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The  e l e c t r o n i c s   i n d u s t r y   r e q u i r e s   c i r c u i t  

b o a r d s   w h i c h   a r e   s u b s t a n t i a l l y   f r e e   of   i o n i c   and  o r g a n i c  

f l u x   r e s i d u e s   s i n c e   s u c h   c o n t r i b u t e   to   f a i l u r e   of   t h e  

c i r c u i t   b o a r d   i n   u s e .   T h e r e f o r e ,   s t r i n g e n t   m e t h o d s   a r e  

e m p l o y e d   to   c l e a n   t h e   b o a r d s   o f   b o t h   i o n i c   and   o r g a n i c  

r e s i d u e s .   N u m e r o u s   s o l v e n t s   and  m i x t u r e s   of   s o l v e n t s  

h a v e   b e e n   t r i e d   and  r e j e c t e d .   The  m o s t   w i d e l y   u s e d  

c o m m e r c i a l   s o l v e n t   i s   l , l , 2 - t r i f l u o r o - l , 2 , 2 - t r i c h l o r o -  

e t h a n e   ( F l u o r o c a r b o n   113)   i n   a d m i x t u r e   w i t h   1 0 . 6 7  

v o l u m e   p e r c e n t   m e t h a n o l   and  0 . 3 3   v o l u m e   p e r c e n t   n i t r o -  

m e t h a n e .   T h i s   s o l v e n t   e f f e c t i v e l y   c l e a n s   f r o m   t h e  

s o l d e r e d   c i r c u i t   b o a r d   t h e   r o s i n   f l u x   s o l d e r i n g   a i d s .  

The  c l e a n i n g   e f f e c t i v e n e s s   i s   m e a s u r e d   by  s t a n d a r d  

p r o c e d u r e s   i n   t h e   i n d u s t r y ,   one  of   w h i c h   i s   s e t   by  t h e  

U .S .   m i l i t a r y   w h i c h   i s   a  s p e c i f i c a t i o n   f o r   " P r i n t e d  

W i r i n g   A s s e m b l i e s "   M I L - P - 2 8 8 0 9 .   T h i s   t e s t   c o n s i s t s   o f  

s p r a y i n g   or   i m m e r s i n g   t h e   c l e a n e d   b o a r d   in   a  f r e s h l y  

p r e p a r e d   a q u e o u s   i s o p r o p y l   a l c o h o l   s o l u t i o n   f o r   a  

s p e c i f i e d   p e r i o d   of   t i m e   a f t e r   w h i c h   t h e   r e s i s t i v i t y   o f  

t h e   s o l u t i o n   i s   m e a s u r e d   in   u n i t s   of   ohm-cm.   T h e  



e f f e c t i v e n e s s   o f   a  f l u x   r e m o v a l   b l e n d   i s   a  f u n c t i o n   o f  

t h e   c l e a n i n g   t i m e ,   f l u x   c o m p o s i t i o n   and   t h e   t y p e   o f  

c l e a n i n g   o p e r a t i o n .   A l l   t h e s e   b e i n g   e q u a l ,   t h e   m o r e  

e f f e c t i v e   b l e n d s   w i l l   g i v e   a  h i g h e r   s p e c i f i c   r e s i s t a n c e  

v a l u e   when  t e s t e d   a c c o r d i n g   to   t h e   a b o v e   t e s t   o r   s i m i l a r  

s t a n d a r d   t e s t .  

The  a b o v e   m e n t i o n e d   f l u o r o c h l o r o c a r b o n   b l e n d  

h a s   b e e n   shown   by  i n d u s t r i a l   e x p e r i e n c e   and  by  m e a n s   o f  

t h e   a b o v e   t e s t   to   be  an  e f f e c t i v e   f l u x   r e m o v a l   s o l v e n t .  

G e n e r a l l y ,   c h l o r i n a t e d   h y d r o c a r b o n s   a l o n e   or  in   c o m b i n a -  

t i o n   w i t h   a l k a n o l s   b e l o w   t h e   f l a s h   p o i n t   l e v e l   g i v e  

p o o r e r   r e s u l t s ,   p a r t i c u l a r l y   w i t h   r e s p e c t   to   r e m o v a l   o f  

i o n i c   c o m p o n e n t s   o f   t h e   f l u x .   I t   i s   i m p o r t a n t   t h a t   t h e  

b l e n d s   u s e d   by  t h e   i n d u s t r y   h a v e   no  f l a s h   p o i n t   f o r  

o b v i o u s   s a f e t y   r e a s o n s .  

I t   i s   a l s o   known  t h a t   c h l o r i n a t e d   h y d r o c a r b o n s ,  

e s p e c i a l l y   1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o e t h a n e   ( m e t h y l c h l o r o f o r m ) ,  

w i l l   r e m o v e   t h e   n o n i o n i c   c o m p o n e n t s   o f   t h e   r o s i n   f l u x  

s o l d e r   a i d s   b e t t e r   t h a n   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   f l u o r o c h l o r o -  

c a r b o n   b l e n d .  

Two  p a t e n t s   d i s c l o s i n g   f l u x   r e m o v i n g   c o m p o s i -  

t i o n s   a r e   U . S .   3 , 9 3 2 , 2 9 7   and  4 , 0 2 3 , 9 8 4 ,   c l a i m i n g   1 , 1 , 1 -  

t r i c h l o r o e t h a n e   ( m e t h y l c h l o r o f o r m )   w i t h   1 - p r o p a n o l  

( n - p r o p y l   a l c o h o l )   and  2 - p r o p a n o l   ( i s o p r o p y l   a l c o h o l ) ,  

r e s p e c t i v e l y ;   and   an  a z e o t r o p i c   c o m p o s i t i o n   o f   a  f l u o r o -  

c a r b o n   and   1 - b u t a n o l   ( n - b u t y l   a l c o h o l )   i s   d i s c l o s e d   i n  

U . S .   3 , 6 7 1 , 4 4 6   as  u s e f u l   i n   c l e a n i n g   c i r c u i t   b o a r d s .  

I t ,   t h e r e f o r e ,   w o u l d   be  a d v a n t a g e o u s   to   h a v e  

a  c h l o r i n a t e d   s o l v e n t   c o m p o s i t i o n   w h i c h   w i l l   e f f e c t i v e l y  

r e m o v e   b o t h   i o n i c   and  n o n i o n i c   f l u x   r e s i d u e s   and  has   n o  



f l a s h   p o i n t .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   s u c h   a  

c o m p o s i t i o n .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   s t a b l e   1 , 1 , 1 -  

t r i c h l o r o e t h a n e   ( m e t h y l c h l o r o f o r m )   s o l v e n t   c o m p o s i t i o n s  

in   c o m b i n a t i o n   w i t h   f rom  0 . 5   to   l e s s   t h a n   2  p e r c e n t   b y  

v o l u m e   of   m e t h a n o l   and  f rom  a b o u t   3  to   a b o u t   10  p e r c e n t  

by  v o l u m e   of   a t   l e a s t   one  a l c o h o l   h a v i n g   f r o m   2  to   5 

c a r b o n   a t o m s   h a v e   p r o v e n   to   be  s u p e r i o r   f l u x   r e m o v a l  

s o l v e n t s .   T h e s e   c o m p o s i t i o n s   a l s o   h a v e   no  f l a s h   p o i n t .  

A  s e r i e s   of   e x p e r i m e n t s   w e r e   c a r r i e d   o u t  

e m p l o y i n g   s e v e r a l   f o r m u l a t i o n s   o f   c h l o r i n a t e d   h y d r o -  

c a r b o n s   and  a  1 , 1 , 2 - t r i f l u o r o - 1 , 2 , 2 - t r i c h l o r o e t h a n e  

f o r m u l a t i o n   w h i c h   i s   w i d e l y   u s e d   by  i n d u s t r y   to   r e m o v e  

f l u x   r e s i d u e s   f rom  c i r c u i t   b o a r d s .  

T e s t   P r o c e d u r e  

C o u p o n s   of   e l e c t r o n i c   c i r c u i t   b o a r d   b a s e  

m a t e r i a l   m e a s u r i n g   1"  x  1"  x  1 / 1 6 "   ( 2 5 . 4   mm  x  2 5 . 4   mm  x  

1 .6   mm)  w e r e   c l e a n e d   by  i m m e r s i o n   in   two  c l e a n   b a t h s   o f  

75  v o l u m e   p e r c e n t   2 - p r o p a n o l   ( i s o p r o p y l   a l c o h o l )   and  2 5  

v o l u m e   p e r c e n t   w a t e r ,   a g i t a t e d   by  an  u l t r a s o n i c   v i b r a t o r .  

The  c l e a n   c o u p o n s   we re   p l a c e d   i n   a  n i t r o g e n   d r y   b o x  

u n t i l   u s e d .  

E a c h   c l e a n   c o u p o n   was  r e m o v e d   f rom  t h e   d r y  

box  and  i m m e d i a t e l y   i m m e r s e d   h o r i z o n t a l l y   i n t o   an  A l p h a  

7 1 1 - 3 5   MIL  f l u x   f o r   f i v e   m i n u t e s .   The  A l p h a   7 1 1 - 3 5   MIL 

f l u x   i s   w i d e l y   u s e d   by  c i r c u i t   b o a r d   m a n u f a c t u r e r s ,   a n d  

i s   w e l l   known  to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .   The  c o u p o n s  

were   t h e n   hung   h o r i z o n t a l l y   to   d r y   f o r   f i v e   m i n u t e s .  



T h e r e a f t e r ,   t h e   c o u p o n   was  h e a t e d   in   a  h o r i z o n t a l  

p o s i t i o n   i n   an  o v e n   a t   2 5 0 ° C   f o r   15  s e c o n d s   to   s i m u l a t e  

a c t u a l   u s e   c o n d i t i o n s .   A f t e r   h e a t i n g ,   t h e   c o u p o n   w a s  

a g a i n   h u n g   i n   a  n i t r o g e n   d r y   box  u n t i l   u s e d   i n   t h e  

c l e a n i n g   e x p e r i m e n t s .  

In  c o n d u c t i n g   t h e   c l e a n i n g   c o m p a r i s o n s ,   a  

f l u x   c o a t e d   c o u p o n   t a k e n   f r o m   t h e   d r y   box   was  h u n g   f r o m  

a  c l i p   and   (1)   i n t r o d u c e d   i n t o   a  v a p o r   z o n e   o f   t h e   f l u x  

r e m o v a l   s o l v e n t   f o r m u l a t i o n   f o r   t h i r t y   (30 )   s e c o n d s ,  

(2)   i m m e r s e d   i n   t h e   b o i l i n g   s o l v e n t   f o r   t h i r t y   ( 3 0 )  

s e c o n d s ,   (3)   r a i s e d   a b o v e   t h e   v a p o r   z o n e   i n t o   t h e   f r e e  

b o a r d   a r e a   a b o v e   t h e   v a p o r   z o n e   f o r   t h i r t y   ( 3 0 )   s e c o n d s ,  

t h e n   (4)   b a c k   i n t o   t h e   v a p o r   z o n e   f o r   a  f i n a l   t h i r t y  

(30 )   s e c o n d s   and  (5)   r e m o v e d   to   a  h a n g e r   to   d r y .  

E a c h   c o u p o n   a f t e r   d r y i n g   was  t e s t e d   f o r  

c l e a n l i n e s s   by  i m m e r s i n g   t h e   c o u p o n   in   40  ml  o f   a  p u r e  
s o l v e n t   c o n s i s t i n g   o f   an  a d m i x t u r e   of   2 - p r o p a n o l  

( i s o p r o p y l   a l c o h o l )   and  w a t e r ,   7 5 / 2 5   v o l u m e   p e r c e n t ,  

r e s p e c t i v e l y ,   w h i l e   t h e   s o l v e n t   was  s u b j e c t e d   t o  

u l t r a s o n i c   v i b r a t i o n   f o r   f i v e   (5)   m i n u t e s .   U p o n  

r e m o v a l   o f   t h e   c o u p o n ,   t h e   r e s i s t i v i t y   o f   t h e   a q u e o u s  
a l c o h o l   s o l u t i o n   was  m e a s u r e d   u s i n g   a  c l e a n   1  mm 

c o n d u c t i v i t y   b r i d g e   f o r   e a c h   m e a s u r e m e n t .   The  m e a n  

r e s u l t   o f   s e v e r a l   m e a s u r e m e n t s   f o r   e a c h   of   t h e  

e n u m e r a t e d   f o r m u l a t i o n s   was  o b t a i n e d .   The  h i g h e r   t h e  

r e s i s t i v i t y   v a l u e ,   t h e   more   e f f e c t i v e   i s   t h e   r e m o v a l   o f  

t h e   i o n i c   f l u x   r e s i d u e s .  

A  s e c o n d   t e s t   was  c o n d u c t e d   on  t h e   f l u x  

r e m o v a l   b l e n d s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e i r   r e s i s t a n c e   t o  

c o r r o s i o n   o f   a l u m i n u m .   The  t e s t   c o n s i s t e d   o f   p l a c i n g  

a l u m i n u m   (Al  2 0 2 4 )   s h a v i n g s   i n   a  f l a s k   c o n t a i n i n g   t h e  



l i q u i d   s o l v e n t   b l e n d .   A  c o n d e n s e r   was  a t t a c h e d   to   t h e  

f l a s k   and  t h e   s o l v e n t   h e a t e d   to   b o i l i n g   and  r e f l u x e d   b y  

t h e   c o n d e n s e r   f o r   a  p e r i o d   of   s e v e n   d a y s ,   d u r i n g   w h i c h  

t i m e   o b s e r v a t i o n s   w e r e   made  of   t h e   s h a v i n g s .   I f   n o  

c o r r o s i o n   of   t h e   a l u m i n u m   was  o b s e r v e d   by  t h e   end   o f  

s e v e n   d a y s ,   t h e   b l e n d   was  c o n s i d e r e d   to   h a v e   p a s s e d   t h e  

t e s t .  

The  f l a s h   p o i n t   of   e a c h   b l e n d   was  a l s o   d e t e r -  

m i n e d .   (The  m e t h o d   u s e d   was  ASTM-92  known  as  t h e  

C l e v e l a n d   Open  Cup  f l a s h   p o i n t   m e t h o d . )   I f   t h e   b l e n d  

had   a  f l a s h   p o i n t ,   i t   was  c o n s i d e r e d   to   h a v e   f a i l e d .  

No  o b s e r v a b l e   f l a s h   p o i n t   i n d i c a t e s   t h e   s o l v e n t   p a s s e d ,  

or   was  a c c e p t a b l e .   The  r e s u l t s   of   f l a s h   p o i n t   a n d  

c o r r o s i o n   t e s t s   a r e   g i v e n   in   T a b l e   I,  f a i l e d   and  p a s s e d  

b e i n g   i n d i c a t e d   by  F  and  P,  r e s p e c t i v e l y .  

C o m p a r a r t i v e   E x a m p l e   1 

The  a b o v e   t e s t   p r o c e d u r e s   w e r e   c o n d u c t e d   u s i n g  

a  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   i n h i b i t e d   1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o e t h a n e  

( m e t h y l c h l o r o f o r m )   c o n s i s t i n g   o f :  

95 .7%  1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o e t h a n e  

0.7%  1 , 2 - B u t y l e n e   o x i d e  

0.4%  N i t r o m e t h a n e  

3.2%  D i e t h y l e n e   e t h e r .  

C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   2 

A  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   f l u x   r e m o v a l   b l e n d  

was  a l s o   t e s t e d   as  a b o v e .   The  b l e n d   c o n s i s t e d   o f :  

89%  F l u o r o c a r b o n   113  ( d e s c r i b e d   a b o v e )  

1 0 . 6 7 %   M e t h a n o l  

0 .33%  N i t r o m e t h a n e .  



C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   3 

The  a b o v e   t e s t   was  a l s o   p e r f o r m e d   u s i n g   t h e  

i n h i b i t e d   m e t h y l c h l o r o f o r m   o f   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   1 

( 9 2 . 5   p e r c e n t )   w i t h   7 . 5   p e r c e n t   2 - b u t a n o l ,   w h i c h   i s  

a l s o   a  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   p r o d u c t .  

P e r c e n t a g e s   i n   E x a m p l e s   1-3  a b o v e   as  w e l l   a s  

s u c c e e d i n g   e x a m p l e s   a r e   a l l   by  v o l u m e   u n l e s s   o t h e r w i s e  

i n d i c a t e d .  

T a b l e   I  s h o w s   t h e   r e s u l t s   o f   t e s t i n g   f o r   t h e  

b l e n d s   o f   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   1-3  a b o v e   and  o t h e r s  

known  to   t h e   a r t .   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   7 -13   e m p l o y   1 0  

p e r c e n t   of   s e v e r a l   d i f f e r e n t   a l c o h o l s   w i t h   t h e   i n h i b i t e d  

of   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   1 .  





I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s  
1 - 1 3   a r e   c o m p a r a t i v e   in   n a t u r e   and  do  n o t   f a l l   w i t h i n  

t h e   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n .  

The  i n h i b i t e d   m e t h y l c h l o r o f o r m   o f   C o m p a r a t i v e  

E x a m p l e   1  i s   n o t   e f f e c t i v e   i n   r e m o v i n g   i o n i c   c o m p o n e n t s  
o f   t h e   f l u x .   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   2  and   3  d e m o n s t r a t e  

t h e   p r e s e n t   s t a t e   o f   t h e   a r t   in   c l e a n i n g   i o n i c   r e s i d u e s  

w i t h   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   b l e n d s   w h i c h   do  n o t   h a v e   a  
f l a s h   p o i n t .   I t   i s   a p p a r e n t   t h a t   t h e   f l u o r o c h l o r o c a r b o n  

b l e n d   i s   m o r e   e f f e c t i v e   t h a n   t h e   b u t a n o l - 1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o -  

e t h a n e   b l e n d .   I t   i s   a l s o   a p p a r e n t   f r o m   E x a m p l e s   4 - 1 3  

t h a t   a  s i n g l e   a l c o h o l   b l e n d e d   w i t h   1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o e t h a n e  

w i l l   n o t   y i e l d   a  f o r m u l a t i o n   w h i c h   w i l l   g i v e   c o m p a r a b l e  

r e s u l t s   t o   t h e   f l u o r i n a t e d   b l e n d   and  s t i l l   h a v e   n o  

f l a s h   p o i n t .   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e s   4  and   5  show  t h a t   1 

p e r c e n t   m e t h a n o l   i n   1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o e t h a n e   g i v e s   n o  

f l a s h   p o i n t   w h e r e a s   2  p e r c e n t   m e t h a n o l   h a s   a  f l a s h  

p o i n t .  

A  n u m b e r   o f   s t a b i l i z e d   1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o e t h a n e  

( C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   1)  f l u x - r e m o v a l   c o m p o s i t i o n s  

c o n t a i n i n g   v a r i o u s   a m o u n t s   o f   m e t h a n o l   t o g e t h e r   w i t h  

o t h e r   a l c o h o l s   w e r e   t e s t e d   on  t h e   same  f l u x   as  a b o v e   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   p r o c e d u r e s .   R e s u l t s  

a r e   s h o w n   i n   T a b l e   I I   as  E x a m p l e s   1 4 - 3 5 .   T h e s e   e x a m p l e s  

show  t h a t   some  1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o e t h a n e   b l e n d s   w i t h   m e t h a n o l ,  

2 - b u t a n o l   a n d / o r   2 - m e t h y l - 3 - b u t y n - 2 - o l   w h i c h   h a v e   n o  

f l a s h   p o i n t   u n e x p e c t e d l y   h a v e   b e t t e r   i o n i c   r e s i d u a l  

f l u x   r e m o v a l   p e r f o r m a n c e   t h a n   t h e   f l u o r o c h l o r o c a r b o n  

b l e n d   o f   C o m p a r a t i v e   E x a m p l e   2.  The  p r e f e r r e d   b l e n d s  

c o n t a i n   a b o u t   1  p e r c e n t   m e t h a n o l   and  a b o u t   6  p e r c e n t   o f  

2 - b u t a n o l   a n d / o r   2 - m e t h y l - 3 - b u t y n - 2 - o l .   The  b l e n d s  

c o n t a i n i n g   0 . 5   p e r c e n t   m e t h a n o l   a r e   s l i g h t l y   i n a d e q u a t e  

i n   t h e i r   i o n i c   r e s i d u a l   f l u x   r e m o v a l   and  t h e   b l e n d s  



a p p r o a c h i n g   2  p e r c e n t   m e t h a n o l   a r e   t o o   c l o s e   to   t h e  

u n d e s i r a b l e   f l a s h   p o i n t   r e g i o n .  

T h o s e   s a m p l e s   e x h i b i t i n g   a  f l a s h   p o i n t   a r e  

c o n s i d e r e d   to   n o t   be  w i t h i n   t h e   s c o p e   o f   t h e   i n v e n t i o n .  

The  b l e n d   j u d g e d   to   be  m o s t   p r e f e r r e d   i s   1  p e r c e n t  

m e t h a n o l ,   3  p e r c e n t   2 - b u t a n o l   and  3  p e r c e n t   2 - m e t h y l -  

- 3 - b u t y n - 2 - o l .  

I m p o r t a n t l y ,   s p e c i f i c   r e s i s t a n c e   v a l u e s   a r e  

c o m p a r a b l e   o n l y   w i t h   o t h e r   v a l u e s   d e r i v e d   u s i n g   s u b -  

s t a n t i a l l y   i d e n t i c a l   t e s t   c o n d i t i o n s .   T h u s ,   f o r   e x a m p l e ,  

t h e   d a t a   f o r   T a b l e   II   a r e   n o t   c o m p a r a b l e   w i t h   t h o s e  

f rom  T a b l e   I I I   b e c a u s e  a   d i f f e r e n t   f l u x   was  u s e d .   F o r  

t h e   t e s t   c o n d i t i o n s   e m p l o y e d   f o r   t h e   D a t a   in   T a b l e   I I ,  

t h o s e   c o m p o s i t i o n s   h a v i n g   a  s p e c i f i c   r e s i s t a n c e   o f  

a l . 1   x  106  ohm-cm  a r e   p r e f e r r e d ,   w h i l e   t h o s e   h a v i n g   a  

v a l u e   of   @15  a r e   m o s t   p r e f e r r e d .  

Wi th   r e s p e c t   to   s o l v e n c y   f o r   t h e   r o s i n   f l u x  

c o m p o n e n t s ,   when  t h e   v o l u m e   of   m e t h a n o l   i s   c o m p a r a t i v e l y  

low  t h e   v o l u m e   of   t h e   o t h e r   a l c o h o l   c o m p o n e n t   or  m i x t u r e  

n e e d s   to   be  h i g h e r   i n   o r d e r   to   e f f e c t   t h e   r e m o v a l   o f  

i o n i c   c o m p o n e n t s .   When  t h e   m e t h a n o l   v o l u m e   a p p r o a c h e s  
2  p e r c e n t ,   t h e   o t h e r   c o m p o n e n t   can   be  p r e s e n t   in   m i n i m a l  

q u a n t i t i e s .   Two  p e r c e n t   or   more   of   m e t h a n o l   g i v e s   a  

p r o d u c t   w h i c h   has   a  f l a s h   p o i n t   and  t h u s   i s   o u t s i d e   t h e  

s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n .  

T h e s e   c o m p o s i t i o n s ,   as  do  a l l   1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o -  

e t h a n e   c o m p o s i t i o n s   w h i c h   may  be  e m p l o y e d   in   c o n t a c t  

w i t h   m e t a l s ,   e s p e c i a l l y   a l u m i n u m ,   s h o u l d   be  s t a b i l i z e d  

to  be  c o m m e r c i a l l y   p r a c t i c a l .   Any  of   a  n u m b e r   o f  

c o m p o u n d s   a re   u s e f u l   as  s t a b i l i z e r s ,   i n c l u d i n g  



d i e t h y l e n e   e t h e r   ( 1 , 4 - d i o x a n e ) ,   d i o x o l a n e s ,   n i t r o -  

a l k a n e s ,   1 , 2 - b u t y l e n e   o x i d e   and  t h e   l i k e .   T h e s e   a r e  

w e l l   known  to   t h e   a r t - s k i l l e d   and  h a v e   s u b s t a n t i a l l y   n o  

a d v e r s e   e f f e c t   on  t h e   f l u x   r e m o v a l   p r o p e r t i e s .   S i n c e  

t h e   known  s t a b i l i z e d   1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o e t h a n e   c o m p o s i t i o n s  

do  n o t   c o m p l e t e l y   r e m o v e   t h e   i o n i c   f l u x   c o m p o n e n t s ,   i t  

i s   n e c e s s a r y   to   add   o t h e r   s o l v e n t s   to   them  to   p r o v i d e  

f o r   more   c o m p l e t e   r e m o v a l   o f   t h e s e   i o n i c s .   The  p r e s e n t  

i n v e n t i o n   p r o v i d e s   s u c h   c o m p o s i t i o n s   w h i c h   a r e   shown  i n  

T a b l e   II   and   d e s c r i b e d   i n   t h e   a b o v e   Summary  o f   t h e  

I n v e n t i o n .  



T h o s e   e x a m p l e s   w h o ' s   n u m b e r   i s   p r e c e e d e d   b y  
"C-"  a r e   n o t   w i t h i n   t h e   s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n   due  t o  
t h e i r   f l a s h   p o i n t .  



Some  o f   t h e   b l e n d s   t e s t e d   a b o v e   and  o t h e r s   i n  

w h i c h   m e t h a n o l   and   o t h e r   a l c o h o l s   a r e   u s e d   we re   t e s t e d  

on  a  d i f f e r e n t   f l u x   ( A l p h a   7 1 1 )   w h i c h   c o n t a i n e d   m o r e  
i o n i c   c o m p o n e n t s   t h a n   t h a t   p r e v i o u s l y   t e s t e d .   T h e  

r e s u l t s   a r e   s h o w n   i n   T a b l e   I I I .  

T a b l e   I I I   a g a i n   s h o w s   t h e   p o o r   p e r f o r m a n c e   o f  

s t a b i l i z e d   1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o e t h a n e   a l o n e .   The  a l c o h o l  

b l e n d s   c o n t a i n i n g   no  m e t h a n o l   a l s o   show  low  e f f e c t i v e n e s s  

as  c o m p a r e d   to   t h e   m e t h a n o l   b l e n d s   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   I t   i s   n o t e d   t h a t   s i n c e   A l p h a   711  f l u x  

c o n t a i n s   50  p e r c e n t   s o l i d s   as  o p p o s e d   to   35  p e r c e n t  

s o l i d s   f o r   7 1 1 - 3 5   MIL  i t   i s   more   d i f f i c u l t   to   c l e a n  

u s i n g   t h e   same  s e t   o f   c o n d i t i o n s ,   t h i s   i s   r e f l e c t e d   i n  

t h e   l o w e r   s p e c i f i c   r e s i s t a n c e   v a l u e s   o b t a i n e d .  



1.  A  1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o e t h a n e   r o s i n   f l u x   r e m o v a l  

c o m p o s i t i o n   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   i t  

(A)  c o n t a i n s ,   b a s e d   on  t h e   t o t a l   v o l u m e  

o f   t h e   c o m p o s i t i o n ,  

( i )   f r om  0 .5   to  l e s s   t h a n   a b o u t   2 

v o l u m e   p e r c e n t   m e t h a n o l ,   a n d  

( i i )   f r o m   3  to   10  v o l u m e   p e r c e n t  
o f   a t   l e a s t   one  a l c o h o l   h a v i n g   f rom  2  to   5 

c a r b o n   a t o m s ;   a n d  

(B)  h a s   no  f l a s h   p o i n t   as  m e a s u r e d   b y  

t h e   C l e v e l a n d   Open  Cup  m e t h o d .  

2.  The  c o m p o s i t i o n   of   C l a i m   1  w h e r e i n  

c o m p o n e n t   A ( i i )   i s   2 - b u t a n o l .  

3.  The  c o m p o s i t i o n   of   C l a i m   1  w h e r e i n  

c o m p o n e n t   A ( i i )   i s   2 - m e t h y l - 3 - b u t y n - 2 - o 1 .  

4.  The  c o m p o s i t i o n   of   C l a i m   1  w h e r e i n  

c o m p o n e n t   A ( i i )   i s   a  m i x t u r e   o f   2 - b u t a n o l   and  2 - m e t h y l -  

- 3 - b u t y n - 2 - o l .  

5.  The  c o m p o s i t i o n   of   C l a i m   4  w h e r e i n   t h e  

v o l u m e s   of   s a i d   b u t a n o l   and  m e t h y l b u t y n o l   a r e   e q u a l .  



6.  The  c o m p o s i t i o n   o f   C l a i m   4  w h e r e i n   t h e  

t o t a l   v o l u m e   o f   c o m p o n e n t   A ( i i )   i s   f r o m   6  to   10  v o l u m e  

p e r c e n t .  

7.  The  c o m p o s i t i o n   o f   C l a i m   1  w h e r e i n  

c o m p o n e n t   A ( i i )   i s   a  m i x t u r e   o f   e t h a n o l   and  2 - m e t h y l -  

- 3 - b u t y n - 2 - o l .  

8.  The  c o m p o s i t i o n   o f   C l a i m   1  w h e r e i n  

c o m p o n e n t   A ( i i )   i s   a  m i x t u r e   o f   2 - b u t a n o l   and  2 - p r o p a n o l .  

9.  The  c o m p o s i t i o n   o f   C l a i m   1  w h e r e i n  

c o m p o n e n t   A ( i i )   i s   a  m i x t u r e   o f   2 - m e t h y l - 3 - b u t y n - 2 - o l  

and  2 - m e t h y l - 2 - b u t a n o l .  

10 .   The  c o m p o s i t i o n   o f   C l a i m   4  w h e r e i n   t h e  

m e t h a n o l   i s   p r e s e n t   a t   f r om  0 . 5   to   1  v o l u m e   p e r c e n t .  

11.   The  c o m p o s i t i o n   o f   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

c o m p o s i t i o n   h a s   a  s p e c i f i c   r e s i s t a n c e   o f   a t   l e a s t  

1 .1   x  106  o h m · c m   as  d e t e r m i n e d   by  t h e   m e t h o d   of   E x a m p l e s  

1 - 3 8 .  

12.   The  c o m p o s i t i o n   of   C l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

c o m p o s i t i o n   h a s   a  s p e c i f i c   r e s i s t a n c e   o f   a t   l e a s t  

1 . 5   x  106  ohm-cm  as  d e t e r m i n e d   by  t h e   m e t h o d   o f   E x a m p l e s  

1 - 3 8 .  

13.   The  m e t h o d   o f   C l a i m   1  i n   w h i c h   a d d i -  

t i o n a l l y   c o n t a i n s   a  c o m p o n e n t   t o   s t a b i l i z e   t h e  

1 , 1 , 1 - t r i c h l o r o e t h a n e   so  as  to   a v o i d   c o r r o s i o n   o f  

a l u m i n u m .  
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