Обзор химии для пайки

Автор –(Кулибин) Александр Давыдов.

Здравствуйте сегодня, мы хотели бы представить вам для ознакомления некоторый перечень химии для пайки. Краткое вступление.
Пайка является одним из важнейших технологических процессов в радиоэлектронике. 
Пайка служит для получения неразъёмного соединения деталей из различных материалов путём введения между этими деталями расплавленного материала (припоя), имеющего более низкую температуру плавления, чем материал (материалы) соединяемых деталей. 
           Ни один процесс пайки не обходится без таких материалов как припой, флюс, канифоль, паяльная кислота. 
Флюс  — вещества (чаще смесь) органического и неорганического происхождения, предназначенные для удаления окислов с поверхности под пайку, снижения поверхностного натяжения, улучшения растекания жидкого припоя и/или защиты от действия окружающей среды. В зависимости от технологии флюс может использоваться в виде жидкости, пасты или порошка. Существуют также паяльные пасты, содержащие частицы припоя вместе с флюсом, иногда трубка из припоя содержит внутри флюс-заполнитель.

. Существуют флюсы, которые представляют собой, как правило, многокомпонентные системы, выполняющие сразу несколько функций. Это очистка поверхности, удаление окисла, улучшение растекания припоя и, как следствие, увеличение прочности и плотности соединения. 

Условно флюсы можно подразделить на оржавляющие и неоржавляющие (коррозирующие и некоррозирующие, нейтральные), т.е. на те, которые требуют после пайки хорошей промывки паяного соединения и те, которые не оржавляют пайку и даже могут в дальнейшем защищать ее от коррозии. 

Кроме того, флюсы условно разделяются на активные и пассивные.         Активные флюсы содержат в своем составе вещества, которые активно взаимодействуют с поверхностью металла, это кислоты (салициловая, лимонная, фосфорная и т.д.), хлористый цинк, хлорид аммония, гидрохлориды некоторых органических соединений, органические амины, глицерин. Пассивные (или слабоактивные) флюсы, это канифоль, которая представляет собой смесь органических кислот, парафин, минеральные, растительные и животные масла, жирные кислоты. Они удаляют тонкие и нестойкие пленки окислов и способствуют растеканию припоя. С помощью активных флюсов спаивают металлы с прочной окисной пленкой, в большинстве случаев активные флюсы - оржавляющие. При пайке печатных плат имеет значение остаточное сопротивление флюса, поэтому даже для нейтральных, не коррозирующих флюсов может требоваться смывка остатков. Самым простым и очень эффективным флюсом является хлористый цинк (ZnCl2). Получить его можно так: 

Растворим кусочки цинка (его можно достать из использованной батарейки) в разбавленной 1:1 соляной кислоте добавляя его до тех пор, пока он не перестанет растворяться. Лучше это делать на свежем воздухе. Еще более повысить эффективность флюса, можно добавкой хлористого аммония (нашатырь, NH4Cl), в количестве равным (или двойным) весу израсходованного цинка. С помощью такого флюса можно паять почти все металлы. Спай нужно промыть чистой водой, но лучше слабым раствором питьевой соды или раствором (0,5-2%) аммиака. Очень неплохим флюсом является концентрированная фосфорная кислота, особенно для пайки нержавейки и нихрома. Ниже приведены различные рецепты флюсов (в весовых %). Возможно кому то это будет интересно итак:
ЛТИ–120

	Спирт этиловый
	63-74

	Канифоль
	20-25

	Диэтиламин солянокислый
	3-5

	Триэтаноламин
	                                1-2


Флюс радиомонтажный, нейтральный. Пайка — железо, нерж. сталь, медь, бронза, цинк, нихром, никель, серебро. Не требует вентиляции. Остатки флюса смывать не обязательно, при желании легко смываются спиртом, ацетоном и т.п

	Спирт этиловый
	70

	Канифоль
	22

	Анилин солянокислый
	6

	Триэтаноламин
	2


Железо, нержавеющая. сталь, медь, бронза, цинк, нихром, никель, серебро. Требует вентиляции. Не оржавляет. Во всяком случае за долгое время его применения я не замечал следов окисления. Триэтаноламин можно заменить несколькими каплями нашатырного спирта. Рецепт лучше готовить так:

 Растворить в половине спирта канифоль. Во вторую половину спирта добавить триэтаноламин (или несколько капель аммиака) и затем солянокислый анилин, если он плохо растворяется, осторожно по каплям добавлять воду, пока не начнет растворяться. Осторожно смешать два раствора.
	Канифоль
	25

	Гидрозин солянокислый
	5

	Спирт этиловый
	70


Требует вентиляции.

	Канифоль
	24

	Метафенилендиамин
	5

	Спирт этиловый
	70


Требует вентиляции.

	Янтарнокислый аммоний (насыщенный раствор)
	45-50

	Триэтаноламин
	7-10

	Глицерин
	остальное


Хранить в темном стекле.
"Прима – 1"

	Хлористый цинк (ZnCl2)
	1,4

	Глицерин
	3

	Спирт этиловый
	Остальное


Для пайки никеля, платины, платиновых сплавов, оржавляет, промывка обязательна, водой.
	Хлористый цинк (ZnCl2)
	4

	Канифоль
	16

	Вазелин технический
	80


Для соединений повышенной прочности, оржавляет, промывка обязательна, ацетоном.
	Хлористый цинк (ZnCl2)
	1

	Канифоль
	24

	Спирт этиловый
	Остальное


Для пайки драгоценных (золото) и черных металлов, оржавляет, промывка обязательна, ацетоном.
ФИМ

	Ортофосфорная кислота (плотность 1,7)
	16

	Спирит этиловый 3,7
	3,7

	Вода
	Остальное


Пайка стали, меди, константана, серебра, платины. Промывка водой.
	Канифоль
	10

	Парафин
	55

	Стеариновая кислота
	33

	Триэтаноламин
	2


Пайка радиотехнических элементов. Не оржавляет

	Канифоль
	100

	Стеариновая кислота
	30

	Пальмитиновая кислота
	25

	Олеиновая кислота
	45


Пайка радиотехнических элементов без облуживания.
Состав близкий к этому можно получить так: 

Натираем на терке хозяйственное мыло и растворяем его в небольшом количестве горячей воды. Доливаем в раствор разбавленную соляную кислоту (можно уксусную), не поверхность всплывет смесь жирных кислот. 

Кислоту надо доливать в избытке, это легко проверить, добавив в смесь чуть-чуть питьевой соды, если он запенится, то все в порядке. 

Соберите с поверхности раствора жирные кислоты и тщательно промойте их горячей водой (при этом смесь будет плавиться), охладите воду и соберите застывшие кислоты. 

Чем тщательнее Вы отмоете смесь от остатков соляной кислоты, тем лучше будет флюс. Сплавьте полученные кислоты с равным количеством канифоли.
Кроме того, в качестве флюса может взять аптечный салициловый спирт, как в чистом виде, так и добавкой 25–40% канифоли. 

Раствор таблетки аспирина в одеколоне. Просто таблетка аспирина (пары ужасно пахнут). 

Спирт + глицерин (3-10%) с добавкой хлорида цинка (1-4%). Можно так же паять чистым глицерином.
Хорошим флюсом для стали может служить электролит от старой солевой батарейки (не щелочной). В крайнем случае, кислый фруктовый сок. Лимонная кислота(порошок применяется в кондитерстве).

 Классическим флюсом является флюс спиртоканифольный (КСп) — простой и эффективный для пайки печатных плат и радиокомпонентов. 
Состав: канифоль 10-60%, спирт — остальное, абсолютно нейтрален, не требует промывки. Канифоль лучше брать светлых сортов, растворять можно в спирте, этилацетате, ацетоне, дешевом одеколоне. Ее можно заменить хвойной живицей (смолой). 
Несколько повысить эффективность спиртоканифольного флюса можно добавкой глицерина: канифоль 6%, глицерин 14%, спирт — остальное. 
Флюс имеет остаточное сопротивление и требует смывки водой или спиртом. Во всех рецептах этиловый спирт может быть любого сорта — "Экстра", медицинский, гидролизный, технический, денатурат. Можно также взять этилацетат. 
При пайке меди и ее сплавов, а также стальных изделий, покрытых серебром, медью, оловом или кадмием. Можно рекомендовать в качестве неактивного флюса  растворы в спирте или в органических растворителях, а также древесные смолы, воск, стеарин, вазелин. С применением защитных флюсов можно паять только легкоплавкими припоями.

Борный флюс — борная кислота и бура в весовом соотношении 1 : 1. Навески перемешивают и тщательно растирают в фарфоровой ступке, растворяют в дистиллированной воде при нагреве и кипятят до выпадения твердой фазы. Полученную смесь растирают до образования гладкой массы, разбавляя дистиллированной водой до получения жидкой пасты.

При пайке загрязненных деталей часто применяется паяльная кислота, приготовленная из соляной кислоты и металлического цинка, которая оставляет на месте пайки чешуйки загрязнений и ускоряет коррозию. Рекомендуемые ниже паяльные .жидкости не имеют упомянутых недостатков и заменяют паяльную кислоту.

Паяльная жидкость типа ЛВ-500: 1000 мл воды, 500 г хлористого цинка, 50 г хлористого аммония, 25 г этиленгликоля, 0,1 г метилоранжа. После тщательных растворения и перемешивания паяльная жидкость переливается через фильтр в бутыль. Это чистая сиропообразная жидкость темно-красного цвета.

Паяльная жидкость типа ЛВ-1000: 1000 мл воды, 1000 г хлористого цинка, 100 г хлористого аммония, 25 г этиленгликоля, 0,1 г метилоранжа. Ее можно использовать для конструкций из материалов, где необходимо выполнить быструю и прочную пайку, а также для загрязненных и необезжиренных мест. Все тщательно перемешать и перелить через фильтр в бутыль. Готовая паяльная жидкость чистая, сиропообразная, коричнево-красного цвета.

Паяльная жидкость для работ с жестью: 600 мл воды, 300 г хлористого цинка, 150 г хлористого аммония, 150 мл концентрированной соляной кислоты. Раствор перемешивается до тех пор, пока все компоненты полностью растворятся. Соляная кислота добавляется последней, когда растворится в воде все остальное.

Паяльная жидкость для загрязненных деталей: 350 мл воды, 320 г хлористого цинка, 32 г хлористого аммония, 400 мл глицерина, 0,1 г метилоранжа. Готовую паяльную жидкость переливают через фильтр в бутыль. Это сиропообразная жидкость коричнево-красного цвета. Достоинством этой эффективно действующей жидкости является ее медленная испаряемость, которая позволяет паять сильно загрязненные детали из железа и цветных металлов.
При любых флюсах спаиваемые поверхности необходимо (по возможности) тщательно зачистить и уже затем облудить с применением флюса. 
Для пайки твердыми припоями (припои с температурой плавления выше 450°C) обычно используется смесь буры (Na2B4O7) и борной кислоты (H3BO3) 1:1 или чистая бура. Используют или сухую смесь или водную кашицу. Для сухой смеси буру обычно прокаливают, что бы она не пенилась при пайке.
В таблице представлены флюсы, выпускаемые специально для пайки. 
	Фото
	Название ,описание
	Примечание
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	Канифоль сосновая
Этот самый простой и дешевый нейтральный флюс стал уже подлинной «классикой жанра»! Дешев, имеет низкий ток утечки и низкую коррозионную активность. 
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	Ортофосфорная кислота
Используется при пайке в качестве флюса (по окисленой меди, по чёрному металлу, по нержавеющей стали), для исследований в области молекулярной биологии. 

Применяется также для очищения от ржавчины металлических поверхностей. 

Образует на обработанной поверхности защитную плёнку, предотвращая дальнейшую коррозию.
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	Паяльная кислота
Для пайки углеродистых и низколегированных сталей, меди, никеля и их сплавов. Активен в температурном интервале 290-350 °С. Рекомендована отмывка 5% раствором кальцинированной соды.
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	Паяльная кислота ПЭТ
Применение: пайка углеродистых сталей, меди, никеля и их сплавов легкоплавкими припоями при температуре 150 - 320°C.


	Состав: хлориды цинка, аммония, соляная кислота, смачивающая присадка "SOLINS" вода деионизованная.
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	Паяльный жир активный
Применяется для пайки сильно окисленных деталей из черных и цветных металлов

Вазелиновая основа
Паяльный жир нейтральный
Рекомендуется для качественной пайки радиотехнических устройств.
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	Спирт "Изопропанол
Изопропиловый спирт (изопропанол) абсолютированный применяется в: полиграфии, химической, нефтяной, мебельной, лесохимической, парфюмерной промышленности. Изопропиловый спирт (изопропанол) абсолютированный является хорошим растворителем для различных эфирных масел, при промывке высокотехнологичных узлов и агрегатов, как обезвоживающее и обезжиривающее средство.
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	БУРА
Используется для высокотемпературной пайки углеродистых сталей чугуна, меди, твердых сплавов медными и серебряными паяльными сплавами.
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	Флюс глицериновый ТАГС
Этот глицериновый флюс применяется для пайки элементов радиомонтажа. При пайке печатных плат имеет остаточное сопротивление и требует обязательной промывки водой или спиртом.
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	ЗИЛ-2
Предназначен для пайки стали, чугуна, меди малооловянистыми припоями или припоями на основе висмута.
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	ЗИЛ-2 ПЭТ
Применяется для пайки латуни, меди и ее сплавов
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	ЛТИ-120
Флюс ЛТИ-120 - для пайки нержавеющей стали, цинка, серебра, меди и ее сплавов. Нейтрален, после окончания пайки отмывки не требуется. Растворяется спиртом, ацетоном.
	Состав

Канифоль – 25Диэтиламин солянокислый – 5Триэтаноламин – 1Спирт этиловый - 69
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	ЛТИ-120 ПЭТ
Применение: 

пайка элементов радиомонтажа, печатных плат, углеродистых сталей, цинка легкоплавкими припоями при температурах 200 - 300°C.

Состав: канифоль сосновая, cпирт, активаторы.
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	Паяльная кислота
Для пайки углеродистых и низколегированных сталей, меди, никеля и их сплавов. Активен в температурном интервале 290-350 °С. Рекомендована отмывка 5% раствором кальцинированной соды.
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	СКФ (ФКСп)
Спиртоканифольный флюс СКФ с кисточкой (он же КЭ, ФКЭт, ФКСп).

Применение: пайка элементов радиомонтажа и печатных плат легкоплавкими припоями при температурах 250-280°C.

Состав: канифоль сосновая- 20-30%, одноатомный cпирт (этиловый или изопропиловый, или из смеси)-80-70%.
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	СКФ (ФКЭТ)
Для пайки меди и ее сплавов. Температурный интервал активности 250-280 °С. Отмывка: спирт, бензин, ацетон.
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	ТАГС ПЭТ
Применение: пайка углеродистых сталей, меди, никеля и их сплавов легкоплавкими припоями при температуре 150 - 320°C.
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	Ф-38Н ПЭТ
Самый активный паяльный флюс, из представленных на Российском рынке

Если для кого то активность флюса слишком велика, разбавьте его с равным количеством этилового или изопропилового спирта.

Применение: пайка нихрома, константана, манганина, бериллиевой и алюминиевой бронз, коррозионно-стойких сталей легкоплавкими припоями при температуре 300°C. 

Флюс содержит фосфорную кислоту, гликоли и органические гидрохлориды.
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	ФИМ
Для пайки меди, константана, серебра, платины, нержавеющей стали и черных металлов. Требует отмывки водой. Химически активен в интервале температур 290-350 °С.
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	ФИМ ПЭТ
Высокоактивный паяльный флюс.

Применение: пайка нержавеющих сталей и бронз (в особенности алюминиевых и бериллиевых) легкоплавкими припоями при температуре 150 - 300°C. 

Флюс содержит фосфорную кислоту.
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	ФИМ  (активный)
Для пайки меди, константана, серебра, платины, нержавеющей стали и черных металлов. Требует отмывки водой. Химически активен в интервале температур 290-350 °С.
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	ФКДТ
Предназначен для ручной и механизированной пайки и лужения электромонтажных элементов и других металлических поверхностей печатных плат и выводов ЭРЭ в изделиях РЭА. 

Флюс нейтрален, остатки флюса после пайки не влияют на сопротивление изоляции диэлектриков.

Остатки флюса после пайки не оказывают коррозионное действие на медь, серебряное, оловянно-свинцовое и никелевое покрытие .
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	ФКТ ПЭТ
Применение: 

Предназначен для ручной и механизированной пайки и лужения электромонтажных элементов и других металлических поверхностей печатных плат и выводов элементов радио электроники в изделиях радио электронной аппаратуры. 

Флюс нейтрален, остатки флюса после пайки не влияют на сопротивление изоляции диэлектриков.

Остатки флюса после пайки не оказывают коррозионное действие на медь, серебряное, оловянно-свинцовое и никелевое .
	Изготовлен на основе экстракционной канифоли "А" или "Б" (ГОСТ 19113-84), спирта и нейтральной смачивающей присадки-тетрабромида дипентена (по ТУ 13-0281078-140-93).

Характеристики: 

Внешний вид - Прозрачная жидкость желтого цвета 

Массовая доля сухого остатка, %, в пределах 18-22

Плотность, г/см³, не менее 0,845

Коэффициент растекания припоя ПОССу 61-05 или ПОС-61, отн. ед., не менее 2,0

Удельная электрическая проводимость, см/м, не более (мкА) 4,1*10-4
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	ФТС
Для пайки деталей радиоэлектронной аппаратуры. Нейтрален, не содержит канифоли, хорошо смывается водой. Имеет слабую коррозийную активность, термостоек, не дымит
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	ФТС ПЭТ
Применение: 

Ручная и механизированная пайка печатного монтажа БРА. 

Лужение электромонтажных элементов и других металлических поверхностей печатных плат и выводов ЭРЭ в изделиях РЭА и БРА легкоплавкими припоями при температуре 150 - 300°C. 

Требуется удаление остатков флюса.
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	Ортофосфорная кислота
Применяется как флюс или в качестве 5% водного раствора как преобразователь ржавчины.
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	Паяльная паста "Тиноль"
Применяется для пайки горячим воздухом SMD компонентов. Обеспечивает качественную пайку. Остатки флюса после пайки не гигроскопичны, не электропроводны и не вызывают коррозии. Температура полного расплавления припоя 200 °С. 
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	Для алюминия
Безотмывочный. При необходимости излишки флюса можно стереть тряпкой. Кроме пайки алюминия может применяться для пайки нержавеющих сталей, никеля, меди и других металлов.
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	Флюс-гель радиомонтажный нейтральный
Применяется для пайки электронных узлов. Коррозионно пассивен. Незасыхающий. Отмывается спиртом, ацетоном. Флакон с крышкой-дозатором. 10 мл.
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	Флюс-гель ТТ
Применяется для высококачественной пайки электронных компонентов. В состав флюса входит индикатор активности. После монтажа красный флюс обесцвечивается, что свидетельствует об отсутствии активного компонента в месте пайки, в связи с чем отпадает необходимость в отмывке.
	

	[image: image31.png]



	ФТС (водосмываемый)
Применяется для пайки деталей радиоэлектронной аппаратуры. Нейтрален, не содержит канифоли, хорошо смывается водой. Имеет слабую коррозийную активность, термостоек, не дымит.
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	CT-61A паяльная паста без кислотная
Обеспечивает качественную пайку. 

Остатки флюса после пайки не гигроскопичны, не электропроводны и не вызывают коррозии. 

Температура полного расплавления припоя 200 °С.

CT-61B паяльная паста

Паяльная паста для пайки электронных элементов, схем в компьютерной и мобильной технике.

CT-61C паяльная паста (канифоль)

Обеспечивает качественную пайку. 

Остатки флюса после пайки не гигроскопичны, не электропроводны и не вызывают коррозии. 

Температура полного расплавления припоя 200 °С. 

Баночка 10 г.
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	BON-PEN Флюс-аппликатор
Инструмент размером с авторучку представляет собой резервуар емкостью 7 мл из упругого пластика с эластичной кисточкой на конце. Многократно заправляется любым жидким флюсом, а также отмывочными жидкостями на спиртовой основе. Наиболее популярной заправкой является ремонтный флюс IF8001. Легким сжатием рукоятки вы можете экономично дозировать флюс, а через полупрозрачные стенки резервуара отслеживать, сколько его осталось.
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	FMKANC32-005 Флюс-крем высококачественный.
Флюс-крем высшего качества на канифольной основе, безотмывочный, слабоактивированный FSW32, DIN8511, шприц-картридж 5мл с поршнем и иглой. Наилучшие результаты при пайке BGA, а также QFP микроволной
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	Паста паяльная BS-10 (активная)
Высокая активность позволяет паять даже окисленные поверхности из черных и цветных металлов.

Не подходит для пайки печатных плат !

Остатки легко смываются бензином "Калоша" или изопропанолом. 


	Состав: 

- Вазелин (основа) 80-90%

- Парафин 6-9%

- Цинк хлорид 

4-6%

- Аммоний хлорид 1-3%

- Вода 2-4%
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	IF 8001 Interflux Флюс паяльный жидкий для бессвинцовой пайки SMD

IF 8001 - не требующий отмывки высококачественный синтетический флюс на спиртовой основе. Не содержит в своем составе галогены. Наносится при помощи ручки, заправляемой флюсом, или кисточки. Не требует отмывки. При необходимости легко удаляется при помощи смывок на основе растворителя. Гарантийный срок хранения в плотно закрытой емкости при температуре 5-35°С 1 год.  Цвет: желтый
	

	[image: image37.png]



	Pacific 2008 Interflux Флюс паяльный жидкий

Pacific 2008 - это безвредный флюс, специально разработан для ручной и селективной пайки плохо смачиваемых, не смачиваемых и теплоемких SMD-компонентов, т.к. сохраняет активность в течение дополнительного времени, необходимого при пайке таких компонентов. Не содержит в своем составе галогены. Водосмываемый. Не требует отмывки. Плотность при 20°C: 1.006 г/мл Цвет: бесцветный Запах: сладкий
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	Флюс-гель IF 8300 BGA Interflux (30cc)

Флюс-гель BGA IF 8300-4 применяется в бессвинцовой пайке для монтажа элементов в корпусах BGA. Флюс обладает канифольными реологическими свойствами. Без галогена, что обеспечивает надежное удержание элементов на печатной плате.
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	IF 9007 Interflux BGA паста паяльная

Припой IF 9007´ рекомендуется использовать в свинцовых пайках. Его формула позволяет наносить третий тип зернистости пасты (25-45µ) с помощью шприца. Обладает свойсвами No-clean с минимальной вместимостью галогена. Оставляет тонкий незаметный слой флюса.
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	IF 9009LT Interflux BGA паста паяльная
Паяльную пасту IF 9009lt рекомендуется использовать в безсвинцовой пайке. Обладает отличными свойствами сцепления с поверхностью. Химический состав этой пасты делает ее оптимальной для пайки поверхностей с недостаточной смачивающей способностью. Оснащена формулой No-Clean с минимальной вместимостью галогена. Оставляет тонкий незаметный слой остатков.
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	NX 9900i Interflux BGA паста паяльная
INTERFLUX® NX 9900i BGA паста- это новая паста для сплавов типа: SnPb и SnPbAg . 

Имеет чрезвычайно высокую степень стойкости и длительный срок службы трафарета. Высокое качество и легкость в использовании делают эту пасту №1 среди BGA паст. Оставляет минимально допустимый осадок на штифте.
	


Как проверить, пригоден ли флюс?

Флюс должен обеспечить смачивание основного металла припоем и быть безопасным в работе. Пригодность флюса определяют на чистой пластине основного металла. Для этого на одну ее сторону наносят флюс, а другую сторону (снизу) нагревают горелкой. После испарения влаги на пластине остается белый налет, который затем плавится и равномерно растекается по металлу. Если при нагреве флюс собирается в шарики, он считается непригодным для данного металла. Способность к растворению оксидной пленки определяют после промывки пластины: если под слоем отмытого, расплавленного флюса остается чистая поверхность металла, то флюс достаточно активен и хорошо защищает поверхность данного металла от воздействия высоких температур пайки.
Выше представленные флюсы представлены как специально предназначенные для пайки,  так и альтернативные не являющимися флюсами, но которые могут выступать в роле флюса.
Мы описали краткий перечень флюсов, и рецептов которые применяют при пайке. Данный материал, возможно, будет интересен как справочный, как начинающим радиолюбителям, так и именитым.

Надеемся, вам это было интересно и полезно. Ждем ваших замечаний пожеланий, мнений.
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