
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
芯材の一方の面に犠牲陽極材をクラッドし、他方の面に Al-Si 系ろう材をクラッドしたア
ルミニウム合金クラッド材であって、芯材が Mn： 0.6 ～ 2.0 ％（質量％、以下同じ）、 Cu
： 0.3 ～ 1.0 ％、 Si： 0.3 ～ 1.2 ％、 Ti： 0.06～ 0.35％、 Fe： 0.4 ％以下を含有し、残部
Alおよび不純物からなるアルミニウム合金で構成され、犠牲陽極材が Zn： 2.0 ～  6.0％、
Mn： 0.2 ～ 1.0 ％、 Si： 0.01～ 0.4 ％、 Fe： 0.01～ 0.3 ％を含有し、残部 Alおよび不純物
からなるアルミニウム合金で構成され、犠牲陽極材のマトリックス中の Mn系化合物、 Si系
化合物および Fe系化合物のうち、粒子径（円相当直径、以下同じ） 0.1 μ m 以上の化合物
粒子が 1mm2あたり 2 × 106  個以下であることを特徴とするアルミニウム合金クラッド材。
【請求項２】
前記 Al-Si 系ろう材が、 Sr： 0.005 ～ 0.1 ％を含有することを特徴とする請求項１記載の
アルミニウム合金クラッド材。
【請求項３】
前記犠牲陽極材が、さらに  In ： 0.005 ～ 0.05％、 Sn： 0.005 ～ 0.05％のうち１種または
２種を含有し、残部 Alおよび不純物からなるアルミニウム合金であることを特徴とする請
求項１または２記載のアルミニウム合金クラッド材。
【請求項４】
前記犠牲陽極材が、さらに Mg： 3.0 ％以下を含有することを特徴とする請求項１～３のい
ずれかに記載のアルミニウム合金クラッド材。
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【請求項５】
前記芯材が、さらに Mg： 0.5 ％以下を含有することを特徴とする請求項１～４のいずれか
に記載のアルミニウム合金クラッド材。
【請求項６】
前記芯材が、さらに Cr： 0.5 ％以下、 Zr： 0.3 ％以下および B ： 0.1 ％のうちの１種以上
を含有することを特徴とする請求項１～５のいずれかに記載のアルミニウム合金クラッド
材。
【請求項７】
前記犠牲陽極材が、さらに Cu： 0.2 ％以下、 Cr： 0.3 ％以下、 Ti： 0.3 ％以下、 Zr： 0.3 
％以下および B ： 0.1 ％以下のうちの１種以上を含有することを特徴とする請求項１～６
のいずれかに記載のアルミニウム合金クラッド材。
【請求項８】
請求項１～７のいずれかに記載の芯材用、犠牲陽極材用および Al-Si 系ろう材用のアルミ
ニウム合金を造塊し、犠牲陽極材用およびろう材用アルミニウム合金鋳塊については所定
厚さまで熱間圧延し、ついで、芯材用アルミニウム合金鋳塊の一方の面に犠牲陽極材用ア
ルミニウム合金を、他方の面にろう材用アルミニウム合金を組み合わせて　熱間圧延する
ことによりアルミニウム合金クラッド材を製造する方法であって、犠牲陽極材用アルミニ
ウム合金鋳塊は均質化処理を行わず、均質化処理を行う場合には、均質化処理温度を 430 
℃以下、保持時間を 10時間以下とすることを特徴とするアルミニウム合金クラッド材の製
造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、アルミニウム合金クラッド材、とくに、フッ化物系フラックスを用いるろう
付けまたは真空ろう付けにより製造されるラジエータ、ヒータコアなどのアルミニウム合
金製熱交換器の流体通路構成部材（チューブまたはヘッダープレート）、もしくはラジエ
ータと接続する配管材として好適に使用されるアルミニウム合金クラッド材、およびその
製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
熱交換器、たとえば自動車のラジエータは、外面にフィンを有し内面が冷媒の通路となる
チューブおよびヘッダーから構成されている。自動車のラジエータまたはヒータコアなど
のチューブ、もしくはヘッダープレートに使用される材料には、 JIS A3003 などの Al-Mn 
系アルミニウム合金を芯材とし、芯材の片面に Al-Si 系アルミニウム合金のろう材をクラ
ッドした二層構造のアルミニウム合金クラツド材、芯材の両面にろう材をクラッドした三
層のアルミニウム合金クラツド材、または芯材の一方の面にろう材を他方の面に Al-Zn 系
もしくは Al-Zn-Mg系合金の犠牲陽極材をクラッドした三層構造のアルミニウム合金クラツ
ド材が用いられている。
【０００３】
クラッド材の Al-Si 系のろう材は、例えば、自動車のラジエータを製造する時、チューブ
外面とフィンとの接合、チューブとヘッダープレートとの接合、またはクラッド材からチ
ューブを製造するときの接合をろう付けにより行うためのものであり、さらにチューブ材
を製造する場合には、クラッド材を円筒状に曲げ加工して両縁部をろう付け接合するため
のものである。この場合のろう付には、いずれも不活性ガス雰囲気中でフッ化物系フラッ
クスを用いたろう付け、または真空ろう付けが適用される。
【０００４】
チューブ内面を構成する犠牲陽極材は、使用中に作動流体と接して犠牲陽極作用を発揮し
、芯材の孔食の発生や隙間腐食の発生を防止するためのものであり、チューブ外面に接合
されたフイン材は、使用中に犠牲陽極作用を発揮して芯材の孔食を防食する。また、 AL-Z
n 系犠牲陽極材（チューブ内面）は、実際に使用されるろう付け加熱後（ラジエータを構
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成するときのろう付け加熱後）には、 Znと芯材の Cuとが相互拡散することによって犠牲陽
極材表面から芯材に向かって電位勾配を有する傾斜材となっている。このような電位勾配
を有する傾斜材は、腐食が平面的に進行する全面腐食となり、局部的に深さ方向に進行す
る孔食の発生を防止することができる。
【０００５】
近年、自動車の軽量化に伴い、たとえばラジエータを構成するチューブの薄肉化が要望さ
れており、チューブ素材となるクラッド材の強度および耐食性を改善するための手法が種
々提案されている。例えば、チューブ外面は、外面に設けられたフィン材の犠牲陽極作用
によって耐食性が確保されるものであり、一般に、フィン材には、 JIS A7072 または A320
3 のように Znを含有したアルミニウム合金が用いられているが、これらのフィン材におい
ても薄肉化に伴う強度向上のため、前記 A3203 材の Mn含有量を多くしたり、 Cu含有量を多
くすることが行われている。しかし、この手法では、フィン材の犠牲陽極効果が十分に発
揮しないことがある。
【０００６】
クラッド材の強度向上の手段として、芯材に Mgや Cuを添加したり、内皮材または芯材に Mg
および Siを共存させ、 Mg2 Si 化合物を形成させることにより高強度化を図ることも試みら
れているが、芯材や犠牲陽極材への Mg添加は、ラジエータの組み付け時の加熱ろう付けを
フッ化物系フラックスを使用して行う場合、 Mgが加熱ろう付け中にフラックスに拡散して
フッ化物系フラックス中の F （フッ素）と反応するため、綿状の MgF2化合物を形成し、こ
のため、加熱ろう付け時に、フラックスによるろう材表面の酸化皮膜除去作用が十分に行
われず、ろう付け性を低下させるという問題がある。また、芯材への Cuの添加は、たとえ
ばチューブとした場合、内面の耐食性を低下させるという問題があるため、 Cu含有量の上
限を規制することが必要となり（特開平 6-23535 号公報、参照）、多くの Cuを添加する場
合には、犠牲陽極材の厚さを大きくする（特開平 8-134574号公報、参照）ことが行われて
いる。
【０００７】
また、耐食性を改善するための手法として、チューブ内面を冷媒が高速で通過するときに
生じるエロージョン・コロージョンを防止したクラッド材として、 Al合金芯材のそれぞれ
の片面に、 Znを 1.0 ～ 6.0 ％および Mnを 0.2 ～ 2.0 ％含有し、残部 Alおよびその他不可避
不純物からなる Al合金であって、かつ、平均粒径が 0.1 ～ 0.8 μ m の Al-Mn 系金属間化合
物を数密度 2.0 × 109  個／ mm3  以上で含有することにより腐食電流値を 40μ A ／ cm2  以下
とした  Al 合金からなる犠牲陽極材と、所定量の Siを含有する Al-Si 系合金ろう材とをク
ラッドしてなる熱交換器用アルミニウム合金複合材（特開平 11-61305号公報参照）が提案
されている。
【０００８】
また、 Mn： 0.3 ～ 2.0 ％、 Cu： 0.25～ 1.0 ％、 Si： 0.3 ～ 1.1 ％、 Ti： 0.05～ 0.35％を含
有し、残部 Alおよび不純物からなるアルミニウム合金芯材に、 Zn： 1.5 ～ 8 ％、 Si： 0.01
～ 0.8 ％、 Fe： 0.01～ 0.3 ％を含有し、残部 Alおよび不純物からなる組成を有し、マトリ
ックス中に存在する Si系化合物と Fe系化合物のうち、粒子径が 0.1 μ m 以上の化合物が、
合計数で 1mm2あたり 2 × 104  個以下である犠牲陽極材をクラッドする熱交換器用高強度高
耐食アルミニウム合金クラッド材（特開平 11-293372 号公報参照）も提案されている。
【０００９】
しかし、特開平 11-61305号公報に記載された発明のクラッド材は、犠牲陽極材に粗大（ 0.
1 ～ 0.8 μ m ）でマトリックスより貴な Si系化合物や Fe系化合物、 Mn系化合物が存在する
と、この化合物が局部カソードとして作用し、犠牲陽極材（内皮材）の耐食性が劣るため
、さらに薄肉化されたチューブを使用する場合、犠牲陽極効果による長寿命化が図り難い
。
【００１０】
特開平 11-293372 号公報に記載されたクラッド材のように、犠牲陽極材として Zn量が多い
ものを適用する場合、熱間圧廷時の伸び量が非常に大きく、そのためクラッド材とする際
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、熱間圧延時に犠牲陽極材がろう材に比べて優先的に伸び過ぎ、コイル材（圧延材）の先
端および末端では圧延ロール荷重が十分に伝わらず、クラッド材（犠牲陽極材またはろう
材と芯材と）の接合性が不十分となる。このため、クラッド材に反りが生じたり、クラッ
ド率にばらつきが生じる。これら圧延不良部を除去するため、製品歩留りが低下する。ま
た、ろう付け性の観点からは、従来の Al-Si 系や Al-Si-Mg系ろう材ではクラッド材の製造
過程でろう材中に粗大な共晶 Si粒が生成し、この粗大な Si粒が、加熱ろう付け中に、ろう
材の溶融を不均一にし、チューブ外面とフィンとの接合、チューブとヘッダープレートと
の接合、チューブ自体の接合をろう付け型で行う場合には、チューブ同士の接合を低下さ
せる。
【００１１】
本発明者らは、アルミニウム製熱交換器の作動流体通路材料（チューブ材、ヘッダープレ
ート材）に用いられるアルミニウム合金クラッド材における上記従来の問題を解消するた
めに、耐食性、ろう付け性、クラッド性（ろう付け前の圧延加工性）、ろう付け後の強度
特性に対する合金成分の影響および合金成分の組み合わせの効果について多角的な検討を
行った結果、 (1) 犠牲陽極材に、 Siおよび Feとともに Mnを含有させることにより、高強度
を得るだけでなく、 Si系化合物、 Fe系化合物などの化合物の析出を抑制し、これら化合物
の粒径および分布を制御することで、酸性または中性環境下での耐食性を向上させること
ができること、 (2) 犠牲陽極材に Mnを含有させることにより、圧延時の変形抵抗を高め、
ろう材の変形抵抗と等しくすることで良好なクラッド性が得られること、 (3) 従来の Al-S
i 系や Al-Si-Mg系ろう材に Srを共存させることによって、粗大な Si粒の生成が抑制されて
、ろうの溶融が均一となり、ろうの流動性が向上することで各部の接合不良が改善される
ことを見出した。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、上記の知見に基づいてなされたものであり、その目的は、ラジエータ、とくに
自動車搭載用のラジエータ、ヒータコアなどのアルミニウム製熱交換器のチューブ材、ヘ
ッダープレート材、配管材として好適に使用することができる耐食性、ろう付け性、クラ
ッド性（ろう付け前の圧延加工性）、ろう付け後の強度特性に優れたアルミニウム合金ク
ラッド材およびその製造方法を提供することにある。
【００１３】
【課題を解決するための手段】
上記の目的を達成するための本発明の請求項１によるアルミニウム合金クラッド材は、芯
材の一方の面に犠牲陽極材をクラッドし、他方の面に Al-Si 系ろう材をクラッドしたアル
ミニウム合金クラッド材であって、芯材が Mn： 0.6 ～ 2.0 ％、 Cu： 0.3 ～ 1.0 ％、 Si： 0.
3 ～ 1.2 ％、 Ti： 0.06～ 0.35％、 Fe： 0.4 ％以下を含有し、残部 Alおよび不純物からなる
アルミニウム合金で構成され、犠牲陽極材が Zn： 2.0 ～  6.0％、 Mn： 0.2 ～ 1.0 ％、 Si：
0.01～ 0.4 ％、 Fe： 0.01～ 0.3 ％を含有し、残部 Alおよび不純物からなるアルミニウム合
金で構成され、犠牲陽極材のマトリックス中の Mn系化合物、 Si系化合物および Fe系化合物
のうち、粒子径（円相当直径、以下同じ） 0.1 μ m 以上の化合物粒子が 1mm2あたり 2 × 10
6  個以下であることを特徴とする。
【００１４】
請求項２によるアルミニウム合金クラッド材は、請求項１において、前記 Al-Si 系ろう材
が、 Sr： 0.005 ～ 0.1 ％を含有することを特徴とする。
【００１５】
請求項３によるアルミニウム合金クラッド材は、請求項１または２において、前記犠牲陽
極材が、さらに  In ： 0.005 ～ 0.05％、 Sn： 0.005 ～ 0.05％のうち１種または２種を含有
し、残部 Alおよび不純物からなるアルミニウム合金であることを特徴とする。
【００１６】
請求項４によるアルミニウム合金クラッド材は、請求項１～３のいずれかにおいて、前記
犠牲陽極材が、さらに Mg： 3.0 ％以下を含有することを特徴とする。
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【００１７】
請求項５によるアルミニウム合金クラッド材は、請求項１～４のいずれかにおいて、前記
芯材が、さらに Mg： 0.5 ％以下を含有することを特徴とする。
【００１８】
請求項６によるアルミニウム合金クラッド材は、請求項１～５のいずれかにおいて、前記
芯材が、さらに Cr： 0.5 ％以下、 Zr： 0.3 ％以下および B ： 0.1 ％のうちの１種以上を含
有することを特徴とする。
【００１９】
請求項７によるアルミニウム合金クラッド材は、請求項１～６のいずれかにおいて、前記
犠牲陽極材が、さらに Cu： 0.2 ％以下、 Cr： 0.3 ％以下、 Ti： 0.3 ％以下、 Zr： 0.3 ％以
下および B ： 0.1 ％以下のうちの１種以上を含有することを特徴とする。
【００２０】
また、本発明の請求項８によるアルミニウム合金クラッド材の製造方法は、請求項１～７
のいずれかに記載の芯材用、犠牲陽極材用および Al-Si 系ろう材用のアルミニウム合金を
造塊し、犠牲陽極材用およびろう材用アルミニウム合金鋳塊については所定厚さまで熱間
圧延し、ついで、芯材用アルミニウム合金鋳塊の一方の面に犠牲陽極材用アルミニウム合
金を、他方の面にろう材用アルミニウム合金を組み合わせて　熱間圧延することによりア
ルミニウム合金クラッド材を製造する方法であって、犠牲陽極材用アルミニウム合金鋳塊
は均質化処理を行わず、均質化処理を行う場合には、均質化処理温度を 430 ℃以下、保持
時間を 10時間以下とすることを特徴とする。
【００２１】
【発明の実施の形態】
本発明は、アルミニウム合金からなる芯材の一方の面にアルミニウム合金からなる犠牲陽
極材をクラッドし、他方の面に Al-Si 系ろう材をクラッドした三層構造のアルミニウム合
金クラッド材である。以下、犠牲陽極材および芯材の化学組成ならびに犠牲陽極材の化合
物粒子分布を規定した理由について説明する。
、化学組成の含有量に付した％は、質量％を示す。
【００２２】
１．犠牲陽極材について
Zn： 2.0 ～ 6.0 ％
Znは、犠牲陽極材の電位を卑にし、芯材に対する犠牲陽極効果を発揮させる。その結果、
芯材の孔食やすき間腐食を防止する。 Zn含有量が 2.0 ％未満ではそれらの効果が小さく、
6.0 ％を超えると自己耐食性が低下する。したがって、 Zn含有量は 2.0 ～ 6.0 ％とした。
【００２３】
Mn： 0.2 ～ 1.0 ％
Mnは、強度を向上させるとともに、クラッド圧延時に犠牲陽極材の変形抵抗を向上させ、
クラッド性を改善する効果がある。また、犠牲陽極材中で Mn系化合物を形成するので、そ
の化合物粒子の分布を後述する Si系化合物および Fe系化合物粒子の分布とともに調整する
ことによって、腐食形態を変え、芯材の孔食の発生を軽減することができる。犠牲陽極材
中の粒子径 0.1 μ m 以上のこれらの化合物粒子の合計が 1mm2当たり 2 × 106  個以下であれ
ば、耐自己腐食性が良好となり、犠牲陽極材の表面から芯材に向けて電位勾配が形成され
、この電位勾配の形成によって犠牲陽極効果を十分に発揮して芯材の孔食の発生を防止す
ることができる。 Mn含有量が 0.2 ％未満ではその効果は小さく、 1.0 ％を超えると鋳造時
に粗大な化合物が生成し、自己耐食性が低下する。したがって、 Mn含有量は 0.2 ％～ 1.0 
％とした。
【００２４】
Si： 0.4 ％以下
Siは、犠牲陽極材のマトリックス中に Si系化合物を生成させ、この粒子分布を前述の Mn系
化合物および後述する Fe系化合物粒子の分布とともに調整することによって電位勾配を利
用した犠牲陽極効果が有効に作用し、芯材の孔食の発生を防止する。しかし、 Si含有量が
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0.4 ％を超えると犠牲陽極材の自己耐食性を低下させるとともに、 Si系化合物粒子の数が
多くなり、前記犠牲陽極効果が有効に作用しなくなる。また、 Si含有量が 0.01％未満では
地金コストが高くなる。したがって、好ましい Si含有量は、 0.01～ 0.4 ％である。さらに
好ましい範囲は、 0.01～ 0.3 ％である。
【００２５】
Fe： 0.3 ％以下
Feは、犠牲陽極材のマトリックス中に Fe系化合物を生成させ、この粒子分布を前述の Mn系
化合物および Si系化合物粒子の分布とともに調整することによって電位勾配を利用した犠
牲陽極効果が有効に作用し、芯材の孔食の発生を防止する。しかし、 Fe含有量が 0.3 ％を
超えると犠牲陽極材の自己耐食性を低下させるとともに、犠牲陽極効果が阻害され芯材の
孔食の発生を防止することができなくなる。また、 0.01％未満では地金コストが高くなり
、好ましくない。したがって、好ましい Fe含有量は、 0.01～ 0.3 ％である。さらに好まし
い範囲は、 0.01～ 0.2 ％以下である。
【００２６】
In： 0.005 ～ 0.05％
Inは、必要に応じ添加する元素であり、微量の含有量によって犠牲陽極材の電位を卑にし
、芯材に対する犠牲陽極効果を発揮して芯材の孔食またはすき間腐食の発生を防止する。
犠牲陽極効果を発揮させるためには、 In含有量を 0.005 ％以上とする必要がある。しかし
、 0.05％を超えて含有すると自己耐食性および圧延加工性が低下する。したがって、 In含
有量は 0.005 ～ 0.05％とした。なお、好ましい範囲は、 0.01～ 0.02％である。
【００２７】
Sn： 0.005 ～ 0.05％
Snは、必要に応じ添加する元素であり、微量の含有量によって犠牲陽極材の電位を卑にし
、芯材に対する犠牲陽極効果を発揮して芯材の孔食またはすき間腐食の発生を防止する。
犠牲陽極効果を発揮させるためには、 Sn含有量を 0.005 ％以上とする必要がある。しかし
、 0.05％を超えて含有すると自己耐食性と圧延加工性が低下する。したがって、 Sn含有量
は 0.005 ～ 0.05％とした。さらに好ましい範囲は、 0.01～ 0.02％である。
【００２８】
Mg： 3.0 ％以下
犠牲陽極材中の Mgは、加熱ろう付け中に芯材へ拡散し、芯材中の Siや Cuとともに強度を向
上させるよう機能する。また、犠牲陽極材に残存した Mgは Siとともに強度を高める。これ
らの効果によりクラッド材の強度が向上する。 Mgの好ましい含有量は 3.0 以下であり、 3.
0 ％を越えると圧延加工性が低下する。 Mgのさらに好ましい含有範囲は 0.1 ～ 3.0 ％、最
も好ましい含有量は 0.5 ～ 2.5 ％の範囲である。
【００２９】
Cu： 0.2 ％以下、 Cr： 0.3 ％以下、 Ti： 0.3 ％以下、 Zr： 0.3 ％以下、 B ： 0.1 ％以下
上記の元素は、強度を高めるよう機能するが、 Cuが 0.2 ％を越えると、犠牲陽極材と芯材
との間の電位差が十分に確保できず芯材に対する犠牲陽極効果が低下する。 Cr、 Ti、 Zrお
よび B がそれぞれ上限を越えると、鋳造時に巨大な化合物が生成して、健全な板材の製造
が困難となる。
【００３０】
本発明のクラッド材の犠牲陽極材は、 Znのほかに Mnを含有させ、クラッド性を改善すると
ともに、 Mn系化合物、 Si系化合物および Fe系化合物の粒子分布を調整することによって犠
牲陽極効果を十分に発揮させ、芯材に発生する孔食を軽減させるものである。クラッド材
の製造において、犠牲陽極用アルミニウム合金の鋳塊については、必ずしも均質化処理を
行う必要はなく、合金成分の調整、製造条件の調整により上記化合物粒子分布を得ること
が可能であるが、上記の化合物粒子分布を確実に達成するためには、均質化処理を行い、
その時の均質化処理温度を 430 ℃以下、保持時間を 10時間以内とするのが望ましい。均質
化処理温度が 430 ℃を越えると、犠牲陽極材中の化合物粒子が多くなり、粒子径 0.1 μ m 
以上の化合物粒子の合計が 1mm2当たり 2 × 106  個を越える化合物分布が生じる。
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【００３１】
２．芯材について
Mn： 0.6 ～ 2.0 ％
Mnは、芯材の強度を向上させるとともに、芯材の電位を貴にして犠牲陽極材との電位差を
大きくして犠牲陽極効果を高めるよう機能する。 Mn含有量が 0.6 ％未満ではその効果が得
られない。しかし、含有量が 2.0 ％を超えると、鋳造時に粗大な化合物が生成し、圧延加
工性が低下して健全な板材（芯材）が得られない。したがって、 Mn含有量は 0.6 ～ 2.0 ％
とした。さらに好ましい範囲は 1.2 ～ 1.8 ％である。
【００３２】
Cu： 0.3 ～ 1.0 ％
Cuは、芯材の強度を向上させるとともに、芯材の電位を貴にし、犠牲陽極材のとの電位差
、ろう材との電位差を大きくして、犠牲陽極効果を向上させるよう機能する。また、チュ
ーブをラジエータとして組み付けるときの加熱ろう付けの際に、 Cuが犠牲陽極材およびろ
う材に拡散して、犠牲陽極材およびろう材の厚さ方向になだらかな濃度勾配を形成させる
。この結果、芯材側の電位は貴となり、犠牲陽極材の表面側およびろう材の表面側の電位
は卑となって、犠牲陽極材およびろう材の厚さ方向になだらかな電位勾配が形成されるの
で、腐食形態を全面腐食型にする。 Cu含有量が 0.3 ％未満ではその効果が小さく、 1.0 ％
を超えると芯材の耐食性が低下し、また融点が低下して、加熱ろう付け時に局部的な溶融
が生じる。したがって、 Cu含有量は 0.3 ～ 1.0 ％とした。さらに好ましい範囲は 0.4 ～ 0.
7 ％である。
【００３３】
Si： 0.3 ～ 1.2 ％
Siは、芯材の強度を向上させる機能を有する。とくに、チューブをラジエータに組み付け
るときの加熱ろう付けの際に、犠牲陽極材に Mgが存在する場合、 Mgが拡散して Siと共存す
ることによって加熱ろう付け後、時効硬化を生じせしめ強度をさらに高める効果がある。
Si含有量が 0.3 ％未満ではそれらの効果が小さく、 1 .2％を超えると耐食性を低下させる
とともに、芯材の融点を下げるため加熱ろう付け時に局部的な溶融が生じ易くなる。した
がって、 Si含有量は 0.3 ～ 1.2 ％とした。さらに好ましくは 0.6 ～ 1.1 ％である。
【００３４】
Ti： 0.06～ 0.35％
Tiは、板材の板厚方向に濃度の高い領域と低い領域とに分かれ、それらが交互に分布する
層状組織を形成する。 Ti濃度の低い領域は、高い領域に比べて優先的に腐食するため腐食
形態を層状にする効果を有し、それにより板厚方向への腐食の進行を妨げて芯材の孔食の
発生を防止する。しかし、 Ti含有量が 0.06％未満ではこの効果が十分でなく 0.35％を超え
ると鋳造が困難となり、また圧延加工性が劣化して健全な芯材の製造が困難となる。
【００３５】
Fe： 0.4 ％以下
芯材中の Feは、不純物であり、アルミニウム母材（マトリックス）に対してカソードとな
って耐食性を低下させる。このため、少なければ少ないほど好ましいが、 Fe含有量の低い
アルミニウム地金の使用は、コストが高くなり実用的でない。しかし、この発明では、 Fe
含有量が 0.4 ％以下であれば許容することができる。したがって、 Fe含有量の上限を 0.4 
％とした。
【００３６】
Mg： 0.5 ％以下
Mgは、芯材の強度を向上させる効果を有するが、加熱ろう付け性を低下させる。特に、フ
ッ化物系フラックスを使用して不活性ガス雰囲気で加熱ろう付けを行う場合、芯材の Mg含
有量が 0.5 ％を超えると、 Mgがフッ化物系フラックスと反応してフッ化物を生成するため
、ろう付け性が低下するとともに、ろう付け部の外観がわるくなる。したがって、 Mg含有
量は 0.5 ％以下とした。
【００３７】
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Cr： 0.5 ％以下、 Zr： 0.3 ％以下、 B ： 0.1 ％以下
上記の元素は強度を向上させるよう機能するが、上記の範囲を越えて含有すると、鋳造時
に巨大な晶出物が生成して、健全な板材の製造が困難となる。
【００３８】
３．ろう材について
Sr： 0.005 ～ 0.1 ％
Srは、ろう材中の Si粒子を微細且つ均一に分散させる作用を有する。 Siが微細且つ均一に
分散することにより、ろうの溶融が均一となり、ろう付け性が改善される。 Srの好ましい
含有量は 0.005 ～ 0.1 ％の範囲であり、 0.005 ％未満ではその効果が十分でなく、 0.1 ％
を越えて含有してもその効果が飽和してそれ以上の改善効果が得られない。 Srのさらに好
ましい含有範囲は 0.01～ 0.03％である。
【００３９】
本発明のろう材としては、 Srが含有されている以外は、通常用いられている Al-Si 系合金
、たとえば 6 ～ 13％の Siを含むアルミニウム合金が適用される。ラジエータなどに構成す
るためのろう付けが真空ろう付けである場合には、たとえば、 Al-Si-(1.0～ 2.0 ％ )Mg 系
合金が用いられる。そのほか、 Bi： 0.2 ％以下、 Be： 0.1 ％以下、 Ca： 1.0 ％以下、 Li：
1.0 ％以下が添加されてもよい。
【００４０】
本発明のアルミニウム合金クラッド材は、芯材、犠牲陽極材および Al-Si 系ろう材を構成
するアルミニウム合金を、たとえば、連続鋳造により造塊し、必要に応じて均質化処理後
、犠牲陽極材用およびろう材用アルミニウム合金の鋳塊については、それぞれ所定厚さま
で熱間圧延し、ついで、芯材用アルミニウム合金鋳塊と、犠牲陽極用アルミニウム合金お
よびろう材用アルミニウム合金を組み合わせて、常法に従って熱間圧延によりクラッド材
とし、その後冷間圧延、中間焼鈍、冷間圧延により所定の厚さとすることによって製造さ
れる。
【００４１】
【実施例】
連続鋳造により表１に示す化学組成を有する芯材用合金、表２に示す化学組成を有する犠
牲陽極材用合金、および表３に示す化学組成を有するろう材用合金の鋳塊を準備し、芯材
の鋳塊および犠牲陽極材の鋳塊について均質化処理を行った。その際、犠牲陽極材の鋳塊
に対しては、添加元素を完全に固溶させ、析出物化合物粒子の粗大化を抑制するために、
均質化処理温度を 400 ～ 430 ℃、保持時間を 7 ～ 10h とするいくつかの条件を選択して均
質化処理を行った。なお、クラッド番号 35および 36のクラッド材については、犠牲陽極材
の鋳塊均質化処理温度を 450 ℃とし、この温度に 10時間保持する条件で均質化処理を行っ
た。表１、表２において、本発明の条件を外れたものには下線を付した。
【００４２】
【表１】
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【００４３】
【表２】
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【００４４】
【表３】
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【００４５】
その後、犠牲陽極材用鋳塊およびろう材用鋳塊を通常の熱間圧延を行った後、芯材用鋳塊
と組み合わせて熱間圧延し、三層構造のクラッド材とし、さらに冷間圧延、中間焼鈍、冷
間圧延によって厚さ 0.20mmのクラッド板材（調質 H14 ）を作製した。クラッドの構成は、
ろう材を 0.030mm 、犠牲陽極材を 0.025 ～ 0.05mmとした。
【００４６】
得られたクラッド板材について、（１）クラッド性、（２）ろう付け性、（３）引張り強
さ、（４）犠牲陽極材の化合物粒子数、（５）犠牲陽極材の耐食性および（６）外面の耐
食性を評価した。評価方法は以下のとおりである。
（１）クラッド性
クラッド圧延によって得たクラッド材について健全なクラッド材（割れの有無、クラッド
率の均一性など）が得られたかどうかで判断する。健全なクラッド材が得られたものは（
○）、得られなかったものは（×）とした。
【００４７】
（２）ろう付け性
ろう付け性試験は、図１に示すように、水平材２（ JIS A3003 ）の上に１本のスペーサー
ロツド３（ステンレス鋼製、直径 3mm ）を介してクラツド材１（幅 55mm、長さ 25mm、厚さ
0.20mm）を垂直に傾斜させて固定する。このときクラツド材１の片側は、水平材２の表面
に接触し、スペーサーロッドまでの間には間隙が生じている。この状態で、フッ化物フラ
ックスを用いて、窒素ガス中でろう付け温度（材料温度） 595 ℃に加熱した後、冷却する
。溶融したろうは、図２に符号４として示すように、クラッド材と水平材との間隙に充填
される。ろう付け性の評価は、この溶融ろう４の充填長さＬを測定しする。判定基準とし
ては、充填長さＬが 10mm以上をろう付け性良好（○）、 10mm未満をろう付け性不良（×）
として評価した。
【００４８】
（３）引張強さ
上記ろう付け加熱後のアルミ合金クラッド材について引張試験を行った。引張強さが 160M
Pa以上あるものを合格とした。
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（４）犠牲陽極材の化合物
犠牲陽極材の化合物粒子径および個数は、透過電子顕微鏡（日本電子（株）製 200CX ）で
、加速電圧条件は 200kV で１０視野（面積合計 0.0002mm2  ）観察し、写真を撮影した後、
それを画像解析装置によって測定した。
【００４９】
（５）犠牲陽極材の耐食性
上記加熱ろう付け後のクラッド犠牲陽極材について以下に示す２種類の腐食試験を実施し
た。
腐食試験１
腐食液（弱酸性）： Cl-  ： 195ppm、 SO4

2 -  ： 60ppm 、 Cu2 +： 1ppm、 Fe3 +： 30ppm
方法：腐食液に浸漬（比液量 5ml/cm2 )し、 88℃で 8hr 加熱した後冷却し、 25℃× 16hr保持
するサイクルを６ヶ月間繰り返し試験した。
試験後の試験片の最大腐食深さを測定し、最大腐食深さが 0.08mm以下を合格とした。
腐食試験２
腐食液（ pH8 ）： Cl-  ： 100ppm、 SO4

2 -  ： 100ppm、 HCO3 -  ： 100ppm
方法： 88℃で加熱した腐食液に 336h連続浸漬（比液量 5ml/cm2 )した。
試験後の試験片の最大腐食深さを測定し、最大腐食深さが 0.07mm以下を合格とした。
【００５０】
（６）ろう材の腐食試験
図３に示すように、クラッド板材１のろう材側（外面）１－２に、 Al－ 1.2 ％ Mn－ 0.15％
Cu－ 1.0 ％ Zn合金からなる厚さ 0.06mmのコルゲートフィン５を乗せ、窒素ガス中で弗化物
フラックスを用いてろう付け加熱温度 600 ℃でろう付けを行った。得られた試験材の外面
を JIS 8681の CASS試験法に基づいて２週間の試験を行い、試験後の試験材のろう材側（外
面）の最大腐食深さを測定し、最大腐食深さが 0.10mm以下を合格とした。
これらの結果を表４および５にまとめて示す。なお、表４、５において、本発明の条件を
外れたものには下線を付した。
【００５１】
【表４】
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【００５２】
【表５】
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【００５３】
表４から明らかなように、クラッド番号１～ 26のクラッド材は、いずれも芯材および犠牲
陽極材が発明で定める範囲の化学組成を有しているため、クラッド性およびろう付け性が
良好であり、加熱ろう付け後の引張り強さは 160 ～ 175MPaの範囲にある。また、犠牲陽極
材中の粒子径 0.1 μ m 以上の化合物粒子の個数が 1mm2あたり 2 × 106  個以下である組織を
有するため、犠牲陽極材の弱酸性雰囲気における最大腐食深さは 0.08mm以下、 pHが 8 であ
る雰囲気における最大腐食深さは 0.07mm以下であり、いずれも良好である。
【００５４】
これに対し、表５に示すクラッド番号（以下、単に「番号」と記載する） 27のクラッド材
は、犠牲陽極材の Mn含有量が 1.2 ％と高いため、犠牲陽極材中の粒子径 0.1 μ m 以上の化
合物粒子の 1mm2あたりの個数（以下、これを単に「化合物粒子の個数」という）が 3 × 10
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6  個と多くなり、犠牲陽極材の弱酸性雰囲気における最大腐食深さは 0.09mm、 pHが 8 であ
る雰囲気における最大腐食深さは 0.08mmとなり、耐孔食性が悪い。
【００５５】
クラッド番号 28のクラッド材は、犠牲陽極材の Mn含有量が 0.1 ％と低いため、加熱ろう付
け後の引張り強さが 159MPaとなり、加熱による強度の低下が生じた。このため、腐食試験
は行わなかった。クラッド番号 29のクラッド材は、犠牲陽極材の Zn含有量が 7.0 ％と高い
ため、犠牲陽極材の弱酸性雰囲気における最大腐食深さは 0.09mm、 pHが 8 である雰囲気に
おける最大腐食深さは 0.08mmとなり、耐孔食性が悪い。
【００５６】
クラッド番号 30のクラッド材は、犠牲陽極材の Zn含有量が 1.0 ％と低いため、犠牲陽極材
の弱酸性雰囲気における最大腐食深さは 0.09mm、 pHが 8 である雰囲気における最大腐食深
さは 0.08mmとなり、耐孔食性が悪い。クラッド番号 31のクラッド材は、犠牲陽極材の Si含
有量が 0.7 ％と高いため、犠牲陽極材中の化合物粒子の個数が 3 × 106  個と多くなり、犠
牲陽極材の弱酸性雰囲気における最大腐食深さは 0.09mm、 pHが 8 である雰囲気における最
大腐食深さは 0 .08mm となり、耐孔食性が悪い。
【００５７】
クラッド番号 32のクラッド材は、犠牲陽極材の Fe含有量が 0.5 ％と高いため、犠牲陽極材
中の化合物粒子の個数が 3 × 106  個と多くなり、犠牲陽極材の弱酸性雰囲気における最大
腐食深さは 0.09mm、 pHが 8 である雰囲気における最大腐食深さは 0 .08mm となり、耐孔食
性が悪い。クラッド番号 33のクラッド材は、犠牲陽極材の In含有量が 0.1 ％と高いため、
犠牲陽極材を製造するときの圧延加工性が悪く、健全な犠牲陽極材を製造することができ
なかった。このため、ろう付け性その他の試験は行わなかった。
【００５８】
クラッド番号 34のクラッド材は、犠牲陽極材の Sn含有量が 0.1 ％と高いため、犠牲陽極材
を製造するときの圧延加工性が悪く、健全な犠牲陽極材およびクラッド材を製造すること
ができなかった。このため、ろう付け性その他の試験は行わなかった。クラッド番号 35の
クラッド材は、犠牲陽極材鋳塊の均質化処理温度が 450 ℃と高いため、犠牲陽極材中の化
合物粒子の個数が 3 × 106  個と多くなり、犠牲陽極材の弱酸性雰囲気における最大腐食深
さは 0.09mm、 pHが 8 である雰囲気における最大腐食深さは 0.08mmとなり、耐孔食性が悪い
。
【００５９】
クラッド番号 36のクラッド材は、犠牲陽極材鋳塊の均質化処理温度が 450 ℃と高いため、
牲陽極材中の化合物粒子の個数が 3 × 1 06個と多くなり、犠牲陽極材の弱酸性雰囲気にお
ける最大腐食深さは 0.09mm、 pHが 8 である雰囲気における最大腐食深さは 0.08mmとなり、
耐孔食性が悪い。クラッド番号 37のクラッド材は、犠牲陽極材の Mg含有量が 4.0 ％と高い
ため、圧延加工性が悪く、健全な犠牲陽極材およびクラッド材を製造することができなか
った。このため、ろう付け性その他の試験は行わなかった。
【００６０】
クラッド番号 38のクラッド材は、芯材の Mn含有量が 2.3 ％と高いため、クラッド性が悪く
、健全なクラッド材が得られなかった。このため、ろう付け性、その他の試験は行わなか
った。クラッド番号 39のクラッド材は、芯材の Mn含有量が 0.4 ％と低いため、加熱ろう付
け後の引張り強さが 159MPaとなり、加熱による強度の低下が生じた。このため、腐食試験
は行わなかった。
【００６１】
クラッド番号 40のクラッド材は、芯材の Cu含有量が 1.2 ％と高いため、加熱ろう付け時に
局部溶融が生じ、ろう付け性が悪い。このため、引張試験、その他の試験は行わなかった
。クラッド番号 41のクラッド材は、芯材の Cu含有量が 0.1 ％と低いため、加熱ろう付け後
の引張強さが 158MPaと低くなり、腐食試験は行わなかった。
【００６２】
クラッド番号 42のクラッド材は、芯材の Si含有量が 1.3 ％と高いため、加熱ろう付け時に
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局部溶融が生じ、ろう付け性が悪い。このため、引張試験、その他の試験は行わなかった
。クラッド番号 43のクラッド材は、芯材の Si含有量が 0.2 ％と低いため、加熱ろう付け後
の引張り強さが 158MPaと低くなり、腐食試験は行わなかった。
【００６３】
クラッド番号 44のクラッド材は、芯材の Mg含有量が 0.60％と高いため、加熱ろう付け時に
フッ化物フラックスと反応してフッ化物が生成し、ろう付け性が低下した。このため、引
張試験、その他の試験は行わなかった。クラッド番号 45のクラッド材は、芯材の Ti含有量
が 0.40％と高いため、圧延加工性が悪く、健全な芯材が得られなかった。このため、ろう
付け性、その他の試験は行わなかった。
【００６４】
クラッド番号 46のクラッド材は、芯材の Ti含有量が 0.03％と低いため、耐食性が悪く、ろ
う材の最大腐食深さが 0.11mmとなった。クラッド番号 47のクラッド材は、芯材の Fe含有量
が 0.5 ％と高いため、耐食性が悪く、ろう材の最大腐食深さが 0.11mmとなった。
【００６５】
【発明の効果】
この発明は、芯材の一方の面に犠牲陽極材をクラッドし、他方の面にろう材をクラッドし
た三層構造のアルミニウム合金クラッド材である。これは、犠牲陽極材に Mnを含有させる
ことにより、高強度を高めるとともにクラッド性を改善し、さらに化合物の粒子分布を制
御することで耐孔食性を向上させている。また、心材の Feおよび Mnの含有量を低くするこ
とによって加熱ろう付け性を向上させている。この発明の三層構造のアルミニウム合金ク
ラッド材は、自動車などのラジエータを製造するときの素材として好適に使用できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】ろう付け試験での試験前の状態を示す概念図であり、 (a) は側面図、 (b) は図 (a
) の A-A 矢視図である。
【図２】ろう付け試験後のろう付け性評価方法を説明する図である。
【図３】クラッド材の表面にコルゲートフィンをろう付けする状態を示す図である。
【符号の説明】
１　クラッド材
２　水平材
３　スペーサーロッド
４　溶融ろう
５　コルゲートフィン
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

(17) JP 4030006 B2 2008.1.9



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
                        Ｆ２８ＦＦ２８ＦＦ２８ＦＦ２８ＦＦ２８ＦＦ２８ＦＦ２８ＦＦ２８Ｆ  21/08     (2006.01)  21/08     (2006.01)  21/08     (2006.01)  21/08     (2006.01)  21/08     (2006.01)  21/08     (2006.01)  21/08     (2006.01)  21/08     (2006.01)           Ｃ２２Ｆ   1/053   　　　　          　　　　　
   Ｃ２２Ｆ   1/00     (2006.01)           Ｆ２８Ｆ  19/06    　　　Ａ          　　　　　
   　　　　                                Ｆ２８Ｆ  21/08    　　　Ａ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６０４　          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６２７　          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６３０Ａ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６３０Ｋ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６３０Ｍ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６３０Ｚ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６４０Ａ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６４０Ｚ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６５１Ａ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６８１　          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６８２　          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６８３　          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６８５　          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６８６　          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２２Ｆ   1/00    ６９１Ｂ          　　　　　

(72)発明者  正路　美房
            東京都港区新橋５丁目１１番３号　住友軽金属工業株式会社内

    審査官  鈴木　毅

(56)参考文献  特開平１１－０６１３０５（ＪＰ，Ａ）
              特開平１１－０６１３０６（ＪＰ，Ａ）
              特開平１１－０８０８７１（ＪＰ，Ａ）
              特開平１１－２９３３７２（ＪＰ，Ａ）
              特開２００３－２６８４７０（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              C22C  21/00    - 21/18
              C22F   1/04    -  1/057

(18) JP 4030006 B2 2008.1.9


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

