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１．研究背景 

二元系金属間化合物 AmBnの両サイトをそれぞれ A, B に類似した元素で部分置換し，五元素

以上の多元系に拡張することで「ハイエントロピー金属間化合物」(high-entropy intermetallics: 
HEI, (A1−x−yA’xA’’y)m(B1−p−qB’pB’’q)n)を合成することができる 1)．HEI は (1) 混合エントロピー

に由来する高い熱力学的安定性や (2) 多元素によるシナジーなどのハイエントロピー合金

（HEI と異なり完全ランダム配列）が有するメリットに加え，(3) 生成エンタルピーも負に大

きいため熱力学的安定性がさらに向上することや，(4) 規則構造を有するため活性金属の孤立

化（アンサンブル効果の最大化：副反応抑制戦略の一つ）が容易である，などの様々な利点を

有する 1)．実際，プロパン脱水素などの耐久性や副反応抑制が課題となる高温領域での反応に

おいて，HEIが極めて優れた触媒性能を示すことを我々は報告してきた 2,3)．一方で我々は最近，

HEI が比較的低温領域での反応に対し(1)~(4)とは異なる新たな効果を示すことも見出した 4)． 
 
２．研究内容 

二元系金属間化合物 NiGa の Ni サイトと

Ga サイトをそれぞれ Fe/Cu，Ge で部分置換

した HEI 触媒：(NiFeCu)(GaGe)/SiO2を調製

した．HAADF-STEM-EDX, XRD および

EXAFS 解析による検討から HEI 構造を有

するナノ粒子の形成を確認した．本触媒は

200°C 以下でのアセチレン部分水素化にお

いて，NiGa/SiO2に比べ圧倒的に高いアセチ

レン水素化活性とエチレン逐次水素化抑制

能を示した．また既報触媒に対しても 5 倍以上高い活性を示した．詳細な検討の結果，多元

素化により表面エネルギーが低下し，それによりアセチレンとエチレン双方の吸着が弱くな

ることが触媒性能向上の主要因であると結論した．この様に，本研究では HEI の新たな機能

を発見するとともに，それを利用した革新触媒の開発にも成功した 4)． 
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図１．本研究で合成したハイエントロピー金属

間化合物の結晶構造． 
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