
(57)【要約】
研磨用製品の製法において、分離した炭化物粒子の集合体と立方晶窒化ホウ素粒子の集合
体との混合物を与える工程であって、それら立方晶窒化ホウ素粒子は、前記研磨用製品の
立方晶窒化ホウ素含有量が２５重量％以下となるような量で該混合物中に存在させる該工
程と；前記研磨用製品を造るために、前記混合物を結合させて凝集性の焼結済み製品にす
ることのできる結合用金属又は合金の存在下、前記混合物を、前記立方晶窒化ホウ素が結
晶学的に安定であり且つ六方晶窒化ホウ素が実質的に形成されない高温高圧条件に付す工
程と；を包含する、上記製法。前記の結合用金属又は合金は、遷移金属又は遷移金属合金
と；前記結合用金属又は合金の４０体積％以下の量の、前記遷移金属若しくは前記遷移金
属合金よりも一層強固な窒化物又はホウ化物を形成する成分である第２の金属と；の組合
せを含有する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
研 磨 用 製 品 の 製 造 方 法 に お い て 、
（ １ ） 分 離 し た 炭 化 物 粒 子 の 集 合 体 と 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 の 集 合 体 と の 混 合 物 を 与 え る
工 程 で あ っ て 、 そ れ ら 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 は 、 前 記 研 磨 用 製 品 の 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 含 有
量 が ２ ５ 重 量 ％ 以 下 と な る よ う な 量 で 該 混 合 物 中 に 存 在 さ せ る 該 工 程 と ；
（ ２ ） 前 記 研 磨 用 製 品 を 造 る た め に 、 前 記 混 合 物 を 結 合 さ せ て 凝 集 性 の 焼 結 済 み 製 品 に す
る こ と の で き る 結 合 用 の 金 属 又 は 合 金 の 存 在 下 、 前 記 混 合 物 を 、 前 記 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 が
結 晶 学 的 に 安 定 で あ り 且 つ 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 が 実 質 的 に 形 成 さ れ な い 高 温 高 圧 条 件 に 付 す
工 程 で あ っ て 、 該 結 合 用 金 属 又 は 合 金 が 、
（ ａ ） 遷 移 金 属 又 は 遷 移 金 属 合 金 と 、
（ ｂ ） 該 結 合 用 金 属 又 は 合 金 の ０ 体 積 ％ よ り 大 き く ４ ０ 体 積 ％ 以 下 の 量 の 、 前 記 の 遷 移 金
属 若 し く は 遷 移 金 属 合 金 よ り も 一 層 強 固 な 窒 化 物 若 し く は ホ ウ 化 物 を 形 成 す る 成 分 で あ る
第 ２ の 金 属 又 は 該 第 ２ の 金 属 の 合 金 と
の 組 合 せ を 含 有 す る 該 工 程 と ；
を 包 含 す る 、 上 記 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
遷 移 金 属 は 、 コ バ ル ト 、 鉄 及 び ニ ッ ケ ル か ら 成 る 群 か ら 選 定 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ３ 】
（ ｂ ） の 第 ２ の 金 属 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ケ イ 素 、 チ タ ン 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 モ リ ブ デ ン 、 ニ
オ ブ 、 タ ン グ ス テ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ハ フ ニ ウ ム 、 タ ン タ ル 、 ク ロ ム 、 マ ン ガ ン 、 カ ル シ ウ
ム 、 バ リ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ベ リ リ ウ ム 、 セ リ ウ ム 、 ス ト ロ ン チ ウ ム 、 ト リ ウ ム 、 ラ ン
タ ン 及 び リ チ ウ ム か ら 成 る 群 か ら 選 定 す る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
（ ｂ ） の 第 ２ の 金 属 は 、 ケ イ 素 、 ア ル ミ ニ ウ ム 及 び チ タ ン か ら 成 る 群 か ら 選 定 す る 、 請 求
項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
結 合 用 金 属 又 は 合 金 が 、 （ ａ ） の 金 属 ６ ０ 体 積 ％ ～ ９ ９ ． ５ 体 積 ％ と 、 （ ｂ ） の 金 属 ０ ．
５ 体 積 ％ ～ ４ ０ 体 積 ％ と を 含 有 す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
（ ａ ） の 金 属 は 、 粉 末 の 形 態 ； 又 は 、 後 で 熱 分 解 さ れ 、 結 果 と し て 微 細 に 分 散 さ れ た 金 属
と な る 有 機 前 駆 体 若 し く は 塩 前 駆 体 の 形 態 ； で 与 え る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
（ ｂ ） の 金 属 は 、 粉 末 の 形 態 ； 又 は 、 有 機 前 駆 体 若 し く は 塩 前 駆 体 の 形 態 ； 又 は 、 非 化 学
量 論 的 な 炭 化 物 、 窒 化 物 若 し く は ホ ウ 化 物 の 形 態 ； 又 は 、 化 学 量 論 的 な 炭 化 物 、 窒 化 物 若
し く は ホ ウ 化 物 の 形 態 で あ っ て 、 （ ｂ ） の 金 属 が （ ａ ） の 金 属 に 十 分 に 溶 解 し 得 る 該 形 態
； で 与 え る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
（ ａ ） の 金 属 及 び （ ｂ ） の 金 属 は 、 （ ａ ） の 金 属 と （ ｂ ） の 金 属 と の 合 金 の 形 態 で 与 え る
、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
工 程 （ １ ） に お い て 、 結 合 用 金 属 又 は 合 金 は 、 炭 化 物 粒 子 及 び 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 と 混
合 し ； 工 程 （ ２ ） に お い て 、 そ の 混 合 物 を 高 温 高 圧 条 件 に 付 す 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か
１ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
工 程 （ １ ） に お い て 、 結 合 用 金 属 又 は 合 金 は 、 炭 化 物 粒 子 及 び 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 と 混
合 し 、 そ の 後 、 そ の 混 合 物 を 常 温 圧 縮 し て 脆 弱 な 凝 集 性 物 体 を 造 り ； 工 程 （ ２ ） に お い て
、 そ の 脆 弱 な 凝 集 性 物 体 を 高 温 高 圧 条 件 に 付 す 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方
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法 。
【 請 求 項 １ １ 】
工 程 （ １ ） に お い て 、 結 合 用 金 属 又 は 合 金 は 、 炭 化 物 粒 子 集 合 体 と 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子
集 合 体 の 混 合 物 に 隣 接 す る 分 離 層 の 形 態 で 与 え ； 工 程 （ ２ ） に お い て 、 前 記 混 合 物 を 高 温
高 圧 条 件 に 付 す 時 、 前 記 結 合 用 金 属 又 は 合 金 を 浸 透 さ せ る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ 項
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 は 、 研 磨 用 製 品 の 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 含 有 量 が １ ０ 重 量 ％ ～ １ ８ 重 量
％ と な る よ う な 量 で 混 合 物 中 に 存 在 さ せ る 、 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 １ ３ 】
立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 が 、 ０ ． ２ μ ｍ ～ ７ ０ μ ｍ の 範 囲 の 粒 径 を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ １ ２
の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
結 合 用 金 属 又 は 合 金 は 、 研 磨 用 製 品 の ２ 重 量 ％ ～ ２ ０ 重 量 ％ の 量 で 使 用 す る 、 請 求 項 １ ～
１ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
炭 化 物 粒 子 は 、 炭 化 タ ン グ ス テ ン 粒 子 、 炭 化 タ ン タ ル 粒 子 、 炭 化 チ タ ン 粒 子 、 及 び そ れ ら
の ２ 種 以 上 の 混 合 物 か ら 成 る 群 か ら 選 ば れ る 、 請 求 項 １ ～ １ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
炭 化 物 粒 子 が 、 ０ ． １ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ の 範 囲 の 粒 径 を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ １ ５ の い ず れ か
１ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
工 程 （ ２ ） の 高 温 高 圧 条 件 は 、 １ ２ ０ ０ ℃ ～ １ ６ ０ ０ ℃ の 範 囲 の 温 度 、 及 び 、 ３ ０ キ ロ バ
ー ル ～ ７ ０ キ ロ バ ー ル の 圧 力 で あ る 、 請 求 項 １ ～ １ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
工 程 （ ２ ） は 、 制 御 さ れ た 非 酸 化 性 条 件 下 で 行 う 、 請 求 項 １ ～ １ ７ の い ず れ か １ 項 に 記 載
の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
（ 発 明 の 背 景 ）
本 発 明 は 、 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 及 び 接 合 炭 化 物 （ ｃ ｅ ｍ ｅ ｎ ｔ ｅ ｄ 　 ｃ ａ ｒ ｂ ｉ ｄ ｅ ） を 含
有 す る 研 磨 用 製 品 の 製 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
接 合 炭 化 物 は 、 研 磨 材 と し て だ け で な く 耐 磨 耗 性 材 料 と し て も 、 種 々 の 用 途 の た め に 工 業
的 に 広 範 囲 に 渡 っ て 使 用 さ れ て い る 材 料 で あ る 。 接 合 炭 化 物 は 通 常 、 コ バ ル ト 、 鉄 、 若 し
く は ニ ッ ケ ル 、 又 は そ れ ら の 合 金 の よ う な 結 合 用 金 属 （ ｂ ｏ ｎ ｄ ｉ ｎ ｇ 　 ｍ ｅ ｔ ａ ｌ ） を
用 い て 一 緒 に 結 合 さ れ た 、 適 切 な 炭 化 物 、 例 え ば 、 炭 化 タ ン グ ス テ ン 、 炭 化 タ ン タ ル 又 は
炭 化 チ タ ン の 粒 子 か ら 成 る 。 接 合 炭 化 物 の 金 属 含 有 量 は 典 型 的 に は 、 約 ３ ～ ３ ５ 重 量 ％ で
あ る 。 そ れ ら は 、 炭 化 物 粒 子 と 結 合 用 金 属 と を １ ４ ０ ０ ℃ 程 度 の 温 度 で 焼 結 す る こ と に よ
っ て 造 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
そ れ と は 対 照 的 に 、 超 硬 研 磨 用 製 品 及 び 耐 磨 耗 性 製 品 が 見 出 さ れ て い る 。 ダ イ ヤ モ ン ド 及
び 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 の 圧 縮 粉 （ ｃ ｏ ｍ ｐ ａ ｃ ｔ ｓ ） は 、 ダ イ ヤ モ ン ド 又 は 立 方 晶 窒 化 ホ ウ
素 の 粒 子 の 多 結 晶 質 集 合 体 で あ っ て 、 そ の 結 合 は 、 超 硬 成 分 、 即 ち 、 ダ イ ヤ モ ン ド 又 は 立
方 晶 窒 化 ホ ウ 素 が 結 晶 学 的 に 安 定 で あ る 、 高 温 高 圧 の 条 件 下 で 創 り 出 さ れ て い る 。 多 結 晶
質 ダ イ ヤ モ ン ド （ Ｐ Ｃ Ｄ ） 及 び 多 結 晶 質 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 （ Ｐ Ｃ Ｂ Ｎ ） は 、 第 ２ の 相 若 し
く は 結 合 用 マ ト リ ッ ク ス を 使 用 す る か 又 は 使 用 し な い で 造 る こ と が で き る 。 ダ イ ヤ モ ン ド
の 場 合 、 第 ２ の 相 が 与 え ら れ る な ら ば 、 第 ２ の 相 は 、 コ バ ル ト 等 の 触 媒 ／ 溶 媒 で あ っ て も
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よ い し 、 又 は ケ イ 素 等 の 、 炭 化 物 を 形 成 す る 成 分 で あ っ て も よ い 。 類 似 の 焼 結 機 構 は 、 種
々 の 炭 化 物 、 窒 化 物 及 び ホ ウ 化 物 が 一 般 的 な 第 ２ の 相 で あ る Ｐ Ｃ Ｂ Ｎ 合 成 に お い て 利 用 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
Ｐ Ｃ Ｄ 及 び Ｐ Ｃ Ｂ Ｎ は 、 耐 磨 耗 性 が 接 合 炭 化 物 よ り も 遥 か に 大 き い が 、 幾 分 脆 弱 で あ る 傾
向 が あ る 。 こ の 脆 弱 性 は 、 磨 耗 面 （ ｗ ｏ ｒ ｋ ｉ ｎ ｇ 　 ｓ ｕ ｒ ｆ ａ ｃ ｅ ； 使 用 面 ） の エ ッ ジ
・ チ ッ ピ ン グ （ ｅ ｄ ｇ ｅ 　 ｃ ｈ ｉ ｐ ｐ ｉ ｎ ｇ ； 縁 削 り 取 り ） を 引 き 起 こ す こ と が あ り 、 こ
れ は 上 仕 上 げ が 要 求 さ れ る 用 途 に お い て 問 題 と な る 場 合 が あ る 。 更 に 、 Ｐ Ｃ Ｄ 、 Ｐ Ｃ Ｂ Ｎ
等 の 超 硬 製 品 は 通 常 、 金 属 支 持 体 に 直 接 ろ う 付 け す る こ と は で き な い 。 従 っ て 、 そ れ ら は
し ば し ば 、 接 合 炭 化 物 の 基 体 と 組 み 合 せ て 焼 結 さ れ る 。 そ の よ う な 超 硬 製 品 の 二 層 構 造 の
特 質 は 、 ２ 種 類 の 材 料 の 間 の 熱 的 ・ 機 械 的 応 力 の 点 で 問 題 と な る 場 合 が あ る ： 基 体 と 超 硬
製 品 と が 非 常 に 異 な っ て い る と 、 熱 膨 張 係 数 及 び 弾 性 係 数 が 異 な る た め に 、 加 熱 時 及 び 冷
却 時 の 膨 張 及 び 収 縮 が 異 な り 、 そ れ に よ っ て 、 ク ラ ッ ク が 形 成 す る か 又 は 好 ま し く な い 残
留 応 力 が 生 じ る こ と が あ る 。 そ の よ う な 二 層 構 造 の 材 料 に 関 す る も う １ つ の 潜 在 的 問 題 は
、 ア ン ダ ー カ ッ テ ィ ン グ の 問 題 、 即 ち 、 耐 磨 耗 性 の 小 さ い 炭 化 物 基 体 が 優 先 し て 磨 耗 す る
問 題 で あ る 。 更 に 、 超 硬 製 品 を 機 械 加 工 す る こ と は 困 難 で あ り コ ス ト が か か る の に 対 し て
、 炭 化 物 製 品 は 、 比 較 的 容 易 に 研 磨 し て 最 終 構 造 に す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ れ ら の 問 題 の 幾 つ か を 解 決 す る た め に 、 努 力 が な さ れ て き た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
特 開 昭 ５ ７ － １ １ ６ ７ ４ ２ 号 公 報 に は 、 ホ ッ ト プ レ ス 条 件 下 、 即 ち 、 圧 力 を ほ と ん ど 加 え
な い か 又 は 全 く 加 え な い で 、 １ ４ ０ ０ ℃ ～ １ ５ ０ ０ ℃ 程 度 の 温 度 で 、 変 性 済 み 接 合 炭 化 物
を 調 製 す る こ と が 記 述 さ れ て い る 。 こ れ ら は 、 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 が 結 晶 学 的 に 安 定 で あ る
条 件 で は な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
欧 州 特 許 第 ０ ， ２ ５ ６ ， ８ ２ ９ 号 明 細 書 は 、 結 合 さ れ て 凝 集 性 の 焼 結 済 み 形 態 に な っ て い
る 、 炭 化 物 粒 子 の 集 合 体 と 、 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 の 集 合 体 と 、 結 合 用 の 金 属 又 は 合 金 と
を 含 有 す る 研 磨 性 且 つ 耐 磨 耗 性 の 材 料 で あ っ て 、 該 材 料 の 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 含 有 量 が
２ ０ 重 量 ％ を 超 え ず 、 且 つ 、 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 を 実 質 的 に 含 有 し な い 該 材 料 の 製 法 に お い
て 、 適 切 な 量 の 炭 化 物 粒 子 の 集 合 体 と 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 の 集 合 体 と を 、 結 合 用 金 属 又
は 合 金 と 接 触 さ せ る 工 程 と 、 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 が 結 晶 学 的 に 安 定 で あ る 、 温 度 と 圧 力 の 条
件 下 で 、 そ れ ら 粒 子 と 金 属 又 は 合 金 と を 焼 結 さ せ る 工 程 と を 包 含 す る 上 記 製 法 を 記 載 す る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
（ 発 明 の 概 要 ）
本 発 明 に よ る と 、 研 磨 用 製 品 の 製 造 方 法 に お い て 、
（ １ ） 分 離 し た （ ｄ ｉ ｓ ｃ ｒ ｅ ｔ ｅ ） 炭 化 物 粒 子 の 集 合 体 と 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 の 集 合
体 と の 混 合 物 を 与 え る 工 程 で あ っ て 、 そ れ ら 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 は 、 前 記 研 磨 用 製 品 の
立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 含 有 量 が ２ ５ 重 量 ％ 以 下 と な る よ う な 量 で 該 混 合 物 中 に 存 在 さ せ る 該 工
程 と ；
（ ２ ） 前 記 研 磨 用 製 品 を 造 る た め に 、 前 記 混 合 物 を 結 合 さ せ て 凝 集 性 の 焼 結 済 み 製 品 に す
る こ と の で き る 結 合 用 の 金 属 又 は 合 金 の 存 在 下 、 前 記 混 合 物 を 、 前 記 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 が
結 晶 学 的 に 安 定 で あ り 且 つ 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 が 実 質 的 に 形 成 さ れ な い 高 温 高 圧 条 件 に 付 す
工 程 で あ っ て 、 該 結 合 用 金 属 又 は 合 金 が 、
（ ａ ） 遷 移 金 属 又 は 遷 移 金 属 合 金 、 好 ま し く は コ バ ル ト 、 鉄 若 し く は ニ ッ ケ ル 、 又 は そ れ
ら の 合 金 と ；
（ ｂ ） 前 記 の 結 合 用 金 属 又 は 合 金 （ 即 ち 、 （ ａ ） の 金 属 に （ ｂ ） の 金 属 を 加 え た も の ） の
０ 体 積 ％ よ り 大 き く ４ ０ 体 積 ％ 以 下 の 量 の 、 前 記 遷 移 金 属 若 し く は 前 記 遷 移 金 属 合 金 よ り
も 一 層 強 固 な 窒 化 物 及 び ／ 又 は ホ ウ 化 物 を 形 成 す る 成 分 で あ る 第 ２ の 金 属 又 は 第 ２ の 金 属
の 合 金 と ；
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の 組 合 せ を 含 有 す る 該 工 程 と ；
を 包 含 す る 、 上 記 製 造 方 法 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
（ ｂ ） の 金 属 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ケ イ 素 、 チ タ ン 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 モ リ ブ デ ン 、 ニ オ ブ 、
タ ン グ ス テ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ハ フ ニ ウ ム 、 タ ン タ ル 、 ク ロ ム 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム
、 バ リ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 ベ リ リ ウ ム 、 セ リ ウ ム 、 ス ト ロ ン チ ウ ム 、 ト リ ウ ム 、 ラ ン タ
ン 及 び リ チ ウ ム か ら 成 る 群 か ら 選 ぶ の が 好 ま し い 。
好 ま し い （ ｂ ） の 金 属 は 、 ケ イ 素 、 ア ル ミ ニ ウ ム 及 び チ タ ン か ら 成 る 群 か ら 選 ば れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
結 合 用 金 属 又 は 合 金 は 、 （ ａ ） の 金 属 ６ ０ 体 積 ％ ～ ９ ９ ． ５ 体 積 ％ と 、 （ ｂ ） の 金 属 ０ ．
５ 体 積 ％ ～ ４ ０ 体 積 ％ と を 含 有 す る の が 好 ま し い 。
（ ａ ） の 金 属 は 、 粉 末 の 形 態 で 与 え る の が 好 ま し い も の の 、 後 に 熱 分 解 さ れ 結 果 と し て 微
細 に 分 散 さ れ た 金 属 と な る 有 機 前 駆 体 又 は 塩 前 駆 体 の 形 態 で 加 え て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
（ ｂ ） の 金 属 は 、 粉 末 の 形 態 で 与 え る こ と が で き る が 、 有 機 前 駆 体 又 は 塩 前 駆 体 の 形 態 で
加 え て も よ い 。 更 に 、 （ ｂ ） の 金 属 は 、 非 化 学 量 論 的 な 炭 化 物 、 窒 化 物 若 し く は ホ ウ 化 物
の 形 態 ； 又 は 、 化 学 量 論 的 な 炭 化 物 、 窒 化 物 若 し く は ホ ウ 化 物 の 形 態 で あ っ て 、 （ ｂ ） の
金 属 が （ ａ ） の 金 属 を 通 過 し て 移 動 す る こ と の で き る よ う に 、 （ ｂ ） の 金 属 が （ ａ ） の 金
属 に 十 分 に 溶 解 し 得 る 該 形 態 ； で 与 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
（ ａ ） 及 び （ ｂ ） の 金 属 は 、 （ ａ ） 及 び （ ｂ ） の 金 属 の 合 金 の 形 態 で 与 え る こ と も で き る
。
結 合 用 金 属 又 は 合 金 、 例 え ば 、 （ ａ ） 及 び （ ｂ ） の 金 属 は 、 炭 化 物 粒 子 及 び 立 方 晶 窒 化 ホ
ウ 素 粒 子 と 混 合 す る こ と が 可 能 で あ り ； 次 い で 、 そ の 混 合 物 は そ の 混 合 物 だ け で 焼 結 す る
か 、 又 は 、 該 混 合 物 は 、 焼 結 す る 前 に 先 ず 常 温 圧 縮 し て 、 脆 弱 で は あ る が 凝 集 性 の 物 体 を
造 る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
も う １ つ の 方 法 と し て 、 結 合 用 金 属 又 は 合 金 、 例 え ば 、 （ ａ ） 及 び （ ｂ ） の 金 属 は 、 立 方
晶 窒 化 ホ ウ 素 － 炭 化 物 の 混 合 物 に 隣 接 す る 分 離 層 の 形 態 で 与 え 、 高 温 ／ 高 圧 処 理 工 程 の 間
、 浸 透 さ せ る こ と が で き る 。
立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 は 、 研 磨 用 製 品 の 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 含 有 量 が １ ０ 重 量 ％ ～ １ ８ 重 量
％ と な る よ う な 量 で 混 合 物 中 に 存 在 さ せ る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
そ れ ら 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 は 、 微 細 で あ っ て も 粗 大 で あ っ て も よ い 。 そ れ ら 立 方 晶 窒 化
ホ ウ 素 粒 子 は 、 粒 径 が ０ ． ２ μ ｍ ～ ７ ０ μ ｍ の 範 囲 、 好 ま し く は ２ ０ μ ｍ 未 満 、 よ り 好 ま
し く は １ ０ μ ｍ 未 満 で あ る こ と が 好 ま し い 。
結 合 用 金 属 又 は 合 金 は 、 好 ま し く は 研 磨 用 製 品 の ２ 重 量 ％ ～ ２ ０ 重 量 ％ 、 よ り 好 ま し く は
研 磨 用 製 品 の ５ 重 量 ％ ～ ２ ０ 重 量 ％ 、 最 も 好 ま し く は 研 磨 用 製 品 の １ ５ 重 量 ％ 未 満 の 量 で
使 用 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
炭 化 物 粒 子 は 、 従 来 の 接 合 炭 化 物 を 造 る の に 使 用 さ れ る 炭 化 物 粒 子 で あ れ ば 如 何 な る 物 で
も よ い 。 適 切 な 炭 化 物 の 例 は 、 炭 化 タ ン グ ス テ ン 、 炭 化 タ ン タ ル 、 炭 化 チ タ ン 、 及 び そ れ
ら の ２ 種 以 上 の 混 合 物 で あ る 。
炭 化 物 粒 子 は 、 粒 径 が ０ ． １ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ の 範 囲 で あ る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
炭 化 物 粒 子 と 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 と 結 合 用 金 属 又 は 合 金 と の 混 合 物 の 焼 結 は 、 １ ２ ０ ０
℃ ～ １ ６ ０ ０ ℃ の 範 囲 の 温 度 、 及 び 、 ３ ０ ～ ７ ０ キ ロ バ ー ル の 圧 力 で 行 う の が 好 ま し い 。
こ の 工 程 は 、 制 御 さ れ た 非 酸 化 性 条 件 下 で 行 う の が 好 ま し い 。
炭 化 物 粒 子 と 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 と 結 合 用 金 属 又 は 合 金 と の 混 合 物 の 焼 結 は 、 従 来 の 高
温 ／ 高 圧 装 置 で 実 施 す る こ と が で き る 。 そ の 混 合 物 は 、 そ の よ う な 装 置 の 反 応 カ プ セ ル の
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中 に 直 接 装 填 す る こ と が で き る 。 も う １ つ の 方 法 と し て 、 そ の 混 合 物 は 、 接 合 炭 化 物 の 支
持 体 、 又 は 炭 化 物 支 持 体 に 形 成 さ れ た 窪 み （ ｒ ｅ ｃ ｅ ｓ ｓ ） の 上 に 置 き 、 こ の 形 態 で 反 応
カ プ セ ル の 中 に 装 填 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の 好 ま し い 方 法 に お い て 、 炭 化 物 粒 子 、 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 、 及 び 結 合 用 金 属 又
は 合 金 は 、 焼 結 す る 前 に 、 例 え ば 、 真 空 中 で そ れ ら を 加 熱 す る こ と に よ っ て 、 そ れ ら か ら
揮 発 性 物 質 を 除 去 す る 。 次 い で 、 こ れ ら 諸 成 分 は 、 焼 結 前 に 、 例 え ば 電 子 ビ ー ム 溶 接 に よ
っ て 真 空 シ ー ル を 行 う の が 好 ま し い 。 こ の 真 空 は 、 例 え ば １ ミ リ バ ー ル 以 下 の 真 空 で あ り
、 ま た 、 加 熱 は 、 ５ ０ ０ ℃ ～ １ ２ ０ ０ ℃ の 範 囲 の 温 度 で あ る 場 合 が あ る 。
本 発 明 の 方 法 に よ っ て 造 ら れ る 研 磨 用 製 品 は 、 と り わ け 、 接 合 炭 化 物 の 支 持 体 に 結 合 さ れ
た 研 磨 圧 縮 粉 か ら 成 る 工 具 構 成 材 又 は イ ン サ ー ト （ ｉ ｎ ｓ ｅ ｒ ｔ ｓ ） の 中 の 、 研 磨 材 の た
め の 研 磨 用 製 品 と し て 又 は 耐 磨 耗 性 材 料 と し て 使 用 す る こ と が で き る 。 典 型 的 な 用 途 に は
、 種 々 の 金 属 製 被 加 工 物 、 例 え ば 、 ス テ ン レ ス 鋼 、 球 状 黒 鉛 鋳 鉄 及 び 超 合 金 を 機 械 加 工 す
る こ と の 他 に 、 木 材 及 び 構 成 材 料 を 切 断 す る こ と が 包 含 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
（ 諸 態 様 の 記 載 ）
本 発 明 の 最 も 重 要 な 点 は 、 分 離 し た 炭 化 物 粒 子 の 集 合 体 と 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 の 集 合 体
の 混 合 物 を 与 え ； 前 記 混 合 物 を 結 合 さ せ て 凝 集 性 の 焼 結 済 み 製 品 に す る こ と の で き る 結 合
用 金 属 又 は 合 金 の 存 在 下 、 前 記 混 合 物 を 、 前 記 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 が 結 晶 学 的 に 安 定 で あ り
且 つ 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 が 実 質 的 に 形 成 さ れ な い 高 温 高 圧 条 件 に 付 す ； こ と に よ っ て 研 磨 用
製 品 を 製 造 す る 方 法 で あ る 。 そ れ ら 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 は 、 前 記 研 磨 用 製 品 の 立 方 晶 窒
化 ホ ウ 素 含 有 量 が ２ ５ 重 量 ％ 以 下 、 好 ま し く は １ ０ 重 量 ％ ～ １ ８ 重 量 ％ の 範 囲 と な る よ う
な 量 で 該 混 合 物 中 に 存 在 さ せ る 。
そ の 結 合 用 金 属 又 は 合 金 は 、
（ ａ ） 遷 移 金 属 又 は 遷 移 金 属 合 金 、 好 ま し く は コ バ ル ト 、 鉄 若 し く は ニ ッ ケ ル 、 又 は そ れ
ら の 合 金 と 、
（ ｂ ） 該 結 合 用 金 属 又 は 合 金 の ０ 体 積 ％ よ り 大 き く ４ ０ 体 積 ％ 以 下 の 量 の 、 前 記 の 遷 移 金
属 若 し く は 遷 移 金 属 合 金 よ り も 一 層 強 固 な 窒 化 物 若 し く は ホ ウ 化 物 を 形 成 す る 成 分 で あ る
第 ２ の 金 属 又 は 該 第 ２ の 金 属 の 合 金 と
の 組 合 せ を 含 有 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
製 造 さ れ る 研 磨 用 製 品 は 、 事 実 上 、 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 を 添 加 す る こ と に よ っ て 変 性 さ
れ た 接 合 炭 化 物 で あ る 。 こ れ ら 粒 子 を 添 加 す る こ と に よ っ て 、 研 磨 性 及 び 耐 磨 耗 性 の 一 層
大 き い 接 合 炭 化 物 が 与 え ら れ る 。
製 造 さ れ る 研 磨 用 製 品 は 、 六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 を 実 質 的 に 含 有 し て は い け な い 。 有 意 な 量 の
六 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 が 存 在 す る と 、 製 品 の 研 磨 性 及 び 耐 磨 耗 性 は 低 下 す る 。 製 品 を 造 る 場 合
、 こ れ を 達 成 す る 条 件 を 選 定 す る こ と が 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
焼 結 工 程 は 、 結 合 用 の 金 属 又 は 合 金 の 存 在 下 で 行 う 。 こ の 結 合 用 金 属 又 は 合 金 は 、 （ ａ ）
遷 移 金 属 又 は 遷 移 金 属 合 金 と ； （ ｂ ） 前 記 の 結 合 用 金 属 又 は 合 金 の ０ 体 積 ％ よ り 大 き く ４
０ 体 積 ％ 以 下 の 量 の 、 前 記 の 遷 移 金 属 若 し く は 遷 移 金 属 合 金 よ り も 一 層 強 固 な 窒 化 物 若 し
く は ホ ウ 化 物 を 形 成 す る 成 分 で あ る 第 ２ の 金 属 、 又 は こ の 第 ２ の 金 属 の 合 金 と ； の 組 合 せ
を 含 有 す る 。
窒 化 物 若 し く は ホ ウ 化 物 を 形 成 す る 金 属 は 、 そ れ ら 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒 子 と 反 応 す る 傾 向
に あ る の で 、 そ の よ う な 金 属 が 多 量 に あ る と 、 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 相 が 多 大 に 損 失 し 、 且 つ
、 望 ま し く な い 脆 弱 な 相 が 高 い 割 合 で 形 成 す る 結 果 と な る こ と が あ る 。 従 っ て 、 （ ｂ ） の
金 属 は 、 結 合 用 金 属 又 は 合 金 、 即 ち 、 金 属 の 全 含 有 量 の ４ ０ 体 積 ％ 以 下 の 量 で 使 用 さ れ る
。 ま た 、 こ れ は 、 耐 磨 耗 性 の 高 い 製 品 を 得 る の に 十 分 で あ る こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ ｂ ） の 金 属 が 存 在 す る こ と に よ っ て 、 炭 化 物 マ ト リ ッ ク ス に 対 す る 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 粒
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子 の 結 合 性 が 改 善 さ れ 、 従 っ て 、 製 造 さ れ る 研 磨 用 製 品 の 諸 特 性 が 改 善 さ れ る こ と と な る
。
次 に 、 下 記 の 諸 例 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 を 一 層 詳 し く 記 述 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
例 １ （ 比 較 例 ）
立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 １ ０ ． ６ 重 量 ％ と 炭 化 タ ン グ ス テ ン ７ ９ ． ６ 重 量 ％ と コ バ ル ト ９ ． ８ 重
量 ％ の 粉 末 混 合 物 で あ っ て 、 全 て １ ～ ２ μ ｍ の 寸 法 範 囲 に あ る も の を 、 遊 星 形 ボ ー ル ミ ル
中 で 十 分 に 混 合 し て 、 そ れ ら 材 料 の 均 一 な 混 合 物 を 得 た 。 そ の 混 合 物 は 、 一 軸 圧 縮 し て 、
凝 集 性 ペ レ ッ ト を 形 成 し た 。 こ の ペ レ ッ ト は 、 金 属 容 器 の 中 に 装 填 し 、 続 い て 、 真 空 下 、
１ １ ０ ０ ℃ で 気 体 を 除 去 し 、 電 子 ビ ー ム 溶 接 で 密 封 し た 。 こ の 密 封 済 み 容 器 は 、 標 準 的 な
高 圧 ／ 高 温 装 置 の 反 応 カ プ セ ル の 中 に 装 填 し 、 装 填 さ れ た カ プ セ ル は 、 こ の 装 置 の 反 応 中
心 に 置 い た 。 そ の カ プ セ ル の 内 容 物 は 、 約 １ ４ ５ ０ ℃ の 温 度 且 つ ５ ０ キ ロ バ ー ル の 圧 力 に
曝 し た 。 こ れ ら の 条 件 を １ ０ 分 間 維 持 し た 。 処 理 完 了 後 、 十 分 に 焼 結 さ れ た 硬 質 の 耐 磨 耗
性 材 料 を 、 そ の 金 属 容 器 か ら 取 り 出 し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
下 記 条 件 ：
試 料 の 形 態 　 　 　 　 　 ： 　 ３ ． ２ ｍ ｍ 厚 さ の 、 ９ ０ ℃ 四 分 円 の 形 を し た も の
ツ ー ル ホ ル ダ ー 　 　 　 ： 　 ニ ュ ー ト ラ ル
レ ー ト 角 （ Ｒ ａ ｔ ｅ  ａ ｎ ｇ ｌ ｅ ） ： 　 ０ ℃
ク リ ア ラ ン ス 角 　 　 　 ： 　 ６ ℃
切 削 速 度 　 　 　 　 　 　 ： 　 １ ０ ｍ ／ 分
切 込 み 深 さ 　 　 　 　 　 ： 　 １ ． ０ ｍ ｍ
送 り 速 度 　 　 　 　 　 　 ： 　 ０ ． ３ ｍ ｍ ／ 回 転
試 験 持 続 時 間 　 　 　 　 ： 　 ６ ０ 秒
を 用 い て 、 ケ イ 砂 粉 末 を 充 填 し た エ ポ キ シ 樹 脂 を 機 械 加 工 す る 旋 回 試 験 を 使 用 し て 、 こ の
材 料 の 耐 磨 耗 性 を 試 験 し た 。
そ の 材 料 は 、 そ の 所 定 条 件 下 で 、 ０ ． １ ７ ｍ ｍ の 最 大 逃 げ 面 磨 耗 幅 を 示 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
例 ２
窒 化 物 及 び ホ ウ 化 物 を 形 成 す る 添 加 物 の 利 点 を 評 価 す る た め に 、 例 １ の 方 法 を 用 い て 、 下
記 混 合 物 ：
立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 　 １ ０ ． ６ 重 量 ％
炭 化 タ ン グ ス テ ン 　 ７ ９ ． ６ 重 量 ％
コ バ ル ト 　 ９ ． ２ 重 量 ％
ア ル ミ ニ ウ ム 　 ０ ． ６ 重 量 ％
を 調 製 し た 。
例 １ と 同 様 の 旋 回 試 験 を 使 用 し た と こ ろ 、 こ の 材 料 は 、 ０ ． １ ４ ｍ ｍ の 最 大 逃 げ 面 磨 耗 幅
を 示 し た 。
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