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材料評価学研究室

自然科学系 准教授

大木　基史  OHKI Motofumi http://mohki.eng.
niigata-u.ac.jp/

WC-Ni 硬質皮膜の特性評価および応用展開

●キーワード● タングステンカーバイド（WC）、湿式めっき、ガス浸炭、低温プロセス

　タングステンの炭化により得られるタングステン
カーバイド（以下WCと表記）は、高い硬度および耐摩耗
性を有することから、超硬合金工具や金型用材料として
用いられています。主な成形方法として、①粉末冶金法、
②溶射法、のいずれかが挙げられますが、①に関しては
WC結晶成長・性能劣化や金型使用に伴う形状制約が、
また②に関しては粉末溶融時の脆化η相形成・混入、と
いったデメリットが存在します。
　当研究室では、簡便で均一な皮膜形成が可能な湿式
めっき法と、脆化相を形成しない低温域（～900℃）での
炭素供給・拡散・炭化物形成が可能なガス浸炭法を組み
合わせた、新規WC-Ni硬質皮膜形成プロセスを開発しま
した。
　このプロセスのメリットとして、めっき組成、めっき
膜厚やガス浸炭条件といった施工条件を調整すること
で、形成されるWC-Ni硬質皮膜厚さや微細組織を用途に
応じて最適化することが可能な点です。表面硬度は通常
のWC-Co系超硬合金を上回るHV1700程度であり、ま
た摩擦摩耗特性評価においてもWC-Co系超硬合金とほ
ぼ同等の結果が得られており、金型材料や摺動部材の耐
摩耗皮膜としての応用が期待されます。

高硬度・耐摩耗性部材（特許出願済，出願番号　2020-187486）
大木基史, 高岡謙伍, 徳田祐樹, 齋藤浩: 湿式めっき・ガス浸炭複合法によるWC-Ni複合硬質皮膜の作製および
機械的特性評価, 粉体および粉末冶金, 68(8), 335-341 (2021.8)

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　粉末冶金法（固相焼結）および溶射法（溶融凝固）の
いずれでも施工不可能な、低温域（900℃以下）におけ
るWC形成プロセスであり、なおかつ皮膜形態（WC-Ni
硬質皮膜）で利用可能です。

・WC-Co系超硬合金の使用分野（工具、摺動部品、金
型）に関連するメーカー

関連する知的財産
論文 等

湿式めっき・ガス浸炭複合法によるWC-Ni硬質皮膜形成プロセス

施工条件の異なるWC-Ni硬質皮膜断面組織の電子顕微鏡画像

専門分野 機械材料学、材料強度学スマートマテリアル研究室
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自然の仕組みに学ぶ材料の設計・開発 
～　セレンディピティー的発想によるモノづくり　～

●キーワード● バイオミメティックス、ネイチャーテクノロジー、ナノマテリアル、センサ・アクチュエータ

　持続可能な社会の構築には自然調和、低環境負荷、バ
イオマス利用などを考慮する必要があり、低エネルギー
で有効に機能する材料の創製が必要不可欠となってい
ます。自然の仕組みに学んで、『モノづくり』をすること
ができれば、高効率・高性能な生物機能を取り入れた製
品の設計・開発が可能になります。さらには、思いがけな
い生物の仕組みと遭遇することで、新たなアイデアを発
想することができ、持続可能な社会で不可欠な技術要素
を開拓することが期待できます。
　我々は、バイオミメティックスやネイチャーテクノロ
ジーと呼ばれる「生物や自然の仕組みを取り入れて、工
学技術に移転する手法」により、生物の感覚器官と同様
の機能を有するセンサおよびアクチュエータを開発し
ています。
　開発したセンサおよびアクチュエータの特徴は、ナノ
マテリアルを集積することで、小さいインプットを有効
に使うことで、集積したデバイスが大きなアウトプット
を得られている点です。
　生物は不思議な仕組みの宝庫なので、細胞の仕組みに
学んだ血糖センサ、イガイの接着機構に学んだ接着剤や
人工弁、生物の集光機能に学んだ太陽電池、室温で水素
を嗅ぎ分けるセンサの設計・開発など多岐にわたった材
料設計・開発を実現しています。

バイオTRIZを活用した酵素複合導電性高分子の作製とバイオセンサへの応用, 材料試験技術， 60，3，159 -163（2015）
生物の問題解決法を活用したソフトアクチュエータの開発, 実用化に向けたソフトアクチュエータの開発と応用・制御技術，
232-238　シーエムシー出版(2017)

アピールポイント

研究の目的、概要、期待される効果

つながりたい分野(産業界、自治体等)

　モノづくりに「ものがたり」をダウンロードさせた
新規デバイスの開発ができます。
　国際標準化機構ISOが承認するバイオミメティック
ス製品の開発ができます。

・持続可能な社会を実現するための技術要素を探し
ている産業界
・新しい街づくりやライフスタイルを模索している
自治体等

関連する知的財産
論文 等

細胞の仕組みに学んだバイオセンサの開発

イガイの接着機構に学んだアクチュエータの設計・開発

専門分野 高分子材料科学、バイオミメティックス（生物模倣工学）

※お問い合わせは新潟大学社会連携推進機構ワンストップカウンターまで onestop@adm.niigata-u.ac.jp※お問い合わせは新潟大学社会連携推進機構ワンストップカウンターまで onestop@adm.niigata-u.ac.jp 4-114-10


