
喷墨在PCB行业应用的现状及未来

-- 行业专家韦工给杨诚文章回复

PCB 制造工艺由于近年强调的环保，节能制程所以对于数码喷墨在该行业的应用大家都

对其充满希望。因为数码喷印的按需打印方式可以减少电路制作过程中物料的浪费，同时可以

减少制程的步骤达到节能和减废的目的。数码喷印技术具有如下优点：

1.制程步骤减少：可免去电路板制作时候为了得到所需要的图形所要进行的一系列工艺步骤

如：全板印刷油墨、预烘烤、曝光、显影。其以电脑输出图案打印所需要的图案、直接就可以

进行蚀刻，去膜或后烘烤等工艺。

2.节省材料：可以减少油墨量的使用。不用显影液。减少制程的废弃物及废液的处理。

3.制程容易变换：可直接由电脑直接输出所需图案，将所需的图案打印在基材上，不需要制

作不同图案的菲林及网板。

一：喷墨技术具备上述优点但也具有局限性。其在 PCB 制作行业能否大规模的应用取决于

以下几点：

1：效率问题。 PCB 制造是大规模及需要高可靠性的行业，大的线路板厂都为自动生产

线。所以喷墨技术的生产效率以及良品率能否达到或超过传统工艺相当的水平。这个是大规模

应用所需要解决的问题。从目前应用情况看，现有比较成熟的应用为文字标记，为了提高效率

打印机一般装了双喷头，在文字的打印方面看，精准度可以满足要求，效率可以达到传统工艺

水平。从这方面看已经是可以大规模的应用。其他的如：线路抗蚀，阻焊等都由于各种技术问

题没完善（下面会有描述），目前仍没有成功应用。但是对于喷头打印方式来说，要提高效率

意味着需要安装更多的喷头，但更多的喷头意味着打印的精准度会受影响。

2： 成本问题：喷墨技术涉及机器及墨水，目前市场主要以机器商和墨水厂捆绑在一起进行

技术开发，其所面临技术问题多同时 PCB 行业的高可靠性要求造就了高的技术门槛。高的研

发费用导致目前机器包括墨水价格都偏高。目前，国外对这块的研究开发已经进行了十多年

如：爱克发（墨水）、太阳（墨水）、奥宝（机器）。而国内近几年也有多公司对这块进行了

研究如：汉印（机器）、天威（墨水）、协力（机器，风闻）、阪桥（墨水）等。所以随着技

术的发展，未来，主要是墨水的价格至少要降到目前价格的一半以下，才有可能成为主流应

用。

3：技术问题：喷墨技术结合了机器和墨水两方面的整合。（1）机器方面问题：飞墨的控

制，精度控制，连续工作的稳定性等。目前，机器喷印能很好的控制飞墨。而在精度方面，目

前为止打印线条最好的也就在 80 微米的线距左右。在连续工作稳定性方面，对于现在比较成

熟的文字标记打印，客户基本没有反映打印性的问题，喷头的寿命都可以大于 3 个月以上。

（2）墨水技术方面的问题：首先，应用比较成熟的文字标记。目前主要的问题是：PCB 上的

阻焊层生产厂家众多，各自的油墨配方有所不同，若是进口的油墨还好，他们的油墨不会像国

内的油墨厂家一般添加很多表面助剂，影响字符标记的付着。这也是导致相同字符墨水在不同



厂家应用效果不一样的主要原因。同时，PCB 制作上了字符后，还有厂家根据自身的要求所要

进行的一些后续工艺如：碱洗，化金，OSP 等。这些工艺也导致文字标记在后续的工艺中受到

攻击而掉落。综合的来说，还是文字标记墨水配方设计由于受到粘度及喷印特性的要求所限

制，在性能上还有欠缺。

其次，抗蚀线路制作方面即抗酸蚀刻线路墨水，目前市场有初步产品的有：爱克发，天

威。对于墨水，从性能上能完全满足要求，包括：耐酸蚀，碱褪膜，打印流畅性等。但抗蚀线

路制作的应用主要的问题在于机器：喷头的工作原理意味着在精密度及直线度上是无法达到目

前传统所应用的干湿墨制程。同时打印机喷头的移动方式也意味着线条边缘会有一边直线度

差，而相对喷头喷印方向成斜度角度的线条打印直线度更是不理想。

再次，阻焊绝缘方面即阻焊墨水，目前只有太阳有初步的产品在市场上试用，效果据说不

理想，而天威有这方面的开发，处于实验室阶段。只是考虑阻焊层的性能的要求就很明显清

楚，墨水打印用于打印阻焊层的槛就在墨水的物理及化学性能上。阻焊层要求：绝缘性，阻燃

性（要通过 UL 认证），高硬度（6H），抗高温焊锡（280-300 度 30 秒），抗高温高湿，耐酸

碱，耐化学镀等等。其中高硬度及耐化学性最关键，墨水的特性决定了不能添加高比例的无机

填料，单纯靠聚合物在保证其他性能情况下实现 6H 的硬度及耐化学性很困难。另一方面，阻

焊墨水的储存稳定性也需要更深入的考量，要实现上述性能，须有至少相当比例的潜伏性的热

固成分，目前为止，相当比例的潜伏性的热固成分储存稳定能达到墨水要求并不好实现。

另外，导电纳米墨水目前已商品化的是纳米银为主，但由于成本非常高，很难大规模应

用。

综上所述，喷墨技术在 PCB 行业的应用目前为止，是有所突破的如：文字标记应用已经

比较广泛。但更多的是需要不断的改进和解决各类问题。这需要喷头，机器，原材料供应商，

墨水生产商的通力合作。

二：喷墨技术在 PCB 行业的应用的未来发展，会有以下几点：

1：文字标记应用：随着技术研发经验的积累以及各种问题的深入研究积累，未来这块的

应用会更广泛其中包括硬性文字和柔性文字。

2：线路制作应用：除非 PCB 厂商迫于环保或诸如人工等压力，不得不应用。不然很难推

广开。反而在衍生应用这块有发展比如：不锈钢加工，玻璃加工等。

3：阻焊绝缘应用：该应用对打印的精度及控制没有线路制作那么高，单纯从打印上讲，

反而难度更低，成功应用更有可能。这也是太阳先做阻焊，迟迟没有做抗蚀线路墨水的原因。

但对涂膜的性能高要求，高可靠性，还需要研发积累。随着技术的深入研究积累，成功的应用

希望很大。
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