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研究成果の概要 

 

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、相関イオン拡散ダイナミクスの自在制御に及ぼす準安定相界面の活用や動的な連続媒

体の活用によってもたらされる効果を明らかにした。ハイエントロピー材料や複合アニオン化材料

が世界中で開発されるなか、蓄電材料におけるこれらの効果を明確に示すことができた。さらに、

固体表面に塗布した高分子固体電解質超薄膜において、バルクとは異なるナノ構造の形成を見

出した。膜厚増加とともに膜密度が連続的に変化したことから、リオトロピック液晶性発現により、固

体表面からバルク領域における階層構造が形成されることがわかった。さらに、炭素電極上のイオ

ン伝導性高分子薄膜の面内イオン伝導度を決定する世界オンリーワンの手法を開発した。その他、

無歪み系層状正極材料の候補の提案や、高分子固体電解質超薄膜において、実験では見極め

が困難であった面内方向のイオンチャンネルの形成など、UNNP を使った計算では、従来の DFT

計算方法では困難であった多元素系材料や高分子材料の組み合わせや配置の数まで考慮した

解析が可能になった。中期目標達成に向けた目途がついた。 

2021-2022 年度にかけて開発した電極活物質および固体電解質材料は、現行のリチウムイオン電

池やナトリウムイオン電池の限界性能を突破し、高エネルギー密度と入出力密度、さらに長期信頼

性を共立するキラーマテリアルになる可能性がある。一部の電極活物質は、信州大学発ベンチャ

ーにライセンシングし、2023年から研究用試薬としての販売を開始した。また、国内電池メーカとの

共同研究契約を締結し、中型リチウム（ナトリウム）イオン電池に搭載する正極活物質としての開発

に着手した。 
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