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研究成果の概要 

3つの戦略目標（[1] 一次元～三次元配列や順序を制御する技術の開発と体系化、[2] 配列構

造の解析・計測技術の開発、[3] ナノスケール配列により生み出される物性・機能を活かした材料

の創製）の達成にむけて、アニオンの trans-、 cis- 局所配位制御、結晶構造相転移の自在制御、

リオトロピック液晶性高分子電解質薄膜の配向方位制御、 雰囲気制御 in-situ 小角 X 線散乱、

中性子散乱測定システム構築、大規模固液界面スクリーニング計算、配位エントロピーを考慮した

安定配置の高速予測に関する成果を得た。また、多元素置換ハイエントロピー効果、複合アニオ

ン化効果、リオトロピック液晶電解質に関する、上記の[1]、[2]により、もたらされる多数の新機能を

見出した。リチウムイオン電池およびナトリウムイオン電池の正極材料において、充電深度の深い

脱リチウム(ナトリウム)組成における不可逆的相転移の抑制や異相界面の安定化、電解液の吸着

構造の制御など、当初計画していた以上に研究は進展している。 

例えば、ナトリウムイオン電池正極のハイエントロピー化においては、Y3+置換によってもたらされ

るピラー効果の発現機構を実験的・理論的に明らかにした。ここで見出した指導原理は、多くの層

状化合物の構造安定化に対して汎用的に適用できるものであり、その波及性はかなり高い。また、

実験系を再現する構造モデルが得られたことのインパクトも高い。 

その他、研究開始当初は、専門の研究者でも難しいと言われてきた、高分子電解質のリオトロピ

ック液晶のモデル化構造を構築し、ラメラ間隔が実験値に一致するまでの成果を得ている。加えて、

界面構造のモデル化にも着手し、配向した高分子電解質と無機結晶の相互作用の可視化にも成

功した。 
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