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研究成果の概要 

本研究は、共結晶塩および溶媒和塩におけるイオン配位環境の制御に基づき、多価陽イオン（Ca2+、

Mg2+など）や一価陽イオン（Li+、Na+など）、陰イオン（Cl−、Br−など）などを伝導させる次世代型のイ

オニクス材料群の創出と、それらを用いた新機能デバイスの構築を目指すものである。2024 年度にお

いては、以下の 3点に重点的に取り組んだ。第 1に、共結晶塩および溶媒和塩系イオン伝導体の前駆体

合成技術の確立を目的として、高い酸化還元安定性をもつクロソ型籠状陰イオン（[B12H12]2−など）を構

造に含む塩の合成を実施した。特に、セシウム塩（Cs2B12H12）を出発原料とし、水溶液中での陽イオン

交換および中和反応により、マグネシウムやカルシウムなどの多価陽イオン塩への変換プロセスを確

立した。加えて、合成過程で生成される水和物を除去するため、加熱処理や真空乾燥条件の最適化を行

い、無水状態での粉末材料の安定取得にも成功した。第 2に、Ca(BH4)2を母体塩とし、エーテル系溶媒

との共結晶化によって得られる新規共結晶塩について、カルシウムなどの多価陽イオン系に展開し、合

成および構造・電気化学評価を行った。特に、これまで報告例の少なかったカルシウムイオン伝導体に

おいて、有望な伝導特性を示す材料の発見に繋がった。さらに、従来主流であった固相反応に代えて、

反応性および均一性に優れる液相合成プロセスの導入を試み、スケーラビリティの観点から有利な条

件を探索中である。第 3 に、これら材料群が大気中の水分や酸素と速やかに反応して分解することか

ら、大気非暴露下での材料合成および評価環境の整備を進めた。特に、キャピラリーXRD 装置や電気

化学装置の導入により、非暴露環境下における結晶構造評価やデバイス作動中のリアルタイム解析が

可能となった。これらの成果により、今後は蓄電デバイスへと研究を展開可能となる。 
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