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図 1 ハイエントロピー合金に関する論文の(a)出版数と
(b)被引用回数の年次変化(Web of Science, 2018年 2 月)．
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企画にあたって

乾 晴 行 辻 伸 泰

近年，ハイエントロピー合金に関する研究が世界的に隆盛
で，関連した論文の出版数も被引用回数も指数関数的に増大
している(図)．いわゆる High Impact Journal に多数の論
文が掲載されることからも注目度の高さは明らかで，TMS,
MRS での定期的なシンポジウムのほか，多くの国際会議が
世界各地で開催されている．ドイツ共和国，大韓民国，台湾
などでは，数年間にわたる大型プロジェクトが，最近，緒に
就いたばかりである．このようにハイエントロピー合金は，
現在，金属系材料科学分野で世界的に最も活発に研究の行わ
れているテーマの 1 つであり，わが国においても包括的な
研究の必要性を感じて，本ミニ特集を企画した．

ハイエントロピー合金という概念は，2004年に Yeh ら(1)

によって導入された．多元系高濃度合金のギブスの自由エネ
ルギーにおいては，相分離や化合物形成をもたらすエンタル
ピー項に比して構成元素の配置のエントロピー項の寄与が大
きくなり，不規則固溶体が安定化されるというものであり，
5 種類以上の構成元素がほぼ等原子分率で混ぜ合わされると
このハイエントロピー条件が満足されるとしている．ハイエ
ントロピー合金は次の 4 つの特徴(core effects)を持つと考
えられている．高い配置のエントロピーによる固溶体相の
安定化，多種類の構成元素の原子サイズの違いにより不均
一に歪んだ結晶格子，結晶格子中の原子結合の揺らぎに由
来した原子空孔のトラップ効果による遅い原子拡散，多様
な構成原子間の非線形相互作用に起因する(単純混合則では
表現できない)物性発現をもたらすカクテル効果，である．
実際に，こうした特徴に基づいた，従来合金には見られない
特異で優れた力学特性を示すハイエントロピー合金が数多く
見つかっている．低温で非常に強度が高く，しかも同時に靭
性も高い FCC 型 CrMnFeCoNi 合金(2)(3)や，高温になって
も高強度が殆ど低下しない BCC 型 VNbMoTaW 合金(4)など
がその典型例である．一方で，ハイエントロピー合金の概念
が，「5 種類以上の構成元素から成る等原子分率単相固溶体
合金」という狭義の定義から拡大しつつあり，最近では，
Compositionally Complex ( CC ) Alloy や Multi Principal
Element (MPE) Alloy と呼ばれる等原子分率から外れた高
濃度固溶体合金や析出物を含む 2 相合金にまで対象を広げ
た合金探索の試みも始まっている．いかなる 5 元素の組合
せでも不規則固溶体単相合金が形成されるわけではないこと
から，「ハイエントロピー合金」という技術用語の妥当性に
は初期から疑問が投げかけられていたが，すでに市民権を得
た技術用語となっているため，CC 合金や MPE 合金も含め
て「ハイエントロピー合金」と呼ばれている．ハイエントロ
ピー合金は，ある 1 種の特定元素を主要元素として状態図
における角隅の化学組成近傍で探索された従来合金(Ni 基合
金，Al 基合金など)とは全く異なり，これまで探索が行なわ
れなかった未開の多元系状態図の中央近傍領域の化学組成を
もつ新規な合金であり，探索を続けることで更に優れた特性

を示す未知の合金系が数多く見つかる可能性は高い．
本ミニ特集では，格子欠陥，力学特性や種々の製造法によ

る組織制御の可能性など，最近のハイエントロピー合金に関
する知見を解説いただいた．本会会員の皆様方を始め多くの
方々に興味を持っていただく契機となれば幸甚である．最後
に，本ミニ特集を企画するにあたり，ご尽力いただいた東北
大学 和田武先生はじめ会報編集委員の皆様，執筆を快諾い
ただいた著者の先生方に心より御礼申し上げます．
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