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要 旨

アルミニウム(Al)のロウ付に用いるフラックスの一般的成分である塩化リチウム(LiCl),塩化カリウム

(KCl),塩化ナトリウム(NaCl),塩化亜鉛(ZnC12),フッ化ナトリウム(NaF),の個々の成分の働きを調べる

ため種々の割合に組み合わせて熱分析とロウの広がり試験を行なった結果NaCl,NaFはフラックスの融点を

著しく上昇させるがZnC12が融点に与える影響は小さいことがわかった｡またロウが広がるためにはフラヅク

スの成分としてKCトLiCl-ZnCl2-NaF系か,KCl-LiCl-NaCトZnC12-NaF系が良く,特にZnC12の影響が顧著

であることがわかった｡

蓑1 供 試材 の 組成 (wtクg)

1.緒 口

Alのロウ付においてフラックスはAlの表面にある酸化膜や異物

を積極的に除去し,清浄になった金属表面の酸化を防止するととも

に,Pウ材の融点で酸化物を含むフラヅクスが容易にロウ材と置換

し,ロウ材の広がりまたは流れを積極的に促進するものでなければ

ならない｡そのために市販のフラックスは融点,広がり性,活性度

を適度にするためKCl,LiCl,NaCl,ZnC12,NaFなどを適当な割

合に混合したものであるが,その組成がどのようにして得られたか

を詳細に調べた実験報告ははとんどない｡すなわち従来のフラック

スに関する報告はロウ付時のフラックスによる酸化物の除去(1)‾($),

フラヅクスの粘性に関する研究(7)および粘性とロウの広がりの関

係など(8)(9)についてである｡またフラックスの成分である各塩化物

やフッ化物などの一般的役割についての概説(10)はあるがその詳細

について記されたものはない｡本報告はAlロウ付用のすぐれたフ

ラッ◆クスを見いだすための研究の第一段階として,フラックスの一

般的成分であるKCl,LiCl,NaCl,ZnC12,NaFを種々の割合に組

み合わせて熱分析とロウの広がり性を検討し,個々の成分の役割を

明らかにしたものである｡

2.実 験 方 法

実験は熱分析と広がり試験を併用して行なわれた｡

表lは熱分析と広がり試験を行なったフラックスの配合組成を示

したものである｡熱分析のときは黒鉛ルツボに各成分を配合値に従

って混合したものを入れ加熱溶解後保護ルツボ内で自然冷却を行な

い15秒ごとに温度を測定した｡

広がり試験は2mm厚のAl板(2S)上にフラックス(冷却後粉砕

して50メッシュにしたもの)と2.4¢×20Jのロウ材(Al-1.5%Cu-

7%Si-6%Zn-6%)を置き,鉛バス上で行なわれた｡

3.実 験 結 果

3.1熱 分 析

フラックスの個々の成分を組み合わせた場合の融点の変化を知る

ために2元系から順次熱分析を行なった｡表2はこれらの結果を示

したものである｡KCl-LiCl系の共晶温度は352℃であるのでNo.17

は共晶組成に近いと思われる｡NaCl-LiCl系でほKCトLiCl系ほど

の低融点は望めないことがわかる｡図lは一NaCトKC12元系の状態

図を示したものである｡NaCトKCl系には55.4wt%(以下はすべて

wt%で示す)に最低敵点があり,その温度ほ660℃である｡ZnC12,

NaFについてはZnC12はこれが主成分になると融点は低いが腐食
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が激しいため,またNaFは融点が高いために主成分にはなり得な

いと考え,これらの2元系の熱分析は行なわなかった｡以上の2元

系の熱分析結果で最低融点を示す系はKCl-LiCl系であることがわ

かった｡実際にロウ付を行なう場合には,フラックスは低温から高

温まで活性な温度範囲の広いはうが望ましいので,以後の実験はこ

の2元系の最低融点組成を基本とし,第3,4,5の成分を添加し

て融点の変化を調べた｡No.23,24はZnC12の影響を調べたもので

あるが12.5%ではほとんど影響はなく,22.1%で約30℃上昇して

いる｡No.24,25はNaClを添加したものであるがZnC12に比べて

その影響は著い､｡No.28,29はNaFを添加したものであるが9%

NaFで融点は媚0℃と著しく上昇し,三成分の中でいちばんその

影響は大きかった｡

No.26,27およぴNo.30～38は4,5元系の結果である｡以上の

熱分析結果から融点の低いものという観点からは基本成分にKCl-

LiClを選ぶことが良く,これに第3,4,5元素を添加した場合
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蓑2 熱分析および広がり試験結果
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NaCl,NaFは著しく融点を高くするが,ZnC12は融点への影響の

少ないことがわかった｡

3.2 広 が り 性

図2はNo.16～33までの広がり試験後の外観を示したものであ

る｡No.16～18の2元系では母材がとけるまで加熱してもロウは広

がらず,No.22,23のKCl-LiCl-ZnC12系とNo.26,27のKCl-LiCト

NaCトZnC12系のZnC】2のはいったものは加熱中フラックスは泡(あ

わ)を吹き出しロウ材にこびりつきロウは広がらなかった｡No.24,

25,29,34のZnC12のはいらないものはロウがとけても大きく広が

ることはなかった｡ロウが大きく広がったのは,KCl-LiCl-ZnC12-

NaF系とこれiこNaClがはいった系だけであった｡

図3ほフラヅクスが泡を吹いたもの,広がりの小さいもの,大き

く広がったものの代表例を示したものである｡

図4はZnCl2の含まれていないNo.34のフラックスを用いたロウ

の広がり試験後の断面組織であり,ロウほ母材に食い込んでいる｡

図5はNo･32のフラックスで広がり試験後の断面組織であり,ロ

ウは母材表面に薄く広がっている｡図4と比較するとその差がはっ

きりする｡表2は熱分析と広がり試験結果の一覧表である｡これら

のフラックスを用いてT継手ロウ付(トーチロウ付で)を行なった結

果,広がり試験で広がったフラックスだけでロウは継手のすきまに

流れほかのフラックスではロウが流れなかった｡

4.結果の検討

NaClほ800℃と融点が高く2,3,4,5元系の熱分析結果か

らもわかるようにNaClを加えた場合には融点を低下させることは

期待できない｡また広がり試験の結果でもロウの広がり性に影響が

ないので,特に必要成分とも考えられないが,価格が全成分中いち

ばん安い点を考え性能を劣イヒさせない限り多量でよいといえる｡

熱分析結果からもわかるとおりKCトLiC12元系はフラックスの

900

800

U

L′ 700

甚ゴ

:_卓600

500

400

KCl_弔:iて:?占

14.0 242 35.2 46.0 55.4 65.6 74,9 83.6 92.0100

6608C

50ワム

770pC

10 20 30 40 50 60 70 80 90 KC_1

KC】川OJア占

岡1 NaCl-KC12元糸状態図

囲2 広がり試験後の外観

図3 フラックスが泡を吹いたもの

(広がりの小さいもの,広がりの大

きいものの代表例)

図4 No.34フラックスによるロウの広がり後の

断面組織(×50)

図5 No.32フラヅクスによるロウの広がり後の

断面組織(×50)
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図6 ZnC12量の異なるフラックスで広がり

試験を行ない,14時間水中浸漬後の外観

表3 ZnC12の引張り強さへの影響

特許番号

157028

CaCl

43.8

41.2

NaCl

15.6

KCl

3,1

2.9

LiCl

12.5

11.7

CdCl

15.6

ZnCl2

17.6

NaF

9.4

11.7

引張り強さ
(kg/mm2)

9.38

149778 14.9 7.18
l

融点を下げる重要な働きをしているので,所望の融点に見合うよう

この2成分で調整しなければならない｡たとえばできるだけ融点を

低くしたい場合はLiClを30～40%'含む必要がある｡ZnC12は融点

も低く,価格も比較的安く,広がり試験結果からもわかるようにロ

ウの広がりにはなくてはならない成分である｡これはZnCl:中の

ZnがAlの表面をぬらし相互作用により酸化物の薄膜の下に浸透し

てAlまたはAl合金の表面からそれを分離するのを促進するよう

な融解しやすい共晶物を形成するためであるといわれている(2)｡

このときのZnC12とAlの反応は(1)式で表わされる｡;

2Al＋3ZnC12･→2AIC13＋3Zn..‥.‥
‥‥(1)

ここでAIC13(塩化アルミニウム)の昇華温度は178℃であるので

昇華し純Znが析出の母材との間に合金化が進むのである｡

図dほNo.32のZnCl2量を変えたフラックスで広がり試験を行な

った後水中に14時間浸潰(しんせき)後の外観である｡固からわか

るとおりZnCl2量の減少とともi･こ析出物は無くなっている｡この析

出物をマイクロアナライザで解析した結果Znであることを確認し

た.｡ZnC12量が3%以下ではT継手でロウは流れなかった｡また

ZnC12は腐食が激しくロウ付接の接続部強度を低下させる｡表3は

フラヅクス中のZnC12が引張り強さに与える影響を示している(1コ)｡

この結果でも明らかなようをこ引張り強さはZnC12を加えることによ

り低下している｡,このような腐食性とかロウの流れ性を考慮して

ZnC12量を決定せねばならない｡

NaFは高価な成分であり,また熱分析結果からも融点を著しく高

める成分であるので少量のほうが良い｡広がり試験でKCトLiCト

ZnC12系とKCl-LiCl-NaCトZnC12系のZnC12の混入したものでは

"泡吹き”が見られたがNaFを添加することによりロウの広がりは

スムーズになった｡これは前記の(1)式の反応iこよりAIC13ガスが

発生し逃げだせずに泡になったものと思われる｡これにNaFを添

加した結果泡が出なくなったのは前記の反応中Znほ析汁卜するが

AIC13ほ形成されずはかのAlのフッ化物(AIF3またはNa3AIFGな

ど)になったのではないかと推定される｡

一般に与えられた温度で基準状態の単体から単体または化合物

を生成する反応で生成熱をd耳r(TOK),生成ギプスエネルギーを

62

ⅤOL.53 N0.2 1971

』GパTOK),生成エントロピーを』5.r(TOK)とするとこれら3量間

には(2)式の関係がある｡

』G′(TOK)=』〝/(TOK)-r』5′(TOK)
.…(2)

ここに,r:絶 対 温 度(OK)

こげ〕式においては』C′の負の値が大きいほどその反応が起こり

jPすいことを示している｡そこで(3)(4)式に示す反応の127℃

(40げK)における』G′(4000K)の比較を行なった｡

Al十1与c12→AICIs

Al･1÷F2→AIF3

‥…(3)

.‥‥.‥(4)

その結果(3)式の』C′(4000K)≒-147.8kcal/molであり,(4)

式の』Cパ4000K)≒-288.4kcal/molでAlのフッ化反応のほうが

起こりやすいことを示している｡このようにNaFはなくてはなら

ない重要成分であり,しかも母材表面清浄化作用に大きく影響する｡

酸化膜除去速度はフッ化物量iこ比例する(4)ともいわれているので

NaF量は融点を考慮して決めねばならない｡

5.結 口

AlのPウ付に用いるフラヅクスの成分であるKCl,LiCl,NaCl,

ZnC12,NaFを種々,組み合わせて熱分析とロウの広がり試験を行

ない,個々の成分の役割を調べた｡その結果を要約すると次のとお

りである｡.

(1)KCl-LiC12元系は共晶を形成し,その温度ほ352℃である

のでフラヅクスの融点を下げることができる｡

(2)NaClはKCl-LiClの融点上昇への影響が大きく,またロウ

の広がりに寄与していない｡

(3)ZnC12は融点への影響は少ないがロウの広がりへの影響は

大きい｡NaFがはいっていない場合には加熱をすると泡

吹きの原因となる｡

(4)NaFは融点上昇へ大きく影響する｡またロウの広がりに

も大きく寄与している｡

終わりに臨み,本研究を行なうにあたり終始懇切なご教示を賜わ

った口立電線株式会社研究所山路主管研究員,柿崎主任研究員に感

謝の意を表するとともiこご協力をいただいた金属開発係のかたがた

にお礼申しとげる｡
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