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論文審査の結果の要旨 

 

                         学位申請者   田 口 博 章 

 本論文は、「固体酸化物形燃料電池システムの長寿命化に向けた高性能空気極開発」と

題し、５章より構成されている。第１章では、地球環境を考慮した発電技術開発における

燃料電池の概論を述べた後、燃料電池開発の中での固体酸化物形燃料電池(SOFC)の有用性

および技術動向、特に長寿命化に寄与する作動温度の低減に関する課題および本論文にお

ける課題解決に向けたアプローチ方法について述べる。第２章では空気極材料に求められ

る特性を実現する可能性があるランタンニッケルコバルト鉄酸化物(LNCF)の開発経緯及び

従来材料の既知の諸特性について述べた後、LNCF の結晶構造、電気伝導度、熱膨張係数お

よびクロム材料との反応性を評価した。LaNixCoyFe1-x-yO3の結晶構造が常温から 1000 oC に

おいて菱面体晶のペロブスカイト酸化物であること。LNCF の結晶構造が菱面体晶であるこ

とや 100 Scm-1以上の高い電気伝導性を有し、中でも Ni 含有量が 0.6 のとき運転温度領域(

700〜800 oC)における電気伝導度が500 S cm-1以上とLSCF以上の電気伝導度を有すること。

Co 含有量の増加に伴い熱膨張係数が増加することを示した。第 3 章では LNCF を空気極とし

て適用するための検討として構成材料との反応性評価。空気極材料として電解質支持型セ

ルに用いた際の電気化学特性について検討した。LNCF は 1000 oC においてジルコニア電解質

と反応し、La2Zr2O7酸化物を生成すること。GDC との混合粉末において 1100 oC 以下であれ

ば何れの組成においても反応生成物を生成しないこと。LSC および LSCF と比較し LNCF のク

ロム酸化物耐性が高いことを明らかにした。また、電解質支持型セルの空気極に用いた過

電圧測定において Co 含有量が 0.2 程度であれば LNF と比較し、同等以下の過電圧を示すこ

と。LNCF 空気極に用いた燃料極支持型セルを鉄-クロム系耐熱合金材料製セルホルダで発電

試験した場合クロム被毒の影響を受けないことを示した。第４章では電気化学特性改善に

向け、異なる空気極へのアプローチを行うため、混合伝導性を有するプラセオジム酸化物(

Pr6O11)に着目した。本章では Pr6O11を空気極として適用するための検討として電解質材料と

の反応性評価を実施し、空気極材料として電解質支持型セルに用いた際の電気化学特性に

ついて検討した。空気極特性の低下を引き起こす Pr2Zr2O7は焼成温度が 1000 oC を境に増加

し始めることを見出し、活性層と電解質との GDC 反応抑制層が必要であること。Pr6O11を活

性層に用いることで動作温度を 100 oC 程度低減することや 100 時間以上安定に動作するこ

とを示した。第５章で本研究の総括を行った。 
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