
アルミニウム材の効果的脱ガス手法に関する研究
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アルミニウム鋳造品の高品質化を図るため、内包ガスの脱ガス手法について検討した。

鋳物の押湯は、引け巣対策として有用であるが、押湯の溶融状態である時間を長くするこ

とによって、ガス放出も促進される傾向があることが分かった。また、ミクロンオーダー

の穴の開いた炭化ケイ素製チューブを用いた脱ガス用バブリングモジュール作製の可能性

についても検討した。
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１ はじめに

アルミニウム合金は高強度・軽量でリサイクル

性に優れる特徴を持ち、近年その需要が拡大して

いる。しかし、アルミニウム溶湯は空気中の水分

等と反応して生じた水素や、酸素や水と反応して

生成した微細な酸化物を取り込みやすい。このよ

うにして取り込んだガスや介在物は、脱ガス処理

やフィルター等により除去することは行われてい

るが、特にガスについては、完全に取り除くこと

は難しく、注湯時の空気の巻き込みや鋳型と溶湯

との反応等による要因も加わり、凝固時に微細内

引け巣等として現れるため、より細かい対策が必

要である。そこで、さらなる脱ガス処理の可能性

について二手法の検討を行った。

一つが 「押湯加熱装置による脱ガス」の検討、
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である。この押湯加熱装置は、㈱ダイハツメタル

において主に鋳鉄のひけ巣欠陥改善対策のために

開発 されたものを、アルミ鋳物用に改良した1 3)～ )

ものである。これにより、アルミ鋳物の引け巣欠

陥防止 に一定の効果がみられている。本研究で
4)

は、押湯加熱装置を装着した場合、押湯が一定期

間加熱されているため、凝固時に放出される内包

ガスを効果的に外部に放出することが期待された

ため、この効果について検討した。

二つめが 「ＳｉＣマイクロチューブを用いた、

バブリングモジュールの開発」である。通常アル

ミの脱ガスのためには黒鉛等パイプに穴を開けた

ものにアルゴン等の不活性ガスを通じて溶湯中で

バブリングし、さらにインペラにより泡を細かく

剪断することにより脱ガス を行っている。脱ガ5)

スの効率を上げるためには泡を細かくすればよい

が、溶融アルミ中では泡を細かくする方法がイン

。 、ペラで回転する方法等に限られてしまう そこで

SiC日本原子力研究開発機構において開発した

(炭化ケイ素）マイクロチューブ を束ねたモジ6)
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ュールを通じてバブリングすれば、 耐熱性がSiC

あることから、効果的な脱ガス装置の開発が可能

と考え検討を行った。

２ 実験方法等

2.1 押湯加熱装置を用いた脱ガス

2.1.1 鋳造実験

アルミ材(AC4C)を溶解し、150mm×150mm×150

mmの鋳造品の鋳造を試みた。今回は、フラック

ス処理のみ行い、脱ガス処理は行わなかった。

鋳型はフラン鋳型を用い３型作製し、造型した

２型には、高周波誘導加熱装置に接続した高周

波コイル（押湯加熱装置）を装着した。

また、押湯加熱装置を装着した片方の鋳型にお

いては、押湯から、ガス放出を促進させるために

真空ポンプにて吸引を行った。

注湯温度は約760℃、押湯加熱時間は15分程度

を目標に鋳造を行った。

この鋳造品を冷却後、押湯直下（上部 、鋳造）

品中心部、鋳造品底部から試験片をとり、日本

金属化学㈱において開発したグラビマスプラス

分析装置 において、ガス分析を行った。7）

図１ 押湯加熱装置

2.1.2 アルミニウム鋳造品中のガス分析方法

アルミニウム鋳造品の内部に含まれるガスを迅

速に評価するため、グラビマスプラス分析装置を

用いた。これは、主に金属を加熱溶融させる加熱

部と、発生したガスを分析する質量分析部からな

っている。加熱部において、約１時間かけて溶融

温度付近まで昇温し、その間に発生するガスを、

四重極質量分析計を中心に構成されている質量分

析部で計測するものである。また、本装置は、真

空天秤が加熱部に取り付けられており、加熱時放

出されるガスの質量を測定することができる。外

観を図２に示す。

図２ グラビマスプラス分析装置

上記のグラビマスプラス装置を用いて測定を行

15mmうため サンプルは 鋳造品から切り出し、 、 、

× × の大きさに加工し、アセトン15mm 50mm

で洗浄した。このサンプルをガス分析装置の加熱

600部に入れ、十分に排気した後加熱を開始し、

℃まで約１時間かけて昇温し、測定を行った。

2.2 ＳｉＣマイクロチューブを用いたバブ

リングモジュールの開発

2.2.1 バブリングモジュールの作製

マイクロチューブを注射針(内径約φSiC

0.5mm S,)の穴部に入れ 無機接着剤 スミセラム、 （

） 。 、朝日化学工業㈱製 で固定した これを約 ℃150

１時間加熱し無機接着剤を硬化させた。

2.2.2 バブリングモジュールからの泡発生実験等

作製したモジュールを注射器に装着し、水中に

て泡の発生を試みた。

また、アルミ合金（ ）を黒鉛るつぼでADC12

溶解 (約 ℃)し、先端に無機接着剤で マ720 SiC

イクロチューブを固定した注射針を注射筒に取り
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、 、付け 窒素ガスを流しながら溶融アルミ中に入れ

バブリングを試みた。

結果及び考察３

3.1 アルミニウム鋳造品中のガス分析

で示した方法により鋳造実験を行い、鋳2.1.1

造品から採取したサンプルのガスの種類・濃度を

調べた。鋳造品には、押湯加熱を行った場合、行

わなかった場合共に、押湯直下約 の周辺50mm

に微細内引け巣が見られた。また、ガス分析の結

果から、押湯加熱を行った場合のほうが、鋳造品

中心部のガス濃度が低くなっていた。このことか

ら、押湯加熱により鋳造品内部のガスが一部外部

に放出されていることが示唆された。また、押湯

加熱を行った鋳造品は、押湯上部から真空ポンプ

で吸引を行ったほうが内包ガス濃度が低くなる傾

向が見られた。

(mg/100gAl)図３ 各サンプル別ガス分析値

A B: C（ 、 、 、図３中 ：押湯加熱のみ 押湯加熱＋吸引

：押湯加熱なし）

3.2 バブリングモジュールからの泡発生

作製したバブリングモジュールを注射器に装着

しピストンを押し繊維先端部分から約 以0.1mm

下の泡が発生することを確認した。また、市販の

電動歯ブラシに取り付け （ 回／分）で振、 20000

動させると、さらに水中でさらに細かい泡が分散

することを確認した。

また、溶融アルミ合金（ ）中で、バブADC12

リングモジュールを注射筒に取り付け、窒素ガス
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を流したところ、溶融アルミの表面上から、泡の

発生を確認した。

４ まとめ

アルミニウム鋳造品のガスを除去するため押湯

加熱装置を用いた脱ガス手法等について検討し

た。今後は、各種の鋳造品に適用できるように改

良する予定である。
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