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１ 研究の概要 

本研究では，次世代電気自動車の中核技術と目される全固体電池の安全性と性能を左右する

「熱特性」について，固体電解質材料の構造変化と熱輸送特性の関係を明らかにした．硫化物お

よび酸化物系の固体電解質に対して，成形圧や焼成温度といった製造条件が，熱伝導率や熱拡

散率に及ぼす影響を体系的に評価したものである． 

 

２ 研究の目的と背景 

従来のリチウムイオン電池に比べ，全固体電池は高エネルギー密度，安全性の向上といった特

長を有する一方で，熱輸送特性に関する知見は極めて乏しく，急速充放電時の熱暴走リスクが課

題である．本研究では，こうした熱的課題に取り組むべく，材料構造と熱特性の定量的関係を解

明することを目的とした． 

 

３ 研究内容 

本研究では，次世代電気自動車の中核技術である全固体電池において，熱設計上の重要パラメ

ータである固体電解質（SE: Solid Electrolyte）の熱輸送特性を，材料構造の観点から詳細に解明

した．特に，硫化物系SE（LPSガラス，Li₃PS₄ガラスセラミックス，Li₆PS₅Cl）および酸化物系SE

（Li₆.₂₅Ga₀.₂₅La₃Zr₂O₁₂：通称LLZO）を対象に，それぞれ成形圧力や焼成温度が粒子の統合や緻密

化に与える影響と，その結果としての熱伝導率および熱拡散率の変化を定量的に評価した． 

硫化物SEについては，成形圧を増加させることで粒子同士の結合が強化され，密度が上昇する

とともに，ボイドが減少し，トータス性（tortuosity）が低下することが確認された．これにより，熱伝

導率は大きく向上したが，一方で熱拡散率は体積比熱の増加により顕著な上昇を示さなかった

（図1参照）．酸化物SEにおいても，焼成温度の上昇により同様の密度上昇と熱伝導率の向上が

見られた．また，これらの熱物性変化は，イオン伝導率の傾向とも一致し，構造緻密化が輸送特

性全体に与える影響の大きさが明らかとなった ． 

本研究の特筆すべき成果として，成形や焼成による構造変化があっても，熱拡散率は比較的一

定であるという，新たな物性上の知見を導出した点がある．これは，全固体電池の熱マネジメント

設計において，熱拡散率よりも熱伝導率や熱容量がより設計変数として有効である可能性を示唆

するものであり，材料選定やプロセス設計への指針を提供するものである．さらに，グローブボッ

クス内での高精度熱測定手法の確立を通じ，実験的に扱いが困難な硫化物SEの測定を可能とし

た点でも，研究的・技術的貢献は大きい．  

 



 

図１：固体電解質の成形圧と（a）熱伝導率と(b)熱拡散率 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

本研究により，全固体電池の熱設計において重視すべき材料パラメータ（例：熱伝導率）が明らか

となった．これは将来のEVの安全性向上や高出力対応設計に不可欠であり，電池の信頼性設計

やシミュレーション精度向上に直接寄与することが期待される． 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

申請者はこれまで電池の構造・熱流体解析に関する研究に従事しており，今回の研究はその知

見を熱物性の実測評価に展開するものである．また，研究指導の一環として修士学生が主体的

に取り組んだプロジェクトでもあり，研究者育成の視点からも意義が大きい． 
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