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【研究の背景・目的】 
近年、異なる格子の接合界面のイオン伝導が注目

されている。これは異なる格子を接合すると、格子
の緩和現象で、界面には不安定な格子間隔の原子層
が出現し、バルクとは異なり、イオンが移動しやす
くなることが期待される。従来のイオニクス材料で
はこのような界面の物性はほとんど使っていないこ
とから、界面緩和層を積極的に利用することで、興
味あるイオニクス材料が創造できる可能性がある。
本研究では、K2NiF4 型構造などの２次元的に酸素
イオンを伝導可能な混合伝導体と酸素イオン伝導体、
誘電体や金属などと格子を整合させ、接合させたナ
ノヘテロ接合界面を作成し、電子伝導を制御して界
面での酸素イオン伝導を向上させるという新しいナ
ノイオニクス効果を創出する。この効果に基づいて
革新的な燃料電池を創出する。 
 

【研究の方法】 
製膜方法としてレーザーアブレーション(PLD)法、

酸化物ナノシートを積層する化学的なナノコンポジ
ット製膜法を用いて、ナノレベルの膜厚の積層体ま
たは３次元の混合伝導体と酸素イオンまたは誘電体、
金属の接合の作成をおこなう。とくに３次元コンポ
ジットへの展開を図１に示すようなダブルカラムナ
ー構造の酸化物を用いて行う。得られたナノレベル
の構造制御された接合面を有する酸化物膜のイオン
伝導性と電子伝導の挙動解析を、伝導度の温度依存
性やホール効果、ゼーベック効果を用いて解析する。
一方、接合状況を TEM を用いて原子レベルで解析す
るとともに、17O を用いて、酸素の局所構造の変化を
NMR 分析や EELS スペクトルに基づいて解析する。
作成した新規イオン伝導体を用いる可逆動作 SOFC
や金属－空気燃料電池への展開を行うとともに、新
概念触媒への展開を検討する。 

【期待される成果と意義】 
本研究によりホールや電子濃度を制御して酸素イ

オン伝導を向上させる新概念の材料開発の設計指針
を確立する。とくに金属ナノ粒子との複合化では、
３次元的に大きな応力を発生できることから、近年
指摘されている３次元的な引っ張り応力による格子
歪を利用する酸素イオン伝導の向上についても詳細
に検討する。さらに本研究では新規な人工格子の作
成法としてナノシートに着目し、アルカリ元素から
なる Nb 系などの欠陥ペロブスカイトの層剥離を行
なってナノシートを作成し、その積層化により、新
規な原子レベルの積層膜の作成を検討する。一方で、
このようなナノイオニクス効果を利用した高酸素イ
オン伝導体は、現在、要望のある低温作動型固体酸
化物燃料電池の電解質として有用なので、400℃前
後で作動する SOFC の実現へ応用するとともに、低
温作動により２次電池的な応用が行えることから
NaS 電池を凌駕する新概念畜エネルギーデバイス
としての酸素イオン伝導体を電解質とする”金属―
空気燃料電池”という概念を切り開く。 
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