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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アルミニウム合金の心材の片面または両面に、６～１３％（質量％、以下同じ）のＳｉ
を含有し、残部アルミニウムおよび不可避的不純物からなるろう材をクラッドしてなり、
不活性ガス雰囲気中でフラックスを用いずにアルミニウムをろう付けするために用いるブ
レージングシートを製造する方法であって、心材とろう材をクラッドするに際し、心材と
ろう材の間に、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有し、
且つ心材とろう材のいずれの固相線温度よりも低い固相線温度を有する金属粉末１を介在
させて心材とろう材を積層し、金属粉末１の固相線温度以上の温度に加熱して、金属粉末
１中に液相を生成させて心材とろう材を面状に接合した後、熱間クラッド圧延することを
特徴とするアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法。
【請求項２】
　アルミニウム合金の心材の片面または両面に、６～１３％のＳｉを含有し、残部アルミ
ニウムおよび不可避的不純物からなるろう材をクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中で
フラックスを用いずにアルミニウムをろう付けするために用いるブレージングシートを製
造する方法であって、心材とろう材をクラッドするに際し、心材とろう材の間に、Ｌｉ、
Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有し、且つアルミニウムとの
間に共晶組成を有し、その共晶温度が心材とろう材のいずれの固相線温度よりも低い金属
粉末２を介在させて心材とろう材を積層し、共晶温度以上の温度に加熱して、金属粉末２
中に液相を生成させて心材とろう材を面状に接合した後、熱間クラッド圧延することを特
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徴とするアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法。
【請求項３】
　アルミニウム合金の心材の片面または両面に、６～１３％のＳｉを含有し、残部アルミ
ニウムおよび不可避的不純物からなるろう材をクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中で
フラックスを用いずにアルミニウムをろう付けするために用いるブレージングシートを製
造する方法であって、心材とろう材をクラッドするに際し、心材とろう材の間に、Ｌｉ、
Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有する金属粉末または前記元
素の単体粉末からなる金属粉末３と、心材とろう材のいずれの固相線温度よりも低い固相
線温度を有する金属粉末４との混合粉末を介在させて積層し、金属粉末４の固相線温度以
上の温度に加熱して、混合粉末中に液相を生成させて心材とろう材を面状に接合した後、
熱間クラッド圧延することを特徴とするアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法
。
【請求項４】
　アルミニウム合金の心材の片面または両面に、６～１３％のＳｉを含有し、残部アルミ
ニウムおよび不可避的不純物からなるろう材をクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中で
フラックスを用いずにアルミニウムをろう付けするために用いるブレージングシートを製
造する方法であって、心材とろう材をクラッドするに際し、心材とろう材の間に、Ｌｉ、
Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有する金属粉末または前記元
素の単体粉末からなる金属粉末３と、アルミニウムとの間に共晶組成を有し、その共晶温
度が心材とろう材のいずれの固相線温度よりも低い金属粉末５との混合粉末を介在させて
積層し、前記共晶温度以上の温度に加熱して、混合粉末中に液相を生成させて心材とろう
材を面状に接合した後、熱間クラッド圧延することを特徴とするアルミニウム合金ブレー
ジングシートの製造方法。
【請求項５】
　アルミニウム合金の心材の片面または両面に、６～１３％のＳｉを含有し、残部アルミ
ニウムおよび不可避的不純物からなるろう材をクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中で
フラックスを用いずにアルミニウムをろう付けするために用いるブレージングシートを製
造する方法であって、心材とろう材をクラッドするに際し、心材とろう材の間に、Ｌｉ、
Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有し、且つ心材とろう材のい
ずれの固相線温度よりも低い固相線温度を有する金属粉末１と、心材とろう材のいずれの
固相線温度よりも低い固相線温度を有する金属粉末４との混合粉末を介在させて心材とろ
う材を積層し、金属粉末１の固相線温度以上の温度に加熱して、混合粉末中に液相を生成
させて心材とろう材を面状に接合した後、熱間クラッド圧延することを特徴とするアルミ
ニウム合金ブレージングシートの製造方法。
【請求項６】
　前記金属粉末１が、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを
特徴とする請求項１又は５のいずれかに記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製
造方法。
【請求項７】
　前記金属粉末２が、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを
特徴とする請求項２記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法。
【請求項８】
　前記金属粉末３が、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを
特徴とする請求項３又は４のいずれかに記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製
造方法。
【請求項９】
　前記金属粉末４が、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを
特徴とする請求項３又は５のいずれかに記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製
造方法。
【請求項１０】
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　前記金属粉末３が、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有し、且つ、
前記金属粉末４が、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを特
徴とする請求項３記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法。
【請求項１１】
　前記金属粉末１が、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有すし、且つ
、前記金属粉末４が、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを
特徴とする請求項５記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれかに記載の製造方法で得られることを特徴とするアルミニウム
合金ブレージングシート。
【請求項１３】
　前記心材が、Ｍｇ：０．２～１．３％を含有し、残部アルミニウムおよび不可避的不純
物からなることを特徴とする請求項１２記載のアルミニウム合金ブレージングシート。
【請求項１４】
　前記心材が、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．０％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：
０．５％以下、Ｚｎ：０．５％以下、Ｔｉ：０．２％以下、Ｚｒ：０．５％以下の１種ま
たは２種以上を含有し、残部アルミニウムおよび不可避的不純物からなることを特徴とす
る請求項１２記載のアルミニウム合金ブレージングシート。
【請求項１５】
　前記心材が、Ｍｇ：０．２～１．３％、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．０％以下、Ｆ
ｅ：１．０％以下、Ｃｕ：０．５％以下、Ｚｎ：０．５％以下、Ｔｉ：０．２％以下、Ｚ
ｒ：０．５％以下の１種または２種以上を含有し、残部アルミニウムおよび不可避的不純
物からなることを特徴とする請求項１２記載のアルミニウム合金ブレージングシート。
【請求項１６】
　前記ろう材を前記心材の片面にクラッドし、心材の他の片面に、Ｚｎ：０．９～６％を
含有し、残部アルミニウムおよび不可避的不純物からなる犠牲陽極材をクラッドしてなる
ことを特徴とする請求項１２～１５のいずれかに記載のアルミニウム合金ブレージングシ
ート。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、不活性ガス雰囲気中でフラックスを用いずにアルミニウムをろう付けするた
めに用いるアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法および該製造方法で得られる
アルミニウム合金ブレージングシートに関する。
【背景技術】
【０００２】
　アルミニウム製の熱交換器や機械用部品など、細かな接合部を多数有する製品の接合方
法としてろう付け接合が広く用いられている。アルミニウム（アルミニウム合金を含む）
をろう付け接合するには、表面を覆っている酸化皮膜を破壊して、溶融したろう材を母材
あるいは同じく溶融したろう材に接触させることが必須であり、酸化皮膜を破壊するため
には、大別してフラックスを使用する方法と真空中で加熱する方法とがあり、いずれも実
用化されている。
【０００３】
　ろう付け接合の適用範囲は多岐に及んでいるが、最も代表的なものとして自動車用熱交
換器がある。ラジエータ、ヒータ、コンデンサ、エバポレータ等の自動車用熱交換器の殆
どはアルミニウム製であり、その殆どがろう付け接合によって製造されており、そのうち
、非腐食性のフラックスを塗布して窒素ガス中で加熱する方法が現在では大半を占めてい
る。
【０００４】
　近年、電気自動車やハイブリッドカー等での駆動系の変更により、例えばインバータ冷
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却器のように電子部品を搭載した熱交換器が登場し、フラックスの残渣が問題視されるケ
ースが増えてきている。そのため、インバータ冷却器の一部はフラックスを使用しない真
空ろう付け法によって製造されているが、真空ろう付け法は加熱炉の設備費とメンテナン
ス費が高く、生産性やろう付けの安定性にも問題のあることから、窒素ガス炉中でフラッ
クスを使用しないで接合するニーズが高まっている。
【０００５】
　このニーズに応えるため、先に発明者は、不活性ガス雰囲気中でフラックスを使用しな
いでろう付け接合する手法として、Ａｌ－Ｓｉろう材にＺｒ、Ｃｅ、Ｂｅ、Ｃａの１種ま
たは２種以上を添加し、ろう材または心材（あるいはろう材と心材の間に介在させる中間
材）にＭｇを添加したブレージングシートを用いる方法、Ｍｇを含有する心材にＬｉを添
加したＡｌ－Ｓｉろう材をクラッドしたブレージングシートを用いる方法を提案した。
【０００６】
　しかしながら、これらの手法は、材料の製造上、つぎのような問題点を有していること
がわかった。すなわち、（１）Ｌｉ、Ｍｇ、Ｃａなどの元素は鋳造時に酸化消耗し易いた
め、微量配合においては成分調整が難しい。（２）ＬｉとＣａのような元素については、
他の鋳造品への混入を避けるために、鋳造後に溶解炉の清掃処理が必要になる場合がある
。（３）いずれも特殊な成分を有するろう材であるため、生産性が悪く、海外においては
生産できない場合が多い。
【０００７】
　また、発明者は、低融点の金属粉末または板材からなる中間材を介して心材とろう材を
面状に接合してから熱間クラッド圧延することによりブレージングシートを製造する手法
を提案した。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特願２０１２－１０６７９７号
【特許文献２】特願２０１２－０９２８６７号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、上記の中間材を介して心材とろう材を面状に接合してから熱間クラッド圧延
することによりブレージングシートを製造する手法を応用して、ろう材に添加する前記Ｌ
ｉなどの微量配合元素を中間材から供給することにより、前記（１）～（３）の問題を解
消できるとともに、さらに優れた利点が得られることを見出した結果としてなされたもの
であり、その目的は、不活性ガス雰囲気中でフラックスを用いずにアルミニウムをろう付
けするために用いられ、優れたろう付け性をそなえたアルミニウム合金ブレージングシー
トの製造方法および該製造方法で得られるアルミニウム合金ブレージングシートを提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記の目的を達成するための請求項１によるアルミニウム合金ブレージングシートの製
造方法は、アルミニウム合金の心材の片面または両面に、６～１３％のＳｉを含有し、残
部アルミニウムおよび不可避的不純物からなるろう材をクラッドしてなり、不活性ガス雰
囲気中でフラックスを用いずにアルミニウムをろう付けするために用いるブレージングシ
ートを製造する方法であって、心材とろう材をクラッドするに際し、心材とろう材の間に
、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有し、且つ心材とろ
う材のいずれの固相線温度よりも低い固相線温度を有する金属粉末１を介在させて心材と
ろう材を積層し、金属粉末１の固相線温度以上の温度に加熱して、金属粉末１中に液相を
生成させて心材とろう材を面状に接合した後、熱間クラッド圧延することを特徴とする。
以下の説明において、合金成分の含有量は全て質量％で示す。
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【００１１】
　請求項２によるアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法は、アルミニウム合金
の心材の片面または両面に、６～１３％のＳｉを含有し、残部アルミニウムおよび不可避
的不純物からなるろう材をクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中でフラックスを用いず
にアルミニウムをろう付けするために用いるブレージングシートを製造する方法であって
、心材とろう材をクラッドするに際し、心材とろう材の間に、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、
Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有し、且つアルミニウムとの間に共晶組成を有し
、その共晶温度が心材とろう材のいずれの固相線温度よりも低い金属粉末２を介在させて
心材とろう材を積層し、共晶温度以上の温度に加熱して、金属粉末２中に液相を生成させ
て心材とろう材を面状に接合した後、熱間クラッド圧延することを特徴とする。
【００１２】
　請求項３によるアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法は、アルミニウム合金
の心材の片面または両面に、６～１３％のＳｉを含有し、残部アルミニウムおよび不可避
的不純物からなるろう材をクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中でフラックスを用いず
にアルミニウムをろう付けするために用いるブレージングシートを製造する方法であって
、心材とろう材をクラッドするに際し、心材とろう材の間に、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、
Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有する金属粉末または前記元素の単体粉末からな
る金属粉末３と、心材とろう材のいずれの固相線温度よりも低い固相線温度を有する金属
粉末４との混合粉末を介在させて積層し、金属粉末４の固相線温度以上の温度に加熱して
、混合粉末中に液相を生成させて心材とろう材を面状に接合した後、熱間クラッド圧延す
ることを特徴とする。
【００１３】
　請求項４によるアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法は、アルミニウム合金
の心材の片面または両面に、６～１３％のＳｉを含有し、残部アルミニウムおよび不可避
的不純物からなるろう材をクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中でフラックスを用いず
にアルミニウムをろう付けするために用いるブレージングシートを製造する方法であって
、心材とろう材をクラッドするに際し、心材とろう材の間に、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、
Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有する金属粉末または前記元素の単体粉末からな
る金属粉末３と、アルミニウムとの間に共晶組成を有し、その共晶温度が心材とろう材の
いずれの固相線温度よりも低い金属粉末５との混合粉末を介在させて積層し、前記共晶温
度以上の温度に加熱して、混合粉末中に液相を生成させて心材とろう材を面状に接合した
後、熱間クラッド圧延することを特徴とする。
　また、請求項５によるアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法は、アルミニウ
ム合金の心材の片面または両面に、６～１３％のＳｉを含有し、残部アルミニウムおよび
不可避的不純物からなるろう材をクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中でフラックスを
用いずにアルミニウムをろう付けするために用いるブレージングシートを製造する方法で
あって、心材とろう材をクラッドするに際し、心材とろう材の間に、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、
Ｃａ、Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有し、且つ心材とろう材のいずれの固相線
温度よりも低い固相線温度を有する金属粉末１と、心材とろう材のいずれの固相線温度よ
りも低い固相線温度を有する金属粉末４との混合粉末を介在させて心材とろう材を積層し
、金属粉末１の固相線温度以上の温度に加熱して、混合粉末中に液相を生成させて心材と
ろう材を面状に接合した後、熱間クラッド圧延することを特徴とする。
【００１４】
　請求項６によるアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法は、前記金属粉末１が
、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを特徴とする請求項１
又は５のいずれかに記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法である。
　請求項７によるアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法は、前記金属粉末２が
、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを特徴とする請求項２
記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法である。
　請求項８によるアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法は、前記金属粉末３が
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、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを特徴とする請求項３
又は４のいずれかに記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法である。
　請求項９によるアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法は、前記金属粉末４が
、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを特徴とする請求項３
又は５いずれかに記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法である。
　請求項１０によるアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法は、前記金属粉末３
が、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有し、且つ、前記金属粉末４が
、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを特徴とする請求項３
記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法である。
　請求項１１によるアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法は、前記金属粉末１
が、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有すし、且つ、前記金属粉末４
が、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくとも１種を０．２％以上含有することを特徴とする請求項
５記載のアルミニウム合金ブレージングシートの製造方法である。
【００１５】
　請求項１２によるアルミニウム合金ブレージングシートは、請求項１～１１のいずれか
に記載の製造方法で得られることを特徴とする。
【００１６】
　請求項１３によるアルミニウム合金ブレージングシートは、前記心材が、Ｍｇ：０．２
～１．３％を含有し、残部アルミニウムおよび不可避的不純物からなることを特徴とする
請求項１２記載のアルミニウム合金ブレージングシートである。
【００１７】
　請求項１４によるアルミニウム合金ブレージングシートは、前記心材が、Ｍｎ：１．８
％以下、Ｓｉ：１．０％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：０．５％以下、Ｚｎ：０．５
％以下、Ｔｉ：０．２％以下、Ｚｒ：０．５％以下の１種または２種以上を含有し、残部
アルミニウムおよび不可避的不純物からなることを特徴とする請求項１２記載のアルミニ
ウム合金ブレージングシートである。
　請求項１５によるアルミニウム合金ブレージングシートは、前記心材が、Ｍｇ：０．２
～１．３％、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．０％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：０
．５％以下、Ｚｎ：０．５％以下、Ｔｉ：０．２％以下、Ｚｒ：０．５％以下の１種また
は２種以上を含有し、残部アルミニウムおよび不可避的不純物からなることを特徴とする
請求項１２記載のアルミニウム合金ブレージングシートである。
【００１８】
　請求項１６によるアルミニウム合金ブレージングシートは、前記ろう材を前記心材の片
面にクラッドし、心材の他の片面に、Ｚｎ：０．９～６％を含有し、残部アルミニウムお
よび不可避的不純物からなる犠牲陽極材をクラッドしてなることを特徴とする請求項１２
～１５のいずれかに記載のアルミニウム合金ブレージングシートである。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明の効果は以下のとおりである。
（１）前記の中間材を介して心材とろう材を面状に接合してから熱間クラッド圧延するこ
とによりブレージングシートを製造する手法を適用するため、クラッド率に制限のないブ
レージングシートを高い歩留まりで生産することができる。
（２）この手法を適用して、ろう材に添加する微量配合元素を金属粉末から供給すること
によって、前記従来の問題点が解消され、第一に、微量配合における成分調整の精度を高
めて生産を効率化することができ、第二に、溶解炉の清掃処理を不要とすることができ、
第三にろう材スラブを一般材質（世界各地で生産あるいは調達可能な材質）にすることが
できて、立地を問わずに材料生産が可能となる。
【００２０】
　さらに、本発明によれば、つぎのような効果を達成することができる。すなわち、本発
明で使用するろう付け時にろう材表面の酸化皮膜の破壊を誘起する添加元素、Ｌｉ、Ｂｅ
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、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇはいずれも酸化物生成自由エネルギーが低いため、ろう材中に直接添
加すると、ろう材の表面を覆っているアルミニウム酸化皮膜の中に独自の酸化物を形成し
、この独自の酸化物の形成によってアルミニウム酸化皮膜の破壊が誘起される。
【００２１】
　添加元素をろう材に直接添加した場合は、独自の酸化物の形成が主として素材製造の段
階で進行するのに対し、添加元素を粉末で供給した場合は、ろう付け加熱時におけるろう
材の溶融開始後に集中して進行する。ろう付け接合直前での独自の酸化物形成の集中的進
行により、アルミニウム酸化皮膜の破壊が効率的かつ強力に誘起されるため、ろう材に直
接添加した場合に比べてろう付け性が向上し、ろう付け前にエッチング処理を行わずとも
安定したろう付け性を得ることができる。
【００２２】
　ろう材中に添加したい成分量（目標成分量）と、金属粉末量との関係は（１）式で表さ
れる。（１）式では、ろう材と心材の界面に介在させる金属粉末中の当該成分が熱間圧延
前の接合時にろう材側と心材側に均等に拡散し、ろう付け時には、ろう材側へ拡散した当
該成分（設置した粉末中の当該成分量の半分）がろうの融液中に溶解し、ろう材中へ直接
添加した当該成分と同じ作用をもたらす。
　ｐ＝５４００ｄ・ｑ／ｃ（ｇ／ｍ2）・・・（１）
　ｐ：金属粉末量（ｇ／ｍ2）、ｄ：熱延前に積層するろう材層の厚さ（ｍｍ）、ｑ：ろ
う材中の当該目標成分量（％）、ｃ：金属粉末の中の当該元素成分量（％）
　（１）式で得られた量の粉末を介在させて製造したブレージングシートでは、結果的に
ろう材中に含まれる添加元素量が、ろう材に直接添加した場合の成分量に一致することが
化学分析とろう付け試験により確認された。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】心材とろう材の間に金属粉末を介在させ、金属粉末を溶融させて、心材とろう材
を接合するための冶具を示す側面図である。
【図２】間隙充填試験片を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　本発明は、不活性ガス雰囲気中でフラックスを使用しないでろう付するために使用され
るアルミニウム合金ブレージングシートを製造するに際し、心材にクラッドされるろう材
に添加する微量配合元素、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇを、鋳造の段階で添加するので
はなく、心材とろう材との界面に微量配合元素を含有した金属粉末を介在させ、金属粉末
を部分的または全面的に溶融させて心材とろう材を面状に接合した後、熱間クラッド圧延
してブレージングシートを製造するものである。
【００２５】
　金属粉末の製法としては、ガス、遠心力、プラズマ等によるアトマイズ法、メルト・ス
ピニング法、回転電極法、メカニカル・アロイング法、その他、各種の化学プロセスを適
用して得ることができる。金属粉末の組成は単体でも合金でもよく、接合を阻害しない限
り、必要に応じて、無機系物質あるいは有機系物質との混合物として供給してもよい。
【００２６】
　本発明において用いられる金属粉末は以下の金属粉末１～５である。
金属粉末１は、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有し、
且つ心材とろう材のいずれの固相線温度よりも低い固相線温度を有する金属粉末で、例え
ば、上記の元素を含有するＡｌ－６％Ｓｉ－１５％Ｚｎ合金が挙げられる。
【００２７】
　金属粉末２は、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有し
、且つアルミニウムとの間に共晶組成を有し、その共晶温度が心材とろう材のいずれの固
相線温度よりも低い金属粉末で、例えば、上記の元素を含有するＣｕ合金が挙げられる。
【００２８】
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　金属粉末３は、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有す
る金属粉末または前記元素の単体粉末からなる金属粉末で、上記の元素を含有するＡｌ合
金等が挙げられる。金属粉末４は、心材とろう材のいずれの固相線温度よりも低い固相線
温度を有する金属粉末で、Ａｌ－６％Ｓｉ－６５％Ｚｎ合金等が挙げられる。金属粉末５
は、アルミニウムとの間に共晶組成を有し、その共晶温度が心材とろう材のいずれの固相
線温度よりも低い金属粉末で、ＣｕまたはＣｕ合金等が挙げられる。
【００２９】
　Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇの少なくとも１種を０．２％以上含有する金属粉末１～
３は、例えば、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇのうちの１種のみを０．２％以上含有する
もの、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇのうちの１種を０．２％以上含有し、他の元素を０
．２％未満含有するもの、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇのうちの２種のみを０．２％以
上含有するもの、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇのうちの２種を０．２％以上含有し、他
の元素を０．２％未満含有するもの等を含む。
【００３０】
　Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇが０．２％未満では、溶融したろう材中に溶出してろう
材表面に拡散する量が少なくなり、ろう材表面の酸化皮膜を破壊する効果が乏しくなる。
含有量の上限値についての原理的な制限はないが、製造上の難易度あるいは取り扱い易さ
の点から、とくにＬｉ、Ｂａ、Ｃａについては５％以下とするのが好ましい。但し、いず
れの元素も含有量が多くなると金属粉末が酸化し易くなるため、金属粉末の製造方法と保
管方法には注意が必要である。
【００３１】
　金属粉末１～４には、表面張力の低下効果を得るために、Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの少なくと
も１種を０．２％以上含有することができる。Ｂｉ、Ｓｂ、Ｐｂの含有量が０．２％未満
では、溶融したろう材に溶出する量が少なくなり、表面張力の低下効果が乏しくなる。含
有量の上限値については原理的な制限はない。
【００３２】
　本発明で用いるろう材は、Ｓｉ：６～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物
からなる。Ｓｉ：６～１３％は実用的なろう材の成分値であり、Ｓｉが６％未満では、ろ
うが不足するとともに流動性も劣るためろう材としての機能が不十分となり、Ｓｉが１３
％を超えると、過剰なろうによって母材の溶解量が増し、ろう材中に粗大な初晶Ｓｉが形
成され易くなるため、ろう付け時に溶融穴を発生する危険性が高まる。また、ブレージン
グシート製造時の熱間クラッド圧延において局部溶融に起因して圧延割れが生じるおそれ
もある。
【００３３】
　心材の組成については、心材のＭｇ含有量が０．２％未満では、ろう材酸化皮膜の脆弱
化効果が乏しくなり、１．３％を超えると心材の融点が下がってろう付け接合が困難にな
る。Ｍｇを０．２～１．３％含有する心材には、強度、耐食性、組織制御等の目的でＭｎ
、Ｓｉ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｔｉ、Ｚｒの１種または２種以上含んでいてもよい。
【００３４】
　Ｍｎは強度向上と電位の調整に有効であるが、１．８％を超えて含有すると材料圧延時
に割れが生じ易くなる。Ｓｉは強度向上に有効であるが、１．０％を超えると融点が低下
してろう付け性に悪影響を及ぼす。Ｆｅは強度向上に有効であるが、１．０％を超えると
、耐食性に悪影響が生じるとともに巨大析出物も発生し易くなる。
【００３５】
　Ｃｕは強度向上と電位調整に有効であるが、０．５％を超えると粒界腐食し易くなり、
融点も低下するので好ましくない。Ｚｎは電位の調整に有効であるが、０．５％を超える
と自然電極電位が低下し過ぎて腐食による貫通寿命が短くなる。Ｔｉは腐食を層状に進行
させる上で有効であるが、０．２％を超えると巨大析出物が生成し易くなり、圧延性や耐
食性に支障が生じる。Ｚｒは結晶粒径を大きくする上で有効であるが、０．５％を超える
と材料製造時に割れが生じ易くなる。
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【００３６】
　本発明のブレージングシートにおいては、ろう材を片面にクラッドし、他の片面に、Ｚ
ｎ：０．９～６％を含有し、残部アルミニウムおよび不可避的不純物からなる犠牲陽極材
をクラッドしてなる形態とすることもできる。犠牲陽極材のＺｎ含有量が０．９％未満で
は犠牲陽極効果が乏しく、６％を超えると腐食速度が速くなって腐食寿命が短くなる。
【実施例】
【００３７】
　以下、本発明の実施例を比較例と対比して説明し、本発明の効果を実証する。なお、こ
れらの実施例は、本発明の一実施態様を示すものであり、本発明はこれらに限定されない
。
【００３８】
実施例１
　ガスによるアトマイズ法で１５０μｍ以下の粒径に調整された金属粉末（Ｐ１～３４）
の組成を表１に示す。金属粉末Ｐ２～１２、Ｐ２２、Ｐ２４は金属粉末１（金属粉末Ｐ１
、Ｐ２３、Ｐ２５はそれぞれ金属粉末Ｐ２～１２、Ｐ２２、Ｐ２４の比較金属粉末）、金
属粉末Ｐ１３～１７は金属粉末２、金属粉末Ｐ１８～２１は金属粉末３、金属粉末Ｐ２６
、Ｐ２８～３１は金属粉末５、金属粉末Ｐ２７、Ｐ３２～３４は金属粉末４に相当する。
【００３９】
　アルミニウム合金ブレージングシートを構成するろう材および心材の組成を表２に示す
。表２に示す組成を有するろう材および心材を連続鋳造により造塊し、心材については、
得られた鋳塊を縦１６３ｍｍ、横１６３ｍｍ、厚さ２７ｍｍのサイズに面削し、ろう材に
ついては、得られた鋳塊を厚さ３ｍｍまで熱間圧延し、縦１６３ｍｍ、横１６３ｍｍの寸
法に切断した。
【００４０】
　面削した心材の上面に表３に示すように金属粉末を介在させて、ろう材を被せ、図１に
示す治具でボルト固定した。この状態で、窒素ガス雰囲気炉中で所定温度まで加熱して金
属粉末を溶融させてろう材と心材を接合した。冶具から外した積層材は、一般のブレージ
ングシートの製造の場合と同様に熱間クラッド圧延した後、厚さ０．４ｍｍまで冷間圧延
し、軟化処理を施して軟質材（試験材）とした。
【００４１】
　表３において、試験材１～１１は金属粉末１を介在させたもの（請求項１に相当）、試
験材１２～１６は金属粉末２を介在させたもの（請求項２に相当）、試験材１７、１９～
２２は金属粉末３と金属粉末５との混合粉末を介在させたもの（請求項４に相当）、試験
材１８は金属粉末３と金属粉末４との混合粉末を介在させたもの（請求項３に相当）、試
験材２３～２５は金属粉末１と金属粉末４を介在させたもの（請求項１に相当）である。
【００４２】
　得られた試験材を用いて図２に示す間隙充填試験を行い、ろう付け性を評価した。試験
材を水平材とし、３００３合金の単板を垂直材として図２に示す間隙充填試験片に組み付
けた。水平材と垂直材の前処理としては、アセトンで脱脂したものと、脱脂後に弱酸でエ
ッチング処理したものの両方で評価した。
【００４３】
　内容積０．４ｍ３の予熱室とろう付け室を備えた二室型炉からなる窒素ガス炉を使用し
、間隙充填試験片をろう付け室に装入し、到達温度５９５℃でろう付け接合した。ろう付
け条件は、窒素ガス炉の各室に２０ｍ３／ｈの窒素ガスを送り込み、４５０℃から５９５
℃までを約１０分で昇温した。加熱終了時のろう付け室の酸素濃度は１０～２２ｐｐｍで
あった。間隙充填試験片の温度がろう付け室内で５９５℃に到達したら間隙充填試験片を
予熱室に移し、予熱室内で５５０℃まで冷却後、間隙充填試験片を取り出して大気中で冷
却した。
【００４４】
　間隙充填試験片に形成されたフィレットの長さ（間隙充填長さ）、フィレット形状（フ
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ィレットの均一性）、ろう付け後の試験片の断面から、心材のエロージョン（ろうによる
侵食）の発生状況を観察して、ろう付性を評価し、通常の工程に従って製造した同等組成
のブレージングシートと比較して同等以上のろう付け性を示し、実用に適するものを良好
（○）、このうち、脱脂のみの前処理で同等以上のろう付け性を示したものを優良（◎）
、実用に適さない接合状況であったものを不良（×）と評価した。ろう付け性が良好（○
）または優良（◎）を示した試験材については、８週間のＳＷＡＡＴ試験（ＡＳＴＭ－Ｇ
８５－Ａ３）を行って、貫通腐食の有無により耐食性を評価し、貫通腐食が生じないもの
は良好（○）、貫通腐食が生じたものは不良（×）と評価した。
【００４５】
　評価結果を表３に示す。表３に示すように、本発明に従う試験材１～２５はいずれも、
通常の工程に従って製造したブレージングシートと同等あるいはそれ以上のろう付け性お
よび耐食性を示した。
【００４６】
【表１】

【００４７】
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【表２】

【００４８】

【表３】

【００４９】
比較例１
　表２に示す組成を有する心材およびろう材で構成されたブレージングシートを実施例１
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と同様にして製造し、表１に示す組成を有する金属粉末を用いて、実施例１と同じ方法で
、ろう付け性および耐食性を評価した。結果を表４に示す。
【００５０】
【表４】

【００５１】
　表４に示すように、試験材２６はろう材のＳｉ量が少ないため間隙充填試験においてフ
ィレットの形成が小さく、ろう付け性が劣っていた。試験材２７はろう材のＳｉ量が多い
ため、熱間クラッド圧延において局部溶融に起因して圧延割れが生じた。試験材２８は心
材のＭｇ量が多く、試験材２９は心材のＳｉ量が多いため、いずれも心材の融点が下がり
、間隙充填試験において心材にエロージョンが発生した。
【００５２】
　試験材３０は心材のＦｅ量が多く、試験材３１は心材のＣｕ量が多いため、いずれも耐
食性が低下した。試験材３２は心材のＭｎ量が多いため心材の融点が低下し、熱間クラッ
ド圧延において局部溶融に起因して圧延割れが生じた。試験材３３は心材のＺｎ量が多く
、試験材３４は心材のＴｉ量が多いため、いずれも耐食性が低下した。試験材３５は心材
のＺｒ量が多いため、熱間クラッド圧延において圧延割れが生じた。
【００５３】
　試験材３６はＬｉ、Ｂｅ、Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇを含有しない金属粉末Ｐ１を介在させたた
め、間隙充填試験においてフィレットが形成されなかった。試験材３７、試験材３８はＬ
ｉ量が少ない金属粉末Ｐ２３、Ｐ２５を介在させたため、間隙充填試験においてフィレッ
トの形成が小さかった。
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