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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　心材の片面または両面に、Ｓｉ：６～１３％（質量％、以下同じ）を含有し、残部Ａｌ
および不可避的不純物からなるろう材を配し、心材とろう材の間に、中間材を介在させ、
中間材の厚さをろう材の厚さの２～３５％としてクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中
または真空中でフラックスを使用することなしにアルミニウム（アルミニウム合金を含む
、以下同じ）をろう付けするために用いるブレージングシートであって、下記（ｉ）～（
ｉｉｉ）：
（ｉ）該心材が、純アルミニウム又はＭｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ：
１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可避的不純物からなるア
ルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５～
１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニ
ウム合金である、
（ｉｉ）前記心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓ
ｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％以下、Ｔ
ｉ：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Ａｌおよび
不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～
１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアル
ミニウム合金である、
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（ｉｉｉ）前記心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、
Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよ
び不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１
～１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可
避的不純物からなるアルミニウム合金である、
のいずれかを満たすこと、
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２】
　心材の片面または両面に、Ｓｉ：６～１３％（質量％、以下同じ）を含有し、残部Ａｌ
および不可避的不純物からなるろう材を配し、心材とろう材の間に、中間材および犠牲陽
極材を、中間材の厚さをろう材の厚さの２～３５％として、心材、犠牲陽極材、中間材、
ろう材の順に配置されるようクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中または真空中でフラ
ックスを使用することなし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
トであって、下記（ｉ）～（ｖｉｉ）：
（ｉ）該心材が、純アルミニウム又はＭｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ：
１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可避的不純物からなるア
ルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５～
１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニ
ウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％を含有し、残部Ａｌおよび
不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
（ｉｉ）該心材が、純アルミニウム又はＭｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ
：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可避的不純物からなる
アルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５
～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且
つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、残部Ａｌ
および不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
（ｉｉｉ）該心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓ
ｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％以下、Ｔ
ｉ：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Ａｌおよび
不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～
１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアル
ミニウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％を含有し、残部Ａｌお
よび不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
（ｉｖ）該心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓｉ
：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不
可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１
．５％、Ｓｉ：１．５～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミ
ニウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％、Ｍｇ：０．４～１．３
％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
（ｖ）該心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓｉ：
１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可
避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．
５％、Ｓｉ：１．５～１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不
純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％を含
有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
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（ｖｉ）該心材が、純アルミニウム又はＭｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ
：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可避的不純物からなる
アルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５
～１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミ
ニウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％、Ｍｇ：０．４～１．３
％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
（ｖｉｉ）該心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓ
ｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％以下、Ｔ
ｉ：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Ａｌおよび
不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～
１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避
的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％
、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニウ
ム合金である、
のいずれかを満たすこと、
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３】
　心材の片面に、Ｓｉ：６～１３％（質量％、以下同じ）を含有し、残部Ａｌおよび不可
避的不純物からなるろう材を配し、心材の他の片面に、Ｚｎ：０．９～６％を含有し、残
部Ａｌおよび不可避的不純物からなる犠牲陽極材を配し、心材とろう材の間に、中間材を
介在させ、中間材の厚さをろう材の厚さの２～３５％としてクラッドしてなり、不活性ガ
ス雰囲気中または真空中でフラックスを使用することなし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であって、下記（ｉ）～（ｉｉｉ）：
（ｉ）該心材が、純アルミニウム又はＭｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ：
１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可避的不純物からなるア
ルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５～
１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニ
ウム合金である、
（ｉｉ）前記心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓ
ｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％以下、Ｔ
ｉ：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Ａｌおよび
不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～
１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアル
ミニウム合金である、
（ｉｉｉ）前記心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、
Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよ
び不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１
～１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可
避的不純物からなるアルミニウム合金である、
のいずれかを満たすこと、
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４】
　前記中間材が、さらにＣｕ：６％以下（質量％、以下同じ）、Ｚｎ：６％以下のうちの
１種または２種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
ム合金ブレージングシート。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、不活性ガス雰囲気中または真空中でフラックスを使用することなしにアルミ
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アルミニウム
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。アルミニウムをろう付け接合
するためには、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、ろう付け
方法のうち、非腐食性のフラックスを塗布して窒素ガス雰囲気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
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、ろう付け加熱中にろう材中にＭｇを拡散させることによって
、不活性ガス雰囲気中でフラックスを使用することなしにろう付け接合を可能とする方法
として、例えば、心材に添加したＭｇをろう材中に拡散させる手法や、心材とろう材との
間に配置する犠牲陽極材に添加したＭｇをろう材中に拡散させる手法が提案されており、
これらの手法によれば、クラッド材の製造時やろう付け加熱中にろう材表面の酸化皮膜形
成が防止され、ろう材表面の酸化皮膜の破壊にＭｇが有効に作用するとしている。
【０００６】
　しかしながら、Ｍｇをろう材中に拡散させるだけでは、ろう材表面の酸化被膜の破壊は
十分にはなされず、フラックス塗布なしでは隙間を有する実践的な継手においては十分な
フィレット形成能力を発揮することはできない。また、ろう材中にＢｉを添加することに
よりＭｇの酸化被膜の破壊作用を促進し、フラックスを塗布することなしにろう付け性を
大幅に改善する手法も提案されているが、ろう材に０．０５％を超えるＢｉを添加した場
合、材料製造の段階でろう材表面にＢｉ系酸化物が生成し、そのままろう付けすると変色
を伴ってろう付け性が著しく低下するという問題がある。
【０００７】
　Ｂｉ系酸化物の生成機構は、Ｂｉが低い融点（約２７０℃）を有することおよびアルミ
ニウムにほとんど固溶しないということから説明できる。すなわち、熱間圧延や焼鈍の際
、ほぼ純物質の状態で点在するＢｉが溶融し、酸素を吸着して、Ｂｉ系の分厚い酸化皮膜
を形成してしまい、ろう付け性を低下させる。これを抑制するために、ろう材中のＢｉ量
を低減することが考えられるが、これではＢｉの効果が十分得られなくなる。ろう付け前
に前処理を施しＢｉ系酸化物を除去すると一定の効果は得られるが、酸素濃度が２０ｐｐ
ｍ以上の不活性ガス雰囲気中では、ろう付け予熱中に再酸化が生じて前処理の効果が失わ
れてしまう。一方、低酸素雰囲気であれば、優れたろう付け性を発揮できるが、低酸素雰
囲気の実現に多大なコストが掛かり現実的でない。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００４－３５８５１９号公報
【特許文献２】特開２０１３－００１９４１号公報
【特許文献３】特開２０１４－０５０８６１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、窒素ガス雰囲気などの不活性ガス雰囲気中または真空中でフラックスを使用
することなしにアルミニウムをろう付けする場合における上記の問題を解消するためにな
されたもので、その目的は、ろう付け加熱中にＢｉおよびＭｇをろう材中に速やかに供給
して、ろう材溶融開始後にこれらの元素を溶融ろう中に溶出させ、ろう材表面の酸化皮膜
を効果的に脆弱化することによって優れたろう付け性を達成することを可能とするアルミ
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は、
心材の片面または両面に、Ｓｉ：６～１３％（質量％、以下同じ）を含有し、残部Ａｌお
よび不可避的不純物からなるろう材を配し、心材とろう材の間に、中間材を介在させ、中
間材の厚さをろう材の厚さの２～３５％としてクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中ま
たは真空中でフラックスを使用することなしにアルミニウム（アルミニウム合金を含む、
以下同じ）をろう付けするために用いるブレージングシートであって、下記（ｉ）～（ｉ
ｉｉ）：
（ｉ）該心材が、純アルミニウム又はＭｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ：
１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可避的不純物からなるア
ルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５～
１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニ
ウム合金である、
（ｉｉ）前記心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓ
ｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％以下、Ｔ
ｉ：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Ａｌおよび
不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～
１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアル
ミニウム合金である、
（ｉｉｉ）前記心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、
Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよ
び不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１
～１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可
避的不純物からなるアルミニウム合金である、
のいずれかを満たすこと、
を特徴とする。なお、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。
【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は、心材の片面または両面に、Ｓ
ｉ：６～１３％（質量％、以下同じ）を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなる
ろう材を配し、心材とろう材の間に、中間材および犠牲陽極材を、中間材の厚さをろう材
の厚さの２～３５％として、心材、犠牲陽極材、中間材、ろう材の順に配置されるようク
ラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中または真空中でフラックスを使用することなしにア
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であって、下記（ｉ）～（ｖ
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ｉｉ）：
（ｉ）該心材が、純アルミニウム又はＭｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ：
１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可避的不純物からなるア
ルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５～
１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニ
ウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％を含有し、残部Ａｌおよび
不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
（ｉｉ）該心材が、純アルミニウム又はＭｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ
：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可避的不純物からなる
アルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５
～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且
つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、残部Ａｌ
および不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
（ｉｉｉ）該心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓ
ｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％以下、Ｔ
ｉ：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Ａｌおよび
不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～
１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアル
ミニウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％を含有し、残部Ａｌお
よび不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
（ｉｖ）該心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓｉ
：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不
可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１
．５％、Ｓｉ：１．５～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミ
ニウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％、Ｍｇ：０．４～１．３
％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
（ｖ）該心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓｉ：
１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可
避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．
５％、Ｓｉ：１．５～１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不
純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％を含
有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
（ｖｉ）該心材が、純アルミニウム又はＭｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ
：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可避的不純物からなる
アルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５
～１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミ
ニウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％、Ｍｇ：０．４～１．３
％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニウム合金である、
（ｖｉｉ）該心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓ
ｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％以下、Ｔ
ｉ：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Ａｌおよび
不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～
１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避
的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該犠牲陽極材が、Ｚｎ：０．９～６％
、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニウ
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ム合金である、
のいずれかを満たすこと、
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は、心材の片面に、Ｓｉ：６～１
３％（質量％、以下同じ）を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるろう材を配
し、心材の他の片面に、Ｚｎ：０．９～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物か
らなる犠牲陽極材を配し、心材とろう材の間に、中間材を介在させ、中間材の厚さをろう
材の厚さの２～３５％としてクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中または真空中でフラ
ックスを使用することなし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
トであって、下記（ｉ）～（ｉｉｉ）：
（ｉ）該心材が、純アルミニウム又はＭｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ：
１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可避的不純物からなるア
ルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５～
１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニ
ウム合金である、
（ｉｉ）前記心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓ
ｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％以下、Ｔ
ｉ：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Ａｌおよび
不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１～
１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアル
ミニウム合金である、
（ｉｉｉ）前記心材が、Ｍｇ：０．４～１．３％を含有し、更に、Ｍｎ：１．８％以下、
Ｓｉ：１．２％以下、Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよ
び不可避的不純物からなるアルミニウム合金であり、且つ、該中間材が、Ｂｉ：０．０１
～１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％、Ｍｇ：０．４～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可
避的不純物からなるアルミニウム合金である、
のいずれかを満たすこと、
を特徴とする。
【００１４】
　請求項４によるアルミニウム合金ブレージングシートは、請求項１～３のいずれかにお
いて、前記中間材が、さらにＣｕ：６％以下（質量％、以下同じ）、Ｚｎ：６％以下のう
ちの１種または２種を含有することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、ろう付け加熱中にＢｉおよびＭｇをろう材中に速やかに供給して、ろ
う材溶融開始後にこれらの元素を溶融ろう中に溶出させ、ろう材表面の酸化皮膜を効果的
に脆弱化することによって優れたろう付け性を達成することができるアルミニウム合金ブ
レージングシートが提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の実施例において、フィレット形成状態を評価するためのカップ試験片の
外観図である。
【図２】カップ試験片のフレア継手の外部側に形成されたフィレットについて評価◎～×
のフィレット形成状態を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明によるアルミニウム合金ブレージングシートの第１の実施形態は、純アルミニウ
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ムまたはアルミニウム合金の心材の片面または両面に、Ｓｉ：６～１３％を含有し、残部
Ａｌおよび不可避的不純物からなるろう材を配し、心材とろう材の間に、Ｂｉ：０．０１
～１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなる中
間材を介在させ、中間材の厚さをろう材の厚さの２～３５％としてクラッドしてなり、不
活性ガス雰囲気中または真空中でフラックスを使用することなし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であって、中間材、心材のいずれか一方または両
方がさらにＭｇ：０．４～６％を含有することを特徴とする。
【００１８】
　第２の実施形態は、純アルミニウムまたはアルミニウム合金の心材の片面または両面に
、Ｓｉ：６～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるろう材を配し、心
材とろう材の間に、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％を含有し、残部Ａ
ｌおよび不可避的不純物からなる中間材、および、Ｚｎ：０．９～６％を含有し、残部Ａ
ｌおよび不可避的不純物からなる犠牲陽極材を、中間材の厚さをろう材の厚さの２～３５
％として、心材、犠牲陽極材、中間材、ろう材の順に配置されるようクラッドしてなり、
不活性ガス雰囲気中または真空中でフラックスを使用することなし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であって、さらに中間材、犠牲陽極材、心材の
いずれか一つ以上の材料がさらにＭｇ：０．４～６％を含有することを特徴とする。
【００１９】
　第３の実施形態は、純アルミニウムまたはアルミニウム合金の心材の片面に、Ｓｉ：６
～１３％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるろう材を配し、心材の他の片
面に、Ｚｎ：０．９～６％を含有し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなる犠牲陽極材
を配し、心材とろう材の間に、Ｂｉ：０．０１～１．５％、Ｓｉ：１．５～１３％を含有
し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなる中間材を介在させ、中間材の厚さをろう材の
厚さの２～３５％としてクラッドしてなり、不活性ガス雰囲気中または真空中でフラック
スを使用することなし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で
あって、中間材、心材のいずれか一方または両方がＭｇ：０．４～６％を含有することを
特徴とする。
【００２０】
　心材としては、純アルミニウム、または、Ｍｎ：１．８％以下、Ｓｉ：１．２％以下、
Ｆｅ：１．０％以下、Ｃｕ：１．５％以下、Ｚｎ：０．８％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Ａｌおよび不可避的不純物から
なるアルミニウム合金を用いるのが好ましい。また、心材にはＭｇ：０．４～６％を含有
させるのが好ましい。
【００２１】
　アルミニウム合金の心材において、Ｍｎは強度向上と電位の調整に有効に機能する。好
ましい含有量は１．８％以下の範囲で、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。さらに好ましい含有範囲は０．３～１．８％であり、０．３％未満では強
度向上に十分な効果が得難い。
【００２２】
　Ｓｉは強度向上に有効に機能する。好ましい含有量は１．２％以下の範囲で、１．２％
を超えて含有すると、融点が低下してろう付け時に局部溶融が生じ、心材に変形を生ぜし
め耐食性を低下させるおそれがある。強度向上のためにより好ましいＳｉ含有量の下限値
は０．３％である。
【００２３】
　Ｆｅは強度向上に有効に機能するが、好ましい含有量は１．０％以下の範囲で、１．０
％を超えて含有すると耐食性を低下させるとともに巨大析出物も発生し易くなる。強度向
上のためにより好ましいＦｅ含有量の下限値は０．２％である。
【００２４】
　Ｃｕは強度向上と電位調整に有効に機能する。好ましい含有量は１．５％以下の範囲で
、１．５％を超えて含有すると粒界腐食が発生し易くなり、融点も低下するので好ましく
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ない。強度向上のためにより好ましいＣｕ含有量の下限値は０．２％である。
【００２５】
　Ｚｎは電位の調整に有効に機能する。好ましい含有量は０．８％以下の範囲で、０．８
％を超えて含有すると自然電極電位が低下し腐食による貫通寿命が短くなる。電位調整の
ためにより好ましいＺｎ含有量の下限値は０．１％である。
【００２６】
　Ｔｉは腐食を層状に進行させる上で有効に機能する。好ましい含有量は０．２％以下の
範囲で、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。層状腐食を進行させるためにより好ましいＴｉ含有量の下限値は０．０６％である。
Ｚｒは結晶粒径を大きくする上で有効に機能する。好ましい含有量は０．５％以下の範囲
で、０．５％を超えると材料製造時に割れが生じ易くなる。結晶粒径を大きくする上でよ
り好ましいＺｒ含有量の下限値は０．２％である。
【００２７】
　ろう材は通常のＡｌ－Ｓｉろう材であり、Ｓｉ量は６～１３％に規定される。Ｓｉ含有
量が６％未満では接合性が十分でなく、１３％を超えると、材料製造時に割れが発生し易
くなり、ブレージングシートの製造が困難となる。
【００２８】
　第１～第３の実施形態において、心材とろう材との間に介在させる中間材に含有される
Ｂｉは、ろう付け加熱時に中間材や心材からろう材へ供給されるＭｇによる酸化被膜の破
壊を促進し、ろう付け性を向上させるものであり、中間材は、これらの元素をろう材に供
給するための役割を果たす。中間材に含有させるＢｉの好ましい含有量は０．０１～１．
５％の範囲で、０．０１％未満では、ろう材へ溶出する量が不足して、ろう材表面の酸化
被膜の破壊機能を果たし難くなり、１．５％を超えて含有すると、材料の圧延時に割れを
発生し易くなり、ブレージングシートの製造が困難になる。Ｂｉのより好ましい含有量は
０．１～１．５％の範囲である。
【００２９】
　前記のように、中間材に含有されるＢｉは、ろう付け加熱時に中間材や心材からろう材
へ供給されるＭｇによる酸化被膜の破壊作用を促進し、ろう付け性を効果的に向上させる
。０．０５％を超えるＢｉをろう材に直接添加した場合は、材料製造の段階や、ろう付け
加熱中にＢｉ系の分厚い酸化物を形成してしまい、変色を伴ってろう付け性が著しく低下
する。このため、ろう付け前の前処理や、低酸素雰囲気が必要になる。これに対して、Ｂ
ｉを中間材を通してろう材に供給する本発明によれば、Ｂｉはアルミニウム中を殆ど固体
拡散しないため、中間材が、溶融ろう材によって溶解あるいは中間材自身が溶融するまで
、ろう材中にＢｉが供給されず、Ｂｉ系酸化物が形成することがない。このため、ろう材
に直接添加することでは有効ではなかった量のＢｉを供給することができ、ろう材表面に
おけるＭｇによる酸化被膜の破壊作用を効果的に促進することができる。したがって、ろ
う付け前の前処理や、低酸素濃度雰囲気がなくても優れたろう付け性を実現することがで
きる。なお、中間材へのＢｉ添加に加えて、ろう材にも０．０５％以下のＢｉを添加して
もよい。
【００３０】
　中間材に含有されるＳｉは、ろう付け加熱中に溶融ろうによる中間材の溶解を促進した
り、中間材自身を溶融させたりして、溶融ろうにＭｇやＢｉを積極的かつ効率的に供給さ
せる。さらに、中間材自身をろう材として機能させることもできる。
【００３１】
　中間材のＳｉの好ましい含有量は１．５～１３％の範囲であり、１．５％未満では、ろ
う付け温度において溶融ろうによる中間材の溶解促進の効果が期待できず、また、ほとん
ど溶融もしないため、中間材の心材面側に存在するＢｉやＭｇがろう付け加熱後も残存し
、Ｍｇ、Ｂｉの供給が非効率となる。１３％を超えて含有すると、材料の圧延時に割れが
生じ易くなり、ブレージングシートの製造が困難となる。
【００３２】
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　中間材の厚さは、当該中間材に隣接するろう材の厚さの２～３５％の厚さとするのが好
ましい。２％未満では、中間材中のＢｉ濃度やＭｇ濃度を高くすることが必要となり、材
料の製造が困難となる。３５％を超えると、ろう材の厚さが薄くなるため、ろう付け加熱
中のろう材が溶融する前に、中間材に含有されるＭｇが表面に到達し、表面皮膜を強固に
してしまう。中間材のＭｇ濃度を低下させれば、Ｍｇの表面到達を抑制することができる
が、Ｍｇの絶対量が不足してしまい、酸化皮膜の破壊機能が不十分となる。中間材にＭｇ
を添加せず、心材のＭｇを利用する場合は、ろう材厚さが薄くなるため、中間材中のＢｉ
がＭｇよりも先にろう材表面に到達して、Ｂｉ系酸化物を形成してしまい、ろう付け性を
低下させる。
【００３３】
　中間材あるいは心材に含有されるＭｇは酸化物生成自由エネルギーが低いため、ろう付
け加熱時にろう材中へ拡散して、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。Ｍｇをろう材に直接添加した場合は、独自の酸化物の形成がブレージングシ
ートの製造段階でも進行するため、添加されたＭｇが無駄に消費されるばかりか、表面酸
化皮膜がより強固になるため、ろう付け前にエッチング処理を行って酸化皮膜を剥離する
必要も生ずる。
【００３４】
　これに対して、Ｍｇを中間材あるいは心材を通してろう材に供給する場合は、ブレージ
ングシートの製造段階では独自の酸化物の形成が進行することはなく、ろう付け加熱段階
で中間材あるいは心材からろう材中へ拡散し、独自に形成された酸化物がろう材溶融後の
酸化皮膜を分断する起点となるため、酸化皮膜が脆弱化することとなる。さらに、ろう材
の溶融開始に伴って中間材の溶融ろう中への溶解も進行するため、Ｍｇが溶融ろう中に一
気に溶出し、溶融ろう中での元素の拡散は固体中での拡散に比べてきわめて速く進行する
から、ろう材表面において独自の酸化物の形成が急速に進行して、酸化皮膜の破壊が促進
される。
【００３５】
　とくに、Ｍｇを中間材を通してろう材に供給する方法においては、Ｍｇをろう材直下の
心材や犠牲陽極材に添加してろう材中に拡散させるだけの方法に比べて、ろう材への拡散
はさらに高濃度で進行し、また、ろう材の溶融開始に伴う中間材の溶融ろう中への溶解は
、心材や犠牲陽極材の溶融ろう中への溶解より多くなるから、Ｍｇのろう材への供給量も
より多くなり、独自酸化物形成が集中的に行われる。ろう付け接合直前での独自酸化物形
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
、ろう付け性が顕著に向上し、ろう付け前にエッチング処理を行わなくても安定したろう
付け性を得ることができる。
【００３６】
　中間材あるいは心材、もしくはその両方に含有されるＭｇは、前記のように、酸化被膜
を破壊し、ろう付け性を向上させる。好ましいＭｇの含有量は０．４～６．０％の範囲で
、０．４％未満では、ろう材中へ拡散および溶出するＭｇ量が不足してろう材表面の酸化
被膜の破壊機能を果たし難くなり、６．０％を超えて含有すると、材料製造時に割れが発
生し易くブレージングシートの製造が困難となる。心材にＭｇを含有させる場合、より好
ましい上限値は１．３％であり、１．３％を超えて含有すると心材の融点が下がり、ろう
付け加熱時に心材に局部溶融が生じて、心材に変形を生ぜしめ、溶融ろうによる心材への
浸食が発生して、ろう付け接合性や耐食性を劣化させるおそれがある。
【００３７】
　なお、中間材には、さらにＣｕ、Ｚｎを添加し、中間材の固相線温度を低下させること
が有効である。中間材の固相線温度がろう材の固相線温度より高い場合には、ろう材が溶
融を開始した時点では中間材は未溶融あるいは溶融を開始したばかりで、中間材に含有さ
れるＭｇ、Ｂｉのろう材への供給は遅くなるが、中間材にＣｕ、Ｚｎを添加して中間材の
固相線温度を低下させた場合には、ろう材が溶融する前に中間材を部分的にあるいは全部
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溶融させることができ、ろうが溶融を開始した際、ろう材中にＢｉやＭｇを直ちに供給で
き、酸化被膜の早期破壊や超急速加熱も可能になる。
【００３８】
　中間材の固相線温度を低下させるために有効に機能するＣｕ、Ｚｎの好ましい含有量は
、Ｃｕが６％以下、Ｚｎが６％以下の範囲であり、それぞれ上限を超えて含有すると、材
料の圧延時に割れを発生し易くなり、ブレージングシートの製造が困難になる。融点の低
下のためにより好ましいＣｕ含有量、Ｚｎ含有量の下限値は、Ｃｕ：１．０％、Ｚｎ：１
．０％である。
【００３９】
　第２の実施形態および第３の実施形態において用いる犠牲陽極材は、犠牲陽極材側に防
食効果を与えるためのもので、犠牲陽極材中のＺｎの好ましい含有量は０．９～６％の範
囲であり、０．９％未満では防食効果が十分でなく、６％を超えて含有すると、腐食が促
進されて腐食貫通寿命が低下する。
【００４０】
　第２の実施形態においては、酸化被膜を破壊し、ろう付け性を向上させるために、犠牲
陽極材にＭｇを含有させることもできる。好ましいＭｇの含有量は０．４～６％の範囲で
あり、０．４％未満ではろう材中へ拡散および溶出するＭｇ量が不足してろう材表面の酸
化被膜の破壊機能を果たし難くなる。６．０％を超えると、材料製造時に割れが発生し易
くブレージングシートの製造が困難となる。Ｍｇ含有量のより好ましい上限値は１．３％
であり、１．３％を超えて含有すると犠牲陽極材の融点が下がり、ろう付け加熱時に犠牲
陽極材に局部溶融が生じて、犠牲陽極材に変形を生ぜしめ、溶融ろうによる犠牲陽極材へ
の浸食が発生して、ろう付け接合性や耐食性を劣化させるおそれがある。
【００４１】
　本発明のブレージングシートは、前記の組成を有する心材、ろう材、中間材、犠牲陽極
材の鋳塊を準備し、一部については所定厚さまで圧延し、これらを用いて常法によりクラ
ッド圧延することにより製造される。なお、中間材としては、鋳塊を板状に切断したもの
を用いてもよく、鋳塊を圧延して得られた圧延板（熱間圧延板、冷間圧延板）を適用する
こともできる。
【００４２】
　本発明によれば、つぎのような利点もある。すなわち、本発明のブレージングシートの
ろう材と心材としては、立地を問わずに生産できる一般材質（世界各地で生産あるいは調
達可能な材質）を適用することができるから、本発明のブレージングシートは、一般のア
ルミニウムクラッド材を製造できる工場であれば、世界中どこでも立地を問わずに生産す
ることができる。特殊な材質である中間材には、その国内外で圧延された板コイルや鋳塊
スラブを入手して、それらの切断材を使用すればよい。中間材はブレージングシートに占
める割合が実質的には５％以下と少ないため、板コイルや鋳塊スラブを輸入して使用した
としても、輸送費や関税によるコストへの影響は少ない。
【００４３】
　上記立地の自由度は、材料生産のみでなく熱交換器など製品を生産する立地においても
有効に発揮される。すなわち、熱交換器の生産において、ろう付け前のエッチング処理に
は酸やアルカリが使用されるが、その液管理や廃液処理に多大な負荷を要するため、熱交
換器等の加工メーカーではエッチング処理の実施を敬遠されることが多く、海外加工メー
カーでのエッチングの実施は困難である。本発明によればこのような問題も解消すること
ができる。
【実施例】
【００４４】
　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、本発明はこれらに限定されない。
【００４５】
実施例１
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　表1に示す組成を有するろう材、心材、中間材、犠牲陽極材をそれぞれ連続鋳造により
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
サイズに面削した。ろう材については、得られた鋳塊を厚さ２．２３～２．９３ｍｍまで
熱間圧延し、縦１６３ｍｍ、横１６３ｍｍの寸法に切断した。
【００４６】
　中間材については、得られた鋳塊を厚さ３ｍｍまで熱間圧延し、その後０．０７～０．
７７ｍｍまで冷間圧延し、縦１６３ｍｍ、横１６３ｍｍの寸法に切断した。一部の中間材
については、鋳塊の切断品を準備した。犠牲陽極材については、得られた鋳塊を厚さ３ｍ
ｍまで熱間圧延し、その後１．５ｍｍまで冷間圧延し、縦１６３ｍｍ、横１６３ｍｍの寸
法に切断した。
【００４７】
　準備されたろう材、心材、中間材、犠牲陽極材を、常法に従ってクラッド圧延し、厚さ
０．４ｍｍの軟質クラッド板材とし、これを試験材とした。
【００４８】
　試験材をカップ状にプレス加工した後、アセトンで脱脂処理のみを行ったもの（エッチ
ング無し）、およびアセトンで脱脂処理後、弱酸でエッチング処理したもの（エッチング
有り）を作製し、図１に示すカップ試験片に組付けた。カップ試験片の内部には、０．１
ｍｍ厚さの３００３合金板材を成形、脱脂したフィンを配置して、フラックスを用いるこ
となしにろう付け接合した。
【００４９】
　ろう付け加熱は窒素ガス炉中および真空炉中で行った。窒素ガス炉は二室型の実験炉で
、ろう付け時の酸素濃度は１５～２０ｐｐｍであった。真空炉はパッチ式の一室型実験炉
で、ろう付け時の炉内圧力は５～８×１０－３Ｐａであった。試験片の到達温度はいずれ
も６００℃とした。
【００５０】
　図１において、１はカップ試験片、２は試験材、３はフィン、４はフレア継手、５はフ
レア継手の外部側に形成されたフィレットであり、フレア継手の外部側に形成されたフィ
レット５（表１のカップろう付け試験において「外部」と表示）、試験材とフィンとの接
合部に形成されたフィレット６（表１のカップろう付け試験において「内部」と表示）に
ついて以下に示すように評価した。評価結果を表１に示す。
【００５１】
　図２に示すように、「外部」については、フレア継手４の外部側に形成されたフィレッ
ト５を、◎：連続して均一なサイズのフィレットを形成、○：フィレットサイズに変動は
あるが５０％以上のフィレットサイズは均一な状態あるいは形状は均一でもフィレットが
小さい状態、△：フィレットが部分的に途切れて連続していない状態あるいは５０％以上
のフィレットサイズが均一でない状態、×：ほとんどフィレットを形成していないか未接
合の状態の４段階で目視評価した。これらの中で◎と○を合格レベルと判定した。「内部
」については、ろう付けされた試験片を二分割し、フレア継手の内部側とフィンの接合部
を対象として、上記と同様にフィレット形成状態を４段階で目視評価した。
【００５２】
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【表１】

【００５３】
　表１に示すように、本発明に従う試験材１～１７を組み付けたカップ試験片はいずれも
、エッチング処理無しでも合格レベルの優れた接合状態が得られることが確認された。な
お、試験材１５は、中間材として鋳塊の切断材（縦１６３ｍｍ、横１６３ｍｍ、厚さ３ｍ
ｍ）を適用したものであるが、試験材１５を組み付けたカップ試験片についても同様に優
れた接合状態が得られた。
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【００５４】
比較例１
　表２に示す組成を有するろう材、心材、中間材、犠牲陽極材をそれぞれ連続鋳造により
造塊し、実施例１と同様にして厚さ０．４ｍｍの軟質クラッド板材を製造し、これを試験
材としてカップ試験片を作製し、窒素ガス炉中において実施例１と同じ条件でろう付け加
熱を行い、実施例１と同様にカップ試験片のろう付け接合状態を評価した。評価結果を表
２に示す。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。なお、比較用の
試験材として、中間材を介在させないクラッド材も同様にして製造した。
【００５５】
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【表２】

【００５６】
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　表２に示すように、試験材１８、試験材１９および試験材２０は中間材を介在させない
ものであり、試験材１８～２０を組み付けたカップ試験片は、エッチング無しにおいて外
部の接合性が劣っていた。
【００５７】
　試験材２１はろう材のＳｉ含有量が低いため、溶融ろうの量が不足して内部、外部とも
に接合性が劣っていた。試験材２２はろう材のＳｉ含有量が多いため、材料の圧延時に割
れが発生した。
【００５８】
　試験材２３は中間材のＢｉの含有量が少ないため、ろう材表面の酸化皮膜の破壊作用の
促進機能が乏しくなり、接合性が劣っていた。試験材２４は中間材のＢｉ含有量が多いた
め、材料の圧延時に割れが発生した。
【００５９】
　試験材２５は中間材のＳｉ含有量が少ないため、中間材中にＭｇやＢｉが残存し、ろう
材へのＭｇ、Ｂｉの供給が不足して、ろう材表面の酸化皮膜の破壊作用の促進機能が乏し
くなり、接合性が劣っていた。試験材２６は中間材のＳｉ含有量が多いため、材料の圧延
時に割れが発生した。
【００６０】
　試験材２７は中間材のクラッド率が低いため、上限濃度のＭｇおよびＢｉを添加しても
、ろう材へのＭｇ、Ｂｉの供給が不足し、ろう材表面の酸化皮膜の破壊作用の促進機能が
乏しくなり、接合性が劣っていた。試験材２８は中間材のクラッド率が高いため、中間材
に含有されるＭｇがろう付け加熱中にろう材表面に到達して、酸化皮膜を強固にしたため
、接合性が劣っていた。試験材２９は中間材のクラッド率が高いため、中間材に含有され
るＢｉがろう付け加熱中にＭｇより先にろう材表面に到達して、Ｂｉ系酸化物を形成した
ため、接合性が阻害された。
【００６１】
　試験材３０は中間材のＭｇ含有量が少ないため、ろう材表面の酸化皮膜破壊機能が乏し
くなり、接合性が劣っていた。試験材３１は中間材のＭｇ含有量が多いため、材料の圧延
時に割れが発生した。
【００６２】
　試験材３２は心材のＭｇ含有量が少ないため、ろう材表面の酸化皮膜破壊機能が乏しく
なり、接合性が劣った。試験材３３は心材のＭｇ含有量が多いため、心材の融点低下によ
って溶融ろうの侵食が進行し、ろう付け後の試験材に変形も認められた。
【００６３】
　試験材３４は犠牲陽極材のＺｎ含有量が多いため、材料の圧延時に割れが発生した。試
験材３５は、犠牲陽極材のＭｇ含有量が少ないため、ろう材表面の酸化皮膜破壊機能が乏
しくなり、接合性が劣っていた。試験材３６は犠牲陽極材のＭｇ含有量が多いため、材料
の圧延時に割れが発生した。
【００６４】
　試験材３７および３８は、それぞれ中間材のＣｕ含有量およびＺｎ含有量が多いため、
材料の圧延時に割れが発生した。
【符号の説明】
【００６５】
１　カップ試験片
２　試験材
３　フィン
４　フレア継手
５　フレア継手の外部側に形成されたフィレット（表１に示すカップろう付け試験におい
て「外部」と表示）
６　試験材とフィンとの接合部に形成されたフィレット（表１に示すカップろう付け試験
において「内部」と表示）
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【図１】

【図２】
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