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研究の概要 Co 基合金の状態図について実験ならびに熱力学的解析を行い Co 基熱力学・状態 
図データベースを世界に先駆けて構築する事を第一の目標とする。本研究グループが初めて見 

出した L12構造の金属間化合物 Co3(Al、W)を分散させた Co 基合金について、組織設計のため 

の基礎データを採取するとともに高温特性を調査し、高温強度に優れた超耐熱合金を開発する 

ための基礎研究を行う。また、Co-Cr、Co-Mo、Co-W 各系をベースに２相分離挙動と磁気特 

性について調査するとともに更に記録密度の高い Co 基薄膜の作成に挑戦する。一方、Co 基合 

金の表面に微細な凹凸を有するポーラス合金を作成し、薬剤を塗布した血管拡張用ドラックス 

テントを開発するための組織制御とその作成法について研究する。 

研 究 分 野：工学 

科研費の分科・細目：材料工学・構造・機能材料 
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１．研究開始当初の背景 
Co 基合金は耐熱・耐食材料や磁性材料、

さらに生体材料として広く使用されてお
り、構造及び機能材料として実用的に重
要であるが、その合金設計を行う為の最
も基本となる状態図についての研究が他
の合金系に比べ非常に少ない。 

２．研究の目的 
(1)Co 基合金の状態図について実験ならび

に熱力学的解析を行い Co 基熱力学・状態図
データベースを世界に先駆けて構築する。 

(2)本研究グループが初めて見出した L12
構造の金属間化合物 Co3(Al、W)を分散させ
た Co 基合金について、組織設計のための基
礎データを採取するとともに高温特性を調
査し、高温強度に優れた超耐熱合金を開発す
るための基礎研究を行う。 

(3)Co-Cr、Co-Mo、Co-W 各系をベースに
２相分離挙動と磁気特性について調査する
とともに更に記録密度の高い Co 基薄膜の作
製に挑戦する。 

(4)Co 基合金の表面に微細な凹凸を有する
ポーラス合金を作製し、薬剤を塗布した血管
拡張用ドラックステントを開発するための
組織制御とその作成法について研究する。 

３．研究の方法 
(1)Co 基合金の 2 元系及び 3 元系の状態図

を実験的に決定し、その結果を熱力学的解析
してデータベースを構築する。 

(2)Co 基合金の γ’相を含んだ合金を設計し
クリープ特性を始め各種高温特性を調査す
る。 

(3)Co-Cr、Co-Mo、Co-W 基薄膜を作製し、
磁気記録媒体を支配する組織因子を明らか
にする。 

(4)γ/β層状組織を表面に形成するための組
成及び熱処理法案について検討する。 

４．これまでの成果 
(1)Co 基状態図データベースの構築 
 Co-W、Co-Mo の各２元系、及び各種
Co-W-X３元系、Co-Mo-X 各３元系を EPMA
や DSC 等を用いて実験的に決定した。さら
に Co-W-Ge、Co-W-Ta、Co-W-Nb、Co-Mo-Al、
Co-Al-Ta において準安定 γ’相（L12 構造）
を発見した。 

以上の実験状態図を基に CALPHAD
法による熱力学解析を行い、Co-Ni-Al- 
W-Cr 系が計算可能となった。  
(2)Co 基スーパーアロイの研究 

Co-Al-W 3 元系における基礎特性として、
状態図情報に基づいて設計した γ’体積分率
を変化させた合金で高温強度特性や γ’相の
固溶度線、格子定数と格子整合性を明らかに
した。Co-Al-W 合金は図１に示すように強度
の逆温度依存性を示し、特により高温域で



５．今後の計画 Ni 基超合金を超える高い高温強度が得られ
た。また、粒界強化のために C、B、Hf、Zr
のマイクロアロイング効果を調査し、適量の
B、C の添加が劇的に粒界強度を向上させ、
脆性破壊を延性破壊へと遷移させることに
成功した。なおこの特性を摩擦攪拌接合
（FSW）ツールに適用し、図２に示すよ
うに鉄鋼材料やチタンの接合が良好に
行えることを確認した。  

 

 

 

 

 

 

 

 

(3)Co 基磁気記録媒体の研究 
Co-W 合金薄膜について、磁気異方性に及

ぼす RuCr バッファ層の影響について調査し
た。RuCr バッファ層の格子定数は Cr の増加
に伴い減少することが分かった。磁気異方性
は格子定数比 c /a と強い相関があり、c /a の
低下に伴い hcp-Co の磁気異方性定数 Ku は
106 J/m3 のオーダーまで増大し Co-Pt およ
び Co-Pd 薄膜についても同様な傾向を示す
ことが判った。 
(4)Co 基生体用ポーラス材料の研究 

Co-Al系合金で得られるγ/β層状組織を利
用した生体用ポーラス材料の研究として、組
成や熱処理条件、Cr、Ni 等の添加元素がミ
クロ組織に及ぼす影響について明らかにし
た。Co-Al 2 元系合金において第 2 相である
β 相の不連続析出に関する速度論的知見が得
られ、層状組織を得るための最適な組成、熱
処理条件がわかった。 

(1)Co-Ni-Al-W-Cr-Mo-Ta の多元系 Co 基合金
の相平衡や熱力学的性質が計算できるデー
タベース構築を目指す。 
(2)現用の Ni 基スーパーアロイを越える Co
基超耐熱合金の開発を目指す。さらに FSW ツ
ールとして良好な特性を有する事がわかっ
たのでその実用化に挑戦する。 
(3)良好な磁気記録媒体を得る為に基板、成
膜条件、薄膜組成との関係について調査する。 

 

(4)マイクロポーラス構造のサイズ、深さ等
を制御するための熱処理条件等を検討する。 
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