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摘要：为了更高效地回收手机芯片，对手机线路板拆解过程进行优化试验。拆解线路板选择空气热对流

和热传导两种加热方式。通过试验分析了升温速率、保温时间和预热阶段温度对拆解过程和拆解芯片

完整性的影响，确定３℃?ｓ的升温速率、预热１７０℃保温９０ｓ的拆解效果更好。不同封装方式的芯片在

拆解时的温度条件也有细微差异。
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　　目前，手机更新换代的速度与日俱增，废弃手机

数量也是十分庞大，印刷线路板（ＰｒｉｎｔｅｄＣｉｒｃｕｉｔ

Ｂｏａｒｄ，ＰＣＢ）是废旧手机的核心组件之一，虽然只占

电子废弃物总重量的３％，却是废旧手机弃中最难

处理的部分，且含有Ｐｂ、Ｃｒ６＋等多种有毒有害物质，

属于危险废物，处理不当将造成严重的环境污染［１］。
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目前已有的废旧ＰＣＢ资源化技术主要为酸洗法、冶

炼法、热解法、微生物法、机械法等。通过这些方法

可以回收ＰＣＢ中的铜、金、银等含量较高的金属
［２］，

但易造成二次污染问题。ＰＣＢ上的芯片由于量大、

寿命长、重用价值高等原因，其资源化技术一直都是

研究的热点［１３］，其寿命可长达２０ａ，更有一些芯片

几乎没有寿命极限，规范回收的芯片合格率（９８％）

甚至高于生产的新芯片（９５％）
［４］，对ＰＣＢ中芯片进

行拆解、分类回收和再利用，可以实现经济效益最大

化。回收芯片的再利用和再制造是循环经济的重要

组成部分，废弃手机ＰＣＢ上的芯片经过拆解、清理，

再通过可靠检测后重新使用［５］。而拆解作为第一环

节，直接影响芯片回收再利用的加工效率和旧件利

用率，因此在芯片回收再利用过程中高效的无损拆

解工艺是保证回收芯片合格率、降低再制造成本、提

高再制造环保效益的重要环节［６７］。

芯片按功能分类有ＣＰＵ、ＲＯＭ、电源芯片等，

按封装方式可分为球栅阵列封装芯片（ＢａｌｌＧｒｉｄ

ＡｒｒａｙＰａｃｋａｇｅ，ＢＧＡ）和栅格阵列封装芯片（Ｌａｎｄ

ＧｒｉｄＡｒｒａｙ，ＬＧＡ）等。智能手机中的 ＣＰＵ、储存

器、ＤＳＰ电路、音频电路都是ＢＧＡ 封装的集成电

路［８９］，射频芯片和基带芯片即是ＬＧＡ封装。ＢＧＡ

连接的引脚以圆形或者柱状焊点按阵列形式分布在

封装体下［９］。与ＢＧＡ不同的是，ＬＧＡ封装器件在

封装体的底部只有金属端子或焊盘［１０］，没有焊球，

主要是金属触点式封装。

芯片与基板是通过焊料连接起来的，拆卸芯片

的关键技术就是熔化焊料，消除或降低芯片与ＰＣＢ

之间的黏接力［１１］。为了便于芯片的再利用，拆解过

程一般应注意：１）ＰＣＢ和芯片的温度和升温速率尽

量保持一致或相近，避免升温时温度差使芯片在拆

解过程中变形；２）去除ＰＣＢ的湿气，避免在加热过

程中因存在湿气导致芯片内部结构的损伤。本文考

察了不同加热方式、升温速率、保温时间、预热温度

等对芯片无损拆解的影响，并比较了ＢＧＡ和ＬＧＡ

两种封装方式芯片的拆解条件，以期为进一步完善

芯片的无损拆解工艺提供借鉴。

１　试验设备

本研究通过两种加热方法进行拆解试验。一种

方法是空气热对流加热，优点是成本低廉，加热速度

较快，利于均匀加热，易于实现拆解自动化，可用于

单个元器件或ＰＣＢ整体加热；另一种方法是热传导

加热，其优点是加热速度快，解焊时间短，适合于

ＰＣＢ整体加热
［１２］。拆解过程中首先要将ＰＣＢ上的

屏蔽罩拆除，确保在拆解过程中芯片的外部不被破

坏，同时保障芯片升温效率。

１１　空气热对流加热设备及操作

加热所用仪器是ＢＧＭ返修台（图１），可以分阶

段调节温度。首先将待拆解的手机ＰＣＢ固定在仪

器受热区域。并将测温探头固定在待拆的目标芯片

表面，把上下出风口位置对准芯片的表面和对应反

面位置，使芯片和其基板位置同时升温加热，提高焊

料的升温速度，避免加热拆解过程中芯片内部产生

温度差而造成破坏。

对ＰＣＢ上下同时吹热风，可以对目标芯片进行

有针对性的加热，并且设置分阶段升温以确保在加

热拆解过程中芯片性能尽量不受到高温冲击的

影响。

持续加热一段时间后，用小镊子轻轻平推芯片，

若焊点完全熔融则可以将芯片取下；若无法推动芯

片则继续加热，随时注意芯片状态。

图１　空气热对流加热设备图
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１２　热传导加热设备及操作

使用熔锡炉作为加热源，将焊锡融化在熔锡炉

内（图２），用导热布作为ＰＣＢ与熔融焊锡的阻隔，避

免拆解下的芯片被焊锡污染而无法回收。通过熔锡

炉隔着导热布对整块ＰＣＢ进行整体加热。加热后将

ＰＣＢ上的屏蔽罩清除，根据实际情况，对拆除屏蔽罩

的ＰＣＢ进行再次加热以使焊点熔融后拆除芯片。

图２　无铅焊锡炉加热示意图
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２　试验结果与讨论

鉴于芯片特性，对手机ＰＣＢ进行分阶段升温，

首先是预热阶段，使ＰＣＢ整体升温预热，去除湿气

避免芯片内部出现较大温差。再进行提温阶段升

温，使ＰＣＢ整体温度提升并拆除屏蔽罩，拆除后不

仅方便后续芯片的拆解，且利于ＰＣＢ上不同材料的

分类回收。后续的升温阶段可以按照不同芯片的拆

解温度设定初拆解阶段和针对性拆解阶段。

２１　空气热对流法温度设定

熔化芯片上焊球是拆解芯片的关键。试验通过

对ＰＣＢ加热进而使焊球熔化来拆除芯片。根据实

际拆解试验和调研发现，拆解过程中升温速率、预热

温度、保温时间等因素对智能手机ＰＣＢ的无损拆解

存在一定影响。

此外，根据芯片对湿气敏感和与ＰＣＢ热匹配性

好的特征，设置拆解过程的预热阶段和提温阶段。

ＰＣＢ上芯片大小和材质不同，且焊点数量和大小都

略有差异，所以设置初步拆解阶段和针对性拆解阶

段，分别适于小尺寸和大尺寸芯片的拆解。因此，本

试验设置４个升温阶段拆解ＰＣＢ，不同升温阶段和

各阶段的保温时间见表１。

表１　拆解温度及保温时间设定表

犜犪犫犾犲１　犇犻狊犿犪狀狋犾犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱

犺狅犾犱犻狀犵狋犻犿犲狊犲狋狋犻狀犵狋犪犫犾犲

阶段
上部加热

温度?℃

上部保温

时间?ｓ

下部加热

温度?℃

下部保温

时间?ｓ

预热阶段 １７０ ９０ １７０ ９０

提温阶段 ２３０ ６０ ２３０ ３０

初步拆解阶段 ２４０ ６０ ２４０ ６０

针对性拆解阶段 ２４５ ６０ ２４５ ６０

２．１．１　升温速率的影响

进行不同升温速率（１、２、３℃?ｓ）的升温拆解试

验。不同升温速率拆解过程的芯片温度如图３所

示，拆解下的芯片见图４。由图３可知，ＰＣＢ上芯片

升温速率随出风口升温速率增大而提升。其中，

１℃?ｓ时芯片升温稳定但缓慢，从２０℃升温到２３３℃

需要４０５ｓ，此时芯片可被拆解，但是芯片上焊点大

部分完整且残留铜箔（见图４），拆解的芯片完整但

拆解过程较为费力。２℃?ｓ时芯片从２５℃升温到

２３５℃需要３１０ｓ，此时可被拆解，拆解下的芯片残

留一半的完整焊点且芯片平整完好。３℃?ｓ时芯片

升温快速，拆解时间大大缩短，芯片从２６℃升温到

２３３℃需要２９４ｓ，此时拆解下的芯片完好且仅残留

焊点少。

图３　不同升温速率下出风口及芯片实测的温度变化图
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图４　不同升温速率下拆解的芯片

犉犻犵４　犆犺犻狆狊犱犻狊犪狊狊犲犿犫犾犲犱犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲犪狋犻狀犵狉犪狋犲

　　综上所述，在不同升温速率条件下芯片均可完

成拆解，当升温速率选用３℃?ｓ时，不仅缩短芯片的

升温及拆解时间，而且拆解下的芯片最为完整，无损

拆解效率较好。

２．１．２　预热阶段保温时间的影响

将上下出风口的升温速率均设置为３℃?ｓ。进

行预热阶段不同保温时间（３０、６０、９０ｓ）的升温拆解

试验。不同保温时间温度设置如表２所示，拆解试

验的升温过程和拆解下的芯片如图５～６所示。

由图５可看出，当预热阶段的保温时间越长，

芯片表面温度越接近设定温度，芯片表面温度整

体提升后，达到拆解温度所需时间缩短。此外，

ＰＣＢ的受热温度越高则挥发的有毒有害物质种类

越多、浓度越高［１３］，所以为避免或者减少拆解过程

中产生的有毒有害物质，拆解时应尽量选择缩短

ＰＣＢ在高温区域的保温时间，提高拆解过程的安

全性。

由图６可以看出，预热阶段保温时间为３０ｓ时

整体拆解时间短，但是芯片已经有轻微损伤，不利于

再利用，随着预热阶段保温时间延长，拆解效果更

好，所以在预热阶段保温时间选择９０ｓ，以利于实现

芯片的无损拆解。

表２　不同保温时间温度设置表

犜犪犫犾犲２　犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狋狋犻狀犵狋犪犫犾犲犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺狅犾犱犻狀犵狋犻犿犲

阶段
上部加热

温度?℃

上部保温

时间?ｓ

上部升温速率?

（℃·ｓ－１）

下部加热

温度?℃

下部保温

时间?ｓ

下部升温速率?

（℃·ｓ－１）

预热阶段

水平１

水平２

水平３

提温阶段

初步拆解阶段

针对性拆解阶段

１７０

２３０

２４０

２４５

３０

６０

９０

６０

６０

６０

３

１７０

２３０

２４０

２４５

３０

６０

９０

６０

６０

６０

３

图５　不同保温时间条件下出风口及芯片表面的温度变化图

犉犻犵５　犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮犺犪狀犵犲犱犻犪犵狉犪犿狅犳犪犻狉狅狌狋犾犲狋犪狀犱狊狌狉犳犪犮犲狅犳犮犺犻狆狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲犪狋狆狉犲狊犲狉狏犪狋犻狅狀
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图６　不同保温时间条件下拆解的芯片

犉犻犵６　犆犺犻狆狊犱犻狊犪狊狊犲犿犫犾犲犱狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲犪狋狆狉犲狊犲狉狏犪狋犻狅狀

２．１．３　预热温度的影响

将上下出风口的升温速率均设置为３℃?ｓ。进

行预热阶段不同温度（１５０、１７０和１９０℃）的升温拆

解试验，预热阶段不同温度设置如表３所示，拆解试

验的升温过程和拆解下的芯片如图７～８所示。可

以看出，预热阶段温度为１５０℃时，芯片达到２３４．８℃

可拆解，拆解总时间为３０９ｓ，拆解下的芯片完好无

损残留少量焊点；１７０℃时，芯片达到２３２．８℃可拆

解，拆解总时间为２９４ｓ，拆解芯片平整完好仅残留

极少焊点；１９０℃时，芯片达到２３３．７℃可以拆解

下来，拆解总时间为３１５ｓ，拆解芯片基本无焊点

残留。在１９０℃时，芯片状态最佳，但是在１７０℃

时，拆解时间和拆解温度最低，所以预热阶段温度

选择１７０℃。

表３　预热阶段不同温度设置表

犜犪犫犾犲３　犜犪犫犾犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狋狋犻狀犵狊犱狌狉犻狀犵狑犪狉犿狌狆狊狋犪犵犲

阶段
上部加热

温度?℃

上部保温

时间?ｓ

上部升温速率?

（℃·ｓ－１）

下部加热

温度?℃

下部保温

时间?ｓ

下部升温速率?

（℃·ｓ－１）

预热阶段

水平１ １５０

水平２ １７０

水平３ １９０

提温阶段 ２３０

初步拆解阶段 ２４０

针对性拆解阶段 ２４５

９０

６０

６０

６０

３

１５０

１７０

１９０

２３０

２４０

２４５

９０

６０

６０

６０

３

图７　不同预热温度条件下出风口及芯片表面的温度变化图

犉犻犵７　犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮犺犪狀犵犲犱犻犪犵狉犪犿狅犳犪犻狉狅狌狋犾犲狋犪狀犱犮犺犻狆狊狌狉犳犪犮犲

狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狉犲犺犲犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲
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图８　不同预热温度条件下拆解的芯片

犉犻犵８　犆犺犻狆狊犱犻狊犪狊狊犲犿犫犾犲犱狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狉犲犺犲犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

２．１．４　芯片的升温速率

对加热拆解时芯片的温度进行记录，可以看到，

芯片不同的升温阶段其升温速率有所差异（表４）。

由表４可以看出芯片实际升温趋势，在预热和提温

阶段的升温过程中，芯片在升温段升温速率较高，可

以较快提升芯片温度。在保温段芯片虽然升温速率

慢但也在保持稳定升温。在初步拆解和针对性拆解

阶段的升温过程中，芯片的升温速率明显变慢，且在

保温段升温也较为缓慢。

根据试验结果，可以继续优化拆解温度曲线，增

加在预热和提温阶段的升温时间和保温时间，保证

芯片的高效升温，精确初步拆解和针对性拆解阶段

的峰值温度，以达到芯片焊点的熔融温度，便于芯片

的完整拆解。

表４　不同升温阶段芯片的实际升温速率

犜犪犫犾犲４　犃犮狋狌犪犾犺犲犪狋犻狀犵狉犪狋犲狅犳犮犺犻狆狊

犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犺犲犪狋犻狀犵狊狋犪犵犲狊

阶段 芯片实际升温速率?（℃·ｓ－１）

预热阶段
升温段 １．８９～２．６５

保温段 ０．１２～０．８４

提温阶段
升温段 １．０６～２．１３

保温段 ０．１３～０．３４

初步拆解阶段
升温段 ０．２１～１．０６

保温段 ０．０２～０．０７

针对性拆解阶段
升温段 ０．１８～０．５７

保温段 ０．０５～０．２１

２２　对比犅犌犃和犔犌犃芯片的拆解温度和保温

时间

根据选取的升温条件对手机ＰＣＢ进行拆解试

验，并记录拆解时的拆解温度、保温时间以及芯片

的大小和型号，总结出手机主要芯片的拆解温度

和保温时间范围。表５列出了不同尺寸范围手机

芯片的拆解温度。图９展示了部分拆解下的手机

芯片。

表５　不同芯片的拆解温度及停留时间

犜犪犫犾犲５　犇犻狊犪狊狊犲犿犫犾狔狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狉犲狊犻犱犲狀犮犲

狋犻犿犲狋犪犫犾犲狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犺犻狆狊

芯片种类 连接方式
芯片尺寸范围?

ｍｍ

拆解时芯片

实测温度范围?

℃

停留时间?ｓ

ＣＰＵ ＢＧＡ １３×１３～１５×１５ ２２３～２３５ ２０～９０

ＲＯＭ ＢＧＡ １１×１３ ２１５～２２２ ５０～６０

基带芯片

射频芯片
ＬＧＡ ４×６～５．５×５．５ ２００～２１５ ３０～５０

根据表５可知，智能手机ＰＣＢ上ＢＧＡ芯片的

面积和拆解温度一般大于ＬＧＡ芯片。根据图９得

知ＢＧＡ 芯片的厚度和焊点数量明显大于 ＬＧＡ

芯片。

芯片厚度越大，热量传导到焊点的过程越慢。

且芯片面积越大，焊点越多，加热至焊点熔融状态所

需热量也越高。则在拆解ＢＧＡ封装芯片时，需要

加热比ＬＧＡ芯片更高的温度才能使焊点达到熔融

状态，进而拆下芯片。根据焊点熔融状态时的流体

力学分析［１４］，可知，拆解时水平力与芯片的焊点数

量、高度、面积等呈正相关，即拆解ＢＧＡ芯片的拆

解力和需要的能量均大于ＬＧＡ芯片。

表５中所有拆解芯片均是安卓手机ＰＣＢ上仅

以焊料连接的芯片，不含黏结胶。在拆解流程中可

以优先拆解小型基带芯片和射频芯片，再对ＲＯＭ

进行拆解，最后拆解ＣＰＵ。

当选定好目标芯片时，也可以对照不同芯片的

拆解温度及停留时间要求进行温度曲线的设定，对

目标芯片进行针对性拆解回收。
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图９　部分拆解的手机芯片

犉犻犵９　犘犪狉狋犻犪犾犾狔犱犻狊犪狊狊犲犿犫犾犲犱犿狅犫犻犾犲狆犺狅狀犲犮犺犻狆

２３　无铅焊锡炉温度设定及试验结果

设置两组无铅焊锡炉拆解试验，一组将手机

ＰＣＢ直接在无铅焊锡炉的导热布上进行加热，另一

组是增加压板进行保温加热。对ＰＣＢ持续加热后，

再对手机芯片进行同步拆解。

第一组试验设置了２５０和２６０℃两个温度，将

ＰＣＢ放置炉内，在峰值温度的不同停留时间对照ＰＣＢ

的拆解情况，结果如表６所示。对照结果显示，将

ＰＣＢ放置无铅焊锡炉内加热时，ＰＣＢ升温情况不佳，

很难升温到设定温度，且ＰＣＢ无法保温，不能达到将

焊点加热融化的目的，芯片和屏蔽罩均难以拆解。

第二组试验设置了２４５、２５０和２６０℃三个温

度，对照不同停留时间ＰＣＢ拆解情况，结果如表７

所示，焊锡炉加热拆解的ＰＣＢ如图１０所示。

根据表７可知，加了压板后的加热过程有明显

的保温效果，可以使ＰＣＢ保持稳定的升温速度，并

使焊点熔融进而拆解芯片。在温度设置在２４５℃

时，ＰＣＢ升温到稳定温度后很难继续升温，进而难

以达到可拆解的温度范围，拆解难度较大，不利于

实现高效拆解。设定温度在２５０～２６０℃时，持续

加热几分钟，就可以将ＰＣＢ上的屏蔽罩、小芯片、

元器件和大芯片逐步拆解下来。使用焊锡炉对

ＰＣＢ进行拆解的拆解温度较高，ＰＣＢ超过２５０℃

持续加热２～１０ｍｉｎ后会产生苯、甲苯、乙苯、对，

间二甲苯、苯乙烯、邻二甲苯、萘等有害物质［１３］，因

此焊锡炉加热方法不利于实现高效绿色的芯片无

损拆解工艺。

在拆解过程中，ＰＣＢ与导热布和压板的接触面

存在差异也会对拆解情况有所影响。在拆解过程

中，把压板拿开对ＰＣＢ进行拆解时，ＰＣＢ的温度迅

速下降，也会对拆解产生影响。使用此方法进行升

温拆解的优点是拆下的芯片较为完整且数量较多，

缺点是无法稳定控制温度、拆解芯片没有针对性不

便回收、拆解过程中混入其他元器件等。

表６　无压板无铅焊锡炉加热拆解线路板拆解情况对照表

犜犪犫犾犲６　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犪犫犾犲狅犳犮犻狉犮狌犻狋犫狅犪狉犱犱犻狊犿犪狀狋犾犻狀犵犫狔犺犲犪狋犻狀犵

犪狀犱犱犻狊犿犪狀狋犾犻狀犵狅犳犾犲犪犱犳狉犲犲狊狅犾犱犲狉犻狀犵犳狌狉狀犪犮犲

试验序号 设定温度?℃ 停留时间?ｍｉｎ 线路板实际温度?℃ 拆解情况

１

２

３

２５０

２ ２１２ 无法拆除芯片

４ ２１８ 无法拆除芯片

６ ２１８ 无法拆除芯片

４

５

６

７

８

２６０

２ ２１６ 无法拆除芯片

３ ２２０ 无法拆除芯片

４ ２２３ 无法拆除芯片

５ ２２５ 仅可拆除屏蔽罩，且拆解效果不佳

６ ２２５ 仅可拆除屏蔽罩
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表７　有压板无铅焊锡炉加热拆解线路板拆解情况对照表

犜犪犫犾犲７　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狋犪犫犾犲狅犳犱犻狊犿犪狀狋犾犻狀犵狊犻狋狌犪狋犻狅狀狅犳犮犻狉犮狌犻狋犫狅犪狉犱犱犻狊犿犪狀狋犾犻狀犵犫狔犺犲犪狋犻狀犵

犪狀犱犱犻狊犿犪狀狋犾犻狀犵狅犳犾犲犪犱犳狉犲犲狊狅犾犱犲狉犻狀犵犳狌狉狀犪犮犲狑犻狋犺狆狉犲狊狊狌狉犲狆犾犪狋犲

试验序号 设定温度?℃ 停留时间?ｍｉｎ 线路板实际温度?℃ 拆解情况

１

２

３

４

２４５

４ ２１８ 不易拆除屏蔽罩

６ ２２０ 可快速拆除屏蔽罩

８ ２２６ 可快速拆除屏蔽罩

１０ ２２９ 可快速拆除屏蔽罩

５

６

７

８

２５０

４ ２２０ 可以取下取下屏蔽罩

６ ２３２ 可快速拆除屏蔽罩，同时拆除部分小芯片
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２４　不同加热方式拆解过程

对照拆解ＰＣＢ时的两种加热方式，可以清楚地

得出其不同及优缺点。空气热对流法加热过程稳定

可控，加热速度快，ＰＣＢ升温速率稳定且几乎不受

其他条件影响，设定温度与ＰＣＢ实际温度的温差不

大，且能保证在整个拆解过程中ＰＣＢ温度稳定。

热传导加热法可以保证拆解芯片和元器件的完

整性，但是保温条件受限，拆解过程可能会造成

ＰＣＢ和芯片产生较大温度浮动，此方法适用于拆解

对温度浮动没有严格要求的元器件或芯片。大量元

器件同时拆解也可以应用此加热方法。

３　结论

１）在采用空气热对流的加热方式对ＰＣＢ进行

加热拆解时，设置４个升温阶段，有利于去除芯片中

的湿气，同时还可以保证ＰＣＢ整体升温，避免了后

续加热对芯片内部造成损伤。并且针对不同芯片设

置的升温阶段也有利于芯片的针对性拆解和无损拆

解，提高回收芯片的可再利用性能。

２）空气热对流加热拆解过程中升温速率、预热

阶段温度和保温时间都会影响芯片的实际温度和升

温速率，芯片在预热阶段和提温阶段升温效率更高，

预热阶段温度对拆解效率影响不大但是拆解下的芯

片完整性略有差异。预热阶段保温时间越长拆解芯

片越完整。

３）智能手机 ＰＣＢ上两种封装方式（ＢＧＡ 和

ＬＧＡ）的芯片拆解温度和时间有所不同。ＢＧＡ芯

片的面积一般大于ＬＧＡ芯片面积，且拆解ＢＧＡ芯

片时的实测温度（２１５～２３５℃）比ＬＧＡ芯片的实测

温度（２００～２１５℃）略高。

４）热传导法更适用于ＰＣＢ整体拆解或者元器

件的同步拆解，但是拆解过程的保温效果不稳定，易

造成芯片温度的大幅下降，容易在升温过程中造成

芯片内部损伤。不利于保障回收芯片的合格率及再

利用。
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