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研究背景・⽬的
次世代電気⾃動⾞(EV)⽤の次世代電池として全固体リチウムイオン電池が提案されている．既存のリチ
ウムイオン電池の可燃性電解液を難燃性の無機固体電解質に置き換えた電池であり，EVに求められる⾼
い安全性が実現できる．この安全性の⾼い電池である全固体電池をEV⽤電池として実⽤化するには，⾼
速充電化が必要である．全固体リチウムイオン電池は粉体により構成される電池であり，粉体粒⼦間をリ
チウムイオンが伝導することにより充放電が⾏われる．よって粉体粒⼦の3次元的な構造が電池性能に⼤
きな影響を与えることから，3次元構造観察ならびに観察結果を元にした電⼦並びにイオン伝導シミュ
レーションが⾼速充電化の検討に有効である．
そこで本研究では，X線CTを⽤いた全固体電池内3次元構造計測⼿法ならびにX線CT像を⽤いたシミュ
レーション⼿法の構築を実施した．

研究成果1：固体電解質圧粉体のX線CT撮像とシミュレーション

研究成果2：全固体電池模擬電極のX線CT撮像とシミュレーション
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全固体電池中のイオン輸送媒体である固体電解質を対象としたX線CT撮像結果を図1に⽰す．全固体電
池は加圧することで電池性能が向上することが知られているが，図1に⽰すとおり，全固体電池の加圧
に伴い固体電解質粒⼦間の空隙の減少が確認できた．図2にCT像を⽤いて実施したシミュレーション結
果を⽰す．低圧条件下では空隙が多く存在することで，電流の局所集中が発⽣し，電池性能を低下させ
る電圧損失が発⽣する⼀⽅で，⾼圧条件下では空隙が減少し，⾼性能電池に求められるスムーズなイオ
ン輸送が⾏われることが明らかとなった．
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全固体電池で⾼速充電を⾏うには，活物質と固体電解質を混合・圧粉して作成された合材電極内のス
ムーズなイオン輸送が必要である．そこで模擬活物質と固体電解質を混合して作成した模擬電極を対象
にX線CT撮影とシミュレーションを実施した．図3にX線CT像を⽰す．この図に⽰すように，合材電極中
の模擬活物質と固体電解質の3次元的な分布を撮影することができた．X線CT像を⽤いてシミュレーショ
ンを⾏ったところ，電界シミュレーション単独では解析精度が低いが，線形応⼒解析を併⽤したシミュ
レーションにより⾼精度な電極内電流シミュレーションができることが明らかとなった(図4) ．

図1：各圧⼒における固体電解質のX線CT像
※加圧に伴い空隙が減少していることが分かる

図2：X線CT像を⽤いた固体電解質圧粉体の3次元シミュレーション
※低圧条件(左)では空隙により局所的に電流密度が⾼いが⾼圧条件(右)では全体的にスムーズに電流が流れている
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図3：模擬電極のX線CT3次元像
※模擬活物質(⿊)と固体電解質(灰⾊)の3次元的な構造の計測に成功した

図4：模擬電極導電率のシミュレーション結果と実験結果の⽐較
※値が1に近いほど実験結果とシミュレーションが⼀致，電界単独解析であるCase-1よりも応⼒練成解析

であるCase-2やCase-3で実験結果に近い値が得られ，⾼精度シミュレーションを実現できた


