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研究目的 

熱制御材料，衝撃吸収材，建材に利用される発泡アルミニウム合金は軽量で，消費エネルギーを減少す

る．作製中，気孔間の壁，セル壁は，さまざまな要因で破膜し，気孔の粗大化を引き起こす．不均一な

気孔構造を持つ発泡体は品質が低いため，気孔を微細かつ均一で安定にすることが求められる．先行研

究から，添加した微粒子が気液界面の表面エネルギーを下げるため，気孔を安定にすることが知られて

いる．しかし，セル壁で溶湯の排液が発生すると，微粒子のみでは気孔を安定化できない．そこで，発

泡体作製には初晶 α 粒子で排液を抑制するセミソリッド発泡法が有効である．一方，発泡剤を用い

ず，セル壁および内部の排液だけを模した模擬体を用いた事前実験では，初晶 α 粒子によって排液は

抑制されたが，気液界面が大きく変形して気孔が安定化しなかった．そのため，気孔の安定化には初晶 

α 粒子だけでなく微粒子としての発泡剤が必要であり，双方の気孔安定化メカニズムを組み合わせる

ことが重要であると着想した．本研究は初晶 α 粒子および微粒子の気孔安定化メカニズムを明らかに

することを目的とした。 
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実験内容と研究成果 

 発泡アルミニウム合金の気孔安定化に発泡剤という
微粒子が必要であると考えられている．しかし，まず発
泡剤が発泡体中のどこにどのような状態で存在するか
明らかにするため，セミソリッド発泡法にて発泡体を作
製した．半凝固状態で固相率 13%の Al-6.4mass%Si 合
金に発泡剤である水素化チタン(TiH2)粉末を 2 g 添加
し，インペラで撹拌後，100 s 発泡させ，水冷凝固によ
り発泡体を得た．得られた発泡体の気孔内表面を観察
し，また気固界面の元素マッピングを取得した． 

図 1 に示すのは，実際に作製された発泡アルミニウム
合金中の気孔内表面，ならびに添加した TiH2 粉末の
SEM 像，および各粒子の粒度分布である．図 1(a)およ
び(b)に示すように，気孔内表面には多くの微細な粒子が
付着していた．これらの粒子は図 1(c)に示す添加前の水
素化チタン粉末を写した SEM 像で見られる形状と非常
に酷似していることが分かる．また図 1(d)のヒストグラ
ムを見てもおおむね粒度分布が一致していた．図 2 に示
すのは気孔内表面の気固界面を写した元素マッピング
像である．COMPO 像にて界面に粒子が見られるが，Ti リッ
チであることが分かる．また白い矢印で示した箇所について
AES 分析を行ったところ，自然酸化膜以上の厚みを持つ酸化
膜が存在していることが明らかになった．以上から，気孔内表
面に付着している粒子は Ti リッチであり，発泡アルミニウム
合金中に存在する Ti は発泡剤として添加した TiH2 のみであ
るため，この粒子は発泡剤由来の Ti 微粒子であると考えられ
る． 

Ti 微粒子の有無による安定化メカニズムの違いを明らかに
するためには，模擬体を用いた比較実験が必要である．実際の
発泡アルミニウム合金では比較実験を行うことは難しいため，模擬
体を用いて排液現象を模擬した．30°に傾斜した傾斜冷却板に
700 °C の Al-6.4mass%Si 合金を流し，鋳型に流し込み水冷凝固す
ることによって Al-Si インゴットを作製した．インゴットから
20×20×20 mm3の立方体を切り出し，上下左右の面にボールエンド
ミルで穴あけを行い模擬体を作製した．模擬体を半溶融温度となる
613°C で加熱，保持し排液を模擬した．図 3 に示すのは，模擬体を
613°C で 100 s および 150 s 保持した際の模擬体断面写真である．
セル壁の形状は変化しなかったが，セル壁中において初晶粒子が下
方に移動し，また粒径がわずかに大きくなった．これは実際の発泡
体における排液を模擬しているため，本実験で用いた模擬体は実用
可能であると考えられる． 

今後，以上の結果を用いて，模擬体のセル壁表面に Ti 微粒子を付
着させて排液を模擬することで，微粒子ならびに初晶粒子どちらの
影響も受けた安定化メカニズムを明らかにすることができると考え
る． 
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（注）様式Ｂは、Ａ４サイズ２頁になるようにしてください。 

 

図 1 発泡アルミニウム合金中の水素化チタン

粒子. (a)気孔内表面．(b)気孔内表面拡大図．

(c)添加した水素化チタン粉末．(d)各粒子の粒

度分布図． 

図 2 気孔内表面の気孔界面に 

おける元素マッピング． 

図 3 半溶融状態で任意の秒数保持

した際の模擬体断面写真． 


