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§１．研究開発実施体制 
（１）研究開発グループ（京都大学） 

① 研究開発代表者：内本 喜晴 （京都大学大学院人間・環境学研究科、教授） 
② 研究項目 
・高サイクル特性、高容量正負極材料の開発 
・高フッ化物イオン伝導性・耐還元性固体電解質の開発 
・固体電池形成技術の確立・電池による技術検証 
 

（２）「研究開発 a」グループ（東北大学） 
① 主たる共同研究者：雨澤 浩史 （東北大学多元物質科学研究所、教授） 
② 研究項目 

・高フッ化物イオン伝導性・耐還元性固体電解質の開発 
 

（３） 「研究開発 b」グループ物質・材料研究機構） 
① 主たる共同研究者：高田 和典 （物質･材料研究機構エネルギー・環境材料研究拠点、拠点

長） 
② 研究項目 

・固体電池形成技術の確立・電池による技術検証 
 
（４） 「研究開発 c」グループ（トヨタ自動車） 
① 主たる共同研究者：三木 秀教 （トヨタ自動車株式会先端材料技術部、グループ長） 
② 研究項目 

・高サイクル特性、高容量正負極材料の開発 
・高フッ化物イオン伝導性・耐還元性固体電解質の開発 
・固体電池形成技術の確立・電池による技術検証 

 
§２．研究開発成果の概要 
フッ化物イオンに比べてより共有結合性の強いアニオンである酸化物イオンや窒化物イオンを

導入することが正極活物質の設計に有効であることが探索研究によって明らかになった。本格研

究初年度は、この反応機構の学理的解明を行い、電荷補償機構、相変化挙動とフッ化物イオン伝

導機構を明らかにすることによって次の材料開発の設定指針を確立すること、および、酸素分子形

成から、窒素－窒素結合形成、硫黄－硫黄結合形成に、この反応機構の適用範囲を拡大すること

を試みた。様々な先端計測の結果、酸フッ化物の場合にはフッ化物イオンのインサーションに伴い

酸素－酸素結合が形成し、窒フッ化物の場合には窒素－窒素結合が、硫黄フッ化物の場合には

硫黄－硫黄結合形成が進行していることが確かめられた。それぞれの分子形成電位は、O2p、N2p、

S3p軌道に対応する電位で進行することが明らかとなった。負極の反応機構解明のための、温度制

御下での加圧状態における全固体電池の電極形状変化が計測可能な operando X 線 CT セル

を開発した。フッ化物イオン伝導性固体電解質に関しては、広い電位窓と高いイオン伝導性を両

立する材料を念頭に、新たな材料群として酸フッ化物に代表される混合アニオンフッ化物を中心に、



開発を実施した。その結果、一連のペロブスカイト構造、層状ペロブスカイト構造をもつ酸フッ化物

において、欠陥制御を行うことでフッ化物イオン伝導が発現することを見出し、提案された材料設

計のコンセプトが有望であることを示した。また、材料開発速度を加速するためのマテリアルズイン

フォマティクスのためのデータ蓄積を行い、材料の予測を開始するなどの基盤作りを行った。固体

電池形成技術の確立・電池による技術検証については、これまでの全固体リチウムイオン二次電

池の作製ノウハウを用いるための、全固体フッ化物イオン二次電池特性評価装置の導入が完了予

定である。 
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