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研究成果の概要（和文）：一般に，金属の固液相間のガス溶解度差を利用して円筒状の
気孔が一方向に配列したロータス型ポーラス金属が作製できる．ガス原子を含むガ
ス化合物は，一般に吸熱反応にて解離し，ガスを発生する．本研究では，ガス化合
物の熱分解を利用した連続鋳造法を開発することを目的として，溶湯のガス濃度お
よびガス化合物の添加方法に関する基礎的知見を構築した．さらに開発した連続鋳
造装置を用いてロータスアルミニウムを作製した． 

 
研究成果の概要（英文）：Lotus-type porous metal with cylindrical pores was fabricated by 
unidirectional solidification through thermal decomposition method. The elongated pores 
are evolved due to the solubility gap between liquid and solid when the melt dissolving 
hydrogen is solidified unidirectionally. In the present study, in order to fabricate 
lotus-type porous metals, continuous casting technique utilizing thermal decomposition 
method is developed. And, lotus aluminum is fabricated through thermal decomposition 
method. 
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１．研究開始当初の背景 
 一般に，金属の固液相間のガス溶解度
差を利用して円筒状の気孔が一方向に
配列したロータス型ポーラス金属が作
製できる．ごく最近，我々は，水素等の
ガス原子を含む化合物 (以後，ガス化合
物と表記 )を気孔のガス源とするガス化

合物熱分解法を発明した．ガス化合物は，
一般に吸熱反応にて解離し，ガスを発生
する．この熱分解反応を金属の鋳造・一
方向凝固と同時に溶融金属内で生じさ
せ，生成するガスを気孔のガス源として
利用することにより，ロータス金属が作
製できる．ロータス金属を軽量構造材料
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およびヒートシンクなどへの応用する
ためには，ガス化合物熱分解法を連続的
な凝固プロセスに適用しなければなら
ない．しかしながら，ガス化合物熱分解
法を鋳造方法へ適用するための研究は
これまで行われていない． そこで，本研
究では，最初に水素雰囲気下でロータスアル
ミニウムを作製し，アルミニウムの連続鋳造
条件を確立する．さらに，水蒸気雰囲気下で
ロータスアルミニウムを作製する．水蒸気と
アルミニウムの反応により生成する水素に
よりロータスアルミニウムが作製可能であ
るかを検討する．それらの知見に基づきガス
化合物熱分解法を用いた連続鋳造装置
の開発し，ガス化合物熱分解法によりロ
ータスアルミニウムを作製する．  
 
２．研究の目的 
 本研究では，ガス化合物熱分解法を利
用した連続鋳造法を開発し，長尺，均一
な多孔質構造を有するロータス金属を
作製することを目的とする．  
具体的には 
(1)水素雰囲気下でアルミニウムを一方向凝
固させ，ロータスアルミニウムの一方向凝固
条件を明らかにする． 
(2)水蒸気雰囲気下でアルミニウムを一方向
凝固させ，水蒸気より解離した水素を利用し
てロータス Al を作製する．連続鋳造時の経
過時間に対する気孔率および水蒸気分圧の
変化を調べる． 
(3)ガス化合物熱分解法を連続鋳造法に適用
し，ロータスアルミニウムを作製する． 
 
３．研究の方法 
(1)水素雰囲気下でのロータスアルミニウム
の作製 

試料の一方向凝固には連続鋳造装置
を用いた．純アルミニウムをカーボンる
つぼ内で高周波加熱により加熱し，溶解
させた．溶解したアルミニウムを目的の
温度で保持し，雰囲気ガスから十分に水
素を溶解させた．その後，ダミーバーを
一定速度で一方向に連続的に引き出す
ことで試料を一方向凝固させた．試料作
製時にそれぞれ水素分圧，引出速度，固
－液界面前方の温度勾配および溶湯の
保持温度をそれぞれ変化させた．  

 
(2)水蒸気雰囲気下でのロータスアルミニウ
ムの作製 

試料の一方向凝固には連続鋳造装置
を用いた．純アルミニウムをカーボンる
つぼ内で高周波加熱により加熱し，溶解
させた．溶解したアルミニウムを目的の
温度で保持し，水蒸気 /アルゴンの混合
ガスを供給した．その後，チャンバー内

の湿度を一定に保ちつつ，ダミーバーを
一定速度で一方向に連続的に引き出す
ことで試料を一方向凝固させた．本研究
では水蒸気 /アルゴン混合ガス雰囲気中
の水蒸気ガス分圧を変化させた．その際
の水蒸気分圧はチャンバーに取り付け
た湿度計を用いて測定した．  
 
(3) ガス化合物熱分解法を用いた連続
鋳造装置の開発およびガス化合物熱分
解法によるロータスアルミニウムの作
製 
 ガス化合物熱分解法を用いた連続鋳
造装置を新たに開発した．本連続鋳造装
置は，金属溶湯連続供給機構，ガス化合
物連続添加機構および連続引出機構 (図
からなる．溶解ルツボ内で高周波加熱に
より金属を溶解する．その後，押し込み
棒を溶融金属に押し込み，内ルツボから
溶融金属を溢れさせることでタンディ
ッシュ (反応炉 )に溶湯を供給する．この
時の溶融金属の供給量は押し込み棒の
断面積および押し込み速度で制御する
(金属溶湯連続供給機構 )．また，ガス化
合物連続添加機構を用いて，タンディッ
シュにペレットを添加する．連続的に一
定量の溶融金属およびガス化合物をタ
ンディッシュに添加することで，粘性等
の溶融金属の性質やガス濃度をタンデ
ィッシュ内で制御することができる．上
述の方法でガス濃度を制御した溶融金
属をダミーバーで引出し，鋳型内で連続
的に一方向凝固させることによってロ
ータス金属を作製するための連続鋳造
装置を開発した． 

 上述の熱分解法を用いた連続鋳造装
置によってロータスアルミニウムの作
製を試みた． Ar 雰囲気下で純アルミニ
ウムをカーボンるつぼ内で高周波加熱
により加熱し，溶解させた．溶融アルミ
ニウムをタンディッシュに連続的に供
給した．この時，アルミニウムの供給量
と引き出し量が等しくなるように押し
込 み 棒 の 押 し 込 み 速 度 を 設 定 し た ．  
TiH2 を圧粉成形し，ガス化合物として
タンディッシュに添加した．   
 
４．研究成果 
(1) 水素雰囲気下でのロータスアルミニウ
ムの作製 
 ガス化合物熱分解法を用いた連続鋳
造装置の開発し，ロータスアルミニウム
の作製を行った．ロータスアルミニウム
作製の基礎的知見の構築を目的とし，水
素雰囲気下でロータスアルミニウムを
作製した．作製条件を最適化することで
気孔率 40%程度，比較的均一な気孔径



 

 

を有するロータスアルミニウムが作製
可能となった．また，それらの気孔形成
機構を水素の拡散に基づく基礎的な凝
固機構で理解することで，多孔質構造と
凝固の条件の関係を明らかにした． 
 
(2) 水素雰囲気下でのロータスアルミニウ
ムの作製 
 水蒸気雰囲気下でロータスアルミニ
ウムの作製を試みた．水蒸気を連続的に
供給しつつ一定速度で凝固させること
でロータスアルミニウムが作製できる．
連続鋳造中の雰囲気の水蒸気分圧を一
定に保つことで長尺で均一な試料が作
製できることを明らかにした．  
 
(3)ガス化合物熱分解法を用いた連続鋳
造装置の開発およびガス化合物熱分解
法によるロータスアルミニウムの作製 

 ガス化合物熱分解法を用いた連続鋳
造装置を開発し，その連続鋳造装置を用
いてロータスアルミニウムを作製した．
開発した連続鋳造装置を用いて 30%程
度の気孔率および 1 mm 程度の気孔径を
有するロータスアルミニウムが作製可
能となった．気孔率の増加および気孔径
の均質化が今後の課題である．  
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