆米花”潮气效应，

这些防范措施主要包括：（1）对新型元件封装制造时候，

选择那些潮气建筑材料浓度高的封装建筑材料，及那些会

有效地避免元件潮气直接攻击及吸附粘合接头力比较强的

新型封装元件建筑材料，材料含量问题往往是直接影响到

元器件的温湿度敏感能力等级的主要技术问题 [2]。（2）有

效清除光滑处理器边际衬底上的毛边及锐利处理器边际，

降低光滑处理器表层对于空气水汽的强力降解及空气融入。

（3）整体元件隔热焊接之前预先对于焊接元件内部展开低

温烘烤，排除内部部分潮气，焊接时注意控制最高温度焊

接器件温度与最低温度波动变化率，温度波动变化率对整

体元器件隔热包括采用环保厌氧聚酯树脂焊接电路板的隔

热作用更明显。（4）相关元器件在正常运输和包装贮存期间，

应严格采用高压密封方式包装并必须带有干燥剂，在干燥

的高温环境下良好保存 [3]。需要特别说明的一点是在该行

业标准中明确规定了关于烘烤含水率的准确计算测量方法，

要求在 125℃，24h##z 的条件下，烘烤除湿防潮，然后准确

测量每次烘烤前后的含水质量及其变化，计算前后质量及

其变化率可用来准确定义烘烤含水量，即：（烤先烘前烘

后质量 - 烤先烘后烘前质量）/ 烤前烘前烘后质量。

2 常压条件下的除潮

技术人员结合实际的微型塑料椭圆形焊球四方阵列扁

平封装 (pbga) 及微型塑料焊球四方扁平封装 (pqfp) 两个元件，

利用两个有限元件的模型详细分析了塑料烘烤处理过程中

的潮湿气体的扩散速度随烘烤时间温度变化的基本规律，

以及烘烤温度变化对塑料烘烤处理效果的直接影响 [4]。得到

了在不同烘烤温度下各种烘烤受热效果与不同烘烤持续时

间的对应关系，如下图 1 所示。剩余质量水汽的氧气含量

以常数 w(1 ≥ w ≥ 0) 的数值作为表征。从温度图 1 可以明

显看出，烘烤时的温度高低决定了除湿后潮湿的速度，湿

气向外扩散的流动速度随着烘烤时间的一直流逝而是渐渐

变得愈来愈慢，在 125℃低温前提之下，之前 11h 的烘烤环

境温度可以有效吸附 90% 的湿气水汽。随着湿气烘烤工作

时间的一直流逝，湿气烘烤降低的工作速度越来越低；随

着室内温度的逐渐降低，所有必需的湿气烘烤工作时间迅

速得到增加 [5]。为了大大提高进行低温加热烘烤的烤炉整体
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工作效率，可以同时考虑在进行低温加热烘烤的后期适当

使用提高加热烘烤炉的温度以便于加快炉内湿气的综合扩

散利用速度。对于此类塑封型元器件，该研究结论仍然具

有非常普遍性的科学指导意义。

对于这种固体潮气钮式电容器，由于其内部本身主要

是由一些粉状的微小固体钮状颗粒经过压制加热烧结而形

成的多孔化的钮块 ( 钮粉芯 )，自身内部存在许多微孔变化

结构，为固体潮气加热提供了一个存储水的空间，在潮气

吸潮后以及潮气温度发生变化时，微孔的变化结构为潮气

水汽的吸入逸出流动提供了一个便利的通道，这些便利通

道在钮电容器设计生产以及制造的几道高温烘烤技艺工序

中也分别发挥了重要作用。但是在塑封操作过程中，树脂

挤压塑封聚酯材料往往是在高度液体透气条件下钮芯开始

快速固化，致密度的程度远大于钮芯本身，造成了固体水

汽快速逸出困难，在室内温度剧烈发生变化时，树脂塑封

建筑材料的固体透气性率不能直接促使内部的固体水汽迅

速扩张分散开并逸出，从而导致塑封树脂建筑材料产生鼓

胀开裂现象 [6]。诸如 pbga 和 pqfp 等以室内芯片作为小型半

导体多晶硅片的发热器件产品相比，在环境温度剧烈发生

变化时它所造成的发热现象更剧烈明显。

3 结语

塑料封装器件吸湿后，由于相邻的引线框、焊盘、硅

片等非聚合物材料不膨胀（不吸湿），模塑料等高分子材

料会发生一定程度的膨胀（不吸湿），材料的吸湿性。膨

胀系数的不匹配导致水分和热应力的不匹配，等于甚至超

过热应力。因此种塑封塑料元件的活动主体建筑材料固有

吸湿性，塑封元件对于其中水汽较为敏感。从目前理论上

的仿真效果分析和实际的除水试验分析验证结果来看，提

高除水退潮时的温度控制可以有效缩短流体除水退潮持续

时间。在出水温度保持不变或水压降低的特殊条件下，可

以考虑采用高温真空加热条件下的高温去水防潮加热工艺。

从不同受热条件下的常压去湿除潮效果分析试验结果可以

来看，真空干燥环境下的常压除湿去潮处理效率和受热效

果明显地要优于常规高压除潮条件，因此在真空设备受热

条件完全具备的除潮情况下，采纳室温真空除潮技术设备

可以直接起到事半功倍的除潮实际效果，并且环境温度的

明显降低对于大大减少相关元件的端子及负极的热氧化还

是具有较好的抑制作用。
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图 1 不同温度下的烘烤仿真效果比较
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