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平成 14 年度にチタン酸アルミニウムセラミックス(Al2TiO5)をアルミニウム合金の溶湯接触部材に適用

するため､長さ 930mm の直管部材を試作しその均質性を検討した。その結果、部材の底部(鋳込成形時の)

と上部とでは､組成や密度分布においてバラツキがあることが判明し､この要因が鋳込成形工程にあること

が推測された｡ 

今年度は主に原料組成の見直しと鋳込成形技術の改良を行った結果､組成においては SiO2 成分の偏析を

防止でき､密度分布においては均質性の向上が見られ､結晶粒径は平均化され､より細かくなった｡ 

 

１．はじめに 
 平成 14 年度から 3年計画で（財）ファインセラミック

スセンターと「アルミニウム合金鋳造用セラミックス部

材の開発」の共同研究をしている｡昨年度は､溶湯搬送シ

ステムに使用されるチタン酸アルミニウム(以下 AT と略

す)製 930mmL の直管部材を試作し、その均質性を検討し

た。 

その結果､気孔が部材の上部(鋳込成形時の)に残り､組

成において上部と底部では SiO2 成分の偏析が､密度にお

いては分布にバラツキがあり､結晶粒径では巨大粒子の

存在や平均粒子径に相違があることが判明した｡ 

この要因が気孔の残留､重量偏析､密度のバラツキに関

しては鋳込成形工程に､結晶粒径の不揃いは原料の組成

にあることが推測される｡そこで､今年度は原料組成を見

直し､鋳込成形工程の改良を試みた｡ 

２．実験方法 

2.1 チタン酸アルミニウム原料の改良 

原料中のSiO2成分は焼結体の粒成長を抑制する重要な

成分である｡仮に重量偏析が生じたとしても､抑制効果を

発揮するのに十分な SiO2 量を確保するため､合成段階で

SiO2成分の供給源である①珪石の調合量を増やした｡ 

また､重量偏析の原因として､鋳込成形時における粗粒

子の沈殿・分離が考えられる｡この防止策として原料粒子

の微細化のため､②合成原料を粉砕するボールミルのボ

ールと内張りを磁器製からアルミナ製に変更した｡ 

昨年度は丸ス釉薬製 AT 原料粉末 TM-19 を使用したが､

この①と②の改良した原料粉末を TM-20 と称する｡ 

①の結果､SiO2量(wt.%)が6.2から8.1%に増えている｡

合成原料の化学分析値を表１に示す｡②の結果､メジアン

径が3.8から2.2㎛へ､最大粒径が20から10㎛へと微細

化が確認された｡原料粉末の粒度分析結果を表２に示す｡ 

表１合成原料の化学分析値(wt.％) 

 

表２合成原料の粒度分布 

累積通過率（vol.％） 粒 径

(㎛) TM-19 TM-20 

30 100 100 

20 100 100 

10 91 100 

6 81 98 

5 78 96 

4 71 87 

3 63 71 

2 46 45 

1 16 22 

2.2 鋳込成形方法の改良 

 これまでにも､鋳込スジ防止のため泥しょうを石膏型

底部から供給し､排泥も底部から行うなど工夫を重ねて

きたが､更に以下のような改良を試みた｡ 

2.2.1 鋳込泥しょうの粘性増強 

 泥しょう中の原料粒子の沈降速度遅延策として､泥し

ょう粘度を増加させることを考えた｡泥しょう中の水分

量を減らし、泥しょう粘度を 29mPa・s から 120mPa・s へ高

めた｡この高粘度泥しょうを用いて試作した焼結部材を

TM-20-1 と称する｡ 

2.2.2 圧力鋳込成形 

 焼結体上部（鋳込成形時の）の残留気孔の減少と焼結

原料名 Al2O3 TiO2 SiO2 Fe2O3 Total

TM-19 53.5 38.5 6.2 1.7 99.9

TM-20 48.7 41.3 8.1 1.4 99.5



 

 

体密度の増加を目的として､泥しょうタンクと石膏型の

鋳込口の間に約200㎝ 3の泥しょうの滞留部分を設け､泥

しょう自重による加圧成形を試みた｡この加圧成形を施

して試作した焼結部材を TM-20-2 と称する｡気孔除去対

策は 16 年度も引き続き行うので､この TM-20-2 部材に関

する改良結果は､その結果と併せて次報で報告する｡ 

３．実験結果及び考察 

3.1 組成分析による均質性評価 

改良原料(TM-20)を用いて試作した焼成部材の両端面

からサンプルを採取し､ICP 分析を行った｡その結果を表

３に示す。改良部材(TM-20-1)の SiO2量は底部､上部とも

6.2wt%前後と､従来部材(TM-19)で見られた顕著な SiO2

成分の偏析はなくなった｡これは泥しょうの高粘度化に

より､分散粒子の沈降が抑制されたと考えられる｡ 

 

表 3 改良部材(TM-20-1)の ICP 分析結果 

 成形時底部 

[A ブロック] 

(wt％) 

成形時上部 

[V ブロック] 

(wt％) 

Al2O3 52.82 52.49 

TiO2 38.47 38.90 

SiO2  6.31  6.18 

Fe2O3  1.91  1.94 

3.2 焼結密度分布評価 

 改良部材(TM-20-1)を 22 ブロックに分割し､各ブロッ

クから 12 個のサンプルを作製して焼結体密度を測定し

た｡その結果を図 1 に示す｡太い点線は従来部材(TM-19)

の平均値｡従来部材(TM-19)では成形時上部で密度低下が

見られたのに対し､改良部材(TM-20-1)では底部から上部

に至るまで、ブロック内平均で 3.24～3.25g/㎝ 3の範囲

内にあり､密度が均一になっている｡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 改良部材(TM-20-1)の軸方向の密度分布 

3.3 焼結体の微構造・結晶粒度評価 

 改良部材(TM-20-1)の両端面からサンプルを採取し､表

面研磨した後電子顕微鏡(SEM)により微構造観察及び

SEM 像から結晶粒径分布を求めた｡上部及び底部サンプ

ルの SEM 像を図２に､粒度分布を図３に示す｡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

鋳込時底部         鋳込時上部 

図２ 改良部材(TM-20-1)の組織観察 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

鋳込時底部         鋳込時上部 

図３ 改良部材(TM-20-1)の結晶粒度分布 

 

 平均粒径は従来部材(TM-19)が 22 ㎛であったのに対し、

改良部材(TM-20-1)では 13 ㎛まで小さくなっており､組

織の微細化が進んでいる｡改良部材は粒度の分布幅も狭

く､従来部材で見られた 75 ㎛を超える巨大粒子はほとん

どなくなった｡これは原料自体の微細化と SiO2 量の増加

により粒成長抑制効果が増したと考えられる｡ 

４．結び 

チタン酸アルミニウム製直管部材の原料及び鋳込成形

方法の改良を行い､組成、密度及び結晶粒度の均質性向上

を図った｡ 

 (1) 合成原料の SiO2 調合量の増加により､焼結体の

粒成長が抑制され結晶粒径が小さく､均一になった｡ 

 (2) 合成原料の微細化及び泥しょうの粘度増加によ

り､泥しょう中の分散粒子の沈降が遅くなり SiO2 成

分の重量偏析が解消された｡ 

付記 

本研究は、平成 15 年度先端技術共同研究推進事業とし

て、（財）ファインセラミックスセンターと共同で実施し

たものである。共同研究メンバーである材料技術研究所

の松平恒昭氏､北岡諭氏及び測定などを協力いただいた

方々に対し感謝の意を表します。 
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