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【本領域の目的】 

本領域では、ハイエントロピー合金が示す新奇で

特異な材料物性を、様々な分野背景を有する研究者

の緊密な共同研究を通じて解明し、多様な構成元素

間の非線形相互作用に潜む新たな材料科学の学術領

域を打立てることを目的とします。ハイエントロピ

ー合金は、狭義には「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」を指しますが、近年

では「多元系状態図中央付近の組成を持つ等原子分

率から外れた高濃度固溶体合金や析出物を含む多相

合金」にまで研究対象が広がりつつあります。この

ような広義の意味でのハイエントロピー合金には、

低温での異常高強度・高靭性、高温高強度など、従

来合金には見られない特異で優れた力学特性を示す

ものが多く見られます。これらの特異な物性は、多

様な構成原子間の相互作用による単純な混合則では

表現できないカクテル効果に起因すると考えられ、

この物性発現メカニズムの解明は材料科学・技術に

おける最も挑戦的課題の一つと言えます。この学理

を打ち立てることで，従来型材料を越えた新規材料

を開発・提供し得る新領域を創成することができる

と考えています。 

 

【本領域の内容】 

上記の目的を効果的に達成するために、次の三つ

の研究項目を立てて研究を推進します。 
・研究項目A01 新材料・機能創出と物性発現機構

解明 
・研究項目A02 物性発現モデリングと合金設計 
・研究項目A03 相安定性原理解明とナノ・ミクロ

組織制御 
研究項目A01では、ハイエントロピー合金の特異な

力学特性の支配因子を解明するとともに、ハイエン

トロピー効果に基づく新材料創製と新機能創出を行

います。研究項目A02では、計算材料科学によるハ

イエントロピー合金の力学特性の解明と制御を行う

とともに、計算熱力学と計算組織学の融合によるハ

イエントロピー合金設計の加速研究を推進します。

研究項目A03では、合金に内在する元素間相互作用

と相安定性原理の実験的解明を行いつつ、先端プロ

セスによるハイエントロピー合金の作製とナノ・ミ

クロ組織制御に関する研究を推進します。項目を超

えた共同研究を通してハイエントロピー合金の学理

確立と新規機能導出に取り組みます。 
 

【期待される成果と意義】 

ハイエントロピー合金は、ある１種の特定元素を

主要元素として少量の異種元素を添加した従来合金

（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かつ高濃

度の化学組成を持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

く見つかる可能性が高いと考えられます。元素の組

合せ次第では、組み合わせた元素の種類だけからで

は予測不能な物性を発現する「カクテル効果」が生

み出され、「１つの主要元素を決めて合金添加により

特性制御する」という従来の合金開発手法に代わる、

「多元系状態図の中央付近の化学組成から元素と量

比の最高の組合せを見つける」というパラダイムシ

フトの出発点となり得ると考えています。 
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【研究期間と研究経費】 

 平成 30 年度－34 年度 
  1,169,100 千円 
 

【ホームページ等】 
http://www.highentropy.mtl.kyoto-u.ac.jp  

図 1．研究組織の構成 
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【Purpose of the Research Project】 
This project aims at establishing a new science 

concerning high-entropy alloys that exhibit new 
and peculiar materials properties by elucidating 
nonlinear interactions among various constituent 
elements through intensive and interdisciplinary 
cooperative research among research groups of 
various research fields within the project. ‘High-
entropy alloys’ is defined in a narrow sense as 
equiatomic solid-solution alloys formed with 
constituent elements more than five kinds, the 
subjects of research have recently been expanded 
to include concentrated alloys with chemical 
compositions in the middle of multi-component 
phase diagrams, even they are deviated from the 
equiatomic compositions and contain precipitates 
of the secondary phase. Many of these high-
entropy alloys of broader sense exhibit peculiar 
mechanical properties, such as abnormally high 
strength and high toughness at low temperatures, 
high strength retention at high temperatures, 
which are not observed in conventional alloys. 
These peculiar materials properties are 
considered to arise from the so-called ‘cocktail’ 
effects (nonlinear interactions among various 
constituent elements), and the identification of 
materials property expression behind the cocktail 
effects is one of the most challenging topics in 
materials science. Through establishing new 
scientific principle for controlling variety and 
inhomogeneity of elements, we aims at creating a 
new scientific area, in which the basis is 
established for developing new peculiar materials 
beyond conventional ones. 

【Content of the Research Project】 
In this research area, the following three 

research items are promoted cooperatively to 
establish a new scientific area with the concept of 
High-Entropy Alloys. 
 Research Item A01: Identification of Materials 
Property Expression and Materials 
Development 

 Research Item A02: Modelling and Designing of 
Materials Property 

 Research Item A03: Controlling of Phase 
Stability and Microstructures 

For all three items, several experimental and 
theoretical research groups will collaborate closely 
together to promote the understanding of cocktail 

effects of high-entropy alloys. 
 

【Expected Research Achievements and 
 Scientific Significance】 

Unlike conventional alloys (such as Ni- and Al-
based alloys) that are developed with a particular 
principal element at a corner of the phase diagram, 
high-entropy alloys are to be developed in the 
middle of multi-component phase diagrams, which 
have been undiscovered. Many unknown alloys 
with excellent properties are therefore expected to 
be discovered. Some particular combinations of 
elements may generate a cocktail effect that is not 
predictable only from the combination, and we 
expect a paradigm shift to occur in materials 
development, so that a best combination of 
elements and their fractions is searched, , 
departing from conventional ways with one 
particular principal element and some minor 
alloying elements. 

【Key Words】 
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equiatomic alloy, high-order solid-solution, 
cocktail effect, materials strength, fracture 
toughness, solid-solution strengthening, phase 
stability, trap effect, variety of elements, 
inhomogeneity of elements 

【Term of Project】   FY2018-2022 
【Budget Allocation】1,169,100 Thousand Yen 
【Homepage Address and Other Contact  

Information】 
http://www.highentropy.mtl.kyoto-u.ac.jp 

 

 


