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論文内容の要旨

本論文は，全く新規な， 3 価イオンを可動種とする固体電解質を開発し，国体中での 3 価のイオン伝導の直接的か

っ定量的な実証に関する研究をまとめたものであり，緒論，本論 5 章，および結論からなっている o

緒論では，本研究の目的と意義，およびその背景について述べ，特にこれまでの 3 価イオン伝導体の研究例とその

問題点を指摘した。また， 3 価イオン伝導体を設計する指針について示し，さらに，本研究の概略についても示して

いる。

第 l 章では，まず 3 価イオン伝導体の実現に向け適切な可動イオンおよび骨格構造の観点から SC2 (W04 )3 型結晶

構造を選択した。その構造を有する一連のタングステン酸塩の電気伝導特性を調べ，電気伝導性が 3 価イオン半径に

大きく依存し， タングステン酸塩中では最適な伝導イオン種が存在することを見出しているo

第 2 章では，希土類タングステン酸塩の 3 価の希土類イオン伝導性を，電気分解法および濃淡電池法を用いること

により検討している。電気分解によるカソード側への希土類元素の偏在，希土類濃淡電池による起電力測定結果から

3 価の希土類イオン伝導を定性的に実証することに成功しているo

第 3 章では， A12 (W04 )3 のAP+ イオン伝導を電気分解法によりマクロ的に，またアルミニウム濃淡電池により定

量的に実証し，純粋な 3 価のアルミニウムイオン伝導体であることを明らかにしている。これは，固体中における 3

価のイオン伝導を直接的かっ定量的に実証した初めての研究であるo

第 4 章では， SC2 (W04)3 系固溶体を作製し，結晶格子サイズを種々に変化させ 3 価イオン伝導性と格子サイズの

相関について考察し， 3 価イオン伝導に最適な結晶格子サイズが存在することを明らかにしている o

第 5 章では， フラックス法により SC2 (W04)3 単結晶体の作製を行い，その 3 価イオン伝導性を多結晶体と比較し，

粒子内および粒界による 3 価イオン伝導に関する考察を行っているo

結論では，以上の研究成果を体系的に述べている o

論文審査の結果の要旨

本論文は，全く新規な， 3 価イオンを可動種とする国体電解質を開発し，さらに固体中における 3 価イオン伝導を
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実証することを目的としたもので，主な結果を要約すると以下のとおりであるO

1 )固体中を 3 価イオンが伝導しうる構造として，可動イオン種および骨格構造の観点からタングステン酸スカン

ジウム型結晶構造を選択しその構造を有する一連の化合物の伝導度測定および結晶構造解析を行い，格子体

積と伝導'性の相関について調べ，その構造中において最適な伝導イオン種が存在することを見出している O

2) 3 価イオン伝導体の実証法として，電気分解法および濃淡電池法を適用することで， タングステン酸スカンジ

ウム型構造を有する一連のタングステン酸塩が 3 価の希土類イオン伝導体であることを定性的に実証すること

に成功しているo

3) 3 価イオンの中でも最もイオン半径の小さなアルミニウムイオンを含むタングステン酸アルミニウムにおいて，

電気分解法によりアルミニウムイオンが固体中をマクロ的に移動していることを明らかにしているo

4) アルミニウム一白金合金を電極として用いたアルミニウム濃淡電池により定量的に 3 価のアルミニウムイオン

伝導を評価し，純粋な 3 価のアルミニウムイオン伝導体であることが明らかとなった。

5) タングステン酸スカンジウム中の 3 価イオンサイトを種々の 3 価イオンで置換することにより，結晶格子サイ

ズが種々に変化することを明らかにした。さらに 3 価イオン伝導性と格子サイズ、の相関について考察し， 3 価

イオン伝導に最適な結晶格子サイズが存在することを明らかにしている。

6) 酸化ビスマスー酸化タングステンをフラックスとして用いたブラックス法により，スカンジウムイオン伝導体

である SC2 (W04)3 単結晶体の作製を行い，その 3 価イオン伝導性を多結晶体と比較し，粒子内および粒界に

よる 3 価イオン伝導に関する考察を行っている。

以上のように，本論文は学位論文として価値あるものと認められるo

円
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