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【緒言】 
元素周期表において 118 種の元素が存在するが、安定で我々が利用可能な元素は 80 種
程度である。これまでに、これらの元素を混ぜ合わせることで様々な機能・物性を有する合

金材料が創出されている。しかしながら、原子レベルで混合できる元素の組み合わせは限ら

れているため、元素の潜在能力を存分に引き出し、今後更なる材料開発を行うためには任

意の元素を自在に混合する技術の確立が必須である。近年、ナノサイズ化することで、バル

クでは相分離する元素対からなる固溶合金が作製され、ナノ物質における材料開発の

可能性が広がっている[1]。しかし、その多くは d-ブロック元素の遷移金属元素の組み
合わせであり、更なる材料開発のためには sまたは p-ブロック元素の典型元素も視野
に入れた合成手法の開発が必要である。特に触媒として有用な白金族元素(d-ブロック
元素)と地球上で最も豊富な元素である窒素や炭素等の軽元素(p-ブロック元素)の組
み合わせはこれまで十分に研究されていない。この組み合わせはバルクでは安定な合

金を形成しにくく、実験的に報告されて

いる例は極めて稀であり、且つそれらは

高温合成、高圧合成でのみ達成されてい

る[2][3]。本研究では液相合成法を用いてナ

ノサイズ化することで、バルクでは存在しな

い組み合わせである白金族元素のロジウム

と軽元素の炭素から成る新規化合物を作製

し、その構造および電子状態を調べることを

目的とした。 
【実験】 
ロジウム前駆体、炭素源、保護剤を溶媒中で

図 1 新規 Rh炭化物の粉末 X線回折パタ 
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加熱し、還元速度と炭素の供給を制御することで目的物を得た。通常のロジウムナノ粒子の

液相合成法と大きく異なる点は特殊な炭素源を用いたことである。また、高温、高圧で合成

した他の貴金属炭化物、窒化物の報告例とは異なり、常圧、200 ℃の温和な条件下で合成
を行った。得られた化合物は、粉末 X 線回折（PXRD）測定、走査透過型電子顕微鏡
（STEM）観察、エネルギー分散型 X 線分析（EDX）を用いて構造を同定し、X 線吸収微細
構造（XAFS）測定により電子状態を観察した。 
【結果】 
PXRD パターンはロジウムナノ粒子が示す面心立方格子のパターンとは異なっており、既存
のロジウム化合物とも異なる構造を持つ新規物質が得られたことが確認できた。Rietveld 法
により構造最適化した結果、合成した化合物は空間群 Pmnn の新規のロジウム炭化物であ
ることが示唆された（図1）。得られたロジウム炭化物の構造は、ロジウム原子の面がABABと
積層した hcp構造のように配置しており、fcc構造の金属ロジウムとは大きく異なることが分か
った。また、TEM 観察より、10 nm 程度の粒子が凝集した粒子が観測され、STEM-EDX 分
析の結果から粒子全体に炭素原子とロジウム原子が均一に分布していることが分かり、得ら

れた物質がロジウム炭化物であることが確認できた(図 2)。高分解能 STEM観察で構造を確
認したところ、ロジウム原子の配列は PXRD解析から得られたモデル構造と良く一致した（図
3）。さらに、XAFS測定から、ロジウム炭化物は通常の金属ロジウムと異なる電子状態を有す
ることが明らかとなった。 
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HAADF-STEM image Rh-L EDX map 

C-K EDX map R-L + C-K EDX map 

図 2 Rh 炭化物の HAADF-STEM
像および EDX元素マップ 

図 3 Rh 炭化物の高分解能 STEM 像と

Rietveld解析より得られた構造モデル 


