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１．研究計画の概要 

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。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) Co-W、Co-Mo の各２元系、Co-W-X（X：
Cr、Fe、Ni、Ti、Ge、Ta、Nb）各３元系、
Co-Mo-X（X：Al、Ti、Fe、Ni、W）各３
元系、Co-Al-X（Cr、Ni、Ta）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。このことは Co 基でもγ’相の
相安定性が比較的高いことを示しており、
従来、Co3Ti を除いてγ’相が存在しないと
考えられてきた Co 基合金における相安定
性において重要な知見である。 
(2) 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 合金は強度の逆温
度依存性を示し、特により高温域で 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。 
(3) 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
加に伴い減少し、それに伴い CoW の格子定
数比 c /a は低下することが分かった。結晶磁
気異方性定数KuはCrの濃度増加に伴い増大
し、Kuは CoW の膜厚の増加に伴い低下する
傾向が見られた。 
(4) 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。 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
(1) Co 基状態図データベースの構築 
 Co-Ni-Cr-Mo-Al-W-Ta-Fe 系データベース
構築のために Co-Al-Xと Co-W-Xを中心に実
験を行うとともに、これらの実験状態図を
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
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った。  
(2) Co 基スーパーアロイの研究 

基礎データを基に、鍛造合金、鋳造合
金としての合金設計を行った。鍛造合金
では、800℃で現在広く用いられている
Ni 基超合金 (Waspaloy や Udimet520)
よりもクリープ強度に優れる合金が得
られている。また、鋳造合金を摩擦攪拌
接合（FSW）ツールに適用し、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 

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
傾向を示すことがわかった。 
(4) Co 基生体用ポーラス材料の研究 

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。 

 
４．今後の研究の推進方策 

Co 基合金の熱力学データベースは現状に
更に Ta、Mo、C を加えた Co-Ni-Al-Cr-W-Ta- 
Mo-C 系の構築を目指すが、海外の研究協力
者と一緒に研究を促進する。Co 基耐熱合金
の鍛造材については、100kg 程度の試作を行
いその熱間加工性を調査するとともに製造
技術を確立する。鋳造材については攪拌摩擦
接合(FSW)のツールとして極めて良好である
事が確認されたので、今後、接合可能な合金
や異種材料接合の可能性について調査する。 
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