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(57)【要約】
【課題】心材の一方の面にろう材が、他方の面には犠牲
陽極材が、それぞれクラッドされてなる熱交換器用アル
ミニウム合金製ブレージングフィン材において、フィン
と伝熱管との接合部の耐食性を効果的に改善し、伝熱管
の防食性に優れるアルミニウム合金製ブレージングフィ
ン材を提供する。
【解決手段】心材を、Ｍｎ：０．５～２．０質量％及び
Ｚｎ：０．１質量％以下を含有し、残部がＡｌ及び不可
避的不純物からなるアルミニウム合金で構成し、ろう材
を、Ｓｉ：６．５～１２．５質量％、Ｚｎ：０．１質量
％以下及びＣｕ：０．００１～０．５質量％を含有し、
残部がＡｌ及び不可避的不純物からなるアルミニウム合
金で構成すると共に、犠牲陽極材を、Ｚｎ：７～１５質
量％を含有し、残部がＡｌ及び不可避的不純物からなる
アルミニウム合金で構成して、熱交換器用アルミニウム
合金ブレージングフィン材を形成した。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　心材の一方の側の面に、Ａｌ－Ｓｉ系ろう材をクラッドする一方、かかる心材の他方の
側の面に、Ａｌ－Ｚｎ系犠牲陽極材をクラッドしてなる熱交換器用ブレージングフィン材
であって、前記心材が、Ｍｎ：０．５～２．０質量％及びＺｎ：０．１質量％以下を含有
し、残部がＡｌ及び不可避的不純物からなるアルミニウム合金で構成され、且つ前記ろう
材が、Ｓｉ：６．５～１２．５質量％、Ｚｎ：０．１質量％以下及びＣｕ：０．００１～
０．５質量％を含有し、残部がＡｌ及び不可避的不純物からなるアルミニウム合金で構成
されると共に、前記犠牲陽極材が、Ｚｎ：７～１５質量％を含有し、残部がＡｌ及び不可
避的不純物からなるアルミニウム合金で構成されていることを特徴とする熱交換器用アル
ミニウム合金製ブレージングフィン材。
【請求項２】
　前記心材が、更に、Ｃｕ：０．１質量％以下を含有すると共に、前記犠牲陽極材が、更
に、Ｃｕ：０．１質量％以下を含有することを特徴とする請求項１に記載の熱交換器用ア
ルミニウム合金製ブレージングフィン材。
【請求項３】
　前記犠牲陽極材が、更に、Ｓｉ：８質量％以下を含有することを特徴とする請求項１又
は請求項２に記載の熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン材。
【請求項４】
　前記ろう材が、更に、Ｓｒ：０．１質量％以下を含有することを特徴とする請求項１乃
至請求項３の何れか１項に記載の熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン材。
【請求項５】
　前記心材が、更に、Ｓｉ：１．５質量％以下、Ｆｅ：０．５質量％以下、Ｍｇ：１．０
質量％以下、Ｃｒ：０．３質量％以下、Ｚｒ：０．３質量％以下、及びＮｉ：１．５質量
％以下のうちの１種または２種以上を含有すると共に、前記犠牲陽極材が、更に、Ｍｎ：
２．０質量％以下及びＦｅ：１．０質量％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乃至請求項４の何れか１項に記載の熱交換器用アルミニウム合金製ブ
レージングフィン材。
【請求項６】
　前記心材が、更に、Ｔｉ：０．３質量％以下を含有すると共に、前記犠牲陽極材が、更
に、Ｔｉ：０．３５質量％以下、Ｓｎ：０．０５質量％以下、及びＩｎ：０．０５質量％
以下のうち１種または２種以上を含有することを特徴とする請求項１乃至請求項５の何れ
か１項に記載の熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン材。
【請求項７】
　請求項１乃至請求項６の何れか１項に記載の熱交換器用アルミニウム合金製ブレージン
グフィン材を成形加工したフィン部材と、アルミニウム製伝熱管とをろう付けして得られ
るアルミニウム製熱交換器であって、前記熱交換器のフィン表面における自然電位、該フ
ィンと前記アルミニウム製伝熱管との接合部表面の自然電位、及び該アルミニウム製伝熱
管表面の自然電位が、フィン表面＜接合部表面＜伝熱管表面の順、若しくはフィン表面＜
伝熱管表面＜接合部表面の順に、貴となることを特徴とするアルミニウム製熱交換器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン材及びそれを用いたアル
ミニウム製熱交換器に係り、特に、アルミニウム合金製ブレージングフィン材を成形加工
して得られるフィン部材とアルミニウム製の伝熱管とをろう付け接合することにより製造
される熱交換器、例えばルームエアコンの室外機用熱交換器、室内機用熱交換器、冷蔵庫
用エバポレータ等におけるフィンを形成するためのアルミニウム合金製ブレージングシー
ト材料、中でも、耐食性に優れたアルミニウム合金製ブレージングフィン材と、そのよう
なフィン材を用いて得られる、耐食性に優れたアルミニウム製熱交換器に関するものであ
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る。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、空調機や冷蔵庫における熱交換器としては、所定の間隔をあけて積層された
多数のプレートフィンとそれらを貫通する伝熱管とを組み合わせて、構成されるタイプの
熱交換器（以下、プレートフィン型熱交換器という）が、多用されてきている。そして、
上記プレートフィンには、軽量で、熱伝導性及び加工性に優れていることから、アルミニ
ウム板が使用されており、また伝熱管には、熱伝導性に優れ、加工性にも優れている銅管
が使用されている。また、そのようなプレートフィン型熱交換器では、所定形状の円筒状
の貫通穴が形成されたプレートフィンを積層した後、かかる円筒状の貫通穴に伝熱管を挿
入し、次いで伝熱管の径を拡張させることにより、伝熱管の外周面と上記貫通穴の内面と
を当接させることによって、機械的に、伝熱管とフィンとが固着せしめられて、接合され
るようになっている。
【０００３】
　ところで、近年、プレートフィン型熱交換器における伝熱管に使用されている銅の価格
上昇により、銅管を用いた場合のプレートフィン型熱交換器のコストが高くなるという問
題があるところから、伝熱管の材料を、銅からアルミニウムに換えることが、検討されて
いる。また、この伝熱管材料として、アルミニウム合金を用いることにより、リサイクル
性が向上するというメリットも得られることとなる。
【０００４】
　そして、そのような伝熱管材料にアルミニウムを用いたプレートフィン型熱交換器にお
いて、プレートフィンと伝熱管とを接合する方法としては、銅管を用いた場合と同様に、
伝熱管を拡管してプレートフィンを密着させる方法の他に、ブレージングフィン材を用い
て、それから得られたフィン部材をアルミニウム製の伝熱管に組み付けて、それらをろう
付け接合させる方法が、知られている。
【０００５】
　また、上記したアルミニウム製の伝熱管とのろう付け接合により熱交換器を与えるブレ
ージングフィン材としては、Ａｌ－Ｍｎ系アルミニウム合金製心材の両面に若しくは片面
側に、Ａｌ－Ｓｉ系アルミニウム合金製ろう材をクラッドしたブレージングフィン材が、
用いられている。そして、そのようなＡｌ－Ｍｎ系アルミニウム合金製心材やＡｌ－Ｓｉ
系アルミニウム合金製ろう材には、フィンの犠牲陽極作用により伝熱管を防食するため、
合金成分としてＺｎが０．５～５％ほど添加されているブレージングフィン材が、一般的
に用いられるのである（特許文献１：特開２０１４－０８４５２１号公報（ＷＯ　２０１
４／０６５３５５　Ａ１））。
【０００６】
　さらに、プレートフィン型熱交換器用のブレージングフィン材としては、接合面がフィ
ン材の片面のみであることから、ラジエータやヒータコアなどの自動車用アルミニウム製
熱交換器の伝熱管材として用いられるＡｌ－Ｍｎ系アルミニウム合金製心材の片面に、Ａ
ｌ－Ｚｎ系アルミニウム合金製の犠牲陽極材をクラッドする一方、この犠牲陽極材のクラ
ッド側とは反対側の心材面に、Ａｌ－Ｓｉ系アルミニウム合金製ろう材をクラッドしたブ
レージングシートを、フィン材として用いることが明らかにされている（特許文献２：特
開平１１－２４１１３３号公報、特許文献３：特開２００４－２１７９８２号公報、特許
文献４：特開２０１０－１８８７２号公報、特許文献５：特開２０１４－１７７６９４号
公報）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１４－０８４５２１号公報（ＷＯ　２０１４／０６５３５５　Ａ
１）
【特許文献２】特開平１１－２４１１３３号公報
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【特許文献３】特開２００４－２１７９８２号公報
【特許文献４】特開２０１０－１８８７２号公報
【特許文献５】特開２０１４－１７７６９４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、上記特許文献１に記載の、心材の片面にろう材がクラッドされているア
ルミニウム合金製ブレージングシートを、フィン材として用いて、伝熱管にろう付け接合
して得られる熱交換器では、フィン材の犠牲防食作用により伝熱管を防食するために、フ
ィン材を構成する心材へ、所定量のＺｎが添加されていることから、ろう付け後の接合部
にＺｎが濃縮し、そのために接合部の優先腐食により、フィンが早期に剥離する不具合が
生じることとなる。
【０００９】
　また、特許文献２、特許文献４及び特許文献５に記載の、心材の片面にろう材、そして
ろう材とは反対側の面に犠牲陽極材がクラッドされてなるブレージングシートを、フィン
材として用いて、それを伝熱管にろう付け接合して得られる熱交換器では、犠牲陽極材の
Ｚｎ添加量が低いことから、伝熱管を防食するための有効な犠牲陽極作用を得ることが困
難となる問題がある。更に、特許文献３に記載の、心材の片面にろう材、そしてろう材と
は反対側の面に犠牲陽極材がクラッドされたブレージングシートを、フィン材として用い
て、伝熱管にろう付け接合して得られる熱交換器では、犠牲陽極材のＺｎ含有量が高過ぎ
ることとなるところから、犠牲陽極材に添加されているＺｎ成分が、ろう付け加熱中にフ
ィン板厚方向へ拡散し、接合部に濃縮して、接合部の優先腐食により、フィンが早期に剥
離する不具合が生じる。
【００１０】
　従って、本発明の目的乃至は課題とするところは、心材の片面にろう材、そしてろう材
とは反対側の心材面に犠牲陽極材が、それぞれクラッドされているアルミニウム合金製ブ
レージングフィン材であって、このフィン材を用いて形成されるフィンと伝熱管との接合
部の耐食性を効果的に改善することにより、伝熱管を防食する能力に極めて優れた熱交換
器のフィンを与えるアルミニウム合金製ブレージングフィン材を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　そして、本発明は、上記の課題を解決すべく、鋭意検討した結果、ブレージングフィン
材における心材及びろう材のＺｎ濃度を規制することにより、ろう付け後の接合部へのＺ
ｎ成分の濃縮を抑制しつつ、ろう材とは反対側の心材面に、Ａｌ－Ｚｎ合金（以下、犠牲
陽極材）をクラッドしたブレージングフィン材を用いることで、ろう付け後のフィンの電
位を有利に卑化させつつ、接合部の電位の卑化を抑制し、接合部の優先腐食を抑制できる
ことを見出したことに基づいて、完成されたものである。
【００１２】
　従って、本発明の要旨とするところは、心材の一方の側の面に、Ａｌ－Ｓｉ系ろう材を
クラッドする一方、かかる心材の他方の側の面に、Ａｌ－Ｚｎ系犠牲陽極材をクラッドし
てなる熱交換器用ブレージングフィン材であって、前記心材が、Ｍｎ：０．５～２．０質
量％及びＺｎ：０．１質量％以下を含有し、残部がＡｌ及び不可避的不純物からなるアル
ミニウム合金で構成され、且つ前記ろう材が、Ｓｉ：６．５～１２．５質量％、Ｚｎ：０
．１質量％以下及びＣｕ：０．００１～０．５質量％を含有し、残部がＡｌ及び不可避的
不純物からなるアルミニウム合金で構成されると共に、前記犠牲陽極材が、Ｚｎ：７～１
５質量％を含有し、残部がＡｌ及び不可避的不純物からなるアルミニウム合金で構成され
ていることを特徴とする熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン材にある。
【００１３】
　なお、かかる本発明に従う熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン材の望ま
しい態様の一つによれば、前記心材は、更に、Ｃｕ：０．１質量％以下を含有すると共に
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、前記犠牲陽極材が、更に、Ｃｕ：０．１質量％以下を含有している。
【００１４】
　また、本発明の他の望ましい態様によれば、前記犠牲陽極材は、更に、Ｓｉ：８質量％
以下を含有する。
【００１５】
　さらに、本発明の別の望ましい態様によれば、前記ろう材は、更に、Ｓｒ：０．１質量
％以下を含有している。
【００１６】
　更にまた、本発明の異なる態様によれば、有利には、前記心材は、更に、Ｓｉ：１．５
質量％以下、Ｆｅ：０．５質量％以下、Ｍｇ：１．０質量％以下、Ｃｒ：０．３質量％以
下、Ｚｒ：０．３質量％以下、及びＮｉ：１．５質量％以下のうちの１種または２種以上
を含有すると共に、前記犠牲陽極材が、更に、Ｍｎ：２．０質量％以下及びＦｅ：１．０
質量％以下のうちの１種または２種を含有している。
【００１７】
　加えて、本発明に従うブレージングフィン材にあっては、望ましくは、前記心材が、更
に、Ｔｉ：０．３質量％以下を含有すると共に、前記犠牲陽極材が、更に、Ｔｉ：０．３
５質量％以下、Ｓｎ：０．０５質量％以下、及びＩｎ：０．０５質量％以下のうち１種ま
たは２種以上を含有している。
【００１８】
　また、本発明は、少なくとも、心材の片面にろう材が、ろう材とは反対側の面に犠牲陽
極材が、それぞれクラッドされているブレージングフィン材からなるフィン部材と、アル
ミニウム合金製の伝熱管とが組み付けられた組付け体を、ろう付け加熱して得られた熱交
換器であり、ろう付け加熱によってフィン部材にて形成されるフィンの電位と、フィンと
伝熱管との接合部の電位と、伝熱管のそれぞれの表面の電位について、フィン表面の電位
が最も卑となり、次いで接合部表面や、伝熱管表面の順に貴となる電位構成を有する熱交
換器をも提供するものである。
【００１９】
　具体的には、上述の如き本発明に従う熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィ
ン材から成形加工して得られるフィン部材と、アルミニウム製伝熱管とをろう付けして得
られるアルミニウム製熱交換器であって、前記熱交換器のフィン表面の自然電位、該フィ
ンと前記アルミニウム製伝熱管との接合部表面の自然電位、及び該アルミニウム製伝熱管
表面の自然電位が、フィン表面＜接合部表面＜伝熱管表面の順、若しくはフィン表面＜伝
熱管表面＜接合部表面の順に、貴となることを特徴とするアルミニウム製熱交換器をも、
その要旨としている。
【発明の効果】
【００２０】
　このように、本発明に従って、特定のアルミニウム合金からなる心材の片面に特定のア
ルミニウム合金からなるろう材が、またこのろう材とは反対側の心材面に特定のアルミニ
ウム合金からなる犠牲陽極材が、それぞれクラッドされてなるブレージングフィン材を用
いることにより、熱交換器の作製のためのろう付け加熱において、かかるブレージングフ
ィン材を用いて作製した熱交換器用フィンと伝熱管との接合部の優先腐食によるフィン剥
離を効果的に改善し、伝熱管に対する耐食性の優れた熱交換器を提供することができるこ
ととなったのである。また、そのようなブレージングフィン材を用いることにより、耐食
性に優れた特性の付与された熱交換器を、有利に提供することができるのである。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明に従う熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン材の一例を示す
断面部分説明図である。
【図２】本発明に従う熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン材をプレス加工
して得られるプレートフィン部材の一例を示す斜視説明図である。
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【図３】プレートフィン部材と伝熱管とを組み付けてなる組立てコアの一部を模式的に示
す斜視部分説明図である。
【図４】ろう付け加熱前における、プレートフィン部材と伝熱管との接触部の断面を拡大
して模式的に示す部分説明図である。
【図５】ろう付け加熱後の組立てコアにおけるフィンと伝熱管の接合部の断面を拡大して
模式的に示す部分説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　ところで、本発明に従う熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン材は、図１
に示されるように、心材２の一方の側の面に、Ａｌ－Ｓｉ系ろう材４をクラッドする一方
、かかる心材２の他方の側の面には、Ａｌ－Ｚｎ系犠牲陽極材６をクラッドしてなる、全
体として板状を呈する熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン材８である。そ
こにおいて、心材２は、Ｍｎ：０．５～２．０質量％及びＺｎ：０．１質量％以下を含有
し、残部がＡｌ及び不可避的不純物からなるアルミニウム合金で構成され、また、ろう材
４は、Ｓｉ：６．５～１２．５質量％、Ｚｎ：０．１質量％以下及びＣｕ：０．００１～
０．５質量％を含有し、残部がＡｌ及び不可避的不純物からなるアルミニウム合金で構成
されると共に、犠牲陽極材６は、Ｚｎ：７～１５質量％を含有し、残部がＡｌ及び不可避
的不純物からなるアルミニウム合金で構成されるようにしたものであるが、この熱交換器
用アルミニウム合金製ブレージングフィン材８を構成する３種のアルミニウム合金におけ
る各合金成分の意義は、それぞれ、以下の通りである。
【００２３】
　先ず、本発明に係る熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン材８を構成する
心材２を与えるアルミニウム合金における合金成分の意義及び限定理由について、説明す
る。
【００２４】
［Ｍｎ：０．５～２．０質量％］
　Ｍｎは、心材２の強度を向上させ、耐高温座屈性を改善するよう機能する合金成分であ
る。このＭｎの必要とされる含有量は０．５～２．０質量％の範囲であり、このＭｎ含有
量が０．５質量％未満では、その効果が小さく、また２．０質量％を超えるようになると
、鋳造時に粗大な化合物が生成し、圧延加工性が低下して、割れ等の不具合が発生し、健
全な板材が得難くなる。なお、このようなＭｎの好ましい含有量は、１．０～１．５質量
％である。
【００２５】
［Ｚｎ：０．１質量％以下］
　Ｚｎは、心材２の電位を卑化させると共に、ろう材４中に拡散し、ろう材４の電位を卑
化して、接合部の優先腐食を促進させるところから、その含有量は０．１質量％以下とす
る必要がある。なお、Ｚｎの含有量が０．１質量％を超えると、接合部の優先腐食が促進
されるようになる。また、このＺｎの更に好ましい含有量は、０．００１～０．０５質量
％である。
【００２６】
　そして、本発明にあっては、上述の如き心材２を与えるアルミニウム合金における必須
の合金成分の他に、以下の各種の合金成分も、単独で或いは組み合わせて、適宜に含有せ
しめられることとなるのである。
【００２７】
［Ｃｕ：０．１質量％以下］
　心材２中のＣｕは、ろう付け前のフィン材及びろう付け後のフィンの強度を向上させる
ものであるが、その含有量が多くなると、耐粒界腐食性を低下させる恐れを生じる。この
ため、心材２中のＣｕ含有量は、０．１質量％以下とすることが望ましく、更に好ましく
は０．０２～０．０８質量％である。なお、心材２中のＣｕ含有量が、上記範囲を超える
と、フィンの電位が貴となって、フィンの犠牲陽極効果が低下し易くなると共に、耐粒界



(7) JP 2017-155308 A 2017.9.7

10

20

30

40

50

腐食性も低下し易くなる。
【００２８】
［Ｓｉ：１．５質量％以下］
　心材２中のＳｉは、ＭｎあるいはＦｅ等のその他の添加元素と微細析出物を形成して、
心材２の強度を向上させ、またＭｎの固溶量を減少させて、熱伝導度（電気伝導度）を向
上させる機能を有する。このため、心材２中のＳｉ含有量は、０．１～１．５質量％の範
囲とすることが望ましく、その含有量が０．１質量％未満では、その効果が十分でなく、
また１．５質量％を超えると、耐食性が低下すると共に、心材２の融点を下げ、ろう付け
時に局部溶融が生じ易くなる。なお、Ｓｉ含有量の更に好ましい範囲は、０．３～１．１
質量％である。
【００２９】
［Ｆｅ：０．５質量％以下］
　心材２中のＦｅは、Ｍｎと共存して、ろう付け前及びろう付け後のフィン材やそれから
生じるフィンの強度を向上させる。この心材２中のＦｅ含有量は、０．５質量％以下、特
に０．１～０．５質量％の範囲内が望ましく、その含有量が少なくなるに従って、その効
果が小さくなる、一方、０．５質量％を超えるようになると、結晶粒が細かくなって、溶
融ろうが心材２中に浸食し易くなり、耐高温座屈性が低下し易くなって、自己腐食性が増
大し易くなる恐れがある。なお、Ｆｅ含有量の更に好ましい範囲は、０．１～０．３質量
％である。
【００３０】
［Ｍｇ：１．０質量％以下］
　心材２中のＭｇは、Ｓｉとの析出物の形成によって、ろう付け前及びろう付け後のフィ
ン材やフィンの強度を向上させる機能を有する。この心材２中のＭｇの含有量は、好まし
くは１．０質量％以下、更に好ましくは０．０５～１．０質量％である。心材２中のＭｇ
含有量が、上記範囲を超えると、心材２の融点が低下して、ろう付時の変形や局部溶融が
生じ易くなる。
【００３１】
［Ｃｒ：０．３質量％以下］
　心材２中のＣｒは、ろう付け前及びろう付け後のフィン材やフィンの強度を向上させる
と共に、高温座屈性を改良する成分である。この心材２中のＣｒ含有量は、０．３質量％
以下であることが望ましく、これに反して０．３質量％を超えるようになると、鋳造時に
粗大な晶出物が生成して、圧延加工性を害し易くなり、板材の製造が困難となり易い。な
お、Ｃｒ含有量の更に好ましい範囲は、０．０２～０．２質量％である。
【００３２】
［Ｚｒ：０．３質量％以下］
　心材２中のＺｒは、ろう付け前及びろう付け後のフィン材やフィンの強度を向上させる
と共に、高温座屈性を改良する成分である。この心材２中のＺｒ含有量は、０．３質量％
以下であることが望ましく、０．３質量％を超えるようになると、鋳造時に粗大な晶出物
が生成して、圧延加工性を害し易くなり、板材の製造が困難となり易い。なお、Ｚｒ含有
量の更に好ましい範囲は、０．０２～０．２質量％である。
【００３３】
［Ｎｉ：１．５質量％以下］
　心材２中のＮｉは、ろう付前及びろう付け後のフィン材やフィンの強度を向上させる成
分である。この心材２中のＮｉ含有量は、好ましくは１．５質量％以下、更に好ましくは
０．０５～１．５質量％である。なお、心材２中のＮｉ含有量が、１．５質量％を超える
ようになると、結晶粒が細かくなって、溶融ろうが心材中に浸食し易くなり、耐高温座屈
性が低下し易く、自己腐食性が増大し易くなる。
【００３４】
［Ｔｉ：０．３質量％以下］
　心材２中のＴｉは、ろう付け前及びろう付け後のフィン材やフィンの腐食を層状腐食形
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態として、局部的な腐食を緩和する成分である。この心材２中のＴｉ含有量は、好ましく
は０．３質量％以下である。なお、Ｔｉ含有量が、０．３質量％を超えると、鋳造時に粗
大な晶出物が生成して、圧延加工性を害し易くなり、板材の製造が困難となり易い。この
Ｔｉ含有量の更に好ましい範囲は、０．０２～０．２質量％である。
【００３５】
　また、本発明に従うブレージングフィン材８を構成するろう材４を与えるアルミニウム
合金における各合金成分は、以下の意義及び限定理由を有するものである。
【００３６】
［Ｓｉ：６．５～１２．５質量％］
　Ｓｉは、ろう材４の融点を下げて、ろう材４の流動性を高め、ろうとしての有効な機能
を発揮させる元素である。このＳｉの含有量は、６．５～１２．５質量％の範囲内とされ
る。これに対し、Ｓｉ含有量が６．５質量％未満では、流動性が低下して、ろうとして有
効に作用しない問題を惹起し、また１２．５質量％を超えるようになると、圧延で割れ等
の欠陥が生じ、健全な板材の製造が難しくなる問題がある。
【００３７】
［Ｚｎ：０．１質量％以下］
　Ｚｎは、ろう材４の電位を卑化させ、接合部の優先腐食を促進させるところから、この
Ｚｎの含有量は０．１質量％以下とする必要がある。これに対し、Ｚｎの含有量が０．１
質量％を超えるようになると、接合部の優先腐食が促進される恐れを生ずる。なお、Ｚｎ
の好ましい含有量は、０．００１～０．０５質量％である。
【００３８】
［Ｃｕ：０．００１～０．５質量％］
　ろう材４中のＣｕは、ろう付け後のフィレットの電位を貴化して、接合部の耐食性を向
上させる成分である。このため、ろう材４中のＣｕ含有量は、０．００１～０．５質量％
とする必要があり、更に好ましくは０．０１～０．３質量％である。このろう材４中のＣ
ｕ含有量が、０．００１質量％よりも少なくなると、その添加効果を充分に発揮すること
が出来ず、一方０．５質量％を超えるようになると、フィン材の電位が貴となって、フィ
ンの犠牲陽極効果が低下し易くなる問題を惹起する。
【００３９】
　そして、本発明にあっては、上述の如きろう材４を与えるアルミニウム合金における必
須の合金成分に加えて、必要に応じて、更に、以下の如きＳｒの所定量が含有せしめられ
ることが望ましい。
【００４０】
［Ｓｒ：０．１質量％以下］
　このＳｒは、ろう材４中のＳｉ粒子を微細且つ均一に分散させる効果がある。そして、
Ｓｉ粒子が微細且つ均一に分散することにより、ろうの溶融が均一になり、ろう付け性が
改善されることとなるのであり、またろう付け後のＳｉ粒子の存在形態も、微細且つ均一
となるために、外面の耐食性も向上せしめられ得ることとなる。このような作用を為すＳ
ｒの好ましい含有量は、０．１質量％以下、特に０．００５～０．１質量％の範囲内であ
り、その含有量が、０．１質量％を超えるようになると、その添加効果が飽和するように
なる。このＳｒの更に好ましい含有量は、０．０１～０．０３質量％である。なお、この
Ｓｒに代えて、Ｎａ：１～１００ｐｐｍ又はＳｂ：０．００１～０．５質量％を添加して
も、Ｓｒと同等の効果を得ることが出来る。
【００４１】
　さらに、本発明に従うブレージングフィン材８を構成する犠牲陽極材６を与えるアルミ
ニウム合金における各合金成分の意義及び限定理由は、以下の通りである。
【００４２】
［Ｚｎ：７～１５質量％］
　Ｚｎは、犠牲陽極材６の電位を卑にし、熱交換器の伝熱管に対するフィンによる犠牲陽
極効果を発揮させ、伝熱管の孔食を防止する効果を有するものである。このため、Ｚｎの
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含有量は７～１５質量％の範囲内とする必要がある。なお、Ｚｎの含有量が７質量％未満
では、その効果が小さく、また１５質量％を超えて含有すると、ブレージングフィンの自
己腐食量が増大する問題を惹起する。また、かかるＺｎの更に好ましい含有量は、７．５
～１２質量％である。
【００４３】
　また、本発明に従うブレージングフィン材８を構成する犠牲陽極材６を与えるアルミニ
ウム合金は、合金成分として、上記したＺｎを必須の成分とする他、以下の各種の合金成
分が、単独で又は組み合わせて、適宜に含有せしめられることとなる。
【００４４】
［Ｃｕ：０．１質量％以下］
　犠牲陽極材６中のＣｕは、ろう付け前及びろう付け後のフィン材やフィンの強度を向上
させるが、犠牲陽極材６の電位を貴化させ、フィンによる犠牲陽極作用の効果を低下させ
るところから、犠牲陽極材６中のＣｕ含有量は、０．１質量％以下となるように、調整さ
れる。なお、この犠牲陽極材６中のＣｕ含有量が、上記範囲を超えると、フィンの電位が
貴となって、フィンの犠牲陽極効果が低下し易くなると共に、耐粒界腐食性も低下し易く
なる等の問題を生じる。なお、このようなＣｕの更に好ましい範囲は、０．０１～０．０
８質量％である。
【００４５】
［Ｓｉ：８．０質量％以下］
　Ｓｉは、Ｍｎ及びＦｅと共に、Ａｌ－Ｍｎ－Ｆｅ－Ｓｉ系化合物を多量に晶出させ、犠
牲陽極材６の結晶粒の過度の粗大化を抑制することに加え、Ａｌ－Ｍｎ－Ｆｅ－Ｓｉ系化
合物が腐食の起点となり、孔食を分散させることにより、耐食性を向上させる機能を発揮
する。このＳｉの好ましい含有量は８．０質量％以下であり、その含有量が８．０質量％
を超えるようになると、耐食性が低下する問題を生じる。なお、かかるＳｉの更に好まし
い含有範囲は、０．３～４質量％である。
【００４６】
［Ｍｎ：２．０質量％以下］
　Ｍｎは、犠牲陽極材６の強度を向上させるように機能する成分である。このＭｎの好ま
しい含有範囲は２．０質量％以下であり、その含有量が２．０質量％を超えるようになる
と、鋳造時に粗大な化合物が生成して、圧延加工性が害され、割れ等の不具合が発生し、
健全なクラッド板が得難くなる問題を生じる。このＭｎの更に好ましい含有量は、０．２
～１．３質量％である。
【００４７】
［Ｆｅ：１．０質量％以下］
　Ｆｅは、Ｍｎ及びＳｉと共に、Ａｌ－Ｍｎ－Ｆｅ－Ｓｉ系化合物を多量に晶出させ、犠
牲陽極材６の強度を向上させるように機能することに加え、Ａｌ－Ｍｎ－Ｆｅ－Ｓｉ系化
合物が腐食の起点となり、孔食を分散させることにより、耐食性を向上させる特徴を発揮
する。このＦｅの好ましい含有量は１．０質量％以下であり、１．０質量％を超えるよう
になると、耐食性が低下する問題がある。なお、Ｆｅの更に好ましい含有範囲は、０．１
～０．５質量％である。
【００４８】
［Ｔｉ：０．３５質量％以下］
　Ｔｉは、犠牲陽極材６の厚さ方向にＴｉ濃度の高い領域と低い領域に分かれ、これらの
領域が交互に層状に分布するよう機能する。そして、Ｔｉ濃度の低い領域は、その高い領
域に比べて、優先的に腐食するため、腐食形態が層状となり、厚さ方向への腐食の進行が
妨げられる結果、耐孔食性が向上する特徴を発揮する。このようなＴｉの好ましい含有量
は、０．３５質量％以下、特に０．０１～０．３５質量％の範囲であり、その含有量が少
なくなるに従って、その効果が小さくなるのであり、また０．３５質量％を超えると、鋳
造が困難となり、加工性が低下して、割れ等の不具合が発生し、健全なクラッド板材の製
造が難しくなる問題がある。なお、かかるＴｉの更に好ましい含有範囲は、０．１　～０
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．２質量％である。
【００４９】
［Ｓｎ：０．０５質量％以下］
　Ｓｎは、その微量の添加によって、犠牲陽極材６の電位を卑と為し、犠牲陽極効果によ
って、心材２の孔食の発生を防止する機能を発揮する。このようなＳｎの好ましい含有範
囲は、０．０５質量％以下である。これに対し、０．０５質量％を超える割合のＳｎの含
有は、犠牲陽極材の自己腐食量が増大する問題を惹起する。なお、Ｓｎの更に好ましい含
有量は、０．０１～０．０３質量％である。
【００５０】
［Ｉｎ：０．０５質量％以下］
　Ｉｎは、上記したＳｎと同様に、微量の添加によって、犠牲陽極材６の電位を卑と為し
、犠牲陽極効果によって、心材の孔食の発生を防止する機能を発揮する。このようなＩｎ
の好ましい含有範囲は、０．０５質量％以下である。これに対し、０．０５質量％を超え
る割合のＩｎの含有は、犠牲陽極材６の自己腐食量が増大する問題を惹起する。このよう
なＩｎの更に好ましい含有量は、０．０１～０．０３質量％である。
【００５１】
　なお、本発明に従うブレージングフィン材８を構成する心材２、ろう材４及び犠牲陽極
材６を与える各アルミニウム合金において、上記した合金成分以外の残部は、アルミニウ
ムと不可避的不純物とから構成されることとなる。そこにおいて、不可避的不純物は、ブ
レージングフィン材としての特性が悪化しないように、その含有量は少ない程好ましく、
一般に、ＪＩＳ規格等にて規定される不純物成分の上限値以下の含有量となるように調整
されることとなる。
【００５２】
　また、上述せる如き合金成分を有する各アルミニウム合金からなる心材２、ろう材４及
び犠牲陽極材６にて一体的に構成される板状のブレージングフィン材８において、ろう材
４や犠牲陽極材６の厚さは、それぞれ、ろう付け後の犠牲陽極材６側の表面電位、ろう材
４面側の表面電位、接合部の表面電位との関係等を考慮して、公知の厚さ範囲内において
適宜に選択されることとなるが、好ましくは７μｍ以上、更に好ましくは７～４０μｍで
ある。なお、ろう材４や犠牲陽極材６の厚さが７μｍ未満となる場合には、ろう付け作用
や犠牲陽極効果を有効に発揮させ難くなる恐れがある他、接合部の電位を卑化し易く、接
合部の耐食性が劣るようになる問題を生じる。一方、ろう材４や犠牲陽極材６の厚さが４
０μｍを超えるような場合には、一般的なフィン材の厚さである５０～２００μｍの範囲
においては、それらろう材４や犠牲陽極材６を心材２へ接合することが困難となり、健全
なクラッド板の製造に支障を来すこととなる恐れがある。
【００５３】
　さらに、本発明に従う熱交換器用ブレージングフィン材８においては、ろう材４及び犠
牲陽極材６は、それぞれ、心材２の片面のみに、クラッドされているが、それらろう材４
や犠牲陽極材６のクラッド率は、常識的な範囲であれば適用可能であり、適宜に選択され
ることとなるが、好ましくは、フィン材８の全体厚さに対して、それぞれ３～２５％程度
である。それらクラッド率において、例えば、ろう材のクラッド率が、上記範囲未満とな
ると、ろう付け加熱時に、溶融したろう材が少なくなり易く、フィレットが十分に形成さ
れない場合があり、一方上記範囲を超えるようになると、ろう付け加熱時に溶融するろう
材が多くなり過ぎるために、心材が溶ける恐れがある等の問題を惹起する。
【００５４】
　そして、上述の如き図１に示される熱交換器用アルミニウム合金製ブレージングフィン
材８は、心材２の片面にろう材４をクラッドする一方、ろう材４とは反対側の心材２の面
に犠牲陽極材６をクラッドすることにより、得られるものであるが、そこにおいて、心材
２にろう材４及び犠牲陽極材６をクラッドする方法としては、本発明にて規定される心材
２、ろう材４及び犠牲陽極材６における各合金元素の組成とそれぞれ同じ組成を有する心
材用のアルミニウム合金鋳塊、ろう材用のアルミニウム合金鋳塊、及び犠牲陽極材用のア
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ルミニウム合金鋳塊を鋳造し、次いで、心材用のアルミニウム合金鋳塊や犠牲陽極材用の
アルミニウム合金鋳塊については、常法に従って均質化処理を行う一方、ろう材用のアル
ミニウム合金鋳塊については、かかる均質化処理の施された犠牲陽極材用アルミニウム合
金鋳塊と共に、それぞれ、熱間圧延を行い、そして、均質化処理後の心材用のアルミニウ
ム合金鋳塊の片側の面にろう材用のアルミニウム合金鋳塊の熱間圧延材を、また他方の側
の面には、犠牲陽極材用のアルミニウム合金鋳塊の熱間圧延材を、それぞれ重ね合わせて
、熱間クラッド圧延を行うことにより、アルミニウム合金製クラッド材を作製する手法が
、採用されることとなる。更にその後、そのようなクラッド材には、冷間圧延を行い、更
に必要に応じて中間焼鈍を行い、そして仕上げ冷間圧延を行うことにより、目的とするア
ルミニウム合金製ブレージングフィン材８が、製造されるのである。なお、かかるブレー
ジングフィン材８は、仕上げ冷間圧延を行った後、製品幅に条切断され、フィン用素材と
されることとなる。
【００５５】
　その後、かくの如くして得られたブレージングフィン材（フィン用素材）８は、所定の
伝熱管との組付けのために、プレス加工等の周知の加工によって、例えば図２に示される
ようなフィン部材１０に成形加工されることとなる。この図２に示されるフィン部材１０
は、プレートフィン型熱交換器におけるプレートフィンを与えるものであって、矩形プレ
ート状のフィン本体１２の幅方向（図において上下方向）の一端に開口し、他端側に延び
るＵ字形状のスリットからなる組付け孔１４が、フィン本体１２の長手方向に所定間隔を
隔てて複数個配設されている。また、そのような組付け孔１４の周りには、所定高さのカ
ラー部１６が、従来と同様に、フィン本体１２と一体的に形成されている。ここでは、か
かるフィン部材１０には、図３に示される如く、公知のアルミニウム製扁平多穴管２０が
、その組付け孔１４に嵌入、組み付けられて、組立てコア３０とされ、ろう付け工程に供
されるようになっている。即ち、図示の如く、互いに平行に且つ一定距離を隔てて配置さ
れた複数枚のフィン部材１０に対して、ここでは、２本の扁平多穴管２０、２０が、かか
るフィン部材１０に形成されたスリット状の組付け孔１４に嵌入されて、組み付けられて
いるのである。なお、アルミニウム製扁平多穴管２０は、よく知られているように、アル
ミニウム若しくはアルミニウム合金からなる金属材料を用いて、押出法等にて形成された
、ここでは、管軸方向に延びる互いに平行な７つの穴２２が形成されてなる、扁平形状を
呈する多穴管とされている。
【００５６】
　そして、本発明に従う熱交換器は、少なくとも、本発明に従うアルミニウム合金製ブレ
ージングフィン材８を加工して得られたフィン部材１０と、アルミニウム製の伝熱管２０
とが、組み付けられてなる組付け体たる組立てコア３０を、従来と同様にして、ろう付け
加熱することにより、製造されるものである。即ち、少なくともフィン部材１０と伝熱管
２０とを組み付けて得られる組立てコア３０を、所定の温度及び時間で、ろう付け加熱す
ることにより、目的とする熱交換器が形成されるのであるが、その際、フィン部材１０は
、図４に示される形態から、図５に示される如く、それを構成するろう材４の溶融により
、フィレット４１ａの形成された接合部４１を介して伝熱管２０に接合、固定せしめられ
て、一体の熱交換器４０が形成されるのである。また、かかるろう付け加熱によって、ろ
う材４が溶融することにより、実質的に心材２と犠牲陽極材６とからなるフィン１８が、
伝熱管２０に対して立設せしめられてなる形態において、形成されることとなる。なお、
この際のろう付け加熱温度としては、一般に、５９０℃～６０５℃程度が採用され、また
ろう付け加熱時間としては、１～１０分間程度が採用されるのである。更に、ろう付け加
熱の際の雰囲気には、窒素ガス雰囲気、ヘリウムガス雰囲気、アルゴンガス雰囲気等の不
活性ガス雰囲気が、採用されることとなる。
【００５７】
　このように、プレートフィン型熱交換器を製造する場合において、フィンの形状は、基
本的にプレート状とされることとなる。このプレート状フィンは、例えば、アルミニウム
合金製ブレージングフィン材に対し、その伝熱管を配置する部分に、従来と同様に、フィ
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ンカラーと呼ばれる内壁を設けて、複数の貫通孔を開ける一方（図２参照）、貫通孔との
間の平坦部には、空気の乱流化を促進させるための複数のスリットを設けることにより、
作製されることとなる。このとき、カラーの先端は、所定の高さに揃えるか、フレア加工
して、押し広げた形状とされる。そして、伝熱管とプレート状フィンとをろう付け接合さ
せるため、プレート状フィンのろう材側の面は、カラーの内面側、すなわち、伝熱管と接
触する側の面とすると（図４参照）、強固な金属接合が得られ（図５参照）、冷媒と空気
との間の伝熱性能が高くなり、熱交換器としての強度も向上するのである。なお、伝熱管
としては、例示のアルミニウム管の他、従来より用いられている銅管等を用いることも可
能である。そして、多数のプレート状フィンを、間隔を開けて積層し、それらの貫通孔に
伝熱管を挿通させて、フィンと伝熱管とを組み付け、必要に応じて他の部材を組み付けて
、組付け体を得る（図３参照）。次いで、かかる組付け体をろう付け加熱して、目的とす
るプレートフィン型熱交換器が製造されるのである。
【００５８】
　なお、本発明にあっては、伝熱管の材質には、アルミニウム含有量が９９．０質量％以
上となる純アルミニウムや、ＪＩＳ　Ａ３００３合金、純アルミニウムにＣｕやＭｎをそ
れぞれ０．１～０．５質量％程度添加したアルミニウム合金が、好適に採用されることと
なる。また、そのような伝熱管表面には、Ｚｎ成分を有する被膜が付与されており、この
Ｚｎ成分を有する被膜の付与は、溶射、クラッド、若しくは塗装によって実施されること
となる。更に、伝熱管には、扁平状の多穴管や丸管等の公知のものが採用されることとな
る。
【００５９】
　そして、かくの如くして得られた、本発明に従うアルミニウム合金製ブレージングフィ
ン材を加工してなるフィン部材とアルミニウム製伝熱管とをろう付けしてなるアルミニウ
ム製熱交換器にあっては、かかるブレージングフィン材（フィン部材）から形成されるフ
ィンの表面の自然電位と、そのようなフィンとアルミニウム製伝熱管との接合部の表面の
自然電位と、そのアルミニウム製伝熱管の表面の自然電位とが、フィン表面＜接合部表面
＜伝熱管表面の順に、若しくはフィン表面＜伝熱管表面＜接合部表面の順に、貴となるよ
うに構成され、これによって、熱交換器の耐食性が有利に高められ得ることとなるのであ
る。
【実施例】
【００６０】
　以下に、本発明の代表的な実施例を示し、本発明を更に具体的に明らかにすることとす
るが、本発明が、そのような実施例の記載によって、何等の制約をも受けるものでないこ
とは、言うまでもないところである。また、本発明には、以下の実施例の他にも、更には
上記した具体的記述以外にも、本発明の趣旨を逸脱しない限りにおいて、当事者の知識に
基づいて、種々なる変更、修正、改良等を加え得るものであることが、理解されるべきで
ある。
【００６１】
（１）ブレージングフィン材の製造
　公知の連続鋳造法によって、下記表１に示される合金組成を有する各種心材用アルミニ
ウム合金、下記表２に示される合金組成を有する各種ろう材用アルミニウム合金、及び下
記表３に示される合金組成を有する各種犠牲陽極材用アルミニウム合金の、それぞれの鋳
塊を鋳造した。そして、それら鋳塊のうち、心材用アルミニウム合金鋳塊及び犠牲陽極材
用アルミニウム合金鋳塊については、それぞれ、均質化処理を実施した。その後、かかる
均質化処理された犠牲陽極材用アルミニウム合金鋳塊に対しては、ろう材用アルミニウム
合金鋳塊と共に、それぞれ熱間圧延を施して、所定の厚さ（２～６ｍｍ）の熱間圧延板を
得た。次いで、それら得られたろう材用アルミニウム合金Ｎｏ．及び犠牲陽極材（犠材）
用アルミニウム合金Ｎｏ．にそれぞれ対応するろう材記号及び犠材記号の熱間圧延板と共
に、心材用アルミニウム合金Ｎｏ．に対応する心材記号を有する心材用均質化処理材を用
いて、下記表４～表６に示される各種組合せにおいて、心材用均質化処理材の一方の側に
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、ろう材用熱間圧延板を重ね、他方の側には、犠材用熱間圧延板を重ね合わせて、合わせ
材と為し、そしてその合わせ材を熱間圧延（クラッド圧延）することにより、三層構造の
各種クラッド材を得た。その後、それらクラッド材を、それぞれ、冷間圧延、中間焼鈍、
及び冷間圧延することによって、厚さ：０．１ｍｍの板材（Ｈ１４）とし、最終的に、図
１に示される如き構造の、各種のブレージングフィン材：Ｘ１～Ｘ５６及びＹ１～Ｙ２６
を製造した。なお、それら得られた各ブレージングフィン材における各部材のクラッド割
合は、何れも、心材：０．０６ｍｍ、犠牲陽極材：０．０２ｍｍ、ろう材：０．０２ｍｍ
となるように構成した。
【００６２】
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【００６３】
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【表３】

【００６５】
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【００６６】
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【００６７】
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【表６】

【００６８】
（２）組立てコアの作製
　上記で得られた各種のブレージングフィン材を、それぞれプレス成形し、図２に示され
る如き、組付孔１４を有する各種のプレートフィン部材１０を作製した。なお、それらプ
レートフィン部材１０は、何れも、幅：２０ｍｍ、長さ：１００ｍｍであり、組付孔１４
は、幅：１７ｍｍ、長さ：２ｍｍのサイズにて、１０ｍｍピッチにおいて設けられた。次
いで、Ｚｎ溶射によって、Ｚｎ成分が８ｇ／ｍ2 となる被膜を表面に付着させた、純アル
ミニウム製の扁平多穴管２０からなる伝熱管を用い、それを、上記で得られたプレートフ
ィン部材１０をピッチ：１．５ｍｍで積層してなるフィン群に差し込み、組み付けること
により、１００ｍｍ×１００ｍｍのサイズを有する、図３に示される如き組立てコア３０
を作製した。なお、プレートフィン部材１０は、そのろう材４側の面が、図４に示される
如く、扁平多穴管２０に接触するように、プレス加工時にカラー１６を形成してなる形態
において、扁平多穴管２０に組み付けた。
【００６９】
　その後、かかる組立てコア３０に対して、公知のフッ化物系フラックスを吹き付けた後
、不活性雰囲気中において、６００℃（最高到達温度）に昇温して６００℃で３分間保持
し、ろう付け加熱を行うことにより、図５に示される如く、実質的に心材２と犠牲陽極材
６とからなるフィン１８が、溶融したろう材４によって、扁平多穴管２０との間において
フィレット４１ａを形成しつつ、接合部４１を介して、一体的にろう付けされてなる組立
てコアの作製を行った。なお、表７～表９に示されるコア作製例：Ｘ１～Ｘ５６及びＹ１
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～Ｙ２６は、それぞれ、用いられたフィン材の記号と一致させられており、例えば、コア
作製例Ｘ１においては、フィン材としてＸ１のものを用いて、組立てコアを作製したもの
であることを示している。
【００７０】
（３）自然電位の測定
　上記で得られた各種のろう付け加熱後の組立てコア（熱交換器４０）について、冷却の
後、図５に示されるように、フィン１８における犠牲陽極材６側の表面４２、ろう材（４
）配置側の表面４３、フィン１８と伝熱管（扁平多穴管２０）との接合部４１の表面（フ
ィレット表面）４４、及び伝熱管（扁平多穴管２０）の表面４５の、それぞれの自然電位
を測定し、その結果を、下記表７～表９に示した。
【００７１】
　なお、自然電位の測定に際しては、先ず、ろう付け加熱後のコア（４０）について、そ
の測定部位のみを露出させた形態において、シリコンシーラントにてマスキングしてなる
試験材料を、自然電位測定用サンプルとした。５％ＮａＣｌ水溶液中へ酢酸を添加して、
ｐＨ３に調製してなる測定液中に、上記の自然電位測定用サンプルを浸漬し、室温にて２
４時間保持した後、ポテンショスタットを用いて、測定部位（フィンろう材側、フィン犠
材側、フィレット並びに伝熱管表面）について測定を行い、１０分毎に採取されたデータ
の平均値を、各部位の自然電位の値とした。なお、ポテンショスタットは、北斗電工株式
会社製ＨＡＬ－３００１を用いた。
【００７２】
（４）ＳＷＡＡＴ腐食試験
　各種のコア作製例に従って、ろう付け加熱して得られた各種のコア（４０）について、
それぞれの扁平多穴管２０の開口部（冷媒出入口）をシリコンシーラントにてマスキング
した後、５００時間のＳＷＡＡＴ腐食試験を、ＡＳＴＭ規格（Ｇ８５　Ａ３）に準拠した
方法により、実施した。そして、そのような腐食試験の後、リン酸クロム酸にて腐食生成
物を除去し、乾燥させた後、フィン１８と扁平多穴管２０との接合状態を観察し、評価し
た。このＳＷＡＡＴ試験後のフィン１８と扁平多穴管２０との接合状態に関して、腐食試
験を実施していないコアの接合部面積と、腐食試験を実施した後のコアに関して、残存し
ている接合部面積を画像解析にて測定し、接合面積残存率を求めた。接合面積は、プレー
トフィン１０の枚数が２０枚分となる接合面積として求めた。そして、かかる接合面積残
存率が８０％以上で「◎」、６０％以上８０％未満で「○」、２０％以上６０％未満で「
△」、２０％未満を「×」として、本ＳＷＡＡＴ腐食試験後の接合状態を評価した。また
、コアのろう付け接合状態を示すろう付け性の評価は、目視にて、未接合部の有無を確認
し、未接合部の無いものを「○」とする一方、未接合部の存在やフィン溶融等の欠陥が生
じた場合には、その旨を表示した。そして、それらの評価結果を、下記表７～表９に示す
。
【００７３】
（５）フィン材の特性評価
　上記（１）ブレージングフィン材の製造において得られた各種のブレージングフィン材
について、それぞれ、幅：１００ｍｍ、長さ：３００ｍｍの大きさに切断し、板材の状態
において、ろう付け相当加熱処理を施した。即ち、所定の大きさに切断されたフィン材を
、ろう付け炉内に吊り下げ、不活性雰囲気下において、６００℃（最高到達温度）に加熱
することからなる加熱処理を実施した。そして、かかる加熱処理後のフィン材から、ＪＩ
Ｓ－Ｚ２２０１の５号試験片を作製し、ＪＩＳ－Ｚ２２４１に従って、室温下において引
張試験を行い、その結果を、下記表７～表９に示した。なお、それぞれのブレージングフ
ィン材の製造に際して、ろう付け加熱が可能なフィン材が得られた場合に「○」、ろう付
け性に問題を生じた場合に「△」、フィン材の製造が不可となった場合に「×」として、
製造の可否を評価し、その結果を、下記表７～表９に併せ示した。
【００７４】
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【表７】

【００７５】
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【表８】

【００７６】
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【表９】

【００７７】
　かかる表７～表９の結果から明らかな如く、本発明に従うブレージングフィン材Ｘ１～
Ｘ５６を用いて、それぞれ組立てコアを作製してなるコア作製例のＸ１～Ｘ５６にあって
は、何れも、ブレージングフィン材としての製造が有利に実現され、且つろう付け加熱後
の引張強さも充分なものであると共に、ろう付け性も良好であり、且つＳＷＡＡＴ試験５
００時間後のフィンの接合状態も良好であることが認められる。そして、ろう付け加熱に
より得られた組立てコア（熱交換器４０）における自然電位に関しても、フィン１８の犠
材側表面４２やろう材側表面４３の自然電位が最も卑となり、次いで、基本的には、フィ
レット４１ａの表面４４、そして扁平多穴管２０の表面であるチューブ表面の順に、電位
が貴となる結果が得られ、これによって、優れた耐食性が発揮され得るものであることが
、認められた。
【００７８】
　これに対して、本発明の範囲外となる、前記表６に示されるクラッド構成において、ブ
レージングフィン材Ｙ１～Ｙ２６を製造しようとしたとき、その製造に各種の問題が生じ
た他、得られたフィン材を用いて、それぞれのコアを作製するコア作製例Ｙ１～Ｙ２６に
おいても、以下のような各種の問題を生じることが明らかとなった。
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　すなわち、コア作製例Ｙ１では、心材のＭｎ量が少ないために、フィン強度が低くなり
、コア組付け時にフィンが変形して、ろう付け加熱後に接合部が座屈する問題を惹起した
。また、コア作製例Ｙ３においては、心材のＺｎ量が多いため、ろう材に拡散するＺｎ量
が多くなり、接合部電位がフィン材よりも卑化して、ＳＷＡＡＴ試験後の接合面積率が低
下した。更に、コア作製例Ｙ４においては、心材のＣｕ量が多いために、フィン表面の電
位が接合部の電位より貴化し、ＳＷＡＡＴ試験後の接合面積率が低下した。コア作製例Ｙ
５においては、心材のＳｉ量が多く、またコア作製例Ｙ１０においては、心材のＮｉ量が
多く、心材の結晶粒が微細化し、ろう材が心材へ浸透することで、フィンが座屈した。ま
た、コア作製例Ｙ６においては、心材のＦｅ量が多いために、心材の結晶粒が微細化し、
ろう材が心材へ浸透することで、フィンが座屈した。更に、コア作製例Ｙ７においては、
心材のＭｇ量が多く、心材の融点が下がり、ろう付け加熱時にフィンが溶融する問題が惹
起された。加えて、コア作製例Ｙ２においては心材のＭｎ量が多く、またコア作製例Ｙ８
においては心材のＣｒ量が多く、更にコア作製例Ｙ９においては心材のＺｒ量が多く、更
にまたコア作製例Ｙ１１においては心材のＴｉ量が多いために、圧延時に割れが生じ、健
全な板材を得ることが出来なかった。
【００７９】
　また、コア作製例Ｙ１２においては、ろう材のＳｉ量が少ないために、充分なろう付け
接合を得ることが出来ず、コア作製例Ｙ１３においては、ろう材のＳｉ量が多過ぎるため
に、フィンが溶融する問題を生じた。また、コア作製例Ｙ１４においては、ろう材のＺｎ
量が多く、接合部の電位がフィン材の電位より卑化して、ＳＷＡＡＴ試験後の接合面積率
が低下する問題が生じ、コア作製例Ｙ１５においては、ろう材のＣｕ量が少なく、接合部
電位がフィン材の電位よりも卑化し、ＳＷＡＡＴ試験後の接合面積率が低下する問題を惹
起し、一方、コア作製例Ｙ１６においては、ろう材のＣｕ量が多く、フィンの電位がチュ
ーブ表面電位よりも貴化して、チューブ表面から優先腐食することにより、ＳＷＡＡＴ試
験後の接合面積率が低下することを認めた。加えて、コア作製例Ｙ１７においては、ろう
材のＳｒ量が多く、圧延時に割れが生じ、健全な板材を製造することが出来なかった。
【００８０】
　さらに、コア作製例Ｙ１８においては、犠牲陽極材のＺｎが少なく、接合部電位がフィ
ン電位よりも卑化して、ＳＷＡＡＴ試験後の接合面積率が低下する問題があり、一方コア
作製例Ｙ１９においては、犠牲陽極材のＺｎ量が多いために、接合部位がフィン電位より
も卑化し、ＳＷＡＡＴ試験後の接合面積率が低下する問題を惹起した。また、コア作製例
Ｙ２０においては、犠牲陽極材のＣｕ量が多く、そのために接合部位がフィン電位よりも
卑化して、ＳＷＡＡＴ試験後の接合面積率も低下する問題があり、コア作製例Ｙ２１にお
いては、犠牲陽極材のＳｉ量が多く、そのために心材へのＳｉ拡散量が増大して、ろう付
け時にフィンが溶融する問題を惹起した。更に、コア作製例Ｙ２２においては、犠牲陽極
材のＦｅ量が多く、そのために、接合部位がフィン電位よりも卑化して、ＳＷＡＡＴ試験
後の接合面積率も低下した。加えて、コア作製例Ｙ２３においては、犠牲陽極材のＭｎ量
が多く、またコア作製例Ｙ２４においては、犠牲陽極材のＴｉ量が多く、更にコア作製例
Ｙ２５においては、犠牲陽極材のＳｎ量が多く、更にまたコア作製例Ｙ２６においては、
犠牲陽極材のＩｎ量が多いために、圧延時に割れが生じ、良好な板材を得ることが出来な
かった。
【符号の説明】
【００８１】
　　２　心材　　　　　　　　　４　ろう材
　　６　犠牲陽極材　　　　　　８　ブレージングフィン材
　１０　フィン部材　　　　　１２　フィン本体
　１４　組付け孔　　　　　　１６　カラー部
　１８　フィン　　　　　　　２０　扁平多穴管
　２２　冷媒流路　　　　　　３０　組立てコア
　４０　熱交換器　　　　　　４１　接合部
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　４１ａ　フィレット　　　　４２　犠材側表面
　４３　ろう材側表面　　　　４４　接合部表面
　４５　伝熱管表面
                                                                                

【図１】

【図２】

【図３】
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