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Преимущества пайки как группового способа получения соединений, 
когда за один термический цикл может быть получено большое количество 
соединений, в наибольшей степени обеспечиваются при общем нагреве. 
Наиболее простым и экологичным способом общего нагрева при пайке 
является печной. Однако при сравнительно медленном нагреве в печи не 
всегда удается сохранить активность паяльного флюса, а введение 
дополнительного количества флюса затруднено. 

Нагрев в контролируемой газовой среде, отличной по составу от 
воздуха, позволяет либо проводить пайку без флюса, либо существенно 
уменьшить требуемое его количество. Однако для получения и 
использования контролируемых атмосфер требуется сложное 
специализированное оборудование, большой расход газов, в ряде случаев – 
специальные меры техники безопасности. 

Установлено, что при нагреве в ограниченном объеме состав воздуха в 
результате ряда физико-химических процессов изменяется. Содержание 
кислорода уменьшается вследствие окисления материалов стенок 
контейнера, приспособлений и нагреваемых заготовок. Дополнительный 
эффект может быть достигнут, если при нагреве имеется возможность 
выхода газов из объема (например, через газоотводную трубку или засыпной 
затвор контейнера). В этом случае вследствие термического расширения 
количество молекул газов, в том числе окислительных, уменьшается обратно 
пропорционально абсолютной температуре. 

При наличии в объеме углеродосодержащих материалов (в том числе 
сталей) образуются оксиды углерода, причем при ограниченном количестве 
кислорода – преимущественно монооксид углерода CO. Вследствие 
разложения и частичного окисления органических веществ, как правило, 
имеющихся в объеме хотя бы в небольшом количестве (например, следы 
загрязнений на оснастке) в составе газовой смеси появляется водород. 
Водород и угарный газ – основные активные компоненты 
восстановительных газовых атмосфер для пайки различных материалов 
прежде всего сталей.  

Состав атмосферы в объеме контейнера может существенно изменяться 
при введении в объем специальных веществ – активаторов. Активаторы 
могут выполнять функцию поглотителей окислительных компонентов 
(геттеров). Предпочтительнее использование испаряющихся или 
разлагающихся с получением газообразных продуктов активаторов. В этом 
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случае зона действия активаторов расширяется, становится возможным их 
непосредственное взаимодействие с паяемым материалом и (или) припоем. 

В целом возможности использования при пайке атмосферы, 
образующейся в контейнере из атмосферного воздуха без введения 
специально полученных газовых смесей – модифицированной воздушной 
среды – достаточно широки. 

Состав получаемой атмосферы, как правило, близок к экзотермической 
атмосфере, получаемой при сжигании природного газа. Это, с одной 
стороны, говорит об экономической эффективности такого варианта, а с 
другой – о том, что пайка в модифицированной воздушной среде 
сравнительно легко паяемых материалов, таких как медь, углеродистые и 
низколегированные стали, а также твердые сплавы группы ВК не вызывает 
особых затруднений. 

В настоящее время проводятся работы, направленные на расширение 
номенклатуры паяемых материалов, в частности, поиск активаторов и 
условий для пайки высоколегированных нержавеющих сталей. Возможна 
также пайка разнородных материалов, в частности сталей, в том числе 
нержавеющих, с твердыми сплавами. 

Другим направлением исследований является оценка возможностей 
использования при  пайке в данной среде различных  припойных 
материалов. Опробованы как различные серийно изготавливаемые припои и 
паяльные пасты, так и некоторые экспериментальные составы. 

При печной пайке припоями, содержащими легкоиспаряющиеся 
компоненты, вследствие их испарения изменяется температура плавления 
припоя, возможно неполное расплавление и появление дефектов в паяном 
шве. При введении легкоиспаряющихся элементов (в чистом виде или в виде 
сплава) в объем контейнера эти недостатки исключаются или уменьшаются. 
Более того, возможно получение припоя в результате контактного твердо-
газового плавления с получением требуемой концентрации  
легкоиспаряющегося компонента. Результаты исследований показывают, что 
активность взаимодействия припоя с паяемым материалом в этом случае 
увеличивается. В связи с тем, что в процессе образования припой некоторое 
время находится в твердожидком состоянии, появляется возможность 
заполнения увеличенных зазоров. 

Пайка в модифицированной воздушной среде не требует не только 
сложного оборудования, но и особых навыков производственного персонала. 
Поэтому наиболее целесообразно ее применение в мелко- и среднесерийном 
производстве. Однако имеется и опыт применения пайки в 
модифицированной воздушной среде в контейнерах, нагреваемых в 
конвейерной печи без подачи восстановительной среды. 




