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論文審査の要旨 (2000宇程度)

本論文 |ま「Spthesis,ゞ rtleture,and electrocllemical properlies of hetelo― ephaxial electrtldeた o"d elecr01wtc

ilms for all sold‐ statc batte● esJと 題し,ヘテロエピタキシャル電極′固体電解質薄膜の合成手法、構造、
電気化学特性を調査した成果をまとめたものであり,英語で記述され全ノヽ章で構成されている
第一章 「Ceneralintoduclon」 では, リチウム電池研究の現状と課題をltべ,次世代電池として日体
材料のナノサイズ効果を利用 したヘテロエピタキシャル電極′固体電解質膜構造を有する全国体電池

を提案し,本研究の意義, 目的について記述している
第二章「EゃeHmcntal」 では,エ ピタキシャル薄膜の合成手法と評価法について記述している
第二章「Synthesヽ and dectrOchemtJ propents OFepitax● l Li,LヽZ●02thn ilm sond dec● OyeJでは ,
Li7La3Z● 0曖 エピタキシャル簿膜の合成法と電気化学特性について記述 している Cd3Ca,0口 (001)と

(111)基板上にLLLらZ"012薄膜はそれぞれ基板法線方向に(001)と (111)エ ピタキンャル成長することを
確認した 薄膜内にはリチウムイオン拡散のバルク抵抗のみが存在し, リチウムイオンは格子内を 3
次元的に拡散することを見出した さらに,格子内にアル ミニウムが置換されるとイオン導電率が減
少することを明らかにした

第四章「S"the● s and electrochemlcm propertles oF ephaxid Lお PLalaT:Os tllin■ 1■ soHd dectr01■ tcJで

は,合成条件,結晶方位,膜厚が Lお 1,Ltt ЫTi03エ ピタキシャル薄膜の●l■に与える影響について記述
している 低温合成は製膜中の組成ずれを抑制し,イ オン導電率の向上に寄与することを見出した
膜厚の減少と共にイオンと電子の伝導率が同時に増加しており,ナ ノ界面領域はパルク領域とは異な
る導電特性を示すことを見出した さらに, リチウムイオン拡散は格子内の(002)面内で優先的に進行
しており,電池構成では(002)面 の拡散を利用することが有利であることを明らかにした
第五章 「Fabrication ofelect ode7sond electllllyte multi layer r1lms using Li7LalZr.0"J では, L"LヽZr.Op
を用いた電極′日体電解質膜の構造 と電気化学特性について記述 している LちL、Zr2012堆 積により界面

反応が進行し,電池反応は見られなくなつた LiNbQ中 間層を導入することで界面反応は抑制された
が,界面を通したリチウムイオンの脱 挿入反応は検出されなかつた 電池特性の向上のためには他の
中間層の導入により安定かつ電気化学的に活性な界面層の形成が必要であることを見出した

第六章 「S"thesヽ ,前ucture,and dectlochenllcal properies oF hetero eplaxial clcctrodOsolid electrol■ tc

mult■ ayer ilms ushgし ヽ1,La。 .T10=Jでは ,Lお 17L匈 御T103を用 い たヘ テ ロエ ピタキ シ ャル電 極′固体 電

解質薄膜の合成法,構造,電気化学特性について記述している Lお 17Ltt ЫTiOsを 750°Cで蒸着する
ことで,LiMn204上へのベテロエピタキシャル成長が可能になり,界面を通した電気化学特性が発現
することを見出した さらに,LITtOノ Lお 口L匈 61T103の界面に S,Ruc中 間層を導入することで,構
造 電気化学的安定性が著しく向上することを明らかにした

第七章「FabHcation of LiMn20′ Lお■,L、
“
T10`′SrR1 08′ LLTヽ012 mulⅢ‐layer nlm for aH son“ state batte,J

では,全固体電池型ヘテロエビタキシャル薄膜の構造と電気化学特性ついて記述している
LiMn20ノ Lお i7L%aT103′ SrRu03/LLTL012多層膜のヘテロエピタキシャル成長は確認されたが,LiMn204
と し餞TtO12の 反応に起因する電池反応は検出されなかつた 各材料のポテンシャルの差により
しlMn20′ Lヽ PL%OT103界面の欠陥構造が変化していることを明らかにし,LiMn204側にはリチウムイ
オンの格子間型欠陥,Lお 17L“ aTiO,側 には空子L型欠陥が必要であることを見出した

第人章「Ceneral eondu● on,Jでは,本論文を総括している
これを要するに,本論文はヘテロエピタキシャル電極′固体電解質の構造を有する全国体電池の設計
指針として合成条件の最適化,構成材料の方位制御,材料の組み合わせ,羽 料間の界面制御の重要性
を提案しており,理学上貢献するところが大きい よつて本論文は博士(理学)の学位論文として十分な
価値があると認められる


