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银钎焊剂水溶法改性处理工艺的优化
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摘 要：采用水溶法改性工艺制备银钎剂，正交试验表明，烘干时间对钎剂性能的影响最大，其次是成分配

比及烘干温度(在配方为<)BC2D)+BCE2<D+"BE)-+，烘干时间为<"FGH，烘干温度为+"*I时，制备的

银钎剂质量稳定且焊接效果良好(
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银钎剂由氟化钾、硼化物和复杂的氟化物组

成［!］(在 我 国 应 用 率 达A*B的 J,!*)，其 组 成 为

+"BE)-+，<)BC2和)+BCE2<(含大量C2的银钎

剂活性强、寿命长，适用于各种钎焊方法(但含C2
的粉末状银钎剂开瓶后容易潮解，不能正常使用而

造成极大的浪费(为了提高产品性能，降低钎剂的吸

潮性和改善调膏性，采用熔凝法、烧结法和水溶法等

改性途径不失为银钎剂改性处理的有效手段，其中

水溶法具备反应时间短且反应温度低的特性，具有

生产效率高、能耗低及操作简单等优点［)］(本文在

水溶法的基础上采用正交试验法，对制备银钎焊剂

的工艺参数进行优选，并在优选的工艺参数下重复

试验，从而获得了质量稳定、粒度均匀及吸湿性小的

产品(

! 试验方法

!(! 钎剂的配制

根据J,!*)配方和水溶法改性处理工艺的要

求，将银钎剂中的C2，E)-+和CE2<按一定的比例

加水磨成糊，分别在+**I，+"*I，<**I下蒸发、焙

烘，冷却后磨成*(!*?!*(*@"FF的粉末(
!(" 吸湿性试验

吸湿性是钎剂性能的一项重要指标(将所制备

的银钎焊剂置于通风处，用增重法进行吸湿性试验，

试验温度为)"!)AI，湿度为?*B!@*B(
!(# 熔点的测定

目测变温法是测定熔盐熔点的一种极为简捷、

准确和快速的方法(具体操作为：在加热过程中不断

搅拌熔盐，观察并记录熔体最后一批晶粒消失时的

温度（或溶液突然透明时的温度）；然后在冷却过程

中不断搅拌熔盐，观察并记录最初一批晶粒生成时

的温度（或透明溶液突然混浊时的温度）(理论上，两

次记录的温度值应该相同，但由于过冷和热滞后的

现象，常使这两个温度值有差异(降低熔点附近升降

温度的速度和反复多次操作，并取其平均值，这个温

度即相当于熔点(
!($ 铺展性能的测试

按照3E!!+?<=A>《钎料铺展性及填缝性试验

方法》，称 取（*(!"K*(*"）L银 钎 丝（ 标 准 号：

3E!**<?=AA，型号：E0L<"MNOHMP）弯成圈状，结合

制备好的钎剂放在载样板（+FFQ<*FFQ<*FF）

的紫铜片（表面去油、除锈、平整光洁、预热A*R）中

心位置，钎剂粉末加入量以完全覆盖焊丝为佳，在

A)*I的炉温下保温<FGH，出炉后用求积仪分别测

量钎料铺展面积(
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! 试验结果与分析讨论

!!" 正交试验

以钎焊剂的吸湿性、熔点和铺展性作为考察指

标，选成分配比、烘干时间、烘干温度作为"个因素

#，$，%，并各选"个水平，如表&所示!正交试验方

案及其结果列于表’!

表" 试验因素水平表

#$%&’" (’)’&*+,’-.’/01’23$&,$43+/*

水平

因素

#
成分配比&）

$
时间／()*

%
温度／+

& ,-./01’2./$0,1"2.$’3" "2 "--

’ ,’./01’"./$0,1"2.$’3" ,2 "2-

" ,,./01’&./$0,1"2.$’3" 22 ,--

注：&）配比用质量百分数表示!

表! 正交试验方案与结果

#$%&’! 5/+6’43*$27/’*8&3*+,+/39+:+2$&3’*3

试验号
因素 试验结果

# $ % 回潮率／. 平均熔点／+ 铺展面积／((’ 综合评分

&（4&&&） & & & &-!25 6’5 &-- &5!’,
’（4&’’） & ’ ’ ,6!"- 67& &"- &8!’2
"（4&""） & " " 82!88 67- 82 66!7"
,（4’’"） ’ ’ " 8!8’ 6’5 &&- 6!,,
2（4’"&） ’ " & 5!"- 67- &"- &!-6
7（4’&’） ’ & ’ 6!8, 66- &&- ’7!6&
6（4""’） " " ’ &&!-8 67- 8’ ,’!’"
5（4"&"） " & " 8!55 6", &’2 92!,,
8（4"’&） " ’ & &-!,5 6"- &&- 5!78
!
"
#
:

较优水平

因素主次

&&2!&’
"2!’’
,2!,5
68!8-
’

"8!2&
"2!"5
&’-!8"
52!22
’

$!#!%

’5!--
55!&8
68!’2
7-!&8
&

从表’正交极差分析得出各因素的主次顺序为

$!#!%，即烘干时间对钎剂性能的影响最大，其次

为钎剂的成分配比，再次为烘干温度!最优试样为

4’’&，即钎剂成分配比为,’./01’"./$0,1"2.
$’3"，烘干时间为,2()*，烘干温度为"2-+!按此

方案进行试验，测得此银钎剂吸潮率为5.，平均熔

点78-+，铺展面积为&’2((’!
!!! 焊缝宏观分析

采用钎焊（氧9乙炔气焊）方法，焊接温度为

5--$8--+，用优化方案制备的钎剂配合银基焊丝

（$#;,2%<=*%>），对紫铜片进行焊接!在焊接过程

中发现其润湿性和流动性良好!焊缝宏观形貌如图

&所示!焊缝的起焊端和收尾端均呈凹弧状、无气

泡，焊料易进入焊缝里，焊料在紫铜基体表面铺展、

无疙瘩，焊接后的残渣清除方便!

!!; 焊缝的金相组织

由焊缝金相组织图’可看到，焊缝与母材交界

处为一条较清晰的细线，此为焊缝钎料和母材的熔

合线，也即是钎缝!图’表明钎缝不仅界面致密，而

且均匀连续!
!!< 银钎剂的?射线衍射分析

按最优工艺条件4’’&制备的钎剂的?射线衍射

分析结果表明：银钎焊剂成分为/$0,，/’［（3@）

0,$"3"］，/’$"3"0,3@，/$0（3@）"!显然经水溶法

改性 处 理 后，钎 剂 的 化 学 成 分 发 生 了 变 化!其 中

/$0,微溶于水，无吸湿性［"］，/’［（3@）0,$"3"］也

不吸潮，而/$0（3@）"相对前两者吸潮较大，但也

远小于/0!所以经改性处理后银钎剂的吸湿性大

大降低!
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图! 焊缝照片

"#$%! !"#$%&’()*+,-./#"+0

图& 焊缝的金相照片

"#$%& 1-2*’/*+34’()*+,-./#"+0

’ 结 论

烘干时间对钎剂综合性能的影响最为显著，其

次是钎剂的成分配比，再次是烘干温度5水溶法改性

处理 的 最 佳 工 艺 为：钎 剂 成 分 配 比 为6789:;
7<89=:6;<>8=7?<，烘干时间为6>0-.，烘干温

度为<>@A5采用这种工艺制得的钎剂质量稳定、吸

湿性小，钎剂在钎焊过程中具有优良的润湿性、流动

性和铺展性5该工艺操作方便、能耗低、环境污染小，

有利于批量生产，推广应用有着显著的经济效益和

社会效益5
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