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物探仪器电路板的三防处理

吴迪 陈联青 金伟 李智

(东方地球物理公司装备服务处装备研究中心，河北琢州 072750)

摘要：物探仪器长时间工作在风霜、雨露、高温、严寒的恶劣环境中，其电路板易受潮气、盐雾、霉菌的影响而引发系统故障，导致系统性能下降与设备寿命缩短。电子设备的三防处理是一种有效的保护措施。结合物探仪器的特点，本文介绍对三防处理的要求，以及三防产品在处理、涂覆以及固化等工艺的选择和应用效果。
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引言：

    地球物理勘探仪器的工作环境复杂、恶劣，既有干燥寒冷的高寒沙漠，也有湿热的热带丛林、盐碱沼泽和浅海滩涂。电子设备能否在这种恶劣环境条件下长期并有效地工作，主要取决于设备对恶劣环境的适应能力。三防(防潮、防盐雾、防霉菌)处理作为一种保护，能够有效地保障设备运行、降低故障、延长使用寿命。本文介绍了三防常用的处理产品、工艺选择以及注意事项等。

1物探仪器的工作环境要求

1.1环境对设备的影响

（1）自身环境的影响

    随着电子产品的组装密度不断增加，大规模、超大规模集成电路以及高阻抗、高放大率，使得电子部件因表面腐蚀、变质而形成的噪音、频率漂移、性能下降等故障更易发生。金属材料的锈蚀、非金属材料的霉烂、老化等现象，直接影响到元器件的电气性能、机械性能和防护性能，从而造成各种开关和接插件的接触不良、固定件和结构件的功能减弱、电磁元器件的参数改变等诸多不良后果，严重影响电子器件的性能参数和降低使用寿命，甚至损坏设备。

 (2)使用环境的影响

    物探仪器的使用环境恶劣，因高温及空气中的水汽、盐碱、灰尘等都会对其造成不同程度的伤害。主要有以下几种腐蚀原因:

    1）大气腐蚀

    在高温高湿和盐雾的严酷环境下，大气中的有害离子加速了腐蚀进程，是引起腐蚀的主要原因。

    2)缝隙腐蚀

    在印制板上装配元器件，它与印制板之间有一定的缝隙存在。这些缝隙的存在足以使水、氯化钠等形成电解质溶液进入并保存在内，可引起元器件与印制线之间的发生腐蚀，造成短路或开路。

    3)电解腐蚀

    在印制板上装配组件，组件下面有两条正、负极的印制线，在潮气作用下，使带正极的印制线受到腐蚀，带负极的印制线沉积，引起印制导线间漏导增加或短路甚至击穿。

    除上述几种主要原因外，还有应力、霉菌，有害气体等均可引起印制电路板产生腐蚀。

1.2对三防处理的技术要求

    对三防保护材料的选择应遵循以下原则:

    (1)电性能好

    要求耐电压强度和绝缘电阻要高，介电常数和介电损耗小。

    (2)耐气候变化

    耐湿热老化、耐高低温、耐盐雾、防霉变。

    (3)物理机械性能好

    抗拉强度应较大、抗冲击强度大、线膨胀系数小、收缩率小、热变形温度应高于100℃，比重小。

    (4)工艺性能好

    良好的工艺可操作性，表干时间快，有良好粘接性和柔韧性，不会起皮、脱落。

    (5)可维修性

    易于剥离，现场重新涂覆方便。

    (6)材料环保

    对人体、环境无毒、无害的环保材料。

2三防处理的选择

2.1三防处理的现状

    电子设备的三防技术，包括从系统的开发阶段到最后的制造安装以及使用维护的全过程。

    三防漆，也叫三防胶、绝缘胶、绝缘漆等，它是一种很薄的(一般厚度是几mil, lmil=μm)电子线路和元器件保护涂层，就是涂敷、披覆在己焊插接组件的印刷线路板(PCB)上的很薄的保护材料，起到对PCB板的防水、防霉、防锈、防污、防化学侵蚀、防碰撞、防零件松脱、防短路、绝缘的作用。它既可增强电子线路和元器件的防潮、防污能力和防比焊点和导体受到侵蚀，也可以起到屏蔽和消除电磁干扰和防比线路短路的作用，提高线路板的绝缘性能。此外，涂层保护膜也有利于线路和元器件的耐摩擦

和耐溶剂性能，并能释放因温度周期性变化所造成的压力，提高了电子产品的稳定性，延长使用寿命。

2.2三防漆产品的分类

    根据三防漆的成分，主要分为四种类型，即丙烯酸类(AR)聚氨酷类(UR)、环氧树脂类(ER)和有机硅胶类((SR)。另外，近年来新出现的纳米三防漆及有机硅改性三防漆都具有更好的三防性能，但因价格较高，应用不太普遍。

常用涂覆材料的性能特点及对比见表1所示。
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    (1)丙烯酸类

    通常是含溶剂的涂层材料，其特点是:易于涂覆、修复，有理想的电性能、物理性能和抗霉菌性能，适用期长，固化时间短，固化时不放热，不会对热敏元件造成损坏，固化后无收缩，价格便宜、质地坚硬、颜色透明等特征。除了有较好的操作时间外，还具有低吸湿性和较短的表干(或固化)时间。

    该类漆价格便宜，是应用最广泛的三防漆之一。

    (2)聚氨酯类

    有单组份和双组份两种，双组份产品较多。其质地硬且脆，长期介电性好，有优越的防潮性能和优良的耐溶剂性能、耐磨性，在低温环境下性能稳定，但高温环境下性能较差。涂覆前必须保证电路板清洁，特别是不能有水份存在。更换元件或修理电路板时很难剥离涂层，所以多数应用于牢固的固定，其在电路板上的应用范围较少。

    (3)环氧树脂类

    以环氧树脂为基材的涂层材料很硬，通常不透明，能很好地防潮防湿，防化学腐蚀，耐磨性也非常好。但在极限温度下，因其高、低温的不稳定性，会对元器件造成较大的压力。

    (4)有机硅胶类

    防潮性能和抗腐蚀性能非常好，柔软的弹性涂层材料，能很好地释放压力，热性能特别优秀，能在200℃下连续工作，易修复。适合高发热元件，例如大功率电阻多的高频电路板。这种涂料适用期短，热膨胀系数较大，维修电路板时必须剥离掉有机硅膜。

    近年出现的一种新型有机硅三防漆是通过改性形成的复合型树脂三防漆，既有有机硅优良电学性能，又大大降低了传统丙烯酸三防胶刺激性气味及对皮肤的腐蚀性，使之具有优异的防水、防潮、防尘的“三防”性能和耐冷热冲击、耐老化、耐辐射、耐盐雾、耐臭氧腐蚀、耐振动、柔韧性好、附着力强等性能。但目前产品较少，价格相对较高，市场接受能力也不太强。

2.3三防处理工艺流程

电路板的三防处理流程包括电路板准备、清洗、烘干、掩膜、三防漆涂覆、固化和检验，如图1。

[image: image2.png]WHE

T

R

Efk

e

1 = Ak B FE





    在进行三防处理之前，必须首先清洁印刷电路板，通常的做法是先用无水乙醇或丙酮溶液将印制电路板清洗干净。为使三防漆起到充分的保护作用，杜绝没有光泽或有发白的吸湿现象，可对线路板进行预热烘烤、真空干燥，以去除大部分潮湿。当然也可以在干燥环境中自然干燥。实际上，维修后的少量电路板的干燥处理在太阳下晒干也是一种常用的方法。

    另外，不能或不准涂漆的器件、部位还要进行局部保护。如一般连接器、插座、开关、敏感器件、插板区域，通常用绝缘胶带或者其它隔离材料瓢贴保护。

2.4三防漆喷涂、固化工艺

    三防处理的处理工艺主要是涂覆和固化。针对不同的产品，选用不同的涂覆工艺，以确保印制电路板组装件的涂覆质量。

三防漆的涂敷方式基本上有浸渍、喷涂、选择性喷敷和刷涂四种。喷涂作业通常的环境要求:温度在15℃-30℃之间、相对湿度不高于85%。

    (1)浸渍

    对于大型设备或产品的涂敷，这是最经济的一种方式，但是涂敷的质量，如厚度，受多种因素的影响，如设备的温度、浸渍容器的温度、浸渍时间、抽出速度和垂流时间。

    浸涂工艺可以得到较好的涂覆效果，但由于涂料暴露在空气中，因而对涂料的瓢度要求较高，而且对装有可调电容器、微调磁芯、电位器及不密封的器件如晶振等不允许涂覆的元件，不能选用浸涂工艺。

    (2)喷涂

    对于中等尺寸的设备或产品来说，这是较经济的一种方式，保护膜层形成更容易，但是元器件的底部很难涂敷到。涂敷的厚度受线性相对移动速度、材料温度、喷涂装置的压力所影响。

    (3)选择性喷涂

    由PC机控制的自动化操作，主要应用于中、大型设备的涂敷装置。该装置非常昂贵，且维护要求高。达到精确定位选择性喷涂而不需要进行掩膜保护工艺，涂层均匀性好、涂层厚度可控、喷涂一致性好、保护操作者及生产环境。适合于大批量、组装密

度高、需保护部位较多且涂覆精度要求高的电路基板的保护涂覆。

    (4)刷(流)涂

    这是最廉价的一种方式，主要用于小批量、小体积产品的涂敷或对涂层的修补。但其转换效率低，对操作工人要求较高，对不允许涂覆的部位要有醒目的标志，否则易出错，且产品一致性较差。

    在上述几种涂覆方式中，物探仪器生产阶段常用选择性喷涂的方式，在维修阶段常根据需要选择灌装自喷式漆喷涂，或者少量的刷涂。

    在完成涂覆之后，需要电路板上的漆尽快干燥固化。三防漆按照固化方式主要分为UV固化、热固化、潮气固化、电固化、空气固化等。其中光固化性的三防漆具有固化速度快、适用于热敏性的底材、初始投资低、减少溶剂挥发、操作成本低和节省空间等优点。

    另外光固化三防漆符合环保要求，因此发展迅速。但光固化存在几个缺点:

    1)固化深度受到限制；

2)在有色体系难以应用；

3)阴影部分无法固化；

    4)固化对象的形状受到限制。

    PCB表面插件复杂，只有光固化会影响插件阴影部分的固化效果，因此目前研发的三防漆都采用光、暗条件下都能固化的双重固化机理，它既能保证PCB上大部分区域迅速固化，便于后续工艺的实施，又能保证少量阴影区域在短期内固化完全，不仅提高了线路板涂装生产效率，而且保证了三防漆的完全固化，可适用于各种复杂类型线路板的涂敷保护。常见的双重固化有光寻熟固化、光嘲固化、光-化学固化和光-化学-空气固化等。

2.5三防处理注意事项

    三防漆品种较多，特性各异，针对的产品也各有各的特色，操作工艺日趋多样化，共通之处是要注意以下事项。

    (1)三防漆一般含有可燃性溶剂，使用及保存时应避高温和明火；

    (2)三防漆一般具有轻微的刺激性气味，操作车间应足够通风，以利三防漆的挥发和快速固化；

    (3)避免长时间吸入三防漆挥发的蒸汽和长时间与皮肤接触；

    (4)固化后的加工件基本对人体无害，但涂覆作业应注意安全和防护，环境应通风，员工应带防护面具。

3三防处理在物探仪器中的应用

    各种物探仪器应用的环境差异很大，生产中可能遇到水淹、渗水等，进入站体后导致电路板性能指标下降、腐蚀受损以及道间感应等现象。

    如图2所示，由于站体维修后没有更换密封圈，密封圈老化导致进水后电路板腐蚀严重，壳体内表面和板上布满白斑。

    电磁勘探仪器中的磁场传感器(磁棒)在使用中，为了取得稳定可靠的微弱磁场信号，通常要埋入地下约30 cm，时间可能在数小时到24h。即使在较干燥的地区，地下的潮湿水汽仍然会进入内部，腐蚀电路板，造成多根磁棒的放大器报废，而核心部件—线圈由于用环氧树脂完整密封而毫发无损，这正说明了对电路板进行三防处理的重要。
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4结束语

    实际上，电子仪器设备的三防技术包括从产品的预研、设计、定型到生产制造各个环节，如仪器外壳的采购选择、模具设计及表面处理，电子器件的选择、电路设计等，但印刷电路板表面涂覆三防材料的处理方法是不可替代的一道防护，不能因为其它方

而忽视了这一关键环节。

    对于物探仪器的三防处理不仅在设计与生产制造阶段需要重视，在维修阶段也同样需要重视。维修后一定要喷涂三防漆，否则仍然会造成仪器性能下降、测试指标不满足要求、系统感应、设备腐蚀损毁等问题。
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