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§１．研究実施体制 

 

（１）「手嶋」グループ 

① 研究代表者：手嶋 勝弥 （信州大学環境・エネルギー材料科学研究所 研究所長／信州

大学工学部 教授） 

② 研究項目 

・階層的相界面制御技術の学理構築と全結晶型リチウムイオン二次電池への応用 

 

（2）「湯葢」グループ 

① 主たる共同研究者：湯葢 邦夫 （東北大学金属材料研究所 准教授） 

② 研究項目 

・マルチスケール結晶方位分布計測と高次元構造解析によるイオン伝導パスの可視化 

 

（3）「西川」グループ 

① 主たる共同研究者：西川 慶 （物質・材料研究機構エネルギー・環境材料研究拠点二次

電池グループ 主任研究者） 
② 研究項目 

・単粒子計測システムを用いたフラックス育成活物質結晶の充放電反応解析と高入出力対応

結晶面の提示 

 

（4）「藤田」グループ 

① 主たる共同研究者：藤田 大介 （物質・材料研究機構先端材料解析研究拠点 拠点長） 
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② 研究項目 

・マルチスケール状態計測によるリチウムイオン分布の可視化と全固体電池の反応解析 
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§２．研究実施の概要 

 

高品位な電極活物質結晶の育成とスムーズな電池電極界面の形成を同時に実現する『フ

ラックスコーティング』と『ガラスフラックス』技術を基盤とし，酸化物系全固体型リチウムイオン

二次電池(全固体型電池)の研究開発に取り組んだ。手嶋グループでは，最終目標のデザイ

ン化全固体型電池動作の道筋をつけた。また，量子計算の組込により，フラックス育成技術を現象

論から原子論へパラダイムシフトする足掛かりを構築できた。具体的には，任意の結晶面を貼り合わ

せて形成する傾角粒界の構造モデルと粒界におけるイオン輸送特性の解析技術を構築した。ガーネッ

ト型固体電解質結晶粒子を焼結した際に形成される粒界を伝導するリチウムイオンの軌跡や伝導度を

予測できるようになった。さらに，フラックスコーティング法にて，Li5La3Nb2O12 稠密結晶層(セパレ

ータ層)を正極層から直接成長させることに成功し，その粒界はバルク伝導に匹敵する伝導度

を示す可能性を明らかにした。これらの成果をまとめた論文が AAAS 社の EurekAlert!で特集

された。その他，ガーネット系電解質結晶(Li7-xLa3Zr2-xNbxO12：LLZN)とリチウム伝導性ガラス

(Li3BO3：LBO)で構成される混合電解質の開発を進め，LLZN 粒界における伝導挙動がリチウム

組成に依存することを世界で初めて明らかにした。古典力場 MD 計算から予測した結果と同じ傾

向を示し，高速イオン伝導粒界の設計指針を得た(ACS OMEGA 賞と IUMRS-ICAM2017 優

秀発表賞を同時受賞)。さらに，スピネル型マンガンニッケル酸リチウム(LiNi0.5Mn1.5O4)中のカチ

オンおよびアニオン空間の同時制御により，250 mAh/g 級の比容量をもつリチウム過剰型スピネ

ル材料，ならびに多層カーボンナノチューブとの複合化によるバインダーレス高密度正極をそれぞ

れ開発した。湯葢グループによるTEM観察と電子回折パターン解析を中心とした結晶構造解析，

西川グループの単粒子測定技術によるマルチスケール解析および藤田グループのマルチフィジッ

クスによるリチウムイメージングを通して，物理に裏付けられた信頼性の高いリチウムイオン拡散経

路の設計・可視化が可能になった。その他，民間企業との共同研究に加え，CREST 研究成果の

一部を 700 Wh/L 級の角型セルに搭載し，その安全性改善に取り組んだ。 
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