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研究成果の概要（和文）：アルミニウムまたは前期遷移元素およびニッケルまたは白金を構成成分とする超微粒子（粒
子径 =< 100ナノメートル）の合成法を開発した。具体的には、Ni-Alナノ粒子、AlPt3ナノ粒子、ZrPt3ナノ粒子、NbPt
3ナノ粒子およびTaPt3ナノ粒子の合成に成功した。本研究成果は、欠陥フリー超耐熱合金部材の実現に向けたブレイク
スルーである。

研究成果の概要（英文）：We have established a synthetic method for the alloy nanoparticles (NPs, particle 
size =< 100 nm) which comprise Al or early d-metals and nickel or platinum: Ni-Al NPs, AlPt3 NPs, ZrPt3 NP
s, NbPt3 NPs and TaPt3 NPs. These alloy NPs will be breakthrough materials for defects-free, super-heat-re
sistant products.
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１．研究開始当初の背景
CO2排出量の削減に向け、最大の
源の一つである内燃機関の高効率化が急務
である。内燃機関の高効率化に際しては、機
関運転条件の高温・高圧化が避けられない。
安定な高温・高圧運転を実現する上で最も重
要な要素の一つが、ガスタービンブレードな
どの超耐熱合金部材である。超耐熱合金は硬
度が高く、切削成形が困難なため、超耐熱合
金部材の作製には、原料金属粉末を焼結して
所期の組成と形態を得る粉末冶金技術が欠
かせない。粉末冶金部材の品質（緻密さ・均
一性）は一般に、原料金属粉末の粒子径が小
さく均一で、かつ焼結温度が高いほど向上す
る。低い焼結温度（＝低いプロセスコ
と優れた部材品質を両立させるためには、原
料金属粉末の微粒子化が最も効果的である。
ほとんどの超耐熱合金は、主成分として後
期遷移金属（
期遷移金属（
びに
微粒子化における最大の困難は、上記の全て
の副成分（前期遷移金属および
対する強い親和性を備えており、超微粒子
（粒子径
常圧の空気中において速やかに酸化または
水酸化されるため、粉末冶金原料と
することができない点にある。このため、超
耐熱合金原料粉末の粒子径は従来、最小でも
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研究提案者は先頃、酸素と水分を排除した
非プロトン性溶媒中、強力な化学還元剤を用
い、複数の金属塩または有機金属錯体を含有
するプリカーサーを還元することによって
ナノ粒子状の合金相を得る「液相ナノ冶金法」
とも呼ぶべき新しい合成法を開発した。この
合成法を駆使し、研究提案者は、空気安定性
の低い前期遷移金属を含有する二元合金：
TiPt3
圧合成に世
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爆発的に酸化され、酸化チタン（
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が開かれる。
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合金ナノ粒子の化学組成との間の関係を定
量的に把握し、こ
に対する最適合成条件を決定する。第２の目
標は、
る。具体的には、
気に曝し、酸化による化学状態および原子配
列の変化を明らかにする。これにより、粉末
冶金原料としての利用に際し最も重要な知
見である酸化耐性に関する定量データを獲
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アルミニウム／前期遷移金属合金ナノ粒子
には、超耐熱合金部材原料としての利用のみ
にとどまらず、燃料電池触媒をはじめとする
機能性材料としての応用途が拓かれた。 
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