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(57)【要約】
【課題】セメントを有効利用して、酸化アルミニウム成
分を含有した高剛性のアルミニウム複合材を製造するこ
と。
【解決手段】セメントから酸化カルシウム成分を溶出さ
せることにより、酸化カルシウム成分が減少した脱灰処
理セメントを生成する脱灰処理工程と、脱灰処理セメン
トにアルミニウム溶湯を接触させることにより、脱灰処
理セメント中に含まれる金属酸化物成分のうち酸化カル
シウム成分を除く金属酸化物成分、特に、少なくとも二
酸化ケイ素成分を酸化アルミニウムに置換させる酸化ア
ルミニウム生成工程と、を含む、アルミニウム複合材の
製造方法とすること。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　セメントから酸化カルシウム成分を溶出させることにより、酸化カルシウム成分が減少
した脱灰処理セメントを生成する脱灰処理工程と、
　前記脱灰処理セメントにアルミニウム溶湯を接触させることにより、前記脱灰処理セメ
ント中に含まれる金属酸化物成分のうち酸化カルシウムを除く金属酸化物成分を酸化アル
ミニウムに置換させる酸化アルミニウム生成工程と、
　を含む、アルミニウム複合材の製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載のアルミニウム複合材の製造方法において、
　前記脱灰処理セメント中に含まれる二酸化ケイ素成分の質量ＷＳｉＯ２と酸化カルシウ
ム成分の質量ＷＣａＯとの総和（ＷＳｉＯ２＋ＷＣａＯ）に対する二酸化ケイ素成分の質
量ＷＳｉＯ２の比ＲＳｉＯ２（＝ＷＳｉＯ２／（ＷＳｉＯ２＋ＷＣａＯ））が０．７５以
上である、アルミニウム複合材の製造方法。
【請求項３】
　請求項１または２に記載のアルミニウム複合材の製造方法において、
　前記脱灰処理工程は、セメントを酸処理することにより、セメントから酸化カルシウム
成分を溶出させる工程である、アルミニウム複合材の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アルミニウム複合材の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、様々なアルミニウム複合材やその製造方法についての研究がなされている。
例えば特許文献１は、アルミニウム母材中にセラミックス中空粒子が分散したアルミニウ
ム複合材を開示する。このアルミニウム複合材に含まれるセラミックス中空粒子を成形す
るために、樹脂表面に埋め込まれるようにセラミックス粉末を樹脂に付着させた前駆体を
用意する。そして、前駆体を焼結し、樹脂を消失させることにより、セラミックス中空粒
子が成形される。また、セラミックス粉末材料の一例として各種セメントが挙げられてい
る。
【０００３】
　非特許文献１では、廃ガラスと溶融アルミニウムスクラップとを反応させて成形したア
ルミニウム／酸化アルミニウム複合材の製造プロセスの考察がなされている。これによれ
ば、廃ガラス（ソーダ石灰ガラス）と溶融アルミニウムスクラップとを反応させた場合、
下記（１）式に示す化学反応式

【化１】

に基づいて、廃ガラス中の主成分である二酸化ケイ素（ＳｉＯ２）成分が酸化アルミニウ
ム（Ａｌ２Ｏ３）に置換されること（二酸化ケイ素が還元されること）、および、廃ガラ
ス中に含まれる酸化カルシウム（ＣａＯ）成分以外の他の金属酸化物も酸化アルミニウム
（アルミナ）に置換されること（すなわち酸化カルシウムはアルミナに置換されないこと
）、が報告されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－２４６４６３号公報
【非特許文献】
【０００５】
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【非特許文献１】「廃ガラスと溶融アルミニウムスクラップとの反応に関する基礎的研究
」、日本金属学会誌、第７０巻、第６号（２００６）４８３－４８８
【発明の概要】
【０００６】
　酸化アルミニウム（アルミナ）成分を含むアルミニウム複合材の硬度は高いので、この
ようなアルミニウム複合材は高剛性が要求される材料に利用される。上記非特許文献１に
示された研究報告は、酸化アルミニウム成分を含有した高剛性のアルミニウム複合材を製
造する際に廃ガラスを有効に利用できることを示唆している。そこで、本発明は、廃ガラ
スではなく、セメントを有効利用して、酸化アルミニウム成分を含有した高剛性のアルミ
ニウム複合材を製造することを目的とする。
【０００７】
　本発明は、セメントから酸化カルシウム成分を溶出させる（除去する）ことにより、酸
化カルシウム成分が減少した脱灰処理セメントを生成する脱灰処理工程と、前記脱灰処理
セメントにアルミニウム溶湯を接触させることにより、前記脱灰処理セメント中に含まれ
る金属酸化物成分のうち酸化カルシウムを除く金属酸化物成分を酸化アルミニウムに置換
させる酸化アルミニウム生成工程と、を含む、アルミニウム複合材の製造方法を提供する
。この場合、前記酸化アルミニウム生成工程にて、前記脱灰処理セメント中に含まれる金
属酸化物成分のうち少なくとも二酸化ケイ素成分が酸化アルミニウムに置換されるとよい
。また、前記脱灰処理セメント中に含まれる二酸化ケイ素成分の質量ＷＳｉＯ２と酸化カ
ルシウム成分の質量ＷＣａＯとの総和（ＷＳｉＯ２＋ＷＣａＯ）に対する二酸化ケイ素成
分の質量ＷＳｉＯ２の比ＲＳｉＯ２（＝ＷＳｉＯ２／（ＷＳｉＯ２＋ＷＣａＯ））が０．
７５以上であるのがよい。換言すれば、前記脱灰処理工程は、セメントから酸化カルシウ
ム成分を溶出させることにより、セメント中に含まれる二酸化ケイ素成分の質量ＷＳｉＯ

２と酸化カルシウム成分の質量ＷＣａＯとの総和（ＷＳｉＯ２＋ＷＣａＯ）に対する二酸
化ケイ素成分の質量ＷＳｉＯ２の比ＲＳｉＯ２（＝ＷＳｉＯ２／（ＷＳｉＯ２＋ＷＣａＯ

））が０．７５以上となるように酸化カルシウム成分が減少した脱灰処理セメントを生成
する工程であるのがよい。さらに、前記脱灰処理工程は、セメントを酸処理することによ
り、セメントから酸化カルシウム成分を溶出させる工程であるのがよい。
【０００８】
　例えばセメントとして代表的なポルトランドセメントをアルミニウム溶湯に接触させた
だけでは、上記（１）式に示す化学反応が十分に起こらず、そのためセメント中の二酸化
ケイ素成分が酸化アルミニウムに置換されない。この理由は以下のように考えられる。ポ
ルトランドセメント中に含有される二酸化ケイ素（ＳｉＯ２）成分の質量分率は２０．５
ｗｔ％であり、酸化カルシウム（ＣａＯ）成分の質量分率は６８．７ｗｔ％である。これ
に対し、一般的な廃ガラスであるソーダ石灰ガラス中に含有される二酸化ケイ素（ＳｉＯ

２）成分の質量分率は７３ｗｔ％、酸化カルシウム（ＣａＯ）成分の質量分率は５ｗｔ％
である。このことからわかるように、ポルトランドセメント中に含有される酸化カルシウ
ム成分の組成配合比率（６８．７ｗｔ％）は、ソーダ石灰ガラス中に含有される酸化カル
シウム成分の組成配合比率（５ｗｔ％）に比べて極めて大きい。また、ポルトランドセメ
ント中に含有される二酸化ケイ素成分の組成配合比率（２０．５ｗｔ％）は、ソーダ石灰
ガラス中に含有される二酸化ケイ素成分の組成配合比率（７３ｗｔ％）よりもかなり小さ
い。したがって、ポルトランドセメント中には、アルミニウムと化学反応を起こす成分に
比べてアルミニウムと化学反応を起こさない成分が多く含まれる。このことが、上記（１
）式の反応を阻害しているものと考えられる。
【０００９】
　これに対して本発明によれば、脱灰処理工程にてセメントから酸化カルシウム（ＣａＯ
）成分を溶出させることにより、酸化カルシウム成分が脱灰処理工程前のセメントに含ま
れる酸化カルシウム成分よりも減少した（少ない）脱灰処理セメントが生成され、こうし
て生成された脱灰処理セメントがアルミニウム溶湯に接触される。酸化カルシウム（Ｃａ
Ｏ）成分の減少によって、脱灰処理セメントとアルミニウム溶湯との反応性が向上する。
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特に、脱灰処理工程にて生成される脱灰処理セメント中に含まれる二酸化ケイ素（ＳｉＯ

２）成分の質量ＷＳｉＯ２と酸化カルシウム（ＣａＯ）成分の質量ＷＣａＯとの総和（Ｗ

ＳｉＯ２＋ＷＣａＯ）に対する二酸化ケイ素（ＳｉＯ２）成分の質量ＷＳｉＯ２の比ＲＳ

ｉＯ２（＝ＷＳｉＯ２／（ＷＳｉＯ２＋ＷＣａＯ）が０．７５以上であれば、酸化アルミ
ニウム生成工程にて脱灰処理セメントがアルミニウム溶湯と接触したときに上記（１）式
の反応が十分に起こり、脱灰処理セメント中の金属酸化物成分のうち酸化カルシウムを除
く金属酸化物成分、特に、少なくとも二酸化ケイ素（ＳｉＯ２）成分、が酸化アルミニウ
ムに置換される（すなわち酸化アルミニウムが生成される）。したがって、セメントを有
効利用して、酸化アルミニウム成分を含有したアルミニウム複合材を製造することができ
る。
【００１０】
　また、本発明の製造方法により得られるアルミニウム複合材は、アルミニウム母材中に
高硬度（約１５００Ｈｖ）の酸化アルミニウム粒子が分散するため、こうして得られたア
ルミニウム複合材の硬度は一般的なセメントの硬度（約４００Ｈｖ）よりもはるかに高い
。このため、高剛性なアルミニウム複合材を製造することができる。
【００１１】
　また、アルミニウム複合材は、高剛性化を目的とした場合、予め形成されたＳｉＣやＡ
ｌ２Ｏ３等の硬質粒子をアルミニウム合金に添加することにより成形される場合が多い。
しかし、これらの硬質粒子自体は高価であるので必然的に材料コストが上がる。これに対
し、セメントは安価である。したがって、本発明のようにセメントに含有された金属酸化
物成分（特に二酸化ケイ素成分）を酸化アルミニウムに置換することで、高剛性のアルミ
ニウム複合材を安価に製造することができる。
【００１２】
　また、本発明のアルミニウム複合材の製造方法は、前記脱灰処理セメントを加熱するこ
とにより前記脱灰処理セメントの表面に付着した不純物を除去する清浄化工程をさらに含
み、前記酸化アルミニウム生成工程は、前記清浄化工程で表面から不純物が除去された脱
灰処理セメントにアルミニウム溶湯を接触させる工程であるのがよい。これによれば、清
浄化工程で脱灰処理セメントの表面が清浄化されているため、酸化アルミニウム生成工程
でアルミニウム溶湯を脱灰処理セメントに接触させたときにおける両者の反応性がより向
上する。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】アルミナ生成工程で使用した装置の概略図である。
【図２】ＦＥ－ＳＥＭにより観察された写真と、ＥＤＸによる成分分析結果を示す図であ
る。
【図３】アルミニウム複合材中の粒子の硬度をマイクロビッカース計（１０ｇｆ）で測定
した結果を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明に係るアルミニウム複合材の製造方法は、脱灰処理工程（カルシウム溶出工程）
と、酸化アルミニウム生成工程とを含む。以下、それぞれの工程について説明する。
【００１５】
＜脱灰処理工程＞
　脱灰処理工程では、セメントから酸化カルシウム（ＣａＯ）成分が溶出される。「セメ
ント」とは、酸化カルシウム、二酸化ケイ素、酸化鉄成分などを含む無機質接合剤である
。本発明で用いられるセメントは、酸化カルシウムを主成分としていてもよいが、少なく
とも二酸化ケイ素（シリカ）が含有されていなければならない。代表的なセメントとして
、ポルトランドセメントが挙げられる。ポルトランドセメントの主成分は、ケイ酸三カル
シウム（エーライト：３ＣａＯ・ＳｉＯ２）、ケイ酸二カルシウム（ビーライト：２Ｃａ
Ｏ・ＳｉＯ２）、カルシウムアルミネート（アルミネート：３ＣａＯ・Ａｌ２Ｏ３）、カ
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ルシウムアルミノフェライト（フェライト：４ＣａＯ・Ａｌ２Ｏ３・Ｆｅ２Ｏ３）である
。これらの成分組成からわかるように、アルミニウム溶湯と反応しない酸化カルシウム成
分が、アルミニウム溶湯と反応する成分（二酸化ケイ素成分、酸化鉄成分）に結合してい
る。したがって、脱灰処理工程で酸化カルシウム成分を溶出させることで、アルミニウム
溶湯との反応性の向上が期待される。
【００１６】
　セメントから酸化カルシウムを溶出させるために、セメントを酸処理するのが良い。用
いる酸は有機酸でも無機酸でも良い。好ましくは、塩酸や硫酸等の無機酸が用いられる。
酸処理により酸化カルシウムがカルシウムイオンとしてセメントから溶出される。
【００１７】
　この脱灰処理工程により、セメント中から酸化カルシウムが溶出され、その結果、酸化
カルシウムが脱灰処理工程前のセメントに含まれていた酸化カルシウムよりも減少した（
少ない）セメント（脱灰処理セメント）が生成される。本実施形態では、脱灰処理セメン
トは、以下のようにして生成された。
【００１８】
　まず、原料セメント（ポルトランドセメント）粉３４．５ｇを秤量し、試験槽内の純水
約１Ｌ中に投入した。その後、試験槽内の純水に塩酸（３５．０～３７．０ｗｔ％）を３
０ｍｌ加え、ｐＨが安定するまで攪拌した。安定時におけるｐＨ＝１１．１９であった。
その後、攪拌を停止し、液を濾過してセメント粉を採取し、採取したセメント粉を再度、
試験槽内の純水約１Ｌ中に投入した。そして、純水中に塩酸を少量ずつ加え、ｐＨ＝４．
２０になったところで塩酸の添加を終了した。このときトータルでの塩酸の添加量は６６
ｍｌであった。
【００１９】
　塩酸の添加により、（２）式に示す化学反応が起こり、セメント中の酸化カルシウムが
水溶液中にカルシウムイオンとして溶出する。
【化２】

【００２０】
　塩酸の添加を終了した後、すぐに試験槽内の液を濾過してセメント粉を採取した。その
後、採取したセメント粉を加熱炉で３００℃に加熱して、セメント粉に付着した水分を除
去した。こうして得られたセメント粉が、脱灰処理セメントである。
【００２１】
＜酸化アルミニウム生成工程＞
　酸化アルミニウム生成工程では、脱灰処理セメントにアルミニウム溶湯を接触させる。
アルミニウム溶湯は、アルミニウムが主成分であれば、アルミニウム合金の溶湯でもよい
。また、酸化アルミニウム生成工程にて脱灰処理セメントに接触されるアルミニウム溶湯
の温度は、そのアルミニウムの融点よりも１００℃以上高い温度であるのがよい。例えば
８００℃のアルミニウム溶湯を脱灰処理セメントに接触させるとよい。接触させるアルミ
ニウム溶湯の温度が高いほど、上記（１）式の反応性が向上する。
【００２２】
　図１は、本実施形態において、酸化アルミニウム生成工程で使用した装置の概略図であ
る。この装置１０は、ドーム状のチャンバー１１と、チャンバー１１の外周に取付けられ
た電気炉１２とを備える。チャンバー１１内にはアルミナプレート１３が載置されている
。また、アルミナプレート１３の上方にはノズル１４が配設されている。このノズル１４
からは、アルミニウム溶湯が滴下される。
【００２３】
　このような装置１０を用いてアルミナ生成工程を実施する前に、まず、チャンバー１１
内のアルミナプレート１３上に脱灰処理セメントＨを載置させる。次いで、チャンバー１
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１内を減圧して真空状態（＜０．５Ｔｏｒｒ）にする。その後、電気炉１２を作動させて
、チャンバー１１内の温度を１０００℃まで昇温する（昇温速度：１５℃／ｍｉｎ．）。
昇温が完了したら、その状態を３０分保持し、その後電気炉１２の作動を停止させて放冷
する。この処理により、アルミナプレート１３上の脱灰処理セメントＨの表面に付着して
いる水分等の吸着成分（不純物）が除去されて、脱灰処理セメントＨの表面が清浄化され
る（表面清浄化工程）。放冷後、再度電気炉１２を作動させてチャンバー１１内を加熱す
る。次いで、チャンバー１１内の気体をアルゴンで置換する。
【００２４】
　その後、チャンバー１１内の温度を９００℃まで昇温する（昇温速度：１５℃／ｍｉｎ
．）。昇温完了後、１０分間温度保持し、その後にアルミニウム溶湯をノズル１４から滴
下した。これにより脱灰処理セメントＨがアルミニウム溶湯ＡＬに接触する。このとき上
記（１）式に示すような金属酸化物の還元反応が起こり、脱灰処理セメントＨ内に含まれ
る二酸化ケイ素成分が酸化アルミニウムに置換される（酸化アルミニウム生成工程）。ま
た、脱灰処理セメントＨ内に含まれる酸化カルシウム成分以外のその他の金属酸化物成分
も、酸化アルミニウムに置換される。これにより酸化アルミニウムを含むアルミニウム複
合材が製造される。アルミニウム溶湯の滴下後、２時間放置し、その後、電気炉１２の作
動を停止させてチャンバー１１内を冷却した。冷却後、生成されたアルミニウム複合材を
取り出した。
【００２５】
（評価試験）
　上記（１）式に示す二酸化ケイ素の還元反応は、反応に用いられるセメントに含まれて
いる酸化カルシウムの量に対する二酸化ケイ素の量が多いほど起こり易いと考えられる。
そこで、脱灰処理工程にて、セメントに含まれる酸化カルシウムの量に対する二酸化ケイ
素の量がどの程度であれば、酸化アルミニウムの生成反応の反応性（（１）式の反応性）
が向上するかを見極めるために、以下のような評価試験を実施した。
【００２６】
１．評価サンプルの作製
　脱灰処理工程でセメントから溶出される酸化カルシウムの量が多いほど、酸化カルシウ
ムに対する二酸化ケイ素の量は多くなる。また、溶出される酸化カルシウムの量は、脱灰
処理工程にて加えられる塩酸の添加量に応じて変化する。そこで、脱灰処理工程にて塩酸
の添加量を変えることによって、酸化カルシウムの溶出量の異なる３つの脱灰処理セメン
ト（セメント粉Ａ，Ｂ，Ｃ）を原料粉として作製した。また、比較例として、石英ガラス
粉（ＳｉＯ２）およびソーダ石灰ガラス粉からなる原料粉を用意した。これらの原料粉に
含有される二酸化ケイ素の質量（あるいは質量分率）と酸化カルシウムの質量（あるいは
質量分率）の総和に対する二酸化ケイ素の質量（あるいは質量分率）の比をＲＳｉＯ２で
表わした。表１に、各原料粉の比ＲＳｉＯ２、粒径、密度、組成をまとめて示す。なお、
組成はＩＣＰ分析（誘導結合プラズマ分析）により測定した。
【表１】
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【００２７】
　表１に示す各原料粉の表面に吸着された成分（水分、ガスなどの不純物）を除去するた
め、各原料粉を減圧雰囲気で６００℃以上に加熱し、３０～６０分程度加熱保持した。加
熱後、各原料粉に溶解したアルミニウム合金Ａ１０７０（Ｓｉ：０．２ｗｔ％、Ｆｅ：０
．２５ｗｔ％、Ｃｕ：０．０４ｗｔ％、Ｍｎ：０．０３ｗｔ％、Ｍｇ：０．０３ｗｔ％、
Ｚｎ：０．０４ｗｔ％、Ｔｉ：０．０３ｗｔ％、Ａｌ：９９．７ｗｔ％）を接触させ、両
者を反応させた。このときアルミニウム溶湯の温度は８００～９００℃とし、反応時間は
１時間程度とした。その後、自然放冷した。これによりアルミニウム複合材の評価サンプ
ルを得た。
【００２８】
２．評価結果
２－１．酸化アルミニウムの生成の確認
　各評価サンプルをＦＥ－ＳＥＭ（電界放出型走査電子顕微鏡）で観察するとともに、Ｅ
ＤＸ（エネルギー分散型Ｘ線分析装置）で成分分析した。図２に、各評価サンプルのＦＥ
－ＳＥＭ（電子顕微鏡）像と、ＥＤＸによる成分分析結果を示す。
【００２９】
　図２中のＦＥ－ＳＥＭ（電子顕微鏡）像において、斜線で示した部分が、原料粉を構成
する金属酸化物粒子であり、その周りがアルミニウムである。したがって、これらの評価
サンプルは、アルミニウムマトリクス中に金属酸化物粒子が分散したアルミニウム複合材
である。なお、アルミニウム溶湯を接触させる前において、斜線で示される金属酸化物粒
子の成分は、主に二酸化ケイ素である。
【００３０】
　石英ガラス粉（ＳｉＯ２）またはソーダ石灰ガラス粉が原料粉である場合、ＥＤＸによ
る分析結果から、アルミニウム溶湯を接触させた後において、斜線で示される粒子中にケ
イ素成分はほとんど検出されなかった。その代わり粒子中にアルミニウム成分と酸素成分
が検出された。ケイ素成分は、粒子の周りで検出された。このことから、酸化アルミニウ
ム生成工程で原料粉中の二酸化ケイ素成分がアルミニウム酸化物（アルミナ）に置換され
たことがわかる。
【００３１】
　同様に、原料粉がセメント粉Ｃである場合、ＥＤＸによる分析結果から、アルミニウム
溶湯を接触させた後において、斜線で示される粒子中にケイ素成分は僅かに検出されたに
過ぎず、その代わり粒子中にアルミニウム成分と酸素成分が検出された。したがって、酸
化アルミニウム生成工程で二酸化ケイ素成分がアルミニウム酸化物に置換されたことがわ
かる。
【００３２】
　一方、原料粉がセメント粉Ａおよびセメント粉Ｂである場合、ＥＤＸによる分析結果か
ら、アルミニウム溶湯を接触させた後においても、斜線で示される粒子中にケイ素成分が
多く検出され、アルミニウム成分はほとんど検出されなかった。つまり、原料粉がセメン
ト粉Ａおよびセメント粉Ｂである場合、原料粉を構成する金属酸化物粒子（特に二酸化ケ
イ素粒子）の酸化アルミニウムへの置換反応が起こらないことがわかる。置換反応が起こ
らないセメント粉Ａの比ＲＳｉＯ２は０．２３、セメント粉Ｂの比ＲＳｉＯ２は０．４８
であり、一方、置換反応が起こるセメント粉Ｃの比ＲＳｉＯ２は０．７５であるから、原
料粉がセメント粉である場合、比ＲＳｉＯ２が０．７５以上であれば、セメント粉に含ま
れる金属酸化物（酸化カルシウムを除く）、特に二酸化ケイ素が還元されて酸化アルミニ
ウムが生成されることがわかる。
【００３３】
２－２．硬度測定
　上記のように作製したアルミニウム複合材中の粒子の硬度をマイクロビッカース計（１
０ｇｆ）で測定した。測定結果を図３に示す。図３に示すように、原料粉がセメント粉Ａ
，Ｂであるアルミニウム複合材中の粒子の硬度は３８４～４３７Ｈｖ程度であった。これ
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である。この結果から、原料粉がセメント粉Ｃであるアルミニウム複合材の硬度は、酸化
アルミニウムの生成により一般のセメントの硬度よりもはるかに高いことがわかる。また
、原料粉がセメント粉Ｃであるアルミニウム複合材中の粒子の硬度は、原料粉が石英ガラ
ス粉やソーダ石灰ガラス粉であるアルミニウム複合材中の粒子の硬度に近い。このことか
ら、比ＲＳｉＯ２が０．７５以上である脱灰処理セメントを用いてアルミニウム複合材を
製造した場合には、十分に高剛性のアルミニウム複合材を製造できることがわかった。
【００３４】
　以上のように、本実施形態に係るアルミニウム複合材の製造方法は、セメントから酸化
カルシウム成分を溶出させることにより、セメント中に含まれる二酸化ケイ素成分の質量
ＷＳｉＯ２と酸化カルシウム成分の質量ＷＣａＯとの総和（ＷＳｉＯ２＋ＷＣａＯ）に対
する二酸化ケイ素成分の質量ＷＳｉＯ２の比ＲＳｉＯ２（＝ＷＳｉＯ２／（ＷＳｉＯ２＋
ＷＣａＯ））が０．７５以上であるように酸化カルシウム成分が減少した脱灰処理セメン
トを生成する脱灰処理工程と、脱灰処理セメントにアルミニウム溶湯を接触させることに
より、脱灰処理セメント中に含まれる金属酸化物成分のうち酸化カルシウムを除く金属酸
化物成分、特に、二酸化ケイ素成分を酸化アルミニウムに置換させる酸化アルミニウム生
成工程とを含む。
【００３５】
　本実施形態に係るアルミニウム複合材の製造方法によれば、脱灰処理工程にてセメント
中に含有されている酸化カルシウム（ＣａＯ）成分が減少されているので、その後の酸化
アルミニウム生成工程にてアルミニウム溶湯との反応性が向上する。特に、脱灰処理工程
にて生成される脱灰処理セメント中に含まれる二酸化ケイ素（ＳｉＯ２）成分の質量ＷＳ

ｉＯ２と酸化カルシウム（ＣａＯ）成分の質量ＷＣａＯとの総和（ＷＳｉＯ２＋ＷＣａＯ

）に対する二酸化ケイ素（ＳｉＯ２）成分の質量ＷＳｉＯ２の比ＲＳｉＯ２（＝ＷＳｉＯ

２／（ＷＳｉＯ２＋ＷＣａＯ）が０．７５以上であれば、上記（１）式で示される二酸化
ケイ素の還元反応が十分に起こり、脱灰処理セメント中の金属酸化物成分のうち酸化カル
シウム成分以外の金属酸化物成分、特に、少なくとも二酸化ケイ素（ＳｉＯ２）成分が酸
化アルミニウムに置換される（すなわち酸化アルミニウムが生成される）。したがって、
セメントを有効利用して、酸化アルミニウム成分を含有したアルミニウム複合材を製造す
ることができる。
【００３６】
　また、本実施形態の製造方法により得られるアルミニウム複合材は、アルミニウム母材
中に高硬度の酸化アルミニウム粒子が分散するように構成される。このため、高剛性なア
ルミニウム複合材を製造することができる。また、安価なセメントを利用して、高剛性の
アルミニウム複合材を安価に製造することができる。
【００３７】
　また、清浄化工程にて、脱灰処理セメントを加熱して脱灰処理セメントの表面に付着し
た不純物を除去しているので、その後のアルミニウム生成工程でアルミニウム溶湯を脱灰
処理セメントに接触させたときにおける両者の反応性をより向上させることができる。
【符号の説明】
【００３８】
１０…装置、１１…チャンバー、１２…電気炉、１３…アルミナプレート、１４…ノズル
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