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１．概要（Summary） 

従来の超硬合金は Co 等のバインダー金属が添加さ

れているため、耐食性・耐酸化性に劣り、硬度も低い。ま

た、焼結プロセスも長時間で均熱性が低いため低品質で

ある。 

我々は完全にバインダーフリーで、焼結プロセスも放

電プラズマ焼結により短時間で高品質化を実現し、本来

のWCの特性を活かした超硬合金の研究開発に取り組み、

さらに耐食性・耐環境性に優れる焼結体の実用化を目指

している。また、独自開発の結晶カーボンを添加する事に

より強度および破壊靭性の向上のメカニズムを解明し、来

年度の商業化を実現する。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

X線回折分析装置、分析走査電子顕微鏡、 

超微小材料機械変形評価装置 

【実験方法】 

 弊社研究所にて WC 粉末調整・結晶カーボン作製、放

電プラズマ焼結を実施、平面鏡面研磨、洗浄処理を実施

した後、基本的な硬度や破壊靭性を評価。 

 それらの試料について、X 線回折分析、分析走査電子

顕微鏡で粒子確認や分析、超微小材料機械変形評価装

置で機械特性評価、さらに考察・解析を実施した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

破壊靱性が向上した試料はX線回折により、単独の結

晶カーボンが存在する事がわかった。(Fig. 1) 

また、分析走査電子顕微鏡で観察すると、WC 粒子

表面には結晶カーボンが修飾されている様子が確認さ

れた。(Fig. 2) さらに解析考察すれば、格子定数・結晶

粒サイズ・結晶面のピーク強度比に依存性があり、これら

を最適化する事でさらに特性向上やプロセス制御が可能

になると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Cross section SEM image of surface for the 

crystal carbon coated WC particle. 

 

４．その他・特記事項（Others） 

・関東経済産業局 戦略的基盤技術高度化支援事業 

「高強度、高靱性、耐熱性のある金型材料の開発」 

・機器分析、評価については、ナノテクノロジープラットフ

ォーム 平成 28年度研究設備の試行的利用ならびに 

京都大学 ナノテクノロジーハブ拠点のスタッフ様のご協

力のおかげで、来年度実用化の目処をつける事ができま

した事、感謝申し上げます。 

５．論文・学会発表（Publication/Presentation） なし。 

６．関連特許（Patent） 特許出願準備中。 

 Fig. 1  X-ray diffraction patterns of WC samples. 

 


