
 

 
低環境負荷社会構築に向けた 

アルミニウムの資源循環技術開発 
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アルミニウムは軽量部材として輸送機器の軽量化による燃費向上の効果があるほか、建材の長寿命

化、熱伝導率や高反射性を利用した熱制御材料等、温室効果ガス排出量低減に有効な材料であり、今

後需要が大きく伸びることが予測されている。一方、製錬において大量のエネルギーを消費すること

から新地金のカーボンフットプリントが大きいことが課題である。アルミニウムの融点は 650℃程度

と低いことから、再生地金のカーボンフットプリントは新地金の 4%程度と低く、リサイクルにより

温室効果ガス排出量を大幅に削減することが可能である。 

アルミニウムの用途には展伸材と鋳造材があり、展伸材は加工性を保つために延性を必要とするこ

とから、合金元素の量が制限される。一方、鋳造材は型内での湯流れ性を向上させるため Si など合金

元素を多く含む。アルミニウムスクラップには鋳造材由来の合金元素が含まれることから、展伸材へ

のリサイクルは難しく、鋳造材へカスケードリサイクルされている。しかしながら、今後展伸材の需

要が大きく伸び、スクラップ排出量も増加することが予測される一方、鋳造材の需要の伸びは比較的

小さく、今後スクラップが市場でだぶつくおそれもある。本研究では、展伸材へのアップグレードリ

サイクルを目的とし、アルミニウムスクラップに含まれる不純物元素を除去する技術を開発する。 

一般に、溶融状態にある合金を冷却する際、純度の高

い固体が先に凝固する。この固体を分離することによ

って高純度化を行う方法が分別結晶法 2)である。この方

法では不純物元素濃度が高い場合晶出する固体が減少

するため、ある程度純度の高いスクラップのみが対象

であった。これに対し、流動を加えながら凝固させるこ

とにより固体の晶出量が増加することが明らかになっ

た。この現象を利用し、鋳造材スクラップ模擬材からの

リサイクルを検討した。材料としては ADC12 合金（ダ

イカスト用合金）を用い、電磁撹拌を付

与しながら固液共存状態まで冷却し

た。その結果、本来 10%程度しか晶出

しないα-Al 相粒子が 50%程度まで晶

出量が増加、さらに圧搾により分離す

ることによって、Si11%程度のスクラッ

プから Si5%程度までの高純度化を可能

とした。今後、大型化に向けた実証試験

を行う予定である。 
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図 1 分別結晶法の概略 

図 2 流動付与による非平衡 α-Al相晶出 
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