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エネルギー・環境問題の解決に資する蓄電デバイス材料の研究

研究概要 アピールポイント

　人と自然が共存できる持続可能な未来社会の実現のためには、自然
エネルギーや電気自動車の本格的な普及が重要であり、その中で鍵と
なるデバイスがリチウムイオン二次電池に代表される蓄電デバイスで
す。これらの本格的な普及に向けて、既存のリチウムイオン二次電池
を超える蓄電デバイスの開発が求められています。蓄電デバイスの性
能向上には、充放電反応中に蓄電デバイス内で起こる現象の理解に基
づいた材料設計が必要となります。山本研究室では、無機固体化学・
電気化学・放射光X線計測科学を駆使して、主として以下の蓄電デバ
イスに関する研究に取り組んでいます。

1.先進リチウムイオン二次電池、全固体リチウムイオン二次電池の高
寿命化に関する研究
2.全固体フッ化物イオン二次電池の材料開発および反応機構解明に関
する研究

1. 先進リチウムイオン二次電池の研究として、革新的GX技術創出事業
（Gtex）プロジェクトに参画し、日本全国の様々な研究機関と協力しな
がら、高エネルギー密度を有する高温作動長寿命リチウム系電池の開発
を行っています。具体的には高温での電池作動条件下における放射光X
線計測技術の開発とそれを用いた電池材料の劣化機構解析を行っていま
す。全固体リチウムイオン二次電池の研究として、次世代全固体蓄電池
材料の評価・基盤技術開発（SOLiD-Next）プロジェクトに参画し、日本
全国の様々な研究機関や民間企業と協力しながら、蓄電池材料の評価技
術の開発を行っています。具体的には放射光X線を用いた高電位下での
正極コート材料の電子・局所構造変化の解析技術、水蒸気雰囲気下にお
ける硫化物固体電解質の電子構造変化の解析技術の開発を行っていま
す。

2. 全固体フッ化物イオン二次電池の研究として、京都大学、トヨタ自
動車、東京大学などと共同で、新規のインターカレーション型の正極材
料の開発に取り組んでいます。具体的には、La1.2Sr1.8Mn2O7-δF2正極を開

発しました。共鳴非弾性X線散乱法などの放射光X線分析技術を用いるこ
とで、La1.2Sr1.8Mn2O7-δF2正極は充電時に構造内で酸素分子結合を形成す

ることで、結晶構造から予想されるよりも過剰のフッ化物イオンを可逆
的に挿入可能にしていることを明らかにしました（J. Am. Chem.
Soc. , 2024, 146, 3844–3853）。得られた知見を活かし、材料の探索
を行ったところ、Cu3N正極が現在のリチウムイオン二次電池正極の2倍

を優に超える550 mAh/gの高い容量を示すことを見出しました（図）。
解析の結果、Cu3N正極は充電時に構造内で分子状窒素を形成すること

で、結晶構造から予想されるよりも遥かに多くのフッ化物イオンを可逆
的に挿入可能にしていることを明らかにしました。（J. Am. Chem.
Soc. , 2025, in press）
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