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1. 実験目的(Objectives of experiment)  

酸化物イオン伝導体は，固体酸化物形燃料電池などに応用が可能な次世代エネルギーの基幹材料であ

る．イオン伝導度は結晶構造と密接な関係があり，特定の構造型でイオン伝導度が高いことが知られ

ている．より良いイオン伝導体が無数にある材料の中には存在すると期待されるが，有望なものを見

つけることは容易ではない．我々は最近，新しい酸化物イオン伝導体を発見した．本課題では，これ

らの新しい酸化物イオン伝導体について，中性子回折を利用した構造解析からイオン伝導と構造の関

係を明らかにし，次の材料設計指針を立て，革新的な酸化物イオン伝導体の開発を目指した研究をす

すめる． 

 

2. 試料及び実験方法  

  Sample(s), chemical compositions and experimental procedure 

2.1 試料 (sample(s)) 
金属酸塩化物（M-O-Cl） 
バリウム希土類酸化物（Ba-R-O:R は希土類） 
カルシウムリン酸塩（Ca-P-O-H） 
2.2 実験方法(Experimental procedure) 

合成した材料は，バナジウム製のサンプルホルダーに充填し測定に用いた．大気中で不安定な化

合物については，グローブボックス中にて試料を取り扱った．測定は，MLF BL20 iMATERIA に

てダブルフレームモードで実施した．予備測定から各試料の回折強度を調べ，必要な計数時間を

見積もったのち，本測定を実施した．試料は，リボルバー式の自動試料交換機を利用して自動的

に交換した．また，一部の材料については，真空加熱炉を用いた高温測定も実施した．得られた

データについては，Z-code によりリートベルト解析を行い進める予定である． 
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3. 実験結果及び考察 （実験がうまくいかなかった場合、その理由を記述してください。） 

  Experimental results and discussion．If you failed to conduct experiment as planned, please describe reasons. 

図１に室温から高温にかけて測定したイオン伝導体の回折パターンを示す．酸化物イオン伝導体

は高温で用いられることが多く，特に高温においてイオン伝導度が高くなるため，高温における

結晶構造を明らかにすることが重要である．この化合物は，室温から 600℃まで，大きな回折パ

ターンの変化はなく，この温度領域において相転移などの変化がないことがわかった．昇温に伴

い，ピーク位置が高 d 側（TOF の大きい方）にシフトしていく様子が確認され，加熱に伴い熱膨

張を起こしていることが確認された．また，詳細に見ると反射強度のわずかな変化も確認され，

原子位置や原子変位パラメーターなどに変化があることを示唆する結果となっていた．現在，細

かい構造解析を進めており，具体的な結晶パラメーターの変化と，イオン伝導度の温度依存性と

の比較を行い，この化合物におけるイオン伝導メカニズムの考察などを進めていく予定である．  
 

 

図１：あるイオン伝導体の室温から高温にかけて測定した回折パターン． 

 

4. 結論(Cunclusions)  

発見した新しい酸化物イオン伝導体について，iMATERIA において室温から高温にかけての回折

測定を実施した．高温で測定した材料については，相転移などの挙動は確認されず，温度情報に

伴う格子定数の増加や，わずかな強度変動などを確認することができた．構造解析をすすめるに

は十分なデータ測定ができたと考えられるので，引き続き構造解析を進め，新規イオン伝導体に

おける高イオン伝導の構造的要因の解明を行い，さらに次の材料設計の指針につなげたい． 


