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成果の概要 / 足立善信 
 
 報告者は、京都大学教育研究振興財団の「国際研究集会発表助成・若手」を受け、The 20th 
International Conference on Solid State Ionics においてポスター発表を行った。以下にその

概要を記す。 

 
研究集会の概要 

 The 20th international conference on Solid State ionics は、世界中から固体のイオン伝導体を専門と

している研究者が一堂に会して行われる学会である。参加者、及び発表者には、Sossina M. Haile 教

授 (米) や Joachim Maier 教授 (独) など、固体イオン伝導体の大家とも呼ぶべき研究者たちも含ま

れ、さらに存命の固体イオン伝導体の研究者としておそらく最も権威のあるテキサス大学の John 
Bannister Goodenough 教授も Special plenary Speaker として参加した。 
 今大会では口頭・ポスター合わせて 600 件を超える発表が行われた。その中には、申請者が専門

とする燃料電池のカソード材料やその電極特性に関する Keynote や Tutorial も含まれており、燃料

電池材料への関心度は高く、非常に専門性の高い発表・議論が行われた。 
 
報告の概要 

 ペロブスカイト型酸化物の一種である LaCoO3 は電子と酸化物イオンの混合伝導体であるため、固

体酸化物型燃料電池 (SOFC) のカソード材料として使用されている [1]。同じく La-Co-O 系に属し、

層状ペロブスカイト型構造を有する La4Co3O10 も結晶構造の類似性から混合伝導性を有する可能性

がある。しかし、この物質は熱力学的安定酸素分圧の範囲が狭いため合成や緻密化が難しく、過去

に作成された焼結体の相対密度は約 40% と非常に低かった [2]。その焼結の難しさから、導電率

や電荷担体はほとんど調査されていない。そこで Fe2O3 / Fe3O4 の平衡を利用し酸素分圧を

La4Co3O10 の安定領域内に制御しながら焼結を行うことで緻密体を作製し、その導電率や酸化物イ

オンの拡散係数 (Dchem)、表面交換反応係数 (k) を評価した。 
 Fe2O3 / Fe3O4 の平衡を利用し酸素分圧を La4Co3O10 の安定領域内に制御しながら 1400 C で焼

結を行った結果、最大で相対密度 97 % の La4Co3O10 緻密体が得られた。得られた緻密体を用い

て導電率を測定した結果、La4Co3O10 の導電率は温度や酸素分圧と共に上昇し、酸素分圧 0.2 atm 
の 700 C で ~200 S cm-1 に達した。これは、燃料電池のカソード材料として実用的に用いる場合の

導電率の目標値である 102 S cm-1 を上回る値であり、代表的なカソード材料である LSCF 
(La0.8Sr0.4Co0.2Fe0.8O3) [3]  や BSCF (Ba0.5Sr0.5Co0.8Fe0.2O3) [3] に匹敵する高い値であった。 
 また、酸素分圧を 1 atm から 0.2 atm に切り替えて導電率緩和測定を行い酸化物イオンの拡散係

数 (Dchem) と表面交換反応係数 (k) を評価した。その結果、 La4Co3O10 の Dchem と k は代表的な

カソード材料のである LSC (La0.5Sr0.5CoO3) [4] や La2NiO4 [5] に匹敵する可能性が示唆された。従

って、La4Co3O10 は中温域型燃料電池のカソード材料として有望な候補である。 
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