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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ФЛЮСУЮЩИХ СОСТАВОВ,  
ПОЛУЧЕННЫХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВТОРИЧНЫХ  

ТЕРПЕНОИДНЫХ ПРОДУКТОВ 

В статье освещается разработка рецептур флюсующих составов, полученных с использова-
нием терпеноидных продуктов и их технологий. Исследована возможность использования ка-
нифоли СЖК, химически модифицированной 3,0 мас. % глицерина (Треакц = (280 ± 5)°С) со свой-
ствами: Тр = 75,0°С, КЧ = 100,0 мг KОН/г, паяемость S = 155,0 мм2, – в рецептуре полимерного 
флюсующего состава (полиизобутилен, сэвилен, ДБФ), предназначенного для защиты медных 
проволок монтажных проводов вместо оловянного припоя ПОС-61. По совокупности парамет-
ров (S, адгезии, пластичности и Тпл) наиболее эффективными являются рецептуры составов, со-
держащие 30–40 мас. % модифицированной сосновой живичной канифоли. 

Сосновая живичная канифоль, модифицированная 3,0 мас. % глицерина, получила название 
КМЖФ-1, а разработанный состав, содержащий 30,0–40,0 мас. % канифоли КМЖФ-1, – антикор-
розионный флюсующий состав САФ-1. На ПО «Беларуськабель» (г. Мозырь, Республика Бела-
русь) была выпущена опытная партия монтажных проводов (30 км) МСВ и МСВМ сечением 0,2; 
0,35; 0,75 мм2 с покрытием скрученной медной и комбинированной (35% луженых и 65% медных 
проволок) жил составом САФ-1. Опытная партия проводов прошла положительные испытания. 

Применение состава САФ-1 в монтажных проводах вместо олова дает для изготовителя 
снижение расхода олова или других припоев с 90 до 38 г/км и снижение толщины изоляционно-
го покрытия с 0,45 до 0,41 мм благодаря улучшению электроизоляционных свойств последнего.  

Ключевые слова: модифицирование канифоли, флюс, антикоррозионный состав, припой, 
монтажный провод, живичная канифоль, паяемость, глицерин. 
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DEVELOPMENT AND RESEARCH OF PROPERTIES FLUSHING COMPOUNDS  
OBTAINED USING SECONDARY TERPENOID PRODUCTS 

The article highlights the development of formulations for fluxing compositions obtained using ter-
penoid products and their technologies. The possibility of using FFA carnifols chemically modified 
with 3.0 wt. % glycerin (Treaktion= (280 ± 5)°С) with the properties: Tr = 75.0°С, acid number  =  
= 100.0 mg KOH/g, solderability S = 155.0 mm2, – in the formulation of a polymer fluxing composition 
(polyisobutylene, sevilen, DBF) and designed to protect copper wires of installation wires instead of 
POS-61 tin solder. In terms of the set of parameters (S, adhesion, plasticity and Tm), the most effective 
formulations are those containing 30–40 wt. % modified pine gum rosin. 

Pine gum rosin, modified with 3.0 wt. % glycerin, was called KMZhF-1, and the developed com-
position containing 30.0–40.0 wt. % KMZhF-1 rosin, – SAF-1 anticorrosive fluxing composition. A pi-
lot batch of assembly wires (30 km) for MSV and MSVM with a cross-section of 0.2 mm2 was pro-
duced at PA “Belaruskabel” (Mozyr, Republic of Belarus); 0.35 mm2; 0.75 mm2 coated with stranded 
copper and combined (35% tinned and 65% copper wires) cores of SAF-1 composition. An experi-
mental batch of wires has passed positive tests. 

The use of the SAF-1 composition in installation wires instead of tin gives the manufacturer a de-
crease in the consumption of tin or other solders from 90 to 38 g/km and a decrease in the thickness of 
the insulating coating from 0.45 to 0.41 mm due to the improvement of the electrical insulating proper-
ties of the latter. 

Key words: rosin modification, flux, anticorrosive compound, solder, mounting wire, living rosin, 
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Введение. Дальнейшее развитие таких от-
раслей промышленности, как электротехника, 
радиотехника и электроника, неразрывно связа-
но с разработкой и производством всевозмож-
ных радио- и электротехнических изделий, кон-
денсаторов, трансформаторов, печатных плат, 
электротехнических контактов, монтажных про-
водов, силовых и телефонных кабелей и т. д. 

Благодаря их большому разнообразию и ко-
личеству различных технологических опера-
ций, связанных с процессами пайки, всегда су-
ществует потребность в широком спектре флю-
сов целевого назначения. Известно, что медь, 
используемая в производстве электротехниче-
ских изделий, в атмосфере воздуха и при нагре-
вании мгновенно окисляется и на ее поверхно-
сти образуется слой оксидной пленки. Поэтому 
при работе с такой медью процессы пайки и 
лужения (процесс образования металлической 
связи в системе Cu – Sn – Cu) становятся не-
возможными. 

Роль флюса и состоит в том, что в процессе 
пайки или лужения при Т = 230–270°С проис-
ходит удаление оксидной пленки на поверхно-
сти меди путем химического взаимодействия 
компонентов флюса с окисью меди, растворе-
ние последних и образование паяного шва. 

Канифоль в силу своей природы (высоких 
пленкообразующих и кислотных свойств) ши-
роко используется в рецептурах флюсующих 
составов. Однако для повышения флюсующих 
свойств канифоли ее дополнительно модифи-
цируют: вводят в нее различные добавки или 
дополнительно обрабатывают различными хи-
мическими реагентами. В связи с этим актуаль-
ны исследования, посвященные повышению 
флюсующей активности канифоли, в частности 
путем ее химической модификации. 

В 70-е гг. ХХ в. в лаборатории химии тер-
пеноидов ИФОХ АН БССР под руководством 
члена-корреспондента, профессора И. И. Бар-
дышева проводились широкие исследования [1] 
по созданию на основе канифоли и ее произ-
водных эффективных спирторастворимых флю-
сующих материалов. 

Настоящее исследование является логиче-
ским продолжением предыдущих и посвящено 
разработке полимерных, органо- и водораство-
римых флюсующих составов для различных 
технологических операций, используемых на 
предприятиях радио- и электротехнической 
промышленности. 

Основная часть. Исследование влияния 
группового состава канифоли на ее флюсую-
щую активность. При пайке элементов радио-
электронной аппаратуры и электротехнических 
приборов широко используются канифольные 
флюсы. 

Канифоль СЖК не вызывает коррозии ме-
ста спая, когда нельзя удалить остатки флюса с 
поверхности паяных изделий. При приготовле-
нии флюса следует принимать во внимание хи-
мический состав и физико-химические свой-
ства применяемой канифоли (Тр, КЧ и ν20) [2]. 

Ввиду того что сосновая живица является 
сезонным продуктом, добывается весной, летом 
и осенью и в различных географических местах 
(Беларусь, Россия, Китай), то получаемая из нее 
канифоль обладает различными химическим 
составом и физико-химическими свойствами. 

Известно, что в сосновой живичной, талло-
вой и экстракционной канифоли содержится 
соответственно 0,4–1,5; 6–8 и 10–12 мас. % 
смесей жирных кислот (олеиновой, линолевой, 
линоленовой, пальмитиновой и стеариновой). 

Содержание ангидридов смоляных кислот 
(СК), которые образуются в канифоли в про-
цессе переработки терпентина, составляет 0,2–
0,5 мас. %, нейтральных и окисленных веществ – 
0,2–8,0 мас. % и 0,2–1,0 мас. % соответственно [3]. 

Так как в литературе нет обобщенных дан-
ных по влиянию группового состава канифоли 
на ее флюсующую активность, были проведены 
исследования в этом направлении [4, 5]. 

Для исследования влияния жирных кислот 
на флюсующую активность канифоли СЖК [4] 
их выделяли из сырого таллового масла по ме-
тодике [2]. 

Растекаемость припоя (S) и его краевой угол 
смачивания (Θ) в присутствии флюса определяли 
по методике, приведенной в работе [6]. 

Влияние жирных кислот на флюсующую 
активность и краевой угол смачивания припоя 
приведены на рис. 1. Между величинами S и Θ 
наблюдается обратно пропорциональная зави-
симость. Возрастание содержания смесей жир-
ных кислот в канифоли до 15,0 мас. % сопро-
вождается увеличением S до 128 мм2 и умень-
шением величин Θ до 37° по сравнению с 
канифолью СЖК (S = 105 мм2 и Θ = 54°). 

По-видимому, при введении жирных кис-
лот основным фактором, определяющим ха-
рактер изменения S и Θ, является улучшение 
смачиваемости канифолью паяемого металла и 
облегчение удаления окисной пленки металла 
и припоя. 

Увеличение содержания жирных кислот от 
15,0 до 30,0 мас. % приводит к незначительно-
му изменению величины S и Θ. При этом S по-
вышается до 135 мм2, а Θ снижается до 26°. 

Для исследования влияния ангидридов СК 
на флюсующую активность канифоли [5] их 
выделяли по методике [2]. 

Флюсующую активность образцов оценива-
ли по S и Θ [6]. Зависимость их от содержания 
ангидридов СК представлена на рис. 2. 
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Рис. 1. Зависимость площади растекания припоя S, мм2, (а) и краевого угла смачивания Θ (б)  
от содержания жирных кислот в канифоли (мас. %) 
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Рис. 2. Зависимость площади растекания припоя S, мм2, (а) и краевого угла 
смачивания Θ (б) от содержания ангидридов смоляных кислот (мас. %) 

 
Из рис. 2 видно, что при увеличении содер-

жания ангидридов СК в образцах флюса от 0,2 
до 1,0 мас. % S снижается до 52 мм2, а Θ увели-
чивается до 104°. При увеличении содержания 
ангидридов CК от 1,0 до 5,0 мас. % величины 
припоя S и Θ изменяются менее резко, S снижа-
ется до 38 мм2, а Θ возрастает с 54° до 113°. 

Известно [6], что S по паяемому материалу 
определяется его поверхностным натяжением  
и Θ, взаимосвязь которых зависит от физико-
химических свойств флюса, припоя и паяемой 
поверхности. Характер изменения растекаемо-
сти припоя при введении ангидридов СК мож-
но объяснить суммарным эффектом увеличения 
поверхностного натяжения припоя и уменьше-
ния активности флюса. 

Отрицательное влияние ангидридов СК на 
флюсующую активность канифоли следует 
учитывать при создании флюсующих материа-
лов на ее основе. 

В работе [7] было изучено влияние 
нейтральных и окисленных веществ канифоли 
на ее флюсующую активность и установлено, 

что нейтральные вещества снижают флюсую-
щую активность, а окисленные – повышают. 

Таким образом, анализируя полученные нами 
[4, 5] и ранее опубликованные [7] данные, можно 
сделать вывод, что флюсующая активность кани-
фоли определяется ее групповым составом. По-
этому очевидно, что повысить флюсующую ак-
тивность канифоли можно путем варьирования ее 
группового состава. Для этого, используя методы 
лабораторной техники: перегретым острым па-
ром, под вакуумом или омылением щелочью 
смоляных и жирных кислот канифоли – можно 
удалять нейтральные вещества и ангидриды СК. 

Следует ожидать, что снижение содержания 
нейтральных веществ и ангидридов СК кани-
фоли и соответственно увеличение содержания 
в ней смеси жирных кислот и окисленных ве-
ществ повысит активность канифольного флю-
са. Ввиду того что в практике при изготовлении 
флюсов для повышения активности канифоли 
СЖК иногда используют способы ее химиче-
ского модифицирования, можно рекомендовать 
дополнительно использовать методы очистки 
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канифоли, приведенные выше, после ее моди-
фикации. 

Исследование флюсующей активности 
терпеноидномалеиновых и канифольных про-
дуктов. Для разработки новых флюсующих ма-
териалов необходимо применение в их рецептурах 
эффективных продуктов, которые обладали бы: 

− высокими диэлектрическими свойствами; 
− реакционной способностью к окиси меди 

при температуре 230–270°С; 
− хорошим совмещением с полимерными 

материалами; 
− пленкообразующими свойствами (защита 

изделия из электротехнической меди); 
− способностью образовывать водораство-

римые аминовые соли, которые легко удаляют-
ся водой с поверхности печатных плат; 

− экологической безопасностью. 
В табл. 1 приводятся флюсующие свойства 

известных и разработанных терпеноидномале-
иновых и канифольных продуктов в сравнении 
с канифолью СЖК. 

Таблица 1 
Флюсующие свойства терпеноидномалеиновых  

и канифольных продуктов 

Смола Тр, °С КЧ, мг KOH/г S, мм2 Kр. пр Θ, ° 
СЖК 65,0 165,0 105,0 2,76 54,0 
ТМ 78,0 190,0 112,0 2,94 51,0 
КМЖФ 75,0 120,0 145,0 3,80 48,0 
ТМА 60,0 320,0 150,0 3,95 40,0 
КТМА 72,0 272,0 125,0 3,29 45,0 
КМА 135,0 265,0 120,0 3,15 47,0 
ОКМА 97,5 280,0 128,0 3,40 43,0 
КТСМА 100,0 304,0 135,0 3,60 48,0 

Примечание: ТМ – талловая канифоль, модифи-
цированная 3–5 мас. % фумаровой кислоты; КМЖФ – 
канифоль СЖК, модифицированная 3,0 мас. % Ca(OH)2; 
ТМА – терпеномалеиновый аддукт; КТМА – кани-
фолетерпеномалеиновый аддукт; КМА – канифоль-
номалеиновый аддукт; ОКМА – аддукт КМА, мо-
дифицированный олеиновой кислотой; КТСМА – 
канифолетерпеностирольномалеиновый аддукт; Kр.пр – 
коэффициент растекаемости припоя. 

 
По флюсующим свойствам известные и 

традиционные канифольные продукты, а также 
разработанные нами аддукты ТДМА превосхо-
дят традиционную канифоль СЖК. 

Из данных табл. 1 следует, что флюсующая 
активность смол определяется в первую оче-
редь величиной КЧ и находится по отношению 
к ней в прямой зависимости. Так, чем выше КЧ, 
тем выше S и тем ниже Θ. 

Поэтому можно предположить, что аддукты 
ТДМА и канифольные продукты могут быть с 
успехом использованы в различных флюсую-
щих материалах: 

– высокая кислотность аддуктов ТДМА 
позволяет их использовать в традиционных бы-
товых органорастворимых флюсах; 

– высокие пленкообразующие свойства и 
совместимость с полимерными материалами 
позволяют использовать терпеноидномалеино-
вые и канифольные продукты в лаках-флюсах 
для защиты паяемой поверхности печатных 
плат и в полимерных составах для защиты мед-
ных проволок монтажных проводов от окисле-
ния в процессе пайки и лужения; 

– водорастворимые аминовые соли на осно-
ве аддуктов ТДМА могут быть использованы 
как флюсующие и антикоррозионные материа-
лы для паяемых поверхностей. 

Таким образом, продукты, полученные хими-
ческим модифицированием сосновой живицы – 
канифольные продукты и аддукты ТДМА – мо-
гут быть использованы при создании новых 
флюсующих материалов для радио-, электро-
техники и электроники. 

Разработка и исследование свойств по-
лимерных флюсующих составов, полученных 
с использованием канифоли, модифициро-
ванной глицерином. В литературе известны 
способы изготовления композиционных флю-
сов на основе канифоли и полимеров [8–11], 
обеспечивающих активность при пайке, анти-
коррозионную и адгезионную способность для 
изделий, законсервированных на период межо-
перационного хранения до монтажа или пайки. 

Однако к недостаткам данных флюсующих 
составов можно отнести невысокие коррозионную 
стойкость и флюсующую активность. Поэтому 
актуальной становится разработка флюсующих 
составов, позволяющих частично или полностью 
заменить олово, применяемое в монтажных про-
водах типа НВ для лужения медных проволок. 

В продолжение начатых исследований [8–11] 
мы разработали эффективную рецептуру флю-
сующего состава [12], состоящего из сэвилена 
(сополимера этилена с винилацетатом), поли-
изобутилена, дибутилфталата и модифициро-
ванной канифоли. 

Выбор глицерина в качестве модификатора 
канифоли был обусловлен тем, что такая моди-
фицированная канифоль повышает флюсую-
щую активность к меди и сплаву олова со 
свинцом, Тпл флюса, способствует более пол-
ному смачиванию проволок токопроводящей 
жилы флюсом и замедляет процесс старения 
полимерной изоляции электрических проводов. 

Химическое модифицирование канифоли 
глицерином с образованием триабиетата и ча-
стично тетраабиетата протекает по схеме, при-
веденной на рис. 3 [13]. Получение частично 
модифицированной канифоли глицерином про-
водили при Тр = (280 ± 5)°С.  
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Рис. 3. Продукт взаимодействия смоляных кислот канифоли с глицерином 

 
Флюсующую активность модифицирован-

ной канифоли определяли по методике, приве-
денной в работе [6]. 

Как видно из данных рис. 4, флюсующие 
свойства полученных продуктов всегда были 
выше флюсующих свойств исходной канифоли. 

Наиболее резкое увеличение (в 1,5 раза) S 
наблюдается при химическом модифицирова-
нии канифоли СЖК 3,0 мас. % глицерина. 
При дальнейшем химическом модифицирова-
нии канифоли наблюдается незначительное 
снижение ее S. Так, при химическом модифи-
цировании канифоли СЖК 4,0 мас. % глицери-
на S составила 150 мм2, а при модифицирова-
нии 5,0 мас. % – 140 мм2. 

Следует отметить, что дальнейшая обработ-
ка канифоли глицерином изменяет ее физико-
химические свойства: повышается Тр и ν20. Ка-
нифоль СЖК, модифицированная 1,0 мас. % 
глицерина и выше, не кристаллизуется из рас-
творов в ацетоне, этаноле, толуоле и из других 
органических растворителей. 

 
 1        2        3        4 

 
              1     2      3     4     5     

           мас. %  НО–СН2СН(ОН)–СН2–ОН 

Рис. 4. Свойства канифоли, модифицированной  
различными количествами глицерина: 

1 – S, мм2; 2 – Tр, °С;  
3 – ν20 = 1 · 102, сСт; 4 – КЧ, мг KОН/г 

Снижение КЧ и S можно объяснить увели-
чением содержания образующихся нейтраль-
ных веществ, связанных с декарбоксилирова-
нием смоляных кислот канифоли при темпера-
туре (280 ± 5)°С. 

Далее нами было изучено влияние времени 
модификации канифоли СЖК 3,0 мас. % глице-
рина на свойства получаемых продуктов. 

Как видно из данных на рис. 5, оптималь-
ным временем реакции модификации являет-
ся 2 ч. 

Так, например, S получаемого продукта 
имеет максимальное значение (S = 155 мм2). 
При дальнейшем увеличении времени реак-
ции (до 4 ч) S начинает понижаться (S =  
= 150 мм2), в то время как Тр и ν20 продукта 
незначительно продолжают увеличиваться,  
а КЧ – уменьшаться. 

Для повышения флюсующих свойств ка-
нифоли СЖК (S = 155 мм2), достаточно ее 
модифицировать 3,0 мас. % глицерина в те-
чение 2 ч. 

 
  1        2        3         4 

 
                                                1        2        3        4   τ, ч  

Рис. 5. Влияние продолжительности модификации 
сосновой живичной канифоли глицерином  

на свойства продуктов:  
1 – S, мм2; 2 – Tр, °С;  

3 – ν20 = 1 · 102 сСт; 4 – КЧ, мг KОН/г 
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Так как процесс получения модифициро-
ванной канифоли СЖК протекает при высокой 
температуре ((280 ± 5)°С), то СК при этом пре-
терпевают необратимые химические превраще-
ния [13]. 

В связи с этим был изучен процесс химиче-
ских превращений СК в условиях модификации 
канифоли СЖК 3,0 мас. % глицерина, так как 
такая модифицированная канифоль имела 
наиболее высокие флюсующие свойства.  

Методом ГЖХ-анализа был определен их 
качественный и количественный состав [14]. 

Кинетика химических превращений СК в 
процессе частичной модификации канифоли 
СЖК глицерином представлена на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Изменение состава смесей свободных  
смоляных кислот в процессе реакции, %: 

1 – дегидроабиетиновая;  
2 – абиетиновая; 3 – изопимаровая;  
4 – левопимаровая и палюстровая;  

5 – пимаровая; 6 – сандаракопимаровая;  
7 – неоабиетиновая; 8 – дигидроабиетиновая 

Как видно из данных рис. 6, содержание 
абиетиновой кислоты начинает быстро умень-
шаться с 34,0% и к концу процесса модифика-
ции (через 2–3 ч) составляет 10,0%. Содержа-
ние левопимаровой, палюстровой и неоабиети-
новой кислот постепенно уменьшается с 27,5 и 
14,8% и к концу процесса модификации со-
ставляет соответственно 11,0 и 6,0%. 

Содержание дегидроабиетиновой кислоты 
резко увеличивается с 6,1% и к концу процес-
са модификации составляет 26,0%. В этих 
условиях наблюдается незначительный рост 
дигидроабиетиновой кислоты, что составляет 
3,0%. 

Увеличение содержания дегидро- и дигид-
роабиетиновой кислот в продуктах равно 
уменьшению суммарного содержания абиети-
новой, палюстровой, левопимаровой и неоабие-
тиновой кислот. Содержание пимаровой (7,5%), 
изопимаровой (5,2%) и сандаракопимаровой 
(1,5%) кислот в процессе модификации кани-
фоли практичеки не изменяется. 

Три кислоты неустановленного строения 
Х1, Х2, и Х3 [14], суммарное содержание кото-
рых в исходной смеси СК составляет 2,2%, в 
процессе реакции практически не изменяются. 

Для выяснения целесообразности приме-
нения модифицированной глицерином кани-
фоли СЖК в рецептуре флюсующего состава 
[12] были изучены его физико-механические 
свойства. 

Результаты исследований представлены в 
табл. 2.  

Как видно из данных табл. 2, по совокупности 
параметров (паяемости, адгезии, пластичности 
и Тр) оптимальными рецептурами флюсующих 
составов являются рецептуры, содержащие 30–
40 мас. % модифицированной канифоли СЖК 
(примеры 3–5).  

Канифоль СЖК, модифицированная 3,0 мас. % 
глицерина, была названа канифолью флюсую-
щей марки КМЖФ-1. 

Состав, содержащий 30–40 мас. % канифо-
ли КМЖФ-1, был назван антикоррозионным 
флюсующим составом марки САФ-1. 

 
Таблица 2 

Свойства флюсующих составов с различным содержанием канифоли СЖК,  
модифицированной 3,0 мас. % глицерина 

Образец 

Состав полимерной композиции, мас. % Свойства полимерной композиции 
Канифоль, 

модифицированная 
3,0 мас. % глицерина 

Полиизобу-
тилен, мас. %

Сэвилен Дибутилфталат
S, 
мм2 

Адгезия, 
кг/мм2 

Пластич-
ность, 

% 

Тр, 
°С 

1 20 6 65 9 120 59 80 78 
2 30 1 65 4 136 56 77 78 
3 30 6 60 4 139 54 70 77 
4 40 1 55 4 142 53 65 76 
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Окончание табл. 2 

Образец 

Состав полимерной композиции, мас. % Свойства полимерной композиции 
Канифоль, 

модифицированная 
3,0 мас. % глицерина 

Полиизобу-
тилен, мас. %

Сэвилен Дибутилфталат
S, 
мм2 

Адгезия, 
кг/мм2 

Пластич-
ность, 

% 

Тр, 
°С 

5 40 3 55 2 141 52 60 76 
6 40 6 50 4 140 48 55 75 
7 50 3 45 2 147 45 50 74 

 
 

Нами была разработана техническая доку-
ментация на производство опытных партий 
КМЖФ-1 и САФ-1. 

На экспериментальной установке, разрабо-
танной ИФОХ АН БССР совместно с Вологод-
ским лесохимическим заводом (г. Вологда, 
Российская Федерация), была выпущена опыт-
ная партия САФ-1, которая успешно прошла 
испытания во ВНИИКП. 

На ПО «Беларуськабель» (г. Мозырь, Рес-
публика Беларусь) была выпущена опытная 
партия монтажных проводов (30 км) марок 
МСВ и МСВМ сечением 0,2; 0,35; 0,75 мм2 с 
покрытием скрученной медной и комбиниро-
ванной (35% луженых и 65% медных проволок) 
жилами антикоррозионным флюсующим соста-
вом марки САФ-1. 

Изготовленные провода прошли расширен-
ные производственные испытания в ОТК ПО 
«Горизонт». 

На основании проведенных испытаний бы-
ла установлена возможность использования 
монтажных проводов с применением состава 
САФ-1 в качестве покрытия (вместо олова) в 
монтажно-сборочном производстве и соответ-
ствие требованиям, разработанным на провода 
монтажные самофлюсующиеся с пластмассо-
вой изоляцией. 

Применение состава САФ-1 в монтажных 
проводах взамен олова позволит для изготови-
теля: снизить расход олова или других припо-
ев с 90 до 38 г/км; толщину изоляционного 
покрытия с 0,45 до 0,41 мм благодаря улучше-
нию электроизоляционных свойств; трудоем-
кость, энергозатраты и количество линий тех-
нологического оборудования для лужения; для 

потребителя: ликвидировать флюсование пе-
ред пайкой; на 5,2% снизить массу провода 
для сечения 0,35 мм2; на 30–40% увеличить 
скорость пайки; увеличить антикоррозионную 
стойкость и снизить влагопроницаемость изо-
ляции; в 2–2,5 раза повысить электроизоляци-
онные свойства изоляции; на 30–40% повы-
сить надежность и длительность эксплуатации 
проводов. 

Разработка и исследование свойств орга-
но- и водорастворимых флюсующих соста-
вов, полученных с использованием терпено-
идномалеиновых и канифольных продуктов.  

Разработанный органорастворимый флюс 
[15] представляет собой лак-флюс, предназна-
ченный для защиты паяемой поверхности (пе-
чатной платы) в процессе пайки и на межопе-
рационный период (более 12 ч). 

Для повышения и сохранения флюсующей 
способности во времени лак-флюс в качестве 
пленкообразующего содержит поливинилаце-
тат, а в качестве флюса – канифолетерпенома-
леиновый аддукт при следующем соотношении 
компонентов: поливинилацетат – 20–35 мас. %; 
канифолетерпеномалеиновый аддукт – осталь-
ное. Флюс растворим в спиртах, эфирах, кето-
нах (20%-ный раствор). 

Состав и активность разработанного лака-
флюса приведены в табл. 3. 

Kр.пр определяли по методике, приведенной 
в работе [6].  

Как видно из табл. 3, необходимое количе-
ство поливинилацетата составляет 25–30 мас. % 
(образцы 2–3). На выпуск опытной партии ла-
ка-флюса ЛФМ-1 разработана техническая до-
кументация. 

 
Таблица 3 

Состав и свойства разработанного флюса 

Образец 

Соотношение 
КТМА : поливи-

нилацетат, 
мас. % 

Свойства 

Физические 
свойства 

Kр.пр Коррозионная 
активность 

после  
нанесения 

через 12 ч через 40 ч 

1 80 : 20 Пластичная 
масса  

коричневого 
цвета 

2,0 2,0 2,0 Коррозия 
2 75 : 25 1,9 1,9 1,9 Коррозия отсутствует 
3 70 : 30 1,8 1,8 1,8 Коррозия отсутствует 
4 65 : 35 1,4 1,4 1,4 Коррозия отсутствует 
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Таблица 4 
Состав и свойства водорастворимого флюса 

Образец 
Состав флюса, мас. ч. Свойства 

Глицерин 
Аммониевая  
соль КТМА 

Катионоактивное 
ПАВ 

Вода 
S, 
мм2 

Kр.пр Θ, ° 

1 25 5 0,5 100 69,3 1,8 29 
2 25 10 1,0 100 99,6 2,6 15 
3 25 15 1,0 100 106,8 2,8 13 
4 25 20 1,5 100 112,3 2,95 10 
5 25 25 1,5 100 95,0 2,5 22 
6 25 20 2,0 100 90,0 2,3 26 
7 25 20 2,5* 100 – – – 

* В образце при 10-суточном хранении происходит выпадение катионоактивного ПАВ в виде белых кри-
сталлов. 

 
 

Водорастворимый флюс [16] предназначен 
для защиты паяемой поверхности от окисления 
в процессе пайки и лужения медных проволок 
провода, а также для снижения поверхностного 
натяжения на границе металл – припой – флюс 
и содержит, мас. ч.: глицерин – 25,0; четвер-
тичную аммониевую соль – 1,0–1,5; аммоние-
вую соль аддукта КТМА – 10–25; воду – 100,0. 

Данные опытов приведены в табл. 4. 
S, Kр.пр и Θ определяли по методике, приве-

денной в работе работе [6]. 
Как видно из данных табл. 4, необходимое 

количество аммониевой соли КТМА и катионо-
активного ПАВ, введенного во флюс, состав-
ляют соответственно 10–25 и 1,0–1,5 мас. % 
(образцы 2–5).  

Использование этих компонентов в количе-
стве, меньшем или большем оптимальных (об-
разцы 1 и 6), сопровождается снижением ак-
тивности флюса и смачиваемости металлов. 
Кроме того, с увеличением содержания катио-
нактивного ПАВ до 2,5 мас. % после 10 сут 
хранения наблюдается выпадение этого веще-
ства в виде белых кристаллов (образец 7). 

Разработанные составы флюсов (образ-
цы 2–5) обладают большой активностью (S = 
= 95,0–112,3 мм2). Использование данного 
флюса [16] позволяет повысить качество пай-
ки за счет лучшей растекаемости припоя (Θ = 
= 10–22°), что обеспечивает сплошное луже-
ние медной проволоки провода и отсутствие 
коррозии. 

На выпуск опытной партии водораствори-
мого флюсующего состава ВФС-1 разработана 
техническая документация. 

Заключение. 1. Изучено влияние компо-
нентов канифоли на ее флюсующую актив-
ность. Установлено, что варьируя групповой 

состав канифоли, можно повышать ее флюсу-
ющую активность. Возрастание содержания 
смесей жирных кислот в канифоли СЖК до 
15,0 мас. % сопровождается увеличением пло-
щади растекания припоя до 128 мм2 и умень-
шением краевого угла смачивания до 37,0° по 
сравнению с канифолью СЖК. При увеличении 
содержания жирных кислот от 15,0 до 30,0 мас. % 
величина площади растекания припоя повыша-
ется до 135 мм2, а краевого угла смачивания 
снижается до 26°. 

2. При увеличении содержания ангидридов 
смоляных кислот в образцах флюса от 0,2 до 
1,0 мас. % величина площади растекания при-
поя снижается до 52 мм2, а краевого угла сма-
чивания увеличивается до 104°. При увеличе-
нии содержания ангидридов смоляных кислот 
от 1,0 до 5,0 мас. % величина площади растека-
ния припоя снижается до 38 мм2, а краевого 
угла смачивания увеличивается до 113°. 

3. Разработана технология модифицирован-
ной канифоли СЖК марки КМЖФ-1 и анти-
коррозионного флюсующего состава марки 
САФ-1 на ее основе, а также техническая доку-
ментация на производство канифоли КМЖФ-1 
и состава САФ-1. 

4. Разработаны рецептуры полимерных ор-
гано- и водорастворимых флюсующих составов 
на основе терпеноидномалеиновых и кани-
фольных продуктов. Установлены их парамет-
ры. Разработана техническая документация на 
производство водорастворимых флюсующих 
составов. Опытные партии составов прошли 
положительные испытания на кабельных заво-
дах и были рекомендованы к опытно-промыш-
ленному производству для предприятий радио- 
и электротехнической промышленности Рес-
публики Беларусь и стран ЕАЭС. 
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