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1   はじめに 
金は多くの金属と金属間化合物を作るが[1]、それ

らは通常、高温下で合成される。今回、金とナトリ

ウムを室温で加圧すると Na-Au 金属間化合物が生成
することを見いだした。また加圧によって組成変化

を伴う構造相転移がおきることを観測した[2]。 
 

2   実験 
高圧実験にはダイヤモンドアンビルセルを用いた。

Re ガスケットに金粉末（純度 99.9％、粒径 0.7 
µm）を少量入れ、アルゴン雰囲気のグローブボッ
クス中でナトリウム（純度 99.95％）を封入した。
圧力はルビー蛍光法で決定した [3]。PF BL-13A
（旧）および AR-NE1Aにおいて室温高圧粉末 X線
回折実験を行った。 
 

3   結果および考察 
わずかの圧力（P< 1 GPa）で金はナトリウムと反

応し、金属間化合物を作ることがわかった。表 1 に
高圧下で生成する Na-Au 金属間化合物の安定圧力領
域、組成および構造をまとめる。金は常に多量のナ

トリウムで取り囲まれているため、加圧による組成

変化と構造相転移が並行して起きる。観測された相

を低圧側から順に I 相~IV相と名付ける。 
 
 
表 1: 高圧下で生成する Na-Au 金属間化合物． 

Phase P (GPa) Formula Type Space 
group 

I 0-0.8 Na2Au CuAl2 I4/mcm 

II 0.8-3.6 Na3Au 
Cu3As 

 or  
Cu3P 

P-3c1 
or 

P63cm 
III 3.6-54 Na3Au BiF3 Fm-3m 
IV 54- ? ? ? 

 
 
 I 相は既知の Na2Au （CuAl2型、正方晶、Z=4、

I4/mcm）である。CuAl2 型は金属間化合物に多く見
られる。この相は常圧で Na と Au を加熱すると生
成するが、室温でもわずかの加圧で合成できること
が新しい。一方、約 0.8 GPa以上に存在する II 相は
初めて見つかった相である。リートベルト解析と
DFT 計算を行った結果、構造は三方晶、Z=6 で組成

は Na3Au、空間群は P-3c1（Cu3As型）または P63cm
（Cu3P 型）と決定された。二つの空間群で示される
構造はたいへんよく似ており、R-因子も同程度の値
なので、どちらであるかを決定することはできない。
I 相にくらべ II 相では格子中の Na の数が 1 個ふえ
ている。なお Na3Au という組成比の化合物は常圧で
は存在しない。約 3.6 GPa以上で安定な III 相は立方
晶、Z=4、空間群 Fm-3m（BiF3型）で II 相と同じく
Na3Au の組成を持つ。この構造は、K と Ag を室温
加圧することによって得られる K3Ag と同型である
[4]。III 相は広い圧力範囲で安定であり、約 56 GPa
で IV 相へ転移する。IV 相はアモルファスと結晶の
中間的な非常にブロードな回折パターンを与え、構
造に大きな乱れがあることがわかる。現在のところ
この相の組成や構造はわからない。IV 相は最高圧
60 GPaまで安定であった。減圧するといずれの相も
ヒステリシスを伴いながら可逆的に変化するが、I 
相は常圧付近まで安定で、Na と Au に分解すること
はなかった。 
今回の結果から、他のアルカリ金属も高圧下で金

と多彩な金属間化合物を作ることが予想される。 
 

図１：Na-Au金属間化合物 I相~III相の結晶構造．
黄色は Na、オレンジが Au．II相は二つの可能性の
うち Cu3As型を示した． 
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