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(57)【要約】
  本発明は、分散形態の炭化タングステン７０～９５重 
量％と結合相とを含む焼結炭化物材料、特に硬質合金で 
あって、結合相は、金属バインダー材料と金属間化合物 
相材料とを含み、焼結炭化物材料中の金属バインダー材 
料の割合は、２～２８重量％であり、焼結炭化物材料中 
の金属間化合物相材料の割合は、２～２８重量％であり 
、金属バインダー材料は、Ｃｏを含み、金属間化合物相 
材料は、構造式（Ｍ，Ｙ）３（Ａｌ，Ｘ）に従って形成 
されており、ここで、Ｍ＝Ｎｉであり、Ｙ＝Ｃｏおよび 
／または他の成分であり、Ｘ＝タングステンおよび／ま 
たは他の成分である、焼結炭化物材料に関する。該焼結 
炭化物材料は、特に良好な耐摩耗性を特徴とする。

審査請求　未請求　予備審査請求　未請求　（全25頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 分 散 形 態 の 炭 化 タ ン グ ス テ ン ７ ０ ～ ９ ５ 重 量 ％ 、 有 利 に は ８ ０ ～ ９ ５ 重 量 ％ と 結 合 相 と  
を 含 む 焼 結 炭 化 物 材 料 、 特 に 硬 質 合 金 で あ っ て 、
　 前 記 結 合 相 は 、 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 を 含 む と と も に 、 少 な く と も 前 記 焼 結 炭 化 物 材 料 の  
部 分 領 域 に お い て 金 属 間 化 合 物 相 材 料 を 含 み 、
　 前 記 焼 結 炭 化 物 材 料 中 の 前 記 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 の 割 合 は 、 １ ～ ２ ８ 重 量 ％ 、 有 利 に は  
１ ～ １ ９ 重 量 ％ で あ り 、
　 前 記 焼 結 炭 化 物 材 料 中 の 前 記 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 割 合 は 、 １ ～ ２ ８ 重 量 ％ 、 有 利 に は  
１ ． ５ ～ １ ９ 重 量 ％ で あ り 、
　 前 記 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 は 、 Ｃ ｏ を 含 み 、
　 前 記 金 属 間 化 合 物 相 材 料 は 、 構 造 式 （ Ｍ ， Ｙ ） ３ （ Ａ ｌ ， Ｘ ） に 従 っ て 形 成 さ れ て お り  
、 こ こ で 、 Ｍ ＝ Ｎ ｉ で あ り 、 Ｙ ＝ Ｃ ｏ お よ び ／ ま た は 他 の 成 分 で あ り 、 Ｘ ＝ タ ン グ ス テ ン  
お よ び ／ ま た は 他 の 成 分 で あ る 、 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 結 合 相 が 、 ２ つ 以 上 の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 を 含 む か 、 ま た は 単 一 の 金 属 間 化 合 物 相  
材 料 の み を 含 む 、 請 求 項 １ 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 結 合 相 中 の 前 記 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 割 合 が 、 ２ ５ 重 量 ％ ～ ７ ０ 重 量 ％ の 範 囲 、 有  
利 に は ３ ０ 重 量 ％ ～ ７ ０ 重 量 ％ の 範 囲 、 さ ら に 有 利 に は ３ ５ 重 量 ％ ～ ６ ０ 重 量 ％ の 範 囲 、  
特 に 好 ま し く は ４ ０ 重 量 ％ ～ ５ ０ 重 量 ％ の 範 囲 で あ る 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 焼 結 炭 化  
物 材 料 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 結 合 相 中 の 前 記 （ Ｍ ， Ｘ ） ３ （ Ａ Ｌ ， Ｙ ） の 割 合 が 、 ≧ ３ ０ 重 量 ％ 、 有 利 に は ≧ ３  
５ 重 量 ％ 、 特 に 有 利 に は ≧ ４ ０ 重 量 ％ で あ る 、 請 求 項 １ か ら ３ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の  
焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 お よ び ／ ま た は 前 記 金 属 間 化 合 物 相 材 料 が 、 Ｎ ｂ お よ び ／ ま た  
は Ｔ ｉ お よ び ／ ま た は Ｔ ａ お よ び ／ ま た は Ｍ ｏ お よ び ／ ま た は Ｖ お よ び ／ ま た は Ｃ ｒ を 含  
み 、 有 利 に は 、 前 記 材 料 の う ち １ つ 以 上 が 、 前 記 結 合 相 中 に 溶 解 し た 形 態 で 、 お よ び ／ ま  
た は 炭 化 物 の 形 態 で 存 在 す る 、 請 求 項 １ か ら ４ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料  
。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 焼 結 炭 化 物 材 料 中 の 炭 素 割 合 が 、 化 学 量 論 量 と な る よ う に 調 整 さ れ て い る 、 請 求 項  
１ か ら ５ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 焼 結 炭 化 物 材 料 中 の 前 記 炭 素 割 合 が 、
　 Ｃ 化 学 量 論 量 （ 重 量 ％ ） － ０ ． ０ ０ ３ × バ イ ン ダ ー 含 有 量 （ 重 量 ％ ） か ら Ｃ 化 学 量 論 量 （  
重 量 ％ ） － ０ ． ０ １ ２ × バ イ ン ダ ー 含 有 量 （ 重 量 ％ ） ま で
の 範 囲 で あ り 、 有 利 に は 、
　 Ｃ 化 学 量 論 量 （ 重 量 ％ ） － ０ ． ０ ０ ５ × バ イ ン ダ ー 含 有 量 （ 重 量 ％ ） か ら Ｃ 化 学 量 論 量 （  
重 量 ％ ） － ０ ． ０ １ × バ イ ン ダ ー 含 有 量 （ 重 量 ％ ） ま で
の 範 囲 で あ る 、 請 求 項 ６ 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 結 合 相 中 の Ｍ ｏ お よ び ／ ま た は Ｎ ｂ お よ び ／ ま た は Ｔ ｉ お よ び ／ ま た は Ｔ ａ お よ び  
／ ま た は Ｃ ｒ お よ び ／ ま た は Ｖ の 割 合 が 、 ≦ １ ５ ａ ｔ ％ で あ る 、 請 求 項 １ か ら ７ ま で の い  
ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 焼 結 炭 化 物 材 料 の 保 磁 力 Ｈ ｃ Ｍ が 、
　 Ｈ ｃ Ｍ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ ＞ （ １ ． ５ ＋ ０ ． ０ ４ × Ｂ ） ＋ （ １ ２ ． ５ － ０ ． ５ × Ｂ ） ／ Ｄ ＋ ４  
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［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ 、
　 有 利 に は 、 Ｈ ｃ Ｍ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ ＞ （ １ ． ５ ＋ ０ ． ０ ４ × Ｂ ） ＋ （ １ ２ ． ５ － ０ ． ５ × Ｂ  
） ／ Ｄ ＋ ６ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ 、
　 特 に 好 ま し く は 、 Ｈ ｃ Ｍ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ ＞ （ １ ． ５ ＋ ０ ． ０ ４ × Ｂ ） ＋ （ １ ２ ． ５ － ０ ．  
５ × Ｂ ） ／ Ｄ ＋ １ ０ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］
で あ り 、 こ こ で 、 Ｂ は 、 前 記 焼 結 炭 化 物 材 料 中 の 前 記 結 合 相 の 重 量 ％ 単 位 で の 割 合 で あ り  
、 Ｄ は 、 Ｄ Ｉ Ｎ   Ｉ Ｓ Ｏ   ４ ４ ９ ９ ，   Ｐ ａ ｒ ｔ   ２ に 準 拠 し た 切 片 法 に よ り 決 定 さ れ た  
前 記 分 散 Ｗ Ｃ の μ ｍ 単 位 で の 粒 度 で あ る 、 請 求 項 １ か ら ８ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結  
炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 温 度 ８ ０ ０ ℃ 、 ひ ず み 速 度 ０ ． ０ ０ １ ［ １ ／ ｓ ］ に お け る 前 記 焼 結 炭 化 物 材 料 の 熱 間 強  
度 が ≧ １ ６ ５ ０ ［ Ｍ Ｐ ａ ］ で あ り 、 か つ ／ ま た は 温 度 ８ ０ ０ ℃ 、 ひ ず み 速 度 ０ ． ０ １ ［ １  
／ ｓ ］ に お け る 前 記 焼 結 炭 化 物 材 料 の 熱 間 強 度 が ≧ １ ６ ０ ０ ［ Ｍ Ｐ ａ ］ で あ る 、 請 求 項 １  
か ら ９ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 分 散 炭 化 タ ン グ ス テ ン が 、 Ｄ Ｉ Ｎ   Ｉ Ｓ Ｏ   ４ ４ ９ ９   Ｐ ａ ｒ ｔ   ２ に 準 拠 し て 測  
定 し た 平 均 粒 径 が １ ～ １ ５ μ ｍ の 範 囲 、 有 利 に は １ ． ３ ～ １ ０ μ ｍ の 範 囲 、 特 に 好 ま し く  
は １ ． ３ ～ ２ ． ５ μ ｍ の 範 囲 、 ま た は ２ ． ５ ～ ６ μ ｍ の 範 囲 で あ る 結 晶 粒 の 形 態 で 前 記 焼  
結 炭 化 物 材 料 中 に 存 在 す る 、 請 求 項 １ か ら １ ０ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料  
。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 バ イ ン ダ ー 材 料 中 の Ｆ ｅ の 最 大 割 合 が ＜ ５ 重 量 ％ で あ り 、 か つ ／ ま た は 前 記 バ イ ン  
ダ ー 材 料 中 に 他 の 不 可 避 不 純 物 が 存 在 す る 、 請 求 項 １ か ら １ １ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の  
焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 金 属 間 化 合 物 相 材 料 （ Ｍ ， Ｙ ） ３ （ Ａ ｌ ， Ｘ ） の 結 晶 が 、 Ｉ Ｃ Ｓ Ｄ （ I n o r g a n i c  
C r y s t a l  S t r u c t u r e  D a t a b a s e 、 無 機 結 晶 構 造 デ ー タ ベ ー ス ） に よ る 結 晶 構 造 Ｌ １ ２ （  
空 間 群 ２ ２ １ ） を 有 す る 、 請 求 項 １ か ら １ ２ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 金 属 間 化 合 物 相 材 料 が 、 （ 検 鏡 試 片 に つ い て 切 片 法 に よ り 測 定 さ れ た ） １ ５ ０ ０ ｎ  
ｍ の 最 大 サ イ ズ 、 有 利 に は １ ０ ０ ０ ｎ ｍ の 最 大 サ イ ズ を 有 す る 、 請 求 項 １ か ら １ ３ ま で の  
い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 イ ー タ 相 の 最 大 割 合 ま た は Ａ ｌ ２ Ｏ ３ の 最 大 割 合 が 、 前 記 焼 結 炭 化 物 材 料 全 体 に 対 し て  
最 大 で ０ ． ６ 体 積 ％ で あ る か 、 ま た は イ ー タ 相 材 料 と Ａ ｌ ２ Ｏ ３ と の 合 計 が 、 最 大 で ０ ．  
６ 体 積 ％ で あ る 、 請 求 項 １ か ら １ ４ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ お よ び ／ ま た は 前 記 イ ー タ 相 材 料 の 平 均 粒 径 が 、 最 大 で Ｗ Ｃ の 平 均 粒 度 の ５  
倍 で あ る 、 請 求 項 １ か ら １ ５ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 結 合 相 が 、 以 下 の 化 学 元 素 組 成 ：
　 Ｎ ｉ ＞ ２ ５ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ４ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ イ ン ダ ー 成 分 、 例 え ば  
Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ 、
　 有 利 に は 、 Ｎ ｉ ＞ ３ ５ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ５ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ イ ン ダ ー 成  
分 、 例 え ば Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ 、
　 特 に 好 ま し く は 、 Ｎ ｉ ＞ ４ ０ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ６ ． ５ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ  
イ ン ダ ー 成 分 、 例 え ば Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ
を 有 し 、 特 に 、 Ｎ ｉ の 重 量 割 合 に 対 す る Ａ ｌ の 重 量 割 合 の 比 が ＞ ０ ． １ ０ で あ る こ と が 提  
供 可 能 で あ る 、 請 求 項 １ か ら １ ６ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 １ ８ 】
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　 前 記 結 合 相 中 の 酸 素 の 割 合 が 、 ≦ ２ 重 量 ％ 、 有 利 に は ≦ １ ． ５ 重 量 ％ で あ る 、 請 求 項 １  
か ら １ ７ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 分 散 形 態 の 炭 化 タ ン グ ス テ ン ７ ０ ～ ９ ５ 重 量 ％ 、 有 利 に は ８ ０ ～ ９ ５ 重 量 ％ と 結 合 相 と  
を 含 む 焼 結 炭 化 物 材 料 、 特 に 硬 質 合 金 で あ っ て 、 前 記 結 合 相 は 、 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 を 含  
む と と も に 、 少 な く と も 前 記 焼 結 炭 化 物 材 料 の 部 分 領 域 に お い て 金 属 間 化 合 物 相 材 料 、 有  
利 に は （ Ｍ ， Ｘ ） ３ （ Ａ Ｌ ， Ｙ ） を 含 み 、 こ こ で 、 Ｍ ＝ Ｎ ｉ で あ り 、 Ｙ ＝ Ｃ ｏ お よ び ／ ま  
た は 他 の 成 分 で あ り 、 Ｘ ＝ タ ン グ ス テ ン お よ び ／ ま た は 他 の 成 分 で あ り 、
　 前 記 結 合 相 は 、 以 下 の 化 学 元 素 組 成 ：
　 Ｎ ｉ ＞ ２ ５ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ４ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ イ ン ダ ー 成 分 、 例 え ば  
Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ 、
　 有 利 に は 、 Ｎ ｉ ＞ ３ ５ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ５ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ イ ン ダ ー 成  
分 、 例 え ば Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ 、
　 特 に 好 ま し く は 、 Ｎ ｉ ＞ ４ ０ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ６ ． ５ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ  
イ ン ダ ー 成 分 、 例 え ば Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ
を 有 し 、 特 に 、 Ｎ ｉ の 重 量 割 合 に 対 す る Ａ ｌ の 重 量 割 合 の 比 が ＞ ０ ． １ ０ で あ る こ と が 提  
供 可 能 で あ る 、 焼 結 炭 化 物 材 料 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ か ら １ ８ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 特 徴 を 有 す る 、 請 求 項 １ ９ 記 載 の 焼 結 炭 化  
物 材 料 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 分 散 炭 化 タ ン グ ス テ ン の 少 な く と も 半 分 が 、 完 全 に は 焼 結 し て い な い 結 晶 の 形 態 で  
形 成 さ れ て お り 、 そ の 結 晶 粒 の 形 状 は 、 角 柱 状 で は な く 、 か つ ／ ま た は
　 前 記 分 散 炭 化 タ ン グ ス テ ン の 最 大 で 半 分 が 、 焼 結 結 晶 の 形 態 で 形 成 さ れ て お り 、 そ の 結  
晶 粒 の 形 状 は 、 角 柱 状 で あ る 、 請 求 項 １ か ら ２ ０ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 焼 結 炭 化 物 材  
料 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 土 壌 掘 削 工 具 、 特 に 土 壌 掘 削 機 、 特 に 路 面 建 設 機 、 ま た は 農 業 用 土 壌 掘 削 機 、 特 に 路 面  
切 削 機 、 ス タ ビ ラ イ ザ ー 等 用 の 土 壌 掘 削 工 具 で あ っ て 、 前 記 土 壌 掘 削 工 具 は 、 特 に 鋼 材 か  
ら 構 成 さ れ る 工 具 本 体 を 備 え 、 前 記 工 具 本 体 に 、 請 求 項 １ か ら ２ １ ま で の い ず れ か １ 項 記  
載 の 焼 結 炭 化 物 材 料 が 、 特 に 材 料 接 続 に よ り 固 定 さ れ た 状 態 で 、 例 え ば は ん だ 付 け ま た は  
接 着 さ れ た 状 態 で 保 持 さ れ て い る 、 土 壌 掘 削 工 具 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 分 散 形 態 の 炭 化 タ ン グ ス テ ン ７ ０ ～ ９ ５ 重 量 ％ と 結 合 相 と を 含 む 焼 結 炭 化 物  
材 料 、 特 に 硬 質 合 金 で あ っ て 、 結 合 相 は 、 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 、 特 に Ｃ ｏ を 含 む 、 焼 結 炭  
化 物 材 料 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 欧 州 特 許 第 ２ ６ ９ １ １ ９ ８ 号 明 細 書 に は 、 こ の よ う な 焼 結 炭 化 物 材 料 、 す な わ ち 硬 質 合  
金 体 お よ び そ の 製 造 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。 こ の 公 知 の 製 法 に よ れ ば 、 粗 結 晶 粒 炭 化 タ ン  
グ ス テ ン と 、 化 学 量 論 量 よ り も 多 い 割 合 の 炭 素 お よ び コ バ ル ト 粉 末 と を 含 む 粉 末 を 混 合 す  
る 。 さ ら に 、 こ の 粉 末 に 粉 末 状 の タ ン グ ス テ ン を 加 え る 。 タ ン グ ス テ ン 粉 末 お よ び コ バ ル  
ト 粉 末 は 、 約 １ μ ｍ の 平 均 粒 径 を 有 し て い た 。 粗 結 晶 粒 炭 化 タ ン グ ス テ ン は 、 ４ ０ ． ８ μ  
ｍ の 平 均 粒 径 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 次 い で 、 こ の 粉 末 を ボ ー ル ミ ル で 粉 砕 し 、 こ れ に ヘ キ サ ン お よ び パ ラ フ ィ ン ワ ッ ク ス を  
加 え た 。 こ の 混 合 物 か ら プ レ ス 加 工 に よ り 未 焼 結 圧 縮 体 を 製 造 し 、 次 い で 、 こ の 未 焼 結 圧  
縮 体 を 焼 結 さ せ た 。 焼 結 工 程 後 、 得 ら れ た 焼 結 炭 化 物 材 料 を 熱 処 理 に 供 し た 。 そ の 際 、 こ  
れ を ６ ０ ０ ℃ ま で 加 熱 し 、 こ の 温 度 で １ ０ 時 間 保 持 し た 。



10

20

30

40

50

JP 2024-517826 A 2024.4.23(5)

【 ０ ０ ０ ４ 】
　 後 続 の 冷 却 工 程 の 後 に 、 焼 結 炭 化 物 材 料 を 分 析 に 供 し た 。 そ の 際 、 焼 結 炭 化 物 材 料 は 結  
合 相 中 に ナ ノ 粒 子 を 有 し 、 ナ ノ 粒 子 は １ ０ ｎ ｍ 未 満 の サ イ ズ を 有 す る こ と が 判 明 し た 。 ナ  
ノ 粒 子 は 、 イ ー タ 相 （ Ｃ ｏ ３ Ｗ ３ Ｃ ） も し く は （ Ｃ ｏ ６ Ｗ ６ Ｃ ） ま た は シ ー タ 相 （ Ｃ ｏ ２
Ｗ ４ Ｃ ） に よ っ て 形 成 さ れ て い た 。 ナ ノ 粒 子 の 粒 度 は 、 １ ０ ｎ ｍ 未 満 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ナ ノ 粒 子 は 、 結 合 相 の 強 化 を 伴 う こ と が 判 明 し た 。 こ れ に よ り 、 焼 結 炭 化 物 材 料 の 硬 度  
を 高 め る こ と が で き る 。 こ れ ら の 素 材 の 欠 点 は 、 ナ ノ 粒 子 の 熱 安 定 性 が 欠 如 し て い る こ と  
に あ る 。 こ れ に よ り 、 高 温 用 途 や 高 温 入 力 が 発 生 す る 用 途 に は 、 限 ら れ た 範 囲 で し か 適 し  
て い な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 岩 石 加 工 や 、 ア ス フ ァ ル ト や コ ン ク リ ー ト の 切 削 加 工 の 際 に は 、 摩 擦 に よ り 工 具 表 面 に  
非 常 に 高 い 温 度 が 発 生 す る 。 硬 質 材 料 の 炭 化 タ ン グ ス テ ン は 、 こ の よ う な 温 度 で も 高 温 硬  
度 が 高 く 、 こ う し た 温 度 に は さ ほ ど 影 響 を 受 け な い 。 し か し 、 金 属 バ イ ン ダ ー の 強 度 は 、  
こ の よ う な 温 度 で 劇 的 に 低 下 す る 。 金 属 バ イ ン ダ ー の 強 度 が 低 下 す る と 、 使 用 に よ る 応 力  
の 結 果 、 摩 滅 ・ 摩 耗 の 増 加 や 結 合 相 の 溶 出 が 起 こ る 。 そ の 結 果 、 炭 化 タ ン グ ス テ ン 結 晶 粒  
を 硬 質 合 金 中 に 保 持 で き な く な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 改 善 さ れ た 耐 摩 耗 性 と 同 時 に 高 い 破 壊 強 度 を も 有 す る 焼 結 炭 化 物 材 料  
、 特 に 硬 質 合 金 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の こ の 課 題 は 、 請 求 項 １ の 特 徴 に よ っ て 解 決 さ れ る 。 そ れ に よ れ ば 、 分 散 形 態 の  
炭 化 タ ン グ ス テ ン ７ ０ ～ ９ ５ 重 量 ％ と 結 合 相 と を 含 む 焼 結 炭 化 物 材 料 、 特 に 硬 質 合 金 で あ  
っ て 、 結 合 相 は 、 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 を 含 む と と も に 、 少 な く と も 焼 結 炭 化 物 材 料 の 部 分  
領 域 に お い て 金 属 間 化 合 物 相 材 料 を 含 み 、 焼 結 炭 化 物 材 料 中 の 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 の 割 合  
は 、 １ ～ ２ ８ 重 量 ％ で あ り 、 焼 結 炭 化 物 材 料 中 の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 割 合 は 、 １ ～ ２ ８  
重 量 ％ で あ り 、 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 は 、 Ｃ ｏ を 含 み 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 は 、 構 造 式 （ Ｍ  
， Ｙ ） ３ （ Ａ ｌ ， Ｘ ） に 従 っ て 形 成 さ れ て お り 、 こ こ で 、 Ｍ ＝ Ｎ ｉ で あ り 、 Ｙ ＝ Ｃ ｏ お よ  
び ／ ま た は 他 の 成 分 で あ り 、 Ｘ ＝ タ ン グ ス テ ン お よ び ／ ま た は 他 の 成 分 で あ る 、 焼 結 炭 化  
物 材 料 が 提 案 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 強 化 結 合 相 を 含 む 焼 結 炭 化 物 材 料 、 特 に 硬 質 合 金 が 提 案  
さ れ る 。 結 合 相 の 強 化 は 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 に よ り 生 じ る 。 金 属 間 化 合 物 相 材 料 は 、 金  
属 バ イ ン ダ ー 中 に 結 晶 性 の イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 は 、 そ れ が イ ン タ ー カ レ ー ト さ れ て い る 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 に  
比 べ て 著 し く 高 い 強 度 を 有 す る 。 摩 耗 攻 撃 を 受 け る 焼 結 炭 化 物 材 料 の 表 面 に お い て 、 金 属  
間 化 合 物 相 材 料 は 、 例 え ば 土 壌 掘 削 工 具 で 使 用 さ れ る 際 に 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 の エ ロ ー ジ  
ョ ン や 溶 出 を 低 減 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 土 壌 掘 削 工 具 の 動 き や 、 ほ ぐ さ れ た 土 質 や 残 っ た 土 質 に よ っ て 、 焼 結 炭 化 物 材 料 に 摩 滅  
負 荷 や 機 械 的 負 荷 が 生 じ る 。 そ の 際 、 炭 化 タ ン グ ス テ ン 結 晶 粒 は 、 こ の 摩 耗 攻 撃 に 対 し て  
十 分 な 耐 摩 耗 性 を 発 揮 す る 。 こ こ で 問 題 と な る の は 、 バ イ ン ダ ー 材 料 の 強 度 が 炭 化 タ ン グ  
ス テ ン よ り も 著 し く 低 い こ と で あ る 。 今 や 、 本 発 明 に よ り 結 合 相 に 金 属 間 化 合 物 相 材 料 が  
組 み 込 ま れ て い る た め 、 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 の 急 速 な エ ロ ー ジ ョ ン や 溶 出 が 阻 止 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 驚 く べ き こ と に 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 に よ っ て 焼 結 炭 化 物 材 料 の 内 部 構 造 も 強  
化 さ れ る こ と が 判 明 し た 。 強 い 衝 撃 様 応 力 が 発 生 し た 場 合 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 結 晶 に  
よ っ て 、 炭 化 タ ン グ ス テ ン 粒 子 を つ な ぐ 結 合 相 の 領 域 に お け る 炭 化 タ ン グ ス テ ン 粒 子 の 摺  
動 、 ひ い て は 結 合 相 の 過 剰 な 塑 性 変 形 が 低 減 ま た は 阻 止 さ れ る 。 特 に 、 こ の 場 合 、 金 属 間  
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化 合 物 相 材 料 の 個 々 の 結 晶 は 、 互 い に 支 持 し あ っ て い る 。 こ の こ と は 特 に 、 工 具 の 使 用 温  
度 が 高 い 場 合 に 大 き な 利 点 と な る 。 な ぜ な ら ば 、 こ の よ う な 温 度 で は 、 結 合 相 中 の コ バ ル  
ト の 強 度 が 低 下 す る が 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 は 依 然 と し て バ イ ン ダ ー 材 料 に 十 分 な 支 持 を  
確 実 に 提 供 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 全 体 と し て 、 本 発 明 に よ る 解 決 策 に よ り 焼 結 炭 化 物 材 料 の 耐 摩 耗 性 の 著 し い 向 上 が 達 成  
可 能 で あ る こ と が 判 明 し た 。 例 え ば 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 材 料 を 路 面 切 削 機 用 丸 シ ャ ン  
ク 型 チ ゼ ル の 切 削 チ ッ プ の 形 態 で 使 用 す る と 、 耐 摩 耗 性 が 最 大 ５ ０ ％ 向 上 す る こ と が 試 験  
に よ り 判 明 し た 。 こ の よ う な 耐 摩 耗 性 の 大 幅 な 向 上 を 、 ア ス フ ァ ル ト や コ ン ク リ ー ト の 路  
面 の 切 削 時 に 達 成 で き る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 材 料 に よ り 特 に 、 特 に 農 業 、 林 業 、 あ る い は 路 面 建 設 、 鉱 業 ま  
た は ト ン ネ ル 建 設 の 分 野 で 、 植 物 材 料 、 鉱 物 材 料 ま た は 建 築 材 料 の 処 理 、 ほ ぐ し 、 運 搬 お  
よ び 加 工 用 の 工 具 の 作 業 領 域 を 構 築 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 焼 結 炭 化 物 材 料 中 の 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 の 割 合 は 、 １ ～ ２ ８ 重 量 ％ 、  
有 利 に は １ ～ １ ９ 重 量 ％ で あ る 。 そ の 際 、 不 可 避 不 純 物 を 除 い て 、 こ の 金 属 バ イ ン ダ ー 材  
料 の 全 割 合 ま た は ほ ぼ 全 割 合 が Ｃ ｏ で 形 成 さ れ て い て よ い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 不 可 避 不 純 物 を 除 い て 、 バ イ ン ダ ー 材 料 が 、 Ｃ ｏ 以 外 に 他 の 成 分 、 特 に 溶 解 し た  
Ｗ 、 Ｃ 、 Ｎ ｉ 、 Ａ ｌ お よ び ／ ま た は Ｆ ｅ を 含 む こ と も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 は 、 構 造 式 （ Ｍ ， Ｙ ） ３ （ Ａ ｌ ， Ｘ ） に 従 っ て 形  
成 さ れ て お り 、 こ こ で 、 Ｍ ＝ Ｎ ｉ で あ り 、 Ｙ ＝ Ｃ ｏ お よ び ／ ま た は 他 の 成 分 で あ り 、 Ｘ ＝  
タ ン グ ス テ ン お よ び ／ ま た は 他 の 成 分 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 有 利 に は 、 少 な く と も 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 結 晶 の 大 部 分 に お い て 、 Ｙ ＝ Ｃ ｏ で あ り 、  
Ｘ ＝ Ｗ で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 結 晶 格 子 （ Ａ ｌ ， Ｘ ） の 一 部 ま た は す べ て に つ い て 、 Ｘ は 、 Ｗ の 形 態 の み な ら  
ず 、 Ｍ ｏ お よ び ／ ま た は Ｎ ｂ お よ び ／ ま た は Ｔ ｉ お よ び ／ ま た は Ｔ ａ お よ び ／ ま た は Ｃ ｒ  
お よ び ／ ま た は Ｖ の 形 態 で も 存 在 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 結 合 相 が 、 ２ つ 以 上 の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 を 含 む か 、 ま た は 単 一 の 金  
属 間 化 合 物 相 材 料 の み を 含 む こ と が 提 供 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ２ つ 以 上 の 相 材 料 が 存 在 す る 場 合 で あ っ て も 、 す べ て の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 合 計 割 合  
は 、 本 発 明 に よ れ ば 焼 結 炭 化 物 材 料 中 で １ ～ ２ ８ 重 量 ％ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 材 料 は 、 結 合 相 中 の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 割 合 が ２ ５ 重 量 ％ ～  
７ ０ 重 量 ％ の 範 囲 、 有 利 に は ３ ０ 重 量 ％ ～ ７ ０ 重 量 ％ の 範 囲 、 さ ら に 有 利 に は ３ ５ 重 量 ％  
～ ６ ０ 重 量 ％ の 範 囲 、 特 に 好 ま し く は ４ ０ 重 量 ％ ～ ５ ０ 重 量 ％ の 範 囲 で あ る こ と を 特 徴 と  
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 換 言 す れ ば 、 例 え ば 結 合 相 中 の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 割 合 が ３ ０ 重 量 ％ ～ ７ ０ 重 量 ％ の  
範 囲 で あ る 場 合 、 結 合 相 の 残 り の ７ ０ 重 量 ％ ～ ３ ０ 重 量 ％ の 範 囲 の 割 合 は 、 金 属 バ イ ン ダ  
ー 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て よ く 、 こ の 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 は 、 前 述 に 従 っ て 、 Ｃ ｏ お よ び  
任 意 に 他 の 成 分 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 割 合 が ３ ０ 重 量 ％ ～ ７ ０ 重 量 ％ の 範 囲 で あ る 場 合 、 部 材 の 摩 耗 保  
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護 に 幅 広 い 用 途 で 使 用 可 能 な 焼 結 炭 化 物 材 料 が 形 成 さ れ る 。 例 え ば 、 焼 結 炭 化 物 材 料 を 例  
え ば オ イ ル サ ン ド 処 理 時 の 高 性 能 ス ク リ ー ン の ス ク リ ー ン 支 持 体 の よ う な 表 面 の 摩 耗 防 護  
に 使 用 す る 摩 耗 保 護 用 途 を 実 現 す る こ と が で き る 。 土 壌 掘 削 工 具 の 表 面 が 少 な く と も 部 分  
的 に 焼 結 炭 化 物 材 料 で 被 覆 さ れ て い る と い う 本 発 明 に よ る 用 途 も 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 材 料 は ま た 、 結 合 相 中 の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 割 合 が ３ ５ 重 量  
％ ～ ６ ０ 重 量 ％ の 範 囲 で あ る こ と を 特 徴 と す る こ と が で き る 。 換 言 す れ ば 、 結 合 相 の 残 り  
の ６ ５ 重 量 ％ ～ ４ ０ 重 量 ％ の 範 囲 の 割 合 は 、 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ 、 こ の  
金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 は 、 前 述 に 従 っ て 、 Ｃ ｏ お よ び 任 意 に 他 の 成 分 を 含 む こ と が で き る 。  
金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 割 合 が ３ ５ 重 量 ％ ～ ６ ０ 重 量 ％ の 範 囲 で あ る 場 合 に 形 成 さ れ る 焼 結  
炭 化 物 材 料 に よ り 、 課 さ れ る 要 求 が 高 度 で あ る と と も に 強 い 衝 突 様 負 荷 も 頻 繁 に か か る 土  
壌 掘 削 工 具 を 製 造 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 こ の 場 合 、 掘 削 シ ョ ベ ル の 掘 削 歯 、 破 砕 機  
の 工 具 、 シ ュ レ ッ ダ ー の 工 具 、 マ ル チ ャ ー の 工 具 、 フ ラ イ ス 盤 の 工 具 、 ド リ ル の 工 具 に 、  
こ の よ う な 焼 結 炭 化 物 材 料 が １ つ 以 上 備 え ら れ て い て よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 材 料 は ま た 、 結 合 相 中 の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 割 合 が ４ ０ 重 量  
％ ～ ５ ０ 重 量 ％ の 範 囲 で あ る こ と を 特 徴 と す る こ と が で き る 。 換 言 す れ ば 、 結 合 相 の 残 り  
の ６ ０ 重 量 ％ ～ ５ ０ 重 量 ％ の 範 囲 の 割 合 は 、 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ 、 こ の  
金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 は 、 前 述 に 従 っ て 、 Ｃ ｏ お よ び 任 意 に 他 の 成 分 を 含 む こ と が で き る 。  
金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 割 合 が ４ ０ 重 量 ％ ～ ５ ０ 重 量 ％ の 範 囲 で あ る 場 合 に 形 成 さ れ る 焼 結  
炭 化 物 材 料 に よ り 、 高 性 能 工 具 、 例 え ば 土 壌 掘 削 用 切 削 要 素 、 特 に 丸 シ ャ ン ク 型 チ ゼ ル 、  
ア ー ス ド リ ル 用 ド リ ル ビ ッ ト 、 ま た は 農 業 用 土 壌 掘 削 工 具 （ す き 刃 、 耕 運 機 チ ッ プ 、 ロ ー  
タ リ ー ハ ロ ー タ イ ン な ど ） を 製 造 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 例 え ば 、 こ の よ う な 丸 シ  
ャ ン ク 型 チ ゼ ル の 切 削 チ ッ プ が 、 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 材 料 か ら 製 造 さ れ た 材 料 体 で 構  
成 さ れ る こ と が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 お よ び ／ ま た は 金 属 間 化 合 物 相 材 料 が 、 Ｎ ｂ お よ  
び ／ ま た は Ｔ ｉ お よ び ／ ま た は Ｔ ａ お よ び ／ ま た は Ｍ ｏ お よ び ／ ま た は Ｖ お よ び ／ ま た は  
Ｃ ｒ を 含 み 、 有 利 に は 、 こ れ ら の 材 料 の う ち １ つ 以 上 が 、 結 合 相 中 に 溶 解 し た 形 態 で 、 お  
よ び ／ ま た は 結 合 相 中 に 炭 化 物 の 形 態 で 存 在 す る こ と が 提 供 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し か し 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 少 な く と も 一 部 の 結 晶 格 子 に 、 前 述 の 成 分 の １ つ 以 上 が  
組 み 込 ま れ て い る こ と も 考 え ら れ る 。 例 え ば 、 チ タ ン 原 子 （ ま た は 前 述 の 群 の 別 の 材 料 ）  
は 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 結 晶 格 子 中 で Ａ ｌ ま た は Ｗ の 格 子 サ イ ト を 占 め 、 Ｗ と 同 様 に 金  
属 間 化 合 物 相 材 料 の 析 出 温 度 を 上 昇 さ せ る 。 し た が っ て 、 一 方 で は 、 析 出 開 始 が す で に 高  
温 で 行 わ れ 、 こ こ で 拡 散 速 度 が 著 し く 高 く な る た め 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 を よ り 効 果 的 に  
析 出 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 こ の 措 置 に よ り 、 チ タ ン （ ま た は 上 述 の 別 の 材 料 ） が  
タ ン グ ス テ ン の 役 割 を 引 き 継 ぐ た め 、 焼 結 工 程 を 炭 素 割 合 に 関 し て 化 学 量 論 量 と な る よ う  
に 調 整 す る こ と が で き る 。 他 方 で 、 こ の 措 置 に よ り 、 焼 結 炭 化 物 材 料 の 熱 間 強 度 を 著 し く  
向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 一 構 成 変 形 例 に よ れ ば 、 炭 素 割 合 が 化 学 量 論 量 と な る よ う に 、 ま た は さ ら に は  
化 学 量 論 量 よ り も 少 な く な る よ う に 調 整 さ れ て い る こ と が 提 供 可 能 で あ る 。 こ の 措 置 に よ  
り 、 化 学 量 論 量 よ り も 多 い 炭 素 割 合 に 起 因 す る 焼 結 素 材 に お け る グ ラ フ ァ イ ト 析 出 が 阻 止  
あ る い は 最 小 化 さ れ る 。 本 発 明 者 ら は 、 こ の よ う な イ ン タ ー カ レ ー シ ョ ン が 焼 結 炭 化 物 材  
料 の 破 壊 強 度 に 不 利 な 影 響 を 及 ぼ す こ と を 認 識 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 焼 結 炭 化 物 材 料 中 の 炭 素 割 合 が 、
　 Ｃ 化 学 量 論 量 （ 重 量 ％ ） － ０ ． ０ ０ ３ × バ イ ン ダ ー 含 有 量 （ 重 量 ％ ） か ら Ｃ 化 学 量 論 量 （  
重 量 ％ ） － ０ ． ０ １ ２ × バ イ ン ダ ー 含 有 量 （ 重 量 ％ ） ま で
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の 範 囲 で あ り 、 有 利 に は 、
　 Ｃ 化 学 量 論 量 （ 重 量 ％ ） － ０ ． ０ ０ ５ × バ イ ン ダ ー 含 有 量 （ 重 量 ％ ） か ら Ｃ 化 学 量 論 量 （  
重 量 ％ ） － ０ ． ０ １ × バ イ ン ダ ー 含 有 量 （ 重 量 ％ ） ま で
の 範 囲 で あ る こ と が 特 に 提 供 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 結 合 相 中 の Ｍ ｏ お よ び ／ ま た は Ｎ ｂ お よ び ／ ま た は Ｔ ｉ お よ び ／ ま た  
は Ｔ ａ お よ び ／ ま た は Ｃ ｒ お よ び ／ ま た は Ｖ の 割 合 が ≦ １ ５ ａ ｔ ％ で あ る こ と も 提 供 可 能  
で あ る 。 上 述 の 元 素 は 、 特 に 原 則 と し て 炭 化 物 を 形 成 す る 。 本 発 明 の 範 囲 に お い て 、 今 や  
、 こ れ ら の 元 素 が 、 溶 解 度 積 お よ び 炭 素 に 対 す る 該 元 素 の 親 和 性 に 応 じ て 金 属 間 結 合 相 中  
に 少 量 溶 解 し て お り 、 そ の 結 果 、 こ れ ら の 元 素 を 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 結 晶 格 子 中 に 取 り  
込 む こ と が で き 、 か つ ／ ま た は こ れ ら の 元 素 が 金 属 結 合 相 中 に 溶 解 し 得 る よ う に 、 材 料 組  
成 が 選 択 さ れ て い る こ と が 提 供 可 能 で あ る 。 結 合 相 の 靭 性 が 高 い 焼 結 炭 化 物 材 料 が 望 ま れ  
る 場 合 に は 、 炭 化 物 形 態 の 割 合 を 少 量 に 抑 え る こ と が 望 ま し い 。 そ の 場 合 、 材 料 が 合 計 で  
≦ １ ５ ａ ｔ ％ の 割 合 で 存 在 す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 好 適 に は 、 焼 結 炭 化 物 材 料 の 保 磁 力 Ｈ ｃ Ｍ が 次 の と お り で あ る こ と が 提 供 可 能 で あ る ：
　 Ｈ ｃ Ｍ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ ＞ （ １ ． ５ ＋ ０ ． ０ ４ × Ｂ ） ＋ （ １ ２ ． ５ － ０ ． ５ × Ｂ ） ／ Ｄ ＋ ４  
［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ 、
　 有 利 に は 、 Ｈ ｃ Ｍ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ ＞ （ １ ． ５ ＋ ０ ． ０ ４ × Ｂ ） ＋ （ １ ２ ． ５ － ０ ． ５ × Ｂ  
） ／ Ｄ ＋ ６ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ 、
　 特 に 好 ま し く は 、 Ｈ ｃ Ｍ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ ＞ （ １ ． ５ ＋ ０ ． ０ ４ × Ｂ ） ＋ （ １ ２ ． ５ － ０ ．  
５ × Ｂ ） ／ Ｄ ＋ １ ０ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］
　 こ こ で 、 Ｂ は 、 結 合 相 中 の 金 属 結 合 相 材 料 の 割 合 （ 重 量 ％ ） 、 ま た は 焼 結 炭 化 物 材 料 中  
の 金 属 結 合 相 材 料 と 金 属 間 化 合 物 相 材 料 と の 合 計 （ 重 量 ％ ） で あ り 、 Ｄ は 、 Ｄ Ｉ Ｎ   Ｉ Ｓ  
Ｏ   ４ ４ ９ ９ ，   Ｐ ａ ｒ ｔ   ２ に 準 拠 し た 切 片 法 に よ り 決 定 さ れ た 分 散 Ｗ Ｃ の 粒 度 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 結 合 相 に Ｃ ｏ を 含 み 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 を 含 ま な い 一 般 的 な 硬 質 合 金 の 場 合 、 保 磁 力  
は 通 常 、 所 与 の バ イ ン ダ ー 含 有 量 で Ｗ Ｃ の 平 均 粒 度 を 間 接 的 に 決 定 す る た め に 用 い ら れ る  
。 本 発 明 に よ れ ば 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 は 、 保 磁 力 を 著 し く 増 大 さ せ る 。 し た が っ て 、 保  
磁 力 は 、 間 接 的 に 、 イ ン タ ー カ レ ー ト さ れ た 金 属 間 化 合 物 相 材 料 に よ る 結 合 相 の 強 化 の 指  
標 と し て 評 価 す る こ と が で き る 。 保 磁 力 が 高 い ほ ど 、 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 と 金 属 間 化 合 物  
相 材 料 と Ｗ Ｃ と の 間 の 界 面 の 合 計 が 大 き い 。 析 出 し た 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 数 が 多 い と 、  
特 に 高 温 で （ 特 に 高 い 工 具 使 用 温 度 で ） 、 結 合 相 中 で 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 個 々 の 結 晶 が  
互 い に 良 好 に 支 持 し あ う 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 焼 結 炭 化 物 材 料 の 保 磁 力 Ｈ Ｃ Ｍ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ ＞ （ １ ． ５ ＋ ０ ． ０ ４ × Ｂ ） ＋ （ １ ２ ． ５  
－ ０ ． ５ × Ｂ ） ／ Ｄ ＋ ４ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ は 、 主 に 上 述 の 摩 耗 保 護 用 途 、 例 え ば 摩 耗 防 護 に 用  
い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 焼 結 炭 化 物 材 料 の 保 磁 力 、 有 利 に は Ｈ Ｃ Ｍ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ ＞ （ １ ． ５ ＋ ０ ． ０ ４ × Ｂ ） ＋  
（ １ ２ ． ５ － ０ ． ５ × Ｂ ） ／ Ｄ ＋ ６ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ は 、 主 に 上 述 の 、 課 さ れ る 要 求 が 高 度 で  
あ る 土 壌 掘 削 工 具 に 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 焼 結 炭 化 物 材 料 の 保 磁 力 、 有 利 に は Ｈ Ｃ Ｍ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ ＞ （ １ ． ５ ＋ ０ ． ０ ４ × Ｂ ） ＋  
（ １ ２ ． ５ － ０ ． ５ × Ｂ ） ／ Ｄ ＋ １ ０ ［ ｋ Ａ ／ ｍ ］ は 、 主 に 上 述 の 高 性 能 工 具 に 用 い る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 の 一 構 成 変 形 例 に よ れ ば 、 焼 結 炭 化 物 材 料 の 保 磁 力 は 、 焼 結 炭 化 物 材 料 と 同 じ 組  
成 お よ び Ｗ Ｃ 粒 度 を 有 す る 硬 質 合 金 体 の 保 磁 力 よ り も ２ ０ ％ 高 く 、 そ の 際 、 結 合 相 は 、 金  
属 バ イ ン ダ ー の み か ら 形 成 さ れ て お り 、 こ の 金 属 バ イ ン ダ ー は 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 を 含  
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ま な い こ と も 提 供 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 よ っ て 、 同 じ 組 成 を 有 す る 硬 質 合 金 体 は 、 分 散 形 態 の 炭 化 タ ン グ ス テ ン ７ ０ ～ ９ ５ 重 量  
％ と 結 合 相 と を 含 む 硬 質 合 金 体 で あ っ て 、 結 合 相 は 、 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 を 含 む が 金 属 間  
化 合 物 相 材 料 を 含 ま ず 、 焼 結 炭 化 物 材 料 中 の 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 の 割 合 は 、 ５ ～ ３ ０ 重 量  
％ で あ り 、 バ イ ン ダ ー 材 料 は 、 そ れ 以 外 は 、 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 材 料 の バ イ ン ダ ー 材  
料 と 同 じ ま た は ほ ぼ 同 じ 組 成 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 例 え ば 、 こ の 文 脈 に お い て 、 硬 質 材 料 と し て の 分 散 形 態 の 炭 化 タ ン グ ス テ ン と コ バ ル ト  
バ イ ン ダ ー と を 含 む 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 材 料 を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 上 述 し た よ う に 、 保 磁 力 は 、 結 合 相 中 の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 含 有 量 ／ 割 合 を 間 接 的 に  
示 す 。 し た が っ て 、 保 磁 力 は 、 結 合 相 の 強 化 の 程 度 を 間 接 的 に 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 の 範 囲 に お い て 、 焼 結 炭 化 物 材 料 は 、 温 度 ８ ０ ０ ℃ 、 ひ ず み 速 度 ０ ． ０ ０ １ ［ １  
／ ｓ ］ に お け る 焼 結 炭 化 物 材 料 の 熱 間 圧 縮 強 度 が ≧ １ ６ ５ ０ ［ Ｍ Ｐ ａ ］ と な る よ う に 、 か  
つ ／ ま た は 温 度 ８ ０ ０ ℃ 、 ひ ず み 速 度 ０ ． ０ １ ［ １ ／ ｓ ］ に お け る 焼 結 炭 化 物 材 料 の 熱 間  
圧 縮 強 度 が ≧ １ ６ ０ ０ ［ Ｍ Ｐ ａ ］ と な る よ う に 構 成 さ れ て い て よ い （ 直 径 ８ ｍ ｍ 、 高 さ １  
２ ｍ ｍ の 円 筒 形 試 験 片 に つ い て の 測 定 ） 。 結 合 相 中 の 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 の 割 合 が ５ ～ ７  
重 量 ％ で あ り 、 Ｗ Ｃ の 割 合 が ９ ３ ～ ９ ５ 重 量 ％ の 範 囲 で あ り 、 有 利 に は こ の 場 合 、 Ｗ Ｃ が  
、 ２ ～ ５ μ ｍ の 範 囲 の 平 均 粒 径 を 有 す る 粗 結 晶 粒 の 形 態 で 存 在 す る 焼 結 炭 化 物 材 料 に よ り  
、 特 に 路 面 切 削 用 チ ゼ ル の 切 削 チ ッ プ を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 の 範 囲 に お い て 、 上 述 の 有 利 な 効 果 は 、 粗 結 晶 粒 硬 質 合 金 の 場 合 に 特 に 顕 著 で あ  
る 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 好 ま し い 一 構 成 変 形 例 に お い て 、 分 散 炭 化 タ ン グ ス テ ン が 、 Ｄ  
Ｉ Ｎ   Ｉ Ｓ Ｏ   ４ ４ ９ ９   Ｐ ａ ｒ ｔ   ２ に 準 拠 し て 測 定 し た 平 均 粒 径 が １ ～ １ ５ μ ｍ の 範  
囲 、 有 利 に は １ ． ３ ～ １ ０ μ ｍ の 範 囲 、 特 に 好 ま し く は １ ． ３ ～ ２ ． ５ μ ｍ の 範 囲 、 ま た  
は ２ ． ５ ～ ６ μ ｍ の 範 囲 で あ る 結 晶 粒 の 形 態 で 焼 結 炭 化 物 材 料 中 に 存 在 す る こ と が 提 供 さ  
れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 有 利 に は 、 結 合 相 中 の Ｆ ｅ の 最 大 割 合 が ５ 重 量 ％ で あ り 、 か つ ／ ま た は バ イ ン ダ ー 材 料  
中 に 他 の 不 可 避 不 純 物 が 存 在 す る こ と が 提 供 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 金 属 間 化 合 物 相 （ Ｍ ， Ｙ ） ３ （ Ａ ｌ ， Ｘ ） が 、 Ｉ Ｃ Ｓ Ｄ （ I n o r g a n i c  C r y s t a l  S t r u c  
t u r e  D a t a b a s e 、 無 機 結 晶 構 造 デ ー タ ベ ー ス ） に よ る 結 晶 構 造 Ｌ １ ２ （ 空 間 群 ２ ２ １ ）  
を 有 す る こ と が 提 供 さ れ て い る 場 合 、 焼 結 炭 化 物 体 が 高 負 荷 に 曝 さ れ た 際 に 金 属 間 化 合 物  
相 の 結 晶 が 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 中 に 均 一 に 分 布 し て 互 い に 効 果 的 に 支 持 し あ う こ と が で き  
る 結 合 相 の 微 細 構 造 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 有 利 に は 、 好 ま し く は 土 壌 掘 削 工 具 の 用 途 で は 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 が １ ５ ０ ０ ｎ ｍ の  
最 大 サ イ ズ 、 有 利 に は １ ０ ０ ０ ｎ ｍ の 最 大 サ イ ズ を 有 す る こ と が 提 供 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 一 構 成 変 形 例 に よ れ ば 、 焼 結 炭 化 物 材 料 が 、 イ ー タ 相 お よ び ／ ま た は  
Ａ ｌ ２ Ｏ ３ を 含 ま な い か ま た は 可 能 な 限 り 含 ま な い こ と が 提 供 可 能 で あ る 。 本 発 明 者 ら は  
、 イ ー タ 相 の 最 大 割 合 ま た は Ａ ｌ ２ Ｏ ３ の 最 大 割 合 は 、 焼 結 炭 化 物 材 料 全 体 に 対 し て 最 大  
で ０ ． ６ 体 積 ％ で あ る こ と が 望 ま し い こ と を 認 識 し た 。 双 方 の 物 質 が 焼 結 炭 化 物 材 料 中 に  
存 在 す る 場 合 、 イ ー タ 相 材 料 と Ａ ｌ ２ Ｏ ３ と の 合 計 が 最 大 で ０ ． ６ 体 積 ％ で あ る と 有 利 で  
あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ お よ び ／ ま た は イ ー タ 相 材 料 の 粒 径 は 、 好 適 に は 最 大 で Ｗ Ｃ の 平 均 粒 度 の ５  
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倍 で あ り 、 そ の 際 、 Ｗ Ｃ の 平 均 粒 度 な ら び に Ａ ｌ ２ Ｏ ３ お よ び ／ ま た は イ ー タ 相 材 料 の 粒  
径 は 、 切 片 法 （ Ｄ Ｉ Ｎ   Ｉ Ｓ Ｏ   ４ ４ ９ ９   Ｐ ａ ｒ ｔ   ２ に 準 拠 ） に よ っ て 決 定 す る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 焼 結 炭 化 物 材 料 の 靭 性 は 、 イ ー タ 相 あ る い は Ａ ｌ ２ Ｏ ３ に よ り 悪 影 響 を 受 け る 可 能 性 が  
あ る 。 イ ー タ 相 の 割 合 が 高 い 場 合 、 焼 結 炭 化 物 材 料 は 、 条 件 付 き で は あ る が 、 課 さ れ る 要  
求 が 高 度 で あ る 土 壌 掘 削 工 具 の 使 用 に 適 し て い る 。 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ に つ い て も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 上 記 の よ う に 、 焼 結 炭 化 物 材 料 は 、 強 化 結 合 相 を 有 す る 硬 質 合 金 で あ る こ と が で き る 。  
こ の 強 化 は 、 焼 結 プ ロ セ ス で の 冷 却 中 に 金 属 間 化 合 物 相 材 料 が 析 出 す る こ と に よ っ て 達 成  
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 発 明 に よ る 硬 質 合 金 の 製 造 に は 、 原 料 の 初 期 秤 量 時 の 公 称 組 成 と し て 、 ７ ０ ～ ９ ５ 重  
量 ％ の Ｗ Ｃ 、 １ ～ ２ ８ 重 量 ％ の 金 属 バ イ ン ダ ー お よ び １ ～ ２ ８ 重 量 ％ の 金 属 間 化 合 物 相 を  
選 択 す る こ と が で き る 。 金 属 バ イ ン ダ ー は 、 元 素 Ｃ ｏ 、 お よ び 任 意 に Ｆ ｅ お よ び ／ ま た は  
他 の 成 分 を 含 む こ と が で き る 。 金 属 間 化 合 物 相 は 、 初 期 秤 量 時 に は Ｎ ｉ ３ Ａ ｌ で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 焼 結 炭 化 物 材 料 は 、 結 合 相 が 、 以 下 の 化 学 元 素 組 成 ：
　 Ｎ ｉ ＞ ２ ５ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ４ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ イ ン ダ ー 成 分 、 例 え ば  
Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ 、
　 有 利 に は 、 Ｎ ｉ ＞ ３ ５ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ５ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ イ ン ダ ー 成  
分 、 例 え ば Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ 、
　 特 に 好 ま し く は 、 Ｎ ｉ ＞ ４ ０ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ６ ． ５ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ  
イ ン ダ ー 成 分 、 例 え ば Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ
を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い て も よ く 、 特 に 、 Ｎ ｉ の 重 量 割 合 に 対 す る Ａ ｌ の 重 量 割 合 の  
比 が ＞ ０ ． １ ０ で あ る こ と が 提 供 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 一 変 形 例 に よ れ ば 、 結 合 相 中 の 酸 素 の 割 合 が ≦ ２ 重 量 ％ 、 有 利 に は ≦  
１ ． ５ 重 量 ％ で あ る こ と が 提 供 可 能 で あ る 。 本 発 明 者 ら は 、 結 合 相 中 に 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ が 存  
在 し な い か ま た は Ａ ｌ ２ Ｏ ３ が 非 常 に 少 量 し か 存 在 し な い 場 合 に 有 利 で あ る こ と を 認 識 し  
た 。 こ の 材 料 は 、 バ イ ン ダ ー の 延 性 あ る い は 靭 性 を 低 下 さ せ 、 焼 結 炭 化 物 材 料 は 、 よ り 脆  
く な る 。 こ の よ う に 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ は 、 結 合 相 を 脆 弱 化 さ せ 、 ひ い て は 焼 結 炭 化 物 材 料 の 強  
度 を 低 下 さ せ る 。 結 合 相 中 の 酸 素 の 割 合 を 、 提 案 さ れ る と お り に 最 小 限 に す る と 、 こ の 物  
質 の 形 成 が 阻 止 ま た は 最 小 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 分 散 形 態 の 炭 化 タ ン グ ス テ ン ７ ０ ～ ９ ５ 重 量 ％ 、 有 利 に は ８ ０ ～ ９ ５  
重 量 ％ と 結 合 相 と を 含 む 焼 結 炭 化 物 材 料 、 特 に 硬 質 合 金 で あ っ て 、 結 合 相 は 、 金 属 バ イ ン  
ダ ー 材 料 を 含 む と と も に 、 少 な く と も 焼 結 炭 化 物 材 料 の 部 分 領 域 に お い て 金 属 間 化 合 物 相  
材 料 、 有 利 に は （ Ｍ ， Ｘ ） ３ （ Ａ Ｌ ， Ｙ ） を 含 み 、 こ こ で 、 Ｍ ＝ Ｎ ｉ で あ り 、 Ｙ ＝ Ｃ ｏ お  
よ び ／ ま た は 他 の 成 分 で あ り 、 Ｘ ＝ タ ン グ ス テ ン お よ び ／ ま た は 他 の 成 分 で あ り 、 結 合 相  
は 、 以 下 の 化 学 元 素 組 成 ：
　 Ｎ ｉ ＞ ２ ５ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ４ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ イ ン ダ ー 成 分 、 例 え ば  
Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ 、
　 有 利 に は 、 Ｎ ｉ ＞ ３ ５ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ５ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ イ ン ダ ー 成  
分 、 例 え ば Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ 、
　 特 に 好 ま し く は 、 Ｎ ｉ ＞ ４ ０ 重 量 ％ 、 Ａ ｌ ＞ ６ ． ５ 重 量 ％ 、 残 部 Ｃ ｏ お よ び 溶 解 し た バ  
イ ン ダ ー 成 分 、 例 え ば Ｗ お よ び ／ ま た は Ｃ
を 有 し 、 特 に 、 Ｎ ｉ の 重 量 割 合 に 対 す る Ａ ｌ の 重 量 割 合 の 比 が ＞ ０ ． １ ０ で あ る こ と が 提  
供 可 能 で あ る 、 焼 結 炭 化 物 材 料 に よ っ て も 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
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　 製 造 （ 測 定 方 法 の 説 明 を 含 む ）
製 造 ：
　 以 下 に 、 結 合 相 に 金 属 間 化 合 物 相 材 料 を 含 む 焼 結 炭 化 物 材 料 を 粉 末 冶 金 プ ロ セ ス ル ー チ  
ン で 製 造 す る こ と が で き る 製 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 粉 末 冶 金 プ ロ セ ス ル ー チ ン は 、 圧  
縮 可 能 な 粉 末 混 合 物 を 製 造 す る プ ロ セ ス 工 程 と 、 成 形 す る プ ロ セ ス 工 程 と 、 最 終 的 に 焼 結  
さ せ て コ ン パ ク ト で 緻 密 な 焼 結 炭 化 物 体 を 得 る プ ロ セ ス 工 程 と に 分 け ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 粉 末 混 合 物 の 製 造 の 出 発 原 料 と し て 、 様 々 な 粒 度 の Ｗ Ｃ 粉 末 を 使 用 す る こ と が で き 、 特  
に 粒 径 Ｆ Ｓ Ｓ Ｓ ＞ ２ ５ μ ｍ の 粗 結 晶 粒 Ｗ Ｃ を 使 用 す る こ と が で き る 。 結 合 相 の 出 発 粉 末 は  
、 超 微 粒 子 コ バ ル ト 粉 末 （ Ｆ Ｓ Ｓ Ｓ   １ ． ３ μ ｍ ） お よ び ニ ッ ケ ル － ア ル ミ ニ ウ ム 粉 末 、  
例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム 含 有 量 が 約 １ ３ ． ３ 重 量 ％ の Ｎ ｉ － １ ３ Ａ ｌ 粉 末 で あ る 。 Ｎ ｉ － Ａ ｌ  
粉 末 の 粒 径 は 、 Ｆ Ｓ Ｓ Ｓ ＜ ７ ０ μ ｍ で あ り 、 好 ま し く は Ｆ Ｓ Ｓ Ｓ   ４ ５ μ ｍ 未 満 で あ る 。  
狙 い ど お り の 炭 素 含 有 量 を 調 整 し て バ ラ ン ス を と る た め に 、 Ｗ 金 属 粉 末 （ Ｆ Ｓ Ｓ Ｓ ＜ ２ μ  
ｍ ） お よ び カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク を 使 用 す る 。 結 合 相 と Ｔ ｉ 、 Ｔ ａ 、 Ｍ ｏ 、 Ｎ ｂ 、 Ｖ 、 Ｃ ｒ な  
ど の 合 金 元 素 と の 合 金 化 に は 、 そ れ ら の 炭 化 物 粉 末 ま た は 粒 径 ＜ ３ μ ｍ の Ｗ 含 有 混 合 炭 化  
物 を 使 用 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 粉 末 混 合 物 の 製 造 を 、 先 行 技 術 に よ り 、 有 利 に は 硬 質 合 金 球 を 備 え た ボ ー ル ミ ル で の 湿  
式 粉 砕 に よ っ て 行 う 。 粉 砕 媒 体 と し て 、 エ タ ノ ー ル お よ び ヘ キ サ ン を 使 用 す る 。 他 の 可 能  
な 粉 砕 媒 体 は 、 ア セ ト ン 、 ま た は 適 切 な 抑 制 剤 を 含 む 水 性 媒 体 で あ ろ う 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 バ イ ン ダ ー 含 有 量 が ＞ １ ５ ％ で あ る 焼 結 炭 化 物 材 料 の 粉 末 混 合 物 の 製 造 で は 、 バ イ ン ダ  
ー 含 有 量 が 高 く 、 再 結 晶 化 が 促 進 さ れ る た め 、 １ 回 の 粉 砕 工 程 で 十 分 で あ る 。 一 方 で 、 バ  
イ ン ダ ー 含 有 量 が １ ５ ％ 以 下 の 場 合 に は 、 Ｎ ｉ － Ａ ｌ 粉 末 を 効 果 的 に 粉 砕 し 、 粉 砕 工 程 中  
の 酸 化 物 の 形 成 を 最 小 限 に 抑 え る た め に 、 多 段 湿 式 粉 砕 プ ロ セ ス が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 第 １ の 工 程 で は 、 Ｎ ｉ － Ａ ｌ 粉 末 を 、 粉 砕 液 、 お よ び 平 均 粒 径 Ｆ Ｓ Ｓ Ｓ ＞ ２ ０ μ ｍ 、 好  
ま し く は ３ ０ ～ ６ ０ μ ｍ の 粗 結 晶 粒 炭 化 タ ン グ ス テ ン と 集 中 的 に 混 合 す る 。 必 要 に 応 じ て  
、 加 圧 助 剤 、 少 量 の 合 金 成 分 お よ び コ バ ル ト 粉 末 を す で に こ こ で も 添 加 す る こ と が で き る  
。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 粉 砕 パ ラ メ ー タ （ 時 間 、 粉 砕 材 料 に 対 す る 粉 砕 球 の 比 、 粉 砕 媒 体 ） お よ び Ｗ Ｃ と Ｎ ｉ －  
Ａ ｌ 粉 末 と の 比 は 、 焼 結 炭 化 物 材 料 に お い て 設 定 さ れ る Ｗ Ｃ 粒 度 に よ っ て 異 な る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 第 ２ の 工 程 で は 、 こ の 予 備 粉 砕 物 に 所 定 の 粒 度 の Ｗ Ｃ 原 料 ５ ０ ～ ８ ０ 重 量 ％ を 添 加 し て  
混 合 す る が 、 そ の 際 、 凝 集 物 を 低 減 し 、 か つ 可 能 な 限 り 均 質 な 混 合 物 を 得 る こ と に 主 眼 が  
置 か れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 合 金 調 整 お よ び 加 圧 助 剤 の 添 加 が 第 １ の 粉 砕 工 程 （ 予 備 粉 砕 Ｖ Ｍ ） で ま だ 実 施 さ れ て い  
な い 場 合 に は 、 こ れ を 第 ２ の 工 程 で 実 施 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 湿 式 粉 砕 で 得 ら れ た ス ラ リ ー を 先 行 技 術 に よ り 乾 燥 さ せ て 、 プ レ ス に 適 し た 粉 末 に 変 換  
さ せ る 。 好 ま し く は 、 こ れ を 噴 霧 乾 燥 法 に よ っ て 行 う 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 成 形 を 、 有 利 に は 直 接 的 に 、 機 械 式 、 油 圧 式 ま た は 電 気 機 械 式 の プ レ ス 機 に よ る 軸 方 向  
プ レ ス に よ っ て 行 う 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 焼 結 を 、 真 空 中 で 、 好 ま し く は 工 業 用 焼 結 Ｈ Ｉ Ｐ 炉 で １ ３ ５ ０ ～ １ ５ ５ ０ ℃ で 行 い 、 こ  
の 炉 で は 、 液 相 焼 結 の 後 に 不 活 性 ガ ス の 導 入 に よ っ て 過 圧 を 発 生 さ せ 、 そ の 際 に 、 場 合 に  
よ り 存 在 す る 残 留 気 孔 を 除 去 す る こ と が で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 図 １ 】 ３ 重 量 ％ の Ｃ ｏ お よ び ３ 重 量 ％ の Ｎ ｉ ３ Ａ ｌ に つ い て の Ｗ Ｃ － Ｃ ｏ － Ｎ ｉ ３ Ａ ｌ  
の 相 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 硬 質 合 金 の 形 態 の 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 材 料 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 硬 質 合 金 の 形 態 の 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 材 料 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 試 験 温 度 お よ び ひ ず み 速 度 を 変 え た 場 合 の 、 そ れ ぞ れ バ イ ン ダ ー を ６ ％ 含 む 硬 質  
合 金 の 熱 間 圧 縮 強 度 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 １ に 、 ３ 重 量 ％ の Ｃ ｏ お よ び ３ 重 量 ％ の Ｎ ｉ ３ Ａ ｌ に つ い て の Ｗ Ｃ － Ｃ ｏ － Ｎ ｉ ３ Ａ  
ｌ の 相 図 を 例 示 的 に 示 し 、 こ の 相 図 は 、 こ れ ら の 析 出 物 の 形 成 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 融 液 の 凝 固 後 、 最 初 は 、 Ｗ Ｃ 、 な ら び に Ｃ ｏ 、 Ｎ ｉ 、 Ａ ｌ 、 Ｗ お よ び Ｃ の 固 溶 体 の み が  
存 在 す る 。 約 ９ ５ ０ ～ ６ ０ ０ ℃ で よ う や く 、 こ の 固 溶 体 か ら 金 属 間 化 合 物 相 材 料 が 析 出 し  
、 そ の 際 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 は 、 構 造 式 （ Ｍ ， Ｙ ） ３ （ Ａ ｌ ， Ｘ ） に 従 っ て 形 成 さ れ て  
お り 、 こ こ で 、 Ｍ ＝ Ｎ ｉ で あ り 、 Ｙ ＝ Ｃ ｏ お よ び ／ ま た は 他 の 成 分 で あ り 、 Ｘ ＝ タ ン グ ス  
テ ン お よ び ／ ま た は 他 の 成 分 で あ る 。 こ れ ら の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 を 、 走 査 型 電 子 顕 微 鏡  
で 視 認 可 能 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 ２ お よ び 図 ３ に は 、 硬 質 合 金 の 形 態 の 本 発 明 に よ る ２ つ の 異 な る 焼 結 炭 化 物 材 料 が 、  
こ の よ う な 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 画 像 に よ り 示 さ れ て い る 。 こ の よ う な 硬 質 合 金 の 結 合 相 を 明  
瞭 に 認 め る こ と が で き 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 （ 明 色 の 相 ） １ ０ と 金 属 バ イ ン ダ ー 材 料 ３ ０  
（ 暗 色 ） と が 識 別 で き る 。 Ｗ Ｃ 結 晶 粒 ２ ０ は 、 結 合 相 を 介 し て 互 い に 結 合 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 金 属 間 化 合 物 相 材 料 が 結 合 相 中 に 均 一 に 分 布 し て い る こ と が 判 明 し 、 そ の 際 、 金 属 間 化  
合 物 相 材 料 の 結 晶 は 、 立 方 体 形 状 を 有 し 、 有 利 に は １ ５ ０ ０ ｎ ｍ よ り 小 さ い 。 金 属 間 化 合  
物 相 材 料 （ Ｍ ， Ｙ ） ３ （ Ａ ｌ ， Ｘ ） の 結 晶 は 、 Ｉ Ｃ Ｓ Ｄ （ I n o r g a n i c  C r y s t a l  S t r u c t u  
r e  D a t a b a s e 、 無 機 結 晶 構 造 デ ー タ ベ ー ス ） に よ る 結 晶 構 造 Ｌ １ ２ （ 空 間 群 ２ ２ １ ） を  
有 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 金 属 間 化 合 物 相 材 料 を 結 合 相 中 に 容 易 に 析 出 可 能 と す る た め に 、 有 利 に は 、 結 合 相 中 の  
（ Ｍ ， Ｙ ） ３ （ Ａ ｌ ， Ｘ ） 含 有 量 が ４ ０ ％ 以 上 で あ り 、 そ の 際 、 炭 素 割 合 が 化 学 量 論 量 と  
な る よ う に ま た は 化 学 量 論 量 よ り も 少 な く な る よ う に 調 整 さ れ て い る こ と が 提 供 可 能 で あ  
る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 結 合 相 に お い て タ ン グ ス テ ン が 高 度 に 溶 解 し て い る ほ ど 、 金 属 間 化 合 物 相 の 析 出 が 安 定  
す る こ と が 判 明 し た 。 こ れ は 、 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 結 晶 構 造 に 「 Ｃ ｏ ３ Ｗ 」 が 取 り 込 ま  
れ 、 析 出 範 囲 が 高 温 に シ フ ト す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ こ で は 元 素 Ｍ ｏ 、 Ｎ ｂ 、 Ｃ ｒ 、 Ｖ 、 お よ び 特 に Ｔ ｉ 、 Ｔ ａ も 同 様 の 効 果 を 示 し 、 こ れ  
ら を 合 金 に 少 量 （ バ イ ン ダ ー 中 で ＜ １ ５ ａ ｔ ％ ） 加 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 使 用 可 能 な 合 金 量 は 、 金 属 炭 化 物 の そ れ ぞ れ の 溶 解 度 積 に 依 存 す る 。 そ の 大 き さ が 無 視  
で き る も の で あ っ て も 、 結 晶 粒 微 細 化 効 果 に 起 因 す る も の で は な い 、 驚 く ほ ど 明 確 な 効 果  
が 示 さ れ た 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 安 定 性 の 向 上 お よ び 析 出 挙 動 の 改 善 に 基 づ い て 、 合 金 に 他 の 元 素 を 添 加 す る こ と で 、 バ  
イ ン ダ ー 中 の 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 割 合 を 減 少 さ せ る こ と が で き 、 ４ ０ ％ 未 満 に す る こ と  
も 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 例 え ば Ｔ ｉ や Ｔ ａ の 存 在 下 で は 、 こ れ ら の 元 素 が 安 定 剤 と し て の  
タ ン グ ス テ ン の 役 割 を 引 き 継 ぐ た め 、 炭 素 割 合 を 化 学 量 論 量 よ り も 少 な く な る よ う に 調 整  
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す る 必 要 が な く な る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 金 属 間 化 合 物 相 材 料 の 析 出 が 熱 間 強 度 に 及 ぼ す 影 響 は 、 熱 間 圧 縮 試 験 に よ っ て 印 象 的 に  
示 す こ と が で き る 。 図 ４ は 、 試 験 温 度 お よ び ひ ず み 速 度 を 変 え た 場 合 の 、 そ れ ぞ れ バ イ ン  
ダ ー を ６ ％ 含 む 硬 質 合 金 の 熱 間 圧 縮 強 度 を 示 し て い る 。 特 に ８ ０ ０ ℃ の 試 験 温 度 で は 、 金  
属 間 化 合 物 相 材 料 に よ り 強 度 が 約 ４ ０ ～ ５ ０ ％ 増 加 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 焼 結 炭 化 物 材 料 の 焼 結 試 料 に つ い て 物 理 的 特 性 値 を 測 定 し 、 こ れ ら は 、 素 材 お よ び そ の  
素 材 の 特 性 の 特 性 評 価 に 役 立 つ 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 硬 質 合 金 の 場 合 、 保 磁 力 Ｈ ｃ Ｍ お よ び 比 飽 和 磁 化 ４ ｐ ｓ の 測 定 は 、 非 破 壊 検 査 法 と し て  
確 立 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 両 測 定 パ ラ メ ー タ を 、 F o e r s t e r 社 製 Ｋ ｏ ｅ ｒ ｚ ｉ ｍ ａ ｔ （ 登 録 商 標 ） １ ． ０ ９ ７ を 用  
い た 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 材 料 の 特 性 評 価 に つ い て も 決 定 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 素 材 の 特 性 評 価 の た め の も う １ つ の パ ラ メ ー タ は 密 度 で あ り 、 こ れ を 、 ア ル キ メ デ ス の  
原 理 に 従 っ て 秤 量 に よ り 決 定 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 素 材 の 硬 度 を 、 金 属 組 織 学 的 に 準 備 さ れ た 研 磨 済 み 試 料 の 硬 質 合 金 に つ い て 、 有 効 な 規  
格 に 準 拠 し て 決 定 す る 。 有 利 に は 、 試 験 荷 重 １ ０ ｋ ｐ の ビ ッ カ ー ス Ｈ Ｖ １ ０ 硬 さ 試 験 を 用  
い る （ Ｉ Ｓ Ｏ   ３ ８ ７ ８ ） 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 同 様 に 、 研 磨 済 み 試 料 に つ い て 、 焼 結 素 材 の 気 孔 率 （ Ｄ Ｉ Ｎ － Ｉ Ｓ Ｏ   ４ ４ ９ ９ － ４ 規  
格 ） お よ び 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 粒 子 を 光 学 顕 微 鏡 に よ っ て 確 認 し 、 評 価 す る 。 Ａ あ る い は Ｂ  
の 気 孔 率 の 比 較 画 像 を 用 い て 微 細 構 造 中 の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 体 積 ％ 割 合 を 推 定 す る こ と  
が で き 、 そ の 際 、 Ａ ０ ８ あ る い は Ｂ ０ ８ は 、 お よ そ ０ ． ６ 体 積 ％ の 体 積 割 合 に 相 当 す る 。  
イ ー タ 相 の 光 学 顕 微 鏡 試 験 で は 、 こ れ を 規 格 （ Ｄ Ｉ Ｎ － Ｉ Ｓ Ｏ   ４ ４ ９ ９ － ４ ） に 準 拠 し  
て 村 上 試 薬 で エ ッ チ ン グ す る 。 Ｗ Ｃ の 平 均 粒 度 の 決 定 を 、 Ｄ Ｉ Ｎ   Ｉ Ｓ Ｏ   ４ ４ ９ ９ － ２  
に 準 拠 し て 行 う 。 こ の 場 合 、 Ｓ Ｅ Ｍ （ 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 ） 画 像 を 切 片 法 で 評 価 す る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 バ イ ン ダ ー 中 の 金 属 間 化 合 物 相 の 割 合 お よ び 析 出 粒 子 の 最 大 サ イ ズ も 同 様 に Ｓ Ｅ Ｍ 画 像  
に よ っ て 決 定 す る が 、 た だ し 、 イ ン レ ン ズ Ｂ Ｓ Ｅ 検 出 器 を 使 用 す る 。 こ の た め に 、 試 料 の  
数 カ 所 で 画 像 を 撮 影 し 、 代 表 的 な 断 面 に つ い て 画 像 処 理 お よ び 階 調 値 区 切 り に よ る 面 積 割  
合 の 決 定 に よ っ て 評 価 を 実 施 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 実 施 例 ：
　 以 下 の 表 に 、 本 発 明 に よ る 焼 結 炭 化 物 体 の 実 施 例 を 示 す 。 本 表 に 示 す 実 施 例 は 、 原 則 と  
し て 、 上 述 と 同 様 の 方 法 に よ っ て 製 造 す る こ と が で き る ：



10

20

30

40

50

JP 2024-517826 A 2024.4.23(14)

【 表 １ 】

【 ０ ０ ８ ４ 】
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【 表 ２ － １ 】
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【 表 ２ － ２ 】
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【 表 ２ － ３ 】
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】



10

20

30

40

50

JP 2024-517826 A 2024.4.23(20)



10

20

30

40

50

JP 2024-517826 A 2024.4.23(21)



10

20

30

40

50

JP 2024-517826 A 2024.4.23(22)



10

20

30

40

50

JP 2024-517826 A 2024.4.23(23)



10

20

30

40

50

JP 2024-517826 A 2024.4.23(24)



10

JP 2024-517826 A 2024.4.23(25)

フロントページの続き

MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,RS,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,N 
E,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU, 
CZ,DE,DJ,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,HU,ID,IL,IN,IR,IS,IT,JM,JO,J 
P,KE,KG,KH,KN,KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,N 
A,NG,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,ST,SV,SY,TH,TJ, 
TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC,VN,WS,ZA,ZM,ZW

(74)代理人　 100116403
弁理士　前川  純一

(74)代理人　 100134315
弁理士　永島  秀郎

(74)代理人　 100162880
弁理士　上島  類

(72)発明者　 ハイコ  フリーデリヒス
ドイツ連邦共和国  アイヒハルデン  ツーバーモースシュトラーセ  ７９／１

(72)発明者　 ブリッタ  フィリップ
ドイツ連邦共和国  ロットヴァイル  グルントシュトラーセ  ６３

(72)発明者　 ダーヴィト  クメリク
ドイツ連邦共和国  ロットヴァイル  シュタインハウザー  シュトラーセ  １９

(72)発明者　 ミヒャエル  ガイガー
ドイツ連邦共和国  アイヒハルデン  ズルゲナー  シュトラーセ  ２１－２３  ケア・オブ  ベテック  
ゲゼルシャフト  ミット  ベシュレンクテル  ハフツング  ウント  コンパニー  コマンディートゲゼ 
ルシャフト

(72)発明者　 ウルリヒ  クレーマー
ドイツ連邦共和国  ヴォールファハ  ロイバッハ  ６

(72)発明者　 アレクサンダー  ハラー
ドイツ連邦共和国  ロッテンブルク  マウリーツィウス  ヴェーク  ８

(72)発明者　 トビアス  ヒルゲルト
ドイツ連邦共和国  シュランベルク  オイゲン  リッター  シュトラーセ  １５

Ｆターム（参考）　 3C046 FF32 FF39 FF42 FF52 FF53 FF57
4K018 AB02 AD06 BA04 BA08 BB04 CA11 EA11 KA15


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

