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研究成果の概要：結晶性イオン伝導体は固体酸化物燃料電池の電解質材料として研究が盛んに行われている。優
れたイオン伝導体を開発するためにはイオン伝導の機構を調べることが重要であり、結晶性イオン伝導体に添加
されたイオンと、それによって生じた周辺の欠陥等の局所構造解析を調べることは高イオン伝導機構解明のため
の重要な情報源となる。ビスマス系酸化物伝導体は、他の酸化物イオン伝導体と比較してもそのイオン伝導度は
高い物質群として知られている。
Ｙ添加量に伴うY-89, O-17 NMRスペクトル変化から、(Bi2O3)1-x(Y2O3)xのより詳細な酸素欠陥構造の解析を目
的とした。

研究分野：核磁気共鳴装置
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研究成果の学術的意義や社会的意義
（Bi2O3）1-x(Y2O3)のO-17NMR測定はそのまま測定したのでは感度が悪く、信号はノイズレベルであった。そこ
で、置換装置を用いてO-17同位体置換の条件検討を行い、通常の1000倍程度の感度向上を達成した。O-17置換し
た（Bi2O3）1-x(Y2O3)を用いてO-17NMR測定を行い、詳細な構造解析を行った。各組成毎の波形分離から、定量
的に各酸素サイトの存在比を比較することが出来きた。Y-89NMRの結果も合わせると、組成におけるY添加量が増
えると、Body diagonal<1,1,1>V0-V0 pairを持つ6配位のイットリウムも増えていくことが分かった。
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１．研究の目的 
燃料電池の一種である固体酸化物型燃料電池（SOFC）は、イオン伝導性を示す酸化物を電解
質に用いて高温で作動する。SOFCに使われる酸素イオン伝導性を示す電解質は酸化物イオン
伝導体と呼ばれ、中でも（Bi2O3）1-x(Y2O3)xは非常に高い伝導度を示すことで知られている。
本研究では、この、（Bi2O3）1-x(Y2O3)xに着目し、イオン伝導度と酸素欠陥構造の関係について
明らかにすることを目的とした。O-17NMRを行うのに最適な条件を見出すとともに、詳細な
波形分離から、定量分析を行った。 
 
 
２．研究成果 
（Bi2O3）1-x(Y2O3)の O-17NMR 測定はそのまま測定したのでは感度が悪く、信号はノイズレベ
ルであった。そこで、置換装置を用いて O-17同位体置換の条件検討を行い、通常の 1000 倍程
度の感度向上を達成した。O-17置換した（Bi2O3）1-x(Y2O3)を用いて O-17NMR 測定を行い、詳細
な構造解析を行った。各組成毎の波形分離から、定量的に各酸素サイトの存在比を比較するこ
とが出来た。Y-89NMR の結果も合わせると、組成における Y 添加量が増えると、Body 
diagonal<1,1,1>V0-V0 pair を持つ 6配位のイットリウムも増えていくことが分かった。 
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