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(57)【要約】
【課題】微細な結晶粒を備え、加工時の線状欠陥の発生
を抑制することができるアルミニウム合金鋳塊及びその
製造方法を提供する。
【解決手段】アルミニウム合金鋳塊は、アルミニウム母
相１と、ＴｉＢ2粒子３が凝集してなり、アルミニウム
母相１中に分散しているＴｉＢ2凝集体２と、を有して
いる。アルミニウム母相１から露出させた状態における
ＴｉＢ2凝集体２の円相当径の平均値が３．０μｍ以下
であり、かつ、円形度の平均値が０．２０以上である。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アルミニウム母相と、
　ＴｉＢ2粒子が凝集してなり、前記アルミニウム母相中に分散しているＴｉＢ2凝集体と
、を有し、
　前記アルミニウム母相から露出させた状態における前記ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平
均値が３．０μｍ以下であり、かつ、円形度の平均値が０．２０以上である、アルミニウ
ム合金鋳塊。
【請求項２】
　前記ＴｉＢ2凝集体の含有量は、ホウ素原子として０．０００１質量％以上０．００１
０質量％以下である、請求項１に記載のアルミニウム合金鋳塊。
【請求項３】
　請求項１または２に記載のアルミニウム合金鋳塊の製造方法であって、
　アルミニウム合金の溶湯中に、アルミニウムからなる基体中にＴｉＢ2粒子が含まれて
おり、かつ、任意の断面における隣り合う前記ＴｉＢ2粒子の中心間距離の平均値が０．
６０μｍ以上である結晶粒微細化剤を溶解させる溶解工程と、
　その後、前記溶湯を鋳造する鋳造工程と、を有する、アルミニウム合金鋳塊の製造方法
。
【請求項４】
　請求項１または２に記載のアルミニウム合金鋳塊の製造方法であって、
　アルミニウム合金の溶湯中に、アルミニウムからなる基体中にＴｉＢ2粒子が凝集して
なるＴｉＢ2凝集体が含まれている結晶粒微細化剤を溶解させる溶解工程と、
　その後、前記溶湯を鋳造する鋳造工程と、を有し、
　前記結晶粒微細化剤中のＴｉＢ2凝集体は、２０００個以上のＴｉＢ2凝集体の、前記基
体から露出させた状態における投影面積を測定した場合に、９５パーセンタイル以上の投
影面積を有するＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値が３．０μｍ以下となる粒度分布を有
している、アルミニウム合金鋳塊の製造方法。
【請求項５】
　前記溶湯中に前記結晶粒微細化剤を溶解させた後、３０分以内に前記溶湯を鋳造する、
請求項３または４に記載のアルミニウム合金鋳塊の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アルミニウム合金鋳塊及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　アルミニウム合金を鋳造して鋳塊を作製する際に、鋳塊における結晶粒を微細化させる
目的で、アルミニウム合金の溶湯に結晶粒微細化剤が添加されることがある。結晶粒微細
化剤としては、アルミニウムからなる基体中にＴｉＢ2等のＴｉ－Ｂ（チタン－ホウ素）
系化合物が分散した、Ａｌ－Ｔｉ－Ｂ系微細化剤が用いられている（特許文献１）。
【０００３】
　アルミニウム合金の溶湯中にＡｌ－Ｔｉ－Ｂ系微細化剤を溶解させると、溶湯中に固体
のＴｉ－Ｂ系化合物が分散した状態となる。この状態で溶湯を凝固させると、Ｔｉ－Ｂ系
化合物が異質核として機能し、Ｔｉ－Ｂ系化合物を起点としてアルミニウム母相の結晶粒
を成長させることができる。その結果、アルミニウム母相の結晶粒を微細化することがで
きる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００１－１９１６５４号公報
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、Ａｌ－Ｔｉ－Ｂ系微細化剤によって結晶粒が微細化された従来のアルミニウム
合金鋳塊は、圧延や押出等の展伸加工を施した際に線状の欠陥が生じることがあり、最終
製品の表面品質の悪化を招くおそれがあった。
【０００６】
　本発明は、かかる背景に鑑みてなされたものであり、微細な結晶粒を備え、展伸加工時
の線状欠陥の発生を抑制することができるアルミニウム合金鋳塊及びその製造方法を提供
しようとするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一態様は、アルミニウム母相と、
　ＴｉＢ2粒子が凝集してなり、前記アルミニウム母相中に分散しているＴｉＢ2凝集体と
、を有し、
　前記アルミニウム母相から露出させた状態における前記ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平
均値が３．０μｍ以下であり、かつ、円形度の平均値が０．２０以上である、アルミニウ
ム合金鋳塊にある。
【０００８】
　本発明の他の態様は、前記の態様のアルミニウム合金鋳塊の製造方法であって、
　アルミニウム合金の溶湯中に、アルミニウムからなる基体中に前記ＴｉＢ2粒子が含ま
れており、かつ、隣り合う前記ＴｉＢ2粒子の中心間距離の平均値が０．６０μｍ以上で
ある結晶粒微細化剤を溶解させる溶解工程と、
　その後、前記溶湯を鋳造する鋳造工程と、を有する、アルミニウム合金鋳塊の製造方法
にある。
【０００９】
　本発明のさらに他の態様は、前記の態様のアルミニウム合金鋳塊の製造方法であって、
　アルミニウム合金の溶湯中に、アルミニウムからなる基体中にＴｉＢ2粒子が凝集して
なるＴｉＢ2凝集体が含まれている結晶粒微細化剤を溶解させる溶解工程と、
　その後、前記溶湯を鋳造する鋳造工程と、を有し、
　前記結晶粒微細化剤中のＴｉＢ2凝集体は、２０００個以上の前記ＴｉＢ2凝集体の、前
記基体から露出させた状態における投影面積を測定した場合に、９５パーセンタイル以上
の投影面積を有するＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値が３．０μｍ以下となる粒度分布
を有している、アルミニウム合金鋳塊の製造方法にある。
【発明の効果】
【００１０】
　前記アルミニウム合金鋳塊は、アルミニウム母相中に、ＴｉＢ2粒子を一次粒子とする
ＴｉＢ2凝集体を有している。また、ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値及び円形度の平均
値がそれぞれ前記特定の範囲である。これは、前記アルミニウム合金鋳塊が、前記特定の
ＴｉＢ2凝集体を含む溶湯を鋳造することによって作製されていることを意味する。
【００１１】
　円相当径の平均値及び円形度の平均値がそれぞれ前記特定の範囲内である前記ＴｉＢ2

凝集体は、アルミニウム母相の結晶粒を微細化する能力が高い。そのため、溶湯中に前記
ＴｉＢ2凝集体を形成することにより、アルミニウム母相の結晶粒を十分に微細化するこ
とができる。また、前記ＴｉＢ2凝集体は、比較的粒径が小さいため、アルミニウム合金
鋳塊に展伸加工を施す際の線状欠陥の発生を抑制することができる。
【００１２】
　それ故、前記の態様によれば、微細な結晶粒を備え、展伸加工時の線状欠陥の発生を抑
制することができるアルミニウム合金鋳塊を提供することができる。
【００１３】
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　また、前記アルミニウム合金鋳塊の製造方法においては、アルミニウム合金の溶湯中に
、前記結晶粒微細化剤を溶解させた後、溶湯を凝固させて鋳塊を作製する。前記アルミニ
ウム合金鋳塊の製造方法は、前記溶解工程において前記特定の構成を有する前記結晶粒微
細化剤を溶湯中に溶解させることにより、円相当径の平均値及び円形度の平均値がそれぞ
れ前記特定の範囲であるＴｉＢ2凝集体を溶湯中に形成することができる。そして、かか
る溶湯を凝固させることにより、最終的に得られるアルミニウム合金鋳塊の結晶粒を容易
に微細化するとともに、アルミニウム合金鋳塊を展伸加工する際の線状欠陥の発生を抑制
することができる。
【００１４】
　また、前記アルミニウム合金の製造方法は、アルミニウム合金の溶湯中に前記結晶粒微
細化剤を溶解させるという、従来行われている方法によってアルミニウム合金鋳塊の品質
を向上させることができるため、アルミニウム母相の結晶粒を微細化するための特殊な工
程や設備を追加する必要がない。従って、前記アルミニウム合金の製造方法によれば、ア
ルミニウム合金鋳塊の製造コストの上昇を回避しつつ、優れた品質を有するアルミニウム
合金鋳塊を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】図１は、実施例１のアルミニウム合金鋳塊に含まれるＴｉＢ2粒子の拡大写真で
ある。
【図２】図２は、比較例１のアルミニウム合金鋳塊に含まれるＴｉＢ2粒子の拡大写真で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　前記アルミニウム合金鋳塊の化学成分は特に限定されることはなく、どのようなアルミ
ニウム合金であってもよい。なお、前述した「アルミニウム合金」は、純アルミニウムを
包含する概念である。例えば、前記アルミニウム合金鋳塊は、Ａ１０００系アルミニウム
に分類される化学成分を有していてもよいし、Ａ２０００系合金、Ａ３０００系合金、Ａ
４０００系合金、Ａ５０００系合金、Ａ６０００系合金、Ａ７０００系合金またはＡ８０
００系合金に分類される化学成分を有していてもよい。
【００１７】
　鋳造時におけるＴｉＢ2粒子の凝集を抑制し、ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値を小さ
くする観点からは、前記アルミニウム合金鋳塊は、Ｓｉ（ケイ素）：０．０１質量％以上
１４．０質量％以下、Ｆｅ（鉄）：０．０１質量％以上２．０質量％以下、Ｃｕ（銅）：
０．０１質量％以上７．０質量％以下、Ｍｇ（マグネシウム）：０．０１質量％以上７．
０質量％以下、Ｍｎ（マンガン）：０．０１質量％以上２．０質量％以下及びＴｉ（チタ
ン）：０．００３質量％以上０．３質量％以下からなる群より選択される１種または２種
以上の元素を含み、残部がＡｌ（アルミニウム）及び不可避的不純物からなる化学成分を
有していることが好ましい。
【００１８】
　アルミニウム合金鋳塊には、アルミニウム母相と、ＴｉＢ2凝集体とが含まれている。
アルミニウム合金鋳塊には、その化学成分に応じて、晶出物が含まれていてもよい。また
、アルミニウム合金鋳塊には、凝集していないＴｉＢ2粒子が含まれていてもよい。
【００１９】
　アルミニウム母相には、アルミニウム原子と、前記アルミニウム合金鋳塊の化学成分に
応じた固溶元素とが含まれている。また、アルミニウム母相は、多数の結晶粒から構成さ
れている。アルミニウム母相の結晶粒径は、前記アルミニウム合金鋳塊の化学成分に応じ
て変化するが、前記特定のＴｉＢ2凝集体を含むアルミニウム合金鋳塊においては、通常
、アルミニウム母相の平均結晶粒径は、５０μｍ以上５０００μｍ以下の範囲内となる。
【００２０】
　アルミニウム母相中には、ＴｉＢ2粒子を一次粒子とする凝集体である、ＴｉＢ2凝集体
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が分散している。ＴｉＢ2凝集体に含まれる個々のＴｉＢ2粒子の粒径は、例えば、０．１
μｍ以上５．０μｍ以下であってもよい。
【００２１】
　前記アルミニウム母相から露出させた状態における前記ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平
均値は３．０μｍ以下である。ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値を３．０μｍ以下とす
ることにより、前記アルミニウム合金鋳塊に圧延や押出等の展伸加工を施した際の線状欠
陥の発生を抑制することができる。
【００２２】
　ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値が３．０μｍよりも大きい場合、アルミニウム合金
鋳塊中に粗大なＴｉＢ2凝集体が存在している可能性が高くなる。それ故、この場合には
、アルミニウム合金鋳塊に展伸加工を施した際に、粗大なＴｉＢ2凝集体に由来する線状
欠陥が発生しやすくなるおそれがある。
【００２３】
　線状欠陥の発生を抑制する観点からは、ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値の下限は特
に限定されることはないが、前記の態様の製造方法により形成されるＴｉＢ2凝集体の円
相当径の平均値は、通常、１．０μｍ以上となる。
【００２４】
　前述したＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値は、以下の方法により算出される値である
。まず、アルミニウム合金鋳塊の内部から試験片を採取する。次いで、ディープエッチン
グなどの方法により試験片表面のアルミニウム母相を除去する。この試験片の表面を電子
顕微鏡等で観察することにより、ＴｉＢ2凝集体の拡大写真を取得する。得られた拡大写
真におけるＴｉＢ2凝集体の投影面積に基づいて個々のＴｉＢ2凝集体の円相当径を算出す
る。以上の操作を無作為に選択した複数のＴｉＢ2凝集体について行い、これらの円相当
径を算術平均することにより、ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値を得ることができる。
円相当径の平均値を算出する際に用いるＴｉＢ2凝集体の数は、例えば、３個以上であれ
ばよい。
【００２５】
　また、前記アルミニウム母相から露出させた状態における前記ＴｉＢ2凝集体の円形度
の平均値は０．２０以上である。ＴｉＢ2凝集体の円形度は、ＴｉＢ2凝集体の形状が球に
近いかどうかの指標となる値であり、円形度が１に近いほどＴｉＢ2凝集体が球に近い形
状であることを意味する。
【００２６】
　前記アルミニウム合金鋳塊の鋳造過程においては、通常、溶湯中に種々の形状を有する
ＴｉＢ2凝集体が形成される。そして、溶湯中のＴｉＢ2凝集体は、円形度が大きく、球に
近い形状を有するほど、異質核として機能しやすい性質を有している。従って、ＴｉＢ2

凝集体の円形度の平均値を０．２０以上とすることにより、鋳造時に形成されるＴｉＢ2

凝集体のうち異質核として機能し得るＴｉＢ2凝集体の割合を多くすることができる。
【００２７】
　ＴｉＢ2凝集体の円形度の平均値が０．２０未満の場合、鋳造時に形成されるＴｉＢ2凝
集体のうち異質核として機能し得るＴｉＢ2凝集体の割合が少なくなりやすい。そのため
、この場合には、アルミニウム母相の結晶粒の微細化が不十分となるおそれがある。
【００２８】
　ＴｉＢ2凝集体による結晶粒の微細化の効果を高める観点からは、ＴｉＢ2凝集体の円形
度の平均値の上限は特に限定されることはないが、前記の態様の製造方法により形成され
るＴｉＢ2凝集体の円形度の平均値は、通常、０．８以下となる。
【００２９】
　前述したＴｉＢ2凝集体の円形度の平均値は、具体的には、以下の方法により算出され
る値である。まず、円相当径の算出方法と同様にしてＴｉＢ2凝集体の拡大写真を取得す
る。個々のＴｉＢ2凝集体の円形度は、得られた拡大写真におけるＴｉＢ2凝集体の面積Ｓ
［μｍ2］と、周長Ｌ［μｍ］とを用い、以下の式で表される。
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　　円形度＝４πＳ／Ｌ2

【００３０】
　以上の操作を無作為に選択した複数のＴｉＢ2凝集体について行い、これらの円形度を
算術平均することにより、ＴｉＢ2凝集体の円形度の平均値を得ることができる。円形度
の平均値を算出する際に用いるＴｉＢ2凝集体の数は、例えば、３個以上であればよい。
【００３１】
　また、前記アルミニウム合金鋳塊に含まれるＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値及び円
形度の平均値をそれぞれ前記特定の範囲とすることにより、前述したそれぞれの作用効果
に加え、結晶粒を微細化する効果を確保しつつ鋳造過程において添加する結晶粒微細化剤
の量を低減することができる。
【００３２】
　すなわち、前述したように、前記アルミニウム合金鋳塊の鋳造過程において、溶湯中に
形成されるＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値を前記特定の範囲とすることにより、粗大
なＴｉＢ2凝集体を低減し、溶湯中のＴｉＢ2凝集体の総数を多くすることができる。また
、ＴｉＢ2凝集体の円形度の平均値を前記特定の範囲とすることにより、溶湯中における
、異質核として機能し得るＴｉＢ2凝集体の割合を多くすることができる。
【００３３】
　従って、前記アルミニウム合金鋳塊の鋳造過程において、ＴｉＢ2凝集体の円相当径の
平均値及び円形度の平均値を前記特定の範囲とすることにより、異質核として機能し得る
ＴｉＢ2凝集体の数を多くし、ひいてはアルミニウム母相の結晶粒を微細化する効果を高
めることができる。
【００３４】
　以上のように、前記アルミニウム合金鋳塊に含まれるＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均
値及び円形度の平均値をそれぞれ前記特定の範囲とすることにより、円相当径の低減によ
る効果と、円形度の上昇による効果とを相乗的に作用させることができる。その結果、前
記アルミニウム合金鋳塊を作製する際に、結晶粒を微細化する効果を維持しつつ、従来よ
りも鋳造時に添加する結晶粒微細化剤の量を低減することができる。
【００３５】
　例えば、前記アルミニウム合金鋳塊中のＴｉＢ2凝集体の含有量は、ホウ素原子として
０．０００１質量％以上０．００１０質量％以下とすることができる。
【００３６】
　前記アルミニウム合金鋳塊を製造するにあたっては、アルミニウム合金の溶湯中に結晶
粒微細化剤を溶解させる溶解工程と、その後、前記溶湯を鋳造する鋳造工程と、を備えた
方法を採用することができる。
【００３７】
　前記製造方法において、溶湯中に添加する結晶粒微細化剤は、アルミニウムからなる基
体を有している。基体の形状は特に限定されることはなく、例えば、棒状や板状などの形
状を有していてもよい。
【００３８】
　また、基体中には、ＴｉＢ2粒子が含まれている。ＴｉＢ2粒子は、基体中に分散してお
り、凝集していない状態で存在していてもよい。また、複数のＴｉＢ2粒子が凝集するこ
とにより、基体中にＴｉＢ2凝集体が形成されていてもよい。より具体的には、基体中の
全てのＴｉＢ2粒子が凝集していない状態で存在していてもよいし、基体中の全てのＴｉ
Ｂ2粒子がＴｉＢ2凝集体の状態で存在していてもよい。さらに、基体中に、凝集していな
い状態のＴｉＢ2粒子と、ＴｉＢ2凝集体との両方が存在していてもよい。
【００３９】
　基体中のＴｉＢ2粒子の少なくとも一部は、溶解工程において結晶粒微細化剤が溶湯中
に溶解した後に、溶湯中において凝集し、ＴｉＢ2凝集体となる。また、基体中のＴｉＢ2

凝集体は、溶解工程において結晶粒微細化剤が溶湯中に溶解した際に、凝集状態を保った
まま溶湯中に移行する。それ故、ＴｉＢ2粒子を含む結晶粒微細化剤をアルミニウム溶湯
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中に溶解させることにより、溶湯中にＴｉＢ2凝集体を形成することができる。
【００４０】
　前記溶解工程においては、例えば、以下のいずれかの態様の結晶粒微細化剤を溶湯中に
溶解させることができる。すなわち、結晶粒微細化剤の第一の態様においては、前記結晶
粒微細化剤の任意の断面における、隣り合う前記ＴｉＢ2粒子の中心間距離の平均値は０
．６０μｍ以上である。結晶粒微細化剤中のＴｉＢ2粒子の中心間距離を前記特定の範囲
とすることにより、溶湯中に結晶粒微細化剤を溶解した際のＴｉＢ2粒子の凝集やＴｉＢ2

凝集体の成長を抑制することができる。その結果、溶湯中に形成されるＴｉＢ2凝集体の
円相当径の平均値及び円形度の平均値を容易に前記特定の範囲とすることができる。
【００４１】
　隣り合うＴｉＢ2粒子の中心間距離の平均値が０．６０μｍよりも短い場合、溶湯中に
結晶粒微細化剤を溶解した際に、ＴｉＢ2粒子同士が凝集しやすくなる。その結果、溶湯
中に粗大なＴｉＢ2凝集体が形成されやすくなり、結晶粒を微細化する効果の低下や、展
伸加工時における線状欠陥の発生頻度の上昇を招くおそれがある。
【００４２】
　なお、前述したＴｉＢ2粒子の中心間距離の平均値は、以下の方法により算出される値
である。まず、結晶粒微細化剤を切断し、切断面を露出させる。電子顕微鏡などを用いて
この切断面を観察し、切断面の拡大写真を取得する。得られた拡大写真において、拡大写
真中に存在する各ＴｉＢ2粒子の重心を決定する。なお、拡大写真中に存在するＴｉＢ2粒
子には、分散していない状態で存在しているＴｉＢ2粒子と、ＴｉＢ2凝集体の一部となっ
ているＴｉＢ2粒子との両方が含まれる。
【００４３】
　次に、拡大写真中に存在するＴｉＢ2粒子の中から、中心間距離の計測対象となるＴｉ
Ｂ2粒子を決定する。そして、計測対象のＴｉＢ2粒子と、計測対象のＴｉＢ2粒子に最も
近いＴｉＢ2粒子との重心間の距離を計測し、この値を計測対象のＴｉＢ2粒子の中心間距
離とする。以上の操作を、拡大写真中に存在するすべてのＴｉＢ2粒子について行い、得
られた中心間距離の算術平均値をＴｉＢ2粒子の中心間距離の平均値とする。
【００４４】
　結晶粒微細化剤の第二の態様においては、結晶粒微細化剤中のＴｉＢ2凝集体は、２０
００個以上のＴｉＢ2凝集体の、基体から露出させた状態における投影面積を測定した場
合に、９５パーセンタイル以上の投影面積を有するＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値が
３．０μｍ以下となる粒度分布を有している。ＴｉＢ2凝集体を含む結晶粒微細化剤にお
いては、円相当径の大きいＴｉＢ2凝集体がアルミニウム溶湯中の異質核として有効に機
能する。
【００４５】
　しかし、結晶粒微細化剤中のＴｉＢ2凝集体の円相当径が過度に大きくなると、結晶粒
微細化剤をアルミニウム溶湯中に溶解させた際に、アルミニウム溶湯中に粗大なＴｉＢ2

凝集体が混入しやすい。その結果、鋳造後のアルミニウム合金鋳塊に展伸加工を施した際
に、粗大なＴｉＢ2凝集体に由来する線状欠陥が発生しやすくなるおそれがある。
【００４６】
　そこで、結晶粒微細化剤中のＴｉＢ2凝集体の粒径分布を前記特定の態様とすることに
より、結晶粒微細化剤中に粗大なＴｉＢ2凝集体が含まれる可能性を低くすることができ
、ひいては粗大なＴｉＢ2凝集体の溶湯への混入を抑制することができる。その結果、溶
湯中に形成されるＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値及び円形度の平均値を容易に前記特
定の範囲とすることができる。
【００４７】
　９５パーセンタイル以上の投影面積を有するＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値が３．
０μｍよりも大きい場合、結晶粒微細化剤中に粗大なＴｉＢ2凝集体が含まれる可能性が
高くなる。そのため、溶湯中に結晶粒微細化剤を溶解した際に、粗大なＴｉＢ2凝集体が
溶湯中に混入しやすくなり、結晶粒を微細化する効果の低下や、展伸加工時における線状



(8) JP 2021-123789 A 2021.8.30

10

20

30

40

50

欠陥の発生頻度の上昇を招くおそれがある。
【００４８】
　なお、前述したＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値は、以下の方法により算出される値
である。まず、結晶粒微細化剤を切断し、切断面を露出させる。結晶粒微細化剤の切断方
向は特に限定されることはない。例えば、結晶粒微細化剤が棒状である場合には、結晶粒
微細化剤を、その中心を通り、長手方向に垂直な面で切断すればよい。
【００４９】
　次に、結晶粒微細化剤の切断面を研磨した後、基体におけるＴｉＢ2凝集体の周辺部分
を除去することによりＴｉＢ2凝集体を基体から露出させる。基体の除去方法としては、
例えば、ディープエッチングなどの方法を用いることができる。
【００５０】
　次いで、電子顕微鏡などを用いて基体から露出させたＴｉＢ2凝集体を観察し、ＴｉＢ2

凝集体の拡大写真を取得する。この拡大写真におけるＴｉＢ2凝集体の面積を各ＴｉＢ2凝
集体の投影面積とする。なお、ＴｉＢ2凝集体の投影面積の算出及び円相当径の算出には
、画像解析装置などを使用することができる。
【００５１】
　以上の操作を、結晶粒微細化剤の切断面に存在するＴｉＢ2凝集体から無作為に選択し
た２０００個以上のＴｉＢ2凝集体について行う。このようにして得られたＴｉＢ2凝集体
の投影面積に基づいて、投影面積の９５パーセンタイルを算出する。なお、パーセンタイ
ルとは、複数の数値を値の小さい数値から値の大きい数値の順に並べた場合に、値の小さ
い数値から数えた数値の個数が数値の総数に対して所望の百分率となる数値である。この
ような数値がない場合には、値の小さい数値から数えた数値の個数が数値の総数に対して
所望の百分率未満となる値のうち最も大きい値をパーセンタイルとする。より具体的には
、投影面積の９５パーセンタイルとは、９５パーセンタイル以上の投影面積を有するＴｉ
Ｂ2凝集体の個数が、投影面積を測定したＴｉＢ2凝集体の総数の５％となる値である。
【００５２】
　以上のようにして投影面積の９５パーセンタイルを決定した後、９５パーセンタイル以
上の投影面積を有するＴｉＢ2凝集体の円相当径を算出する。なお、円相当径は、ＴｉＢ2

凝集体の投影面積と等しい面積を有する円の直径である。そして、得られたＴｉＢ2凝集
体の円相当径を算術平均することにより、９５パーセンタイル以上の投影面積を有するＴ
ｉＢ2凝集体の円相当径の平均値を得ることができる。
【００５３】
　結晶粒微細化剤中のＴｉＢ2粒子の含有量は、例えば、０．５質量％以上３．２質量％
以下とすることができる。この場合には、隣り合うＴｉＢ2粒子の中心間距離の平均値が
長くなりやすくなる。その結果、溶湯中に結晶粒微細化剤を溶解した際のＴｉＢ2粒子の
凝集を抑制する効果をより確実に奏することができる。
【００５４】
　前記製造方法においては、所望の化学成分を有するアルミニウム合金の溶湯中に、前記
結晶粒微細化剤を溶解させる。この際、必要に応じて溶湯を攪拌し、結晶粒微細化剤中の
ＴｉＢ2粒子を溶湯中に均一に分散させてもよい。
【００５５】
　前記製造方法においては、溶湯中に結晶粒微細化剤を溶解させた後、溶湯を鋳造するこ
とによりアルミニウム合金鋳塊を作製することができる。鋳造方法は特に限定されること
はなく、例えば、半連続鋳造や連続鋳造等の方法を採用することができる。これらの方法
により作製したアルミニウム合金鋳塊は、圧延板や押出材などの展伸材の作製に用いるこ
とができる。また、前述したアルミニウム合金の溶湯を、金型や砂型に注湯した後冷却す
ることにより、所望の製品形状または製品形状に近い形状を備えた鋳塊を得ることもでき
る。
【００５６】
　前記製造方法においては、溶湯中に結晶粒微細化剤を溶解させた後、３０分以内に溶湯
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を鋳造することが好ましい。ＴｉＢ2粒子は、溶湯に比べて比重が大きい。そのため、溶
湯中に結晶粒微細化剤を溶解させた時点からの経過時間が長くなると、ＴｉＢ2粒子が自
重によって沈降し、るつぼの下部においてＴｉＢ2粒子の凝集が起こりやすくなる。その
結果、粗大なＴｉＢ2凝集体が形成されやすくなるおそれがある。溶湯中に結晶粒微細化
剤を溶解させた時点から鋳造するまでの時間を３０分以内とすることにより、かかる問題
をより容易に回避することができる。
【００５７】
　なお、前述したアルミニウム合金鋳塊及びその製造方法は、別の観点から見れば、Ｔｉ
Ｂ2粒子の分散状態を特定した結晶粒微細化剤の発明として把握することも可能である。
　すなわち、結晶粒微細化剤の第一の態様は、
　アルミニウムからなる基体と、
　前記基体中に存在するＴｉＢ2粒子と、を有しており、
　任意の断面における隣り合う前記ＴｉＢ2粒子の中心間距離の平均値が０．６０μｍ以
上である。
【００５８】
　また、結晶粒微細化剤の第二の態様は、
　アルミニウムからなる基体と、
　ＴｉＢ2粒子が凝集してなり、前記基体中に存在するＴｉＢ2凝集体と、を有しており、
　前記ＴｉＢ2凝集体は、２０００個以上の前記ＴｉＢ2凝集体の、前記基体から露出させ
た状態における投影面積を測定した場合に、９５パーセンタイル以上の投影面積を有する
ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値が３．０μｍ以下となる粒度分布を有している。
【００５９】
　かかる結晶粒微細化剤は、例えば、以下の製造方法により作製可能と推定される。
　すなわち、前記結晶粒微細化剤の製造方法においては、基体となるアルミニウムの溶湯
を準備し、
　前記溶湯中にＴｉＢ2粒子を不活性ガスとともに吹き込むことにより、前記溶湯中に前
記ＴｉＢ2粒子を分散させ、
　その後、前記溶湯を凝固させる。以上により、前記結晶粒微細化剤を得ることができる
。
【００６０】
　溶湯中に吹き込むＴｉＢ2粒子としては、粒度分布の幅が狭いＴｉＢ2粒子を使用するこ
とが好ましく、粒径の標準偏差が０．５μｍ以下であるＴｉＢ2粒子を使用することがよ
り好ましい。また、不活性ガスとしては、例えば窒素ガスやアルゴンガスなどを使用する
ことができる。なお、ＴｉＢ2粒子の粒径の標準偏差は、体積基準における粒径分布に基
づいて算出される値である。ＴｉＢ2粒子の体積基準における粒径分布の取得には、具体
的には、レーザー回折式粒度分布測定装置を用いることができる。
【実施例】
【００６１】
　前記アルミニウム合金鋳塊及びその製造方法の実施例を以下に説明する。なお、本発明
に係るアルミニウム合金鋳塊及びその製造方法の具体的な態様は、実施例の態様に限定さ
れるものではなく、本発明の趣旨を損なわない範囲において適宜構成を変更することがで
きる。
【００６２】
（実施例１、２及び比較例１、２）
　実施例１、２及び比較例１、２は、純アルミニウムからなるアルミニウム合金鋳塊の例
である。これらの例においては、まず、純度９９．７質量％のアルミニウム地金を溶解し
て溶湯を準備する。溶湯の温度を７１８℃にしたのち、溶湯中に、アルミニウムからなる
基体中にＴｉＢ2粒子が分散している結晶粒微細化剤を、ホウ素原子として１０質量ｐｐ
ｍとなるように添加する。
【００６３】
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　本例で用いる結晶粒微細化剤は、具体的には、Ｔｉ：１．０質量％以上５．５質量％以
下、Ｂ：０．１質量％以上１．５質量％以下を含有し、残部がＡｌ及び不可避的不純物か
らなる化学成分を有するとともに、アルミニウムからなる基体と、基体中に存在している
ＴｉＢ2粒子とを有している。ＴｉＢ2粒子の一部は凝集していない状態で存在しており、
残部はＴｉＢ2凝集体を構成している。
【００６４】
　本例の結晶粒微細化剤の任意の断面における、隣り合うＴｉＢ2粒子の中心間距離は表
１に示す値である。また、結晶粒微細化剤中のＴｉＢ2凝集体は、２０００個以上のＴｉ
Ｂ2凝集体の、基体から露出させた状態における投影面積を測定した場合に、９５パーセ
ンタイル以上の投影面積を有するＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値が表１に示す値とな
る粒度分布を有している。
【００６５】
　溶湯中に結晶粒微細化剤を添加した後、溶湯の温度を７１８℃に保持した状態で黒鉛棒
を用いて溶湯を３０秒間攪拌し、結晶粒微細化剤を十分に溶解させる。また、結晶粒微細
化剤を添加した時点から９分１５秒経過した時点で、再び黒鉛棒を用いて溶湯を１５秒間
攪拌する。
【００６６】
　２回目の攪拌が完了した後、ＡＡ－ＴＰ１規格に準じた鉄製の柄杓を溶湯中に浸漬し、
柄杓のカップ部分を溶湯で満たす。そして、結晶粒微細化剤を添加した時点から１０分経
過した時点で柄杓を溶湯から引き上げ、カップ部分に溶湯を汲み取る。その後、ＡＡ－Ｔ
Ｐ１規格に準じた水冷装置を用いて柄杓のカップ部分を冷却し、溶湯を凝固させる。以上
により、実施例１、２及び比較例１、２のアルミニウム合金鋳塊が得られる。これらのア
ルミニウム合金鋳塊は、いずれも円錐台状を呈している。
【００６７】
　実施例１、２及び比較例１、２のアルミニウム合金鋳塊における、ＴｉＢ2凝集体の円
相当径の平均値及び円形度の平均値の算出方法は、以下のとおりである。表１に、実施例
１、２及び比較例１、２のアルミニウム合金鋳塊におけるこれらの値を示す。
【００６８】
・ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値及び円形度の平均値
　アルミニウム合金鋳塊における円形の端面のうち、直径の小さい面（つまり、柄杓の底
面に接していた面）からの高さが３８ｍｍとなる断面でアルミニウム合金鋳塊を切断し、
切断面を露出させる。この切断面を研磨した後、ディープエッチングを施すことにより、
アルミニウム母相を除去してＴｉＢ2凝集体全体を露出させる。
【００６９】
　次いで、電子顕微鏡を用いてＴｉＢ2凝集体の拡大写真を取得する。一例として、図１
に実施例１のアルミニウム合金鋳塊に含まれるＴｉＢ2凝集体の拡大写真を示し、図２に
比較例２のアルミニウム合金鋳塊に含まれるＴｉＢ2凝集体の拡大写真を示す。図１及び
図２に示すように、アルミニウム母相１中のＴｉＢ2凝集体２は、多数のＴｉＢ2粒子３が
凝集した塊状を呈している。
【００７０】
　画像解析ソフトを用い、拡大写真におけるＴｉＢ2凝集体２の面積を算出し、次いでＴ
ｉＢ2凝集体２の面積に基づいて個々のＴｉＢ2凝集体の円相当径を算出する。以上の操作
を無作為に選択した８個のＴｉＢ2凝集体について行い、これらの円相当径を算術平均し
た値をＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値とする。表１に、各アルミニウム合金鋳塊にお
けるＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値を示す。
【００７１】
　また、画像解析ソフトを用い、前述した拡大写真におけるＴｉＢ2凝集体２の周長、つ
まり、輪郭の長さを算出する。そして、ＴｉＢ2凝集体２の面積と周長とから個々のＴｉ
Ｂ2凝集体の円形度を算出する。以上の操作を無作為に選択した３個以上のＴｉＢ2凝集体
について行い、これらの円形度を算術平均した値をＴｉＢ2凝集体の円形度の平均値とす
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る。表１に、各アルミニウム合金鋳塊におけるＴｉＢ2凝集体の円形度の平均値を示す。
【００７２】
（実施例３）
　実施例３は、Ａ３０００系合金からなるアルミニウム合金鋳塊の例である。実施例３に
おいては、まず、加熱炉を用いてＡ３０００系合金からなる溶湯を準備した後、溶湯中に
、ホウ素原子として１０質量ｐｐｍとなるように結晶粒微細化剤を添加する。本例におい
て用いる結晶粒微細化剤は、Ｔｉ：５．０質量％、Ｂ：１．０質量％を含有し、残部がＡ
ｌ及び不可避的不純物からなる化学成分を有している点、結晶粒微細化剤の任意の断面に
おける、隣り合うＴｉＢ2粒子の中心間距離が表１に示す値である点、及び９５パーセン
タイル以上の投影面積を有するＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値が表１に示す値となる
点以外は、実施例１と同様である。
【００７３】
　溶湯中に結晶粒微細化剤を添加した後、黒鉛棒を用いて溶湯を３０秒間攪拌する。その
後、ＤＣ鋳造法によって溶湯を鋳造する。以上により、実施例３のアルミニウム合金鋳塊
が得られる。実施例３のアルミニウム合金鋳塊は直方体状を呈している。
【００７４】
（実施例４）
　実施例４は、Ａ１０００系アルミニウムからなるアルミニウム合金鋳塊の例である。実
施例４においては、加熱炉を用いてＡ１０００系アルミニウムからなる溶湯を準備した以
外は、実施例３と同様の方法によりアルミニウム合金の溶湯を鋳造する。これにより、実
施例４のアルミニウム合金鋳塊が得られる。実施例４のアルミニウム合金鋳塊は、実施例
３と同様に直方体状を呈している。
【００７５】
　実施例３及び実施例４のアルミニウム合金鋳塊における、ＴｉＢ2凝集体の円相当径の
平均値及び円形度の平均値の算出方法は、以下のとおりである。
【００７６】
・ＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値及び円形度の平均値
　アルミニウム合金鋳塊を切断し、幅方向及び厚み方向の中央部分から試験片を採取する
。この試験片の表面を研磨した後、ディープエッチングを施すことにより、アルミニウム
母相を除去してＴｉＢ2凝集体全体を露出させる。これ以降は、実施例１等と同様の方法
によりＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値及び円形度の平均値を算出すればよい。表１に
、実施例３、４のアルミニウム合金鋳塊におけるこれらの値を示す。
【００７７】
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【表１】

【００７８】
　表１に示したように、実施例１－４のアルミニウム合金鋳塊に含まれるＴｉＢ2凝集体
の円相当径の平均値及び円形度の平均値は、それぞれ前記特定の範囲内にある。それ故、
これらのアルミニウム合金鋳塊は、アルミニウム母相の結晶粒が十分に微細化されている
とともに、粗大なＴｉＢ2凝集体が少なく、圧延等の加工を行う際の線状欠陥の発生を抑
制することができる。
【００７９】
　比較例１、２のアルミニウム合金鋳塊に含まれるＴｉＢ2凝集体の円相当径の平均値は
、前記特定の範囲よりも大きい。そのため、これらのアルミニウム合金鋳塊には粗大なＴ
ｉＢ2凝集体が含まれやすく、展伸加工時に線状欠陥が発生しやすい。
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【符号の説明】
【００８０】
　１　アルミニウム母相
　２　ＴｉＢ2凝集体
　３　ＴｉＢ2粒子

【図１】

【図２】
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