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研究成果の概要（和文）：リチウムイオンや水素化物イオンが高速に動きまわる無機固体物質（イオン導電体）
に関する合成化学，分析化学および計算・情報科学の手法を開発し，それらを駆使することで新規イオン導電体
を見いだすとともに，効率的な探索手法の構築が進んだ．固体内，固体間におけるイオン導電性が原子スケール
からナノメートルスケールの欠陥構造で決定づけられていることがわかった．さらに，電気場だけでなく，応力
場や光場とイオン導電性の相関を明らかにし，イオン導電体の科学を拡張できた．

研究成果の概要（英文）：We have developed new synthetic, analytical, computational, and informatics 
methods in the fields of inorganic solid-state materials, enabling the exploration of fast 
lithium-ion and hydride-ion conductors. We have elucidated that the ionic conductivity within solids
 and between solids is determined by defect structures ranging from atomic to nanometer scales. 
Additionally, we have revealed correlations between ionic conductivity and not only electric fields 
but also stress and light fields, thereby expanding the scientific understanding of ionic 
conductors.

研究分野：固体化学，電気化学

キーワード： イオン導電体　電気化学界面制御　全固体電池　リチウムイオン電池

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
イオン導電体内およびイオン導電体間をイオンが高速に動きまわるメカニズムは十分に理解されていない．観測
の難しさからこれまで着目されていなかった局所的な構造を実測および制御することで，イオン導電体を高機能
化できることを実証したことは学術的に意義がある．イオン導電体はエネルギー変換・貯蔵デバイスの基幹材料
であり，高機能材料の創出および機構理解は，エネルギー高効率利用や二酸化炭素排出軽減の観点から社会的意
義も大きい．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
固体中をイオンが導電する固体イオニクス材料は，蓄電池や燃料電池などエネルギー

変換・貯蔵デバイスの根幹であり，低二酸化炭素排出，エネルギーの高効率利用実現の

鍵を握る．固体イオニクス材料は多結晶体およびそれらの複合体であり，粒界・界面で

のイオン移動の重要性が広く認識されてきた理論・計測の立場から設計指針の提案がな

されているが，材料開発へ展開するプロセスが確立されていない状況であり，最先端の

固体イオニクス材料の創出には活かされていない．既存の研究領域の枠組みでは，合成

研究者と理論・計測，物性研究者との間で交流が乏しく，イオン導電の機能コアである

可動イオンを直接的または間接的な制御に基づく新材料開発・設計に関して，領域間共

創の事例は極めて少ない． 
申請者のグループでは，研究者の経験に基づくバルク物質探索から，Li+および H–（ヒ

ドリド）を導電種とするイオン導電体を見いだしてきた．同時に，新学術「ナノ構造情

報のフロンティア開拓―材料科学の新展開(H25-H29)」に参画，領域研究で計算科学や
情報科学を活用した物質探索手法の構築に展開し，研究者の経験のみに頼らないバルク

物質設計を切り拓くことができた．バルク物質探索と並行して，蓄電池材料の電気化学

反応場における界面構造解析に世界に先駆けて取り組んできた．薄膜モデル界面合成と

最先端の物理化学的手法（X 線表面回折，硬 X 線光電子分光，中性子反射率など）か

ら，電池反応初期の電極表面に形成される再構成構造がイオン導電性と安定性発現の鍵

であることを見いだしてきた．これらの成果を基に，バルク物質においては計算科学や

情報科学手法の活用による探索効率の改善，および局所的な組成構造探索への探索を，

並行して表面・界面においては，定量的な解析に基づく新材料開発を主課題に設定した．

これらの課題を理論・物性・情報の研究者（A01 班，A02 班）が機能コアをキーワード

に共通の土俵で協奏することで，新たなイオニクス材料開発を目指すことが研究開始時

点での計画とした． 
 
２．研究の目的 
物質輸送や電場勾配の存在下におけるイオン機能コアの基礎学理を構築し，イオン導

電や化学的・電気化学的安定性に優れる高機能イオニクス材料の創製で実証することで

本領域推進に貢献することを目的とした． 

 
３．研究の方法 
固体イオニクス材料の粒内，粒界・界面構造は，デバイス動作時の物質輸送や電場勾

配で変化する．この特徴を理解し活用することで，イオン導電性や電気化学安定性など

の機能開拓を目指した．具体的には，粒界・界面における構造とイオニクス物性を高度

な物理化学的手法で実測するとともに，限られた実測データを最大限効率利用し，高機

能材料創出につなげる情報科学的手法を構築した．いずれも領域内の計測班，計算班と

の連携を通じて推進した．具体的な実施項目を以下に示す．  
(1) 粒界・界面の合成および評価手法構築 

高圧合成，薄膜合成，機械混合などを駆使し，粒界・界面から数 10 nm 程度の組成・

構造を制御した固体イオニクス材料を合成した．電子顕微鏡，走査型プローブ顕微鏡，

表面散乱法，電気化学的手法を駆使して，ナノ構造情報（局所的な原子配列や化学組成，

傾斜など）およびイオン導電，電子伝導を主とした物性を定量的に評価する手法を構築

した． 
(2)機能コアによるイオニクス材料の機能開拓 

イオン機能コアである可動イオン（リチウム，ナトリウム，酸素，水素）のダイナミ

クスに関して，粒内，粒界・界面におけるナノ構造情報との相関を調べ，電場，光場，

応力場，温度場下におけるイオン機能コア挙動理解を進めた．リチウムイオン導電体か

ら探索を開始し，アニオン導電体（酸素・ヒドリド）へと展開することで，フラッグシ

ップとなるイオニクス材料を探索した． 
(3) 高機能固体イオニクス材料の設計手法開発 
機能コアの概念を実際のイオニクス材料開発で実証するには，材料探索の高効率化が

重要となる．バルク物質探索から理論計算・情報科学班との連携を開始し，機能コア材



料設計を見据えた取得データや処理手法を検討した．本研究班でナノ構造情報とイオニ

クス物性のデータを系統的に蓄積し，情報科学的手法開発にフィードバックすることで，

機能コア予測による効率的な粒界・界面の設計手法開発を目指した． 
 

４．研究成果 

(1) 粒界・界面の合成および評価手法構築 

リチウム電池電極/固体電解質界面を薄膜モ
デル系で構築し，表面 X線散乱法，硬 X線光電

子分光で反応場のその場観測に成功した．反応

時に正極表面が固液界面とは異なる結晶構造に

変化し，リチウム脱挿入時の電荷補償を遷移金

属カチオンおよび酸素アニオンが共に担うこと

で，多くのリチウムイオンが脱挿入することを

実証したことを明らかにした（ACS Appl Mater. 
Inter., 2021, J. Am. Chem. Soc., 2022, Commun. 
Chem., 2022）．さらに，非晶質 Si 負極/硫化物電
解質界面で初期充放電時に界面相が形成される過程を

過程を明らかにした（ACS Appl. Mater. Inter., 2024）．並行
して，実用複合体電極に展開し，正極/硫化物電解質粒界
にリチウム金属酸化物の修飾効果を透過電子顕微鏡で

観察し，界面層組成とリチウム脱挿入反応抵抗の相関を

明らかにした（J. Mater. Chem. A, 2021）．さらに，in situ 
電界放射型走査電子顕微鏡/エネルギー分散法を構築し，

全固体 Na電池動作下の正極複合体内 Na 分布のその場

観測に成功した．電解質層側から Na+脱離が進行するこ

とから，電極内の Na+導電電過程が反応律速であること

を明らかにした（J. Ceram. Soc. Jpn., 2023）． 
リチウム電池正極膜/液体電解質界面については，in situ中性子反射率法を用いて電極

から電解質に渡る密度変化を深さ分解した．初期充電時に電解液の分解生成物（固体）

と電解液が混合した界面層が形成されることを明らかにした．分解生成物の成分は，ex 
situ 試験で電池解体後に洗浄・乾燥させた電極表面に残る成分とほぼ変わらないもの

の，電解液が含浸する分，分解生成物は疎になっており，電気化学界面での構造は ex 
situ 試験時とは異なることがわかった．

正極表面に異なるリチウム金属酸化物を

修飾すると，緻密な界面層が形成された．

これらの界面構造の違いから，低イオン

導電性物質の表面修飾でリチウムインタ

ーカレーション反応速度が向上する現象

を，電極表面におけるリチウム吸着過程

の違いによることを提案した．充放電条

件下で現れる界面構造を制御すること

で，インターカレーション特性を向上し

うることを示した． (Adv. Ener. Mater., 
2023, Adv. Mater. Inter., 2024） 
以上より，固体イオニクス材料の粒界・界面構造

の実測を基に，イオン機能コアであるリチウムイオ

ンやナトリウムイオンの導電性や安定性との関連

性を実証することができた． 
 

(2) 機能コアによるイオニクス材料の機能開拓 
Li10GeP2S12（LGPS）型硫化物固体電解質の組成探

索から，イオン導電コアであるリチウムイオン移

動度を向上を図り，最高のリチウムイオン導電率

(32 mS cm–1) を 有 す る 超 イ オ ン 伝 導 体

図 1: Li2MnO3 正極の Li 挿⼊時における電⼦
状態変化を薄膜モデル電池の operando 
HAXPESで実測． 

図2: 全固体Na電池動作下のNa分
布（50％充電時）．電解質層側から
Na脱離する過程を実測． 
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図3: LiCoO2/有機電解液界⾯へのLi2ZrO3修飾による界
⾯層構造の変化． 

図4: 超イオン伝導体Li9.54[Si0.6Ge0.4] 
1.74 P1.44S11.1Br0.3O0.6の結晶構造． 



Li9.54[Si0.6Ge0.4]1.74P1.44S11.1Br0.3O0.6（Science, 2023）および基となる Li9.54Si1.74P1.44S11.7Cl0.3(32 
mS cm–1, Chem. Mater., 2020）を見いだした．いずれもわずかなアニオン置換でイオン導

電性が向上したことから，結晶構造内におけるイオン導電コア近傍の局所的な原子配列

変化の重要性が示された．H–導電体については AELiH3 (AE: Ca, Sr, Ba)，H+導電体

KCo1−xH2x(PO3)3 ·yH2O を見いだした（ACS Appl. Ener. Mater., 2022, J. Jpn. Soc. Powder 
Powder Metallurgy, 2022）． 
粒界・界面現象に基づくイオニクス材料開発においては，応力場および光場下におけ

るイオン機能コアの制御を試みた．硫化物型固体電解質 Li10GeP2S12 を小粒径化するこ

とで，充放電時の電極体積変化に起因する応力下においても，

粒界割れが抑制されることを見いだし，金属負極との界面にお

ける入出力充放電特性を改善することができた（Batteries 
Supercaps, 2023）．インデンテーション試験で求めた弾性率と弾

塑性パラメータから，小粒径化によりは弾性変形しやすく，塑

性変形が生じにくくなることがわかった．この結果は Hall-
Petch 則による粒界強化で解釈される．さらに，小粒径化で流

動性が高く，転位の進行を妨げることで，充放電時の機械的強

度を向上できることを見いだした（Mater. Trans., 2024）．ガー

ネット型酸化物固体電解質に Li3PO4や Li3BO3を導入すると，

粒界におけるイオン導電性が変化し，リチウム負極界面にお

けるリチウムデンドライト成長を抑制しうることがわかった

（J. Ceram. Soc. Jpn, 2023）．NaCl，LiCl 導入時でもリチウムが

塊状に析出することを明らかにし，塩化物がリチウム析出の方位

や析出速度，リチウム拡散速度を変化させることを見いだした．

新機能開拓として，LixTiO2/Li3PO4界面に紫外光照射すると Li が
脱離する現象を見いだし，固体固体界面の半導体光電極機能を

実証した（Nanolett., 2024, Sustain. Ener. Fuels, 2024） 
 

(3)高機能固体イオニクス材料の設計手法開発 

イオニクス材料開発の高効率化するために，理論計算・情報科学の導入を推進した．

昨年度見いだした高イオン導電体Li9.54Si1.74P1.44S11.7Cl0.3，Li9.54[Si0.6Ge0.4]1.74P1.44S11.1Br0.3O0.6

について，A01(イ)班と連携した理論計算から，微量な Cl や Br を導入すると，結晶構

造内の各リチウム位置における空孔形成エネルギーの差が小さくなることで，高速なリ

チウム拡散に寄与していることがわかった．局所的な原子配列の制御が超イオン伝導体

設計の新たな探索指針となりうることを見いだした（Science, 2023）．情報科学の活用の
観点からは，任意の組成の相安定性を予想する推薦システムの活用から，新規層状岩塩

型酸化物 Li5Ge2AlO8 を見いだし，これを基準組成としリチウム欠陥量を制御すること

で，リチウム導電率が 3桁優れる Li5.5Ge1.5Al1.5O8を開発した．結晶構造およびイオン導

電性を予測しない推薦システムでは，基準組成を効率的な探索に有用であることを実証

した．別のアプローチとして，イオン導電率予測システムを構築し，それに基づく物質

探索を実施した．その結果，イオン導電性が未知の物質に関して，学習結果と実測値が

良好な一致を得た（Mater. Trans., 2023）．推薦システムとの併用により，イオン導電率

に優れる新規物質の探索効率が高められると期待できる． 
 

 

 

図5: LiCl近傍ではLiが
塊状に析出される 

ガーネット
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図 6: 光照射時に観測される
Li 脱離に由来する酸化電流．
れる 
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 ２．論文標題  ５．発行年
Formation Processes of a Solid Electrolyte Interphase at a Silicon/Sulfide Electrolyte
Interface in a Model All-Solid-State Li-Ion Battery

ACS Applied Materials &amp; Interfaces 7189～7199

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Asano Sho、Hata Jun-Ichi、Watanabe Kenta、Shimizu Keisuke、Matsui Naoki、Yamada Norifumi L.、
Suzuki Kota、Kanno Ryoji、Hirayama Masaaki

16
 １．著者名



2023年

2023年

2023年

2023年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.2109/jcersj2.23069

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Grain boundary modification of Li3PO4 and Li3BO3 in garnet-type solid electrolyte for
suppressing Li dendrite growth

Journal of the Ceramic Society of Japan 690～695

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Mori Daisuke、Sato Miho、Taminato Sou、Imanishi Nobuyuki、Suzuki Kota、Hirayama Masaaki 131
 １．著者名

10.2109/jcersj2.23067

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Direct tracking of reaction distribution in an all-solid-state battery using operando scanning
electron microscopy with energy dispersive X-ray spectroscopy

Journal of the Ceramic Society of Japan 651～658

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Noda Takuma、Kim Hanseul、Watanabe Kenta、Suzuki Kota、Matsui Naoki、Kanno Ryoji、Hirayama
Masaaki

131
 １．著者名

10.2109/jcersj2.23018

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Sulfur-rich composite cathodes using carbon replica frameworks for all-solid-state lithium-
sulfur batteries

Journal of the Ceramic Society of Japan 717～722

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Suzuki Kota、Cui Jinan、Peilu Jiang、Kim Hanseul、Yamaguchi Yumi、Hori Satoshi、Hirayama
Masaaki、Kanno Ryoji

131
 １．著者名

10.2109/jcersj2.23070

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Electrochemical and mechanical properties and chemical stability of Li10GeP2S12/Al2O3 composite
electrolytes

Journal of the Ceramic Society of Japan 675～684

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Yabuzaki Takumi、Sato Miho、Kim Hanseul、Watanabe Kenta、Matsui Naoki、Suzuki Kota、Hori
Satoshi、Hikima Kazuhiro、Obokata Satoshi、Muto Hiroyuki、Matsuda Atsunori、Kanno Ryoji、
Hirayama Masaaki

131



2023年

2023年

2023年

〔学会発表〕　計134件（うち招待講演　15件／うち国際学会　19件）

2023年

 ２．発表標題

電気化学会第90回大会
 ３．学会等名

吉本 将隆, 清水 啓佑, 田村 和久, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章
 １．発表者名

 ４．発表年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

OperandoX線回折法を用いたanatase型TiO2におけるリチウム光脱離反応解析

10.1021/acsaem.3c02107

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Accelerated Exploration of Fast Fluoride-Ion Conductors Based on Compositional Descriptors

ACS Applied Energy Materials 11663～11671

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Matsui Naoki、Seki Tomoaki、Suzuki Kota、Hirayama Masaaki、Kanno Ryoji 6
 １．著者名

10.1002/batt.202300306

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Crack Suppression by Downsizing Sulfide‐Electrolyte Particles for High‐Current‐Density
Operation of Metal/Alloy Anodes

Batteries & Supercaps 202300306

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Kim Han‐Seul、Watanabe Kenta、Matsui Naoki、Suzuki Kota、Kanno Ryoji、Hirayama Masaaki 6
 １．著者名

10.1126/science.add7138

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A lithium superionic conductor for millimeter-thick battery electrode

Science 50～53

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Li Yuxiang、Song Subin、Kim Hanseul、Nomoto Kuniharu、Kim Hanvin、Sun Xueying、Hori Satoshi、
Suzuki Kota、Matsui Naoki、Hirayama Masaaki、Mizoguchi Teruyasu、Saito Takashi、Kamiyama
Takashi、Kanno Ryoji

381



2023年

2023年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

電気化学会第90回大会

電気化学会第90回大会

第48回 固体イオニクス討論会

第48回固体イオニクス討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Dongho Kang, Kotaro Ito, Keisuke Shimizu, Naoki Matsui, Kota Suzuki, Ryoji Kanno, Masaaki Hirayama

野田 琢磨, KIM Hanseul, 渡邊 健太, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章

鈴木耕太, 岩水佑大, 福本 仁, 松井直喜, 平山雅章, 菅野了次

清水 啓佑, 引間 和浩, 木内 久雄, 日沼 洋陽, 鈴木 耕太, 平山 雅章, 松原 英一郎, 菅野 了次

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

光電子分光法を用いたモデル固固界面の電子構造解析

A model study of electrochemical reaction at LiFePO4 cathode/solid electrolyte interface

In-situ SEM-EDXによる全固体ナトリウム電池の反応分布解析", 野田 琢磨, KIM Hanseul

機械学習を活用したリチウム導電体の探索手法開拓



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第48回固体イオニクス討論会

第12回CSJ化学フェスタ2022

第12回CSJ化学フェスタ2022

日本金属学会2022年秋期第171回講演大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

SONG SUBIN, 堀智, 鈴木耕太, 平山雅章, 菅野了次

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

淺野 翔, 畠 純一, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章

野田 琢磨, Kim Hanseul, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章

中山 威弥, 岩水 佑大, 鈴木 耕太, 松井 直喜, 世古 敦人, 田中 功, 菅野 了次, 平山 雅章

 ４．発表年

Li-P-S-X (X = Br, I)系Li10GeP2S12型リチウムイオン導電体の材料探索および電気化学特性

アークプラズマ堆積法によるLi-Si負極膜の構造と機械特性，電気化学評価

in-situ SEM-EDX観察による全固体ナトリウム電池の反応分布解析

推薦システムを指針とした酸化物系リチウムイオン導電体の高圧合成

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

2022年電気化学会秋季大会（招待講演）

2022年電気化学会秋季大会

 ２．発表標題

日本金属学会2022年秋期第171回講演大会

日本金属学会2022年秋期第171回講演大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

廣瀬 隆, 三科 卓也, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 齊藤 高志, 神山 崇, 平山 雅章, 菅野 了次

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

伊藤 耕太郎, 清水 啓佑, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章

充放電反応中における全固体リチウム電池の正極／固体電解質界面のin-situ 中性子反射率測定

薄膜型全固体電池における光リチウム脱離現象

ペロブスカイト型ヒドリドイオン導電体AELiH3のイオン導電メカニズム

平山雅章

廣瀬 隆, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 平山 雅章, 菅野 了次

ペロブスカイト型ヒドリドイオン導電体SrLiH3のイオン導電特性



2022年

2022年

2022年

2022年

2022年電気化学会秋季大会

17th Asian Conference on Solid State Ionics (ACSSI-2020)

17th Asian Conference on Solid State Ionics (ACSSI-2020)

17th Asian Conference on Solid State Ionics (ACSSI-2020)

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

ho Asano, Junichi Hata, Naoki Matsui, Kota Suzuki, Ryoji Kanno, Masaaki Hirayama

Kotaro Ito, Naoki Matsui, Kota Suzuki, Ryoji Kanno, Masaaki Hirayama

Subin Song, Satoshi Hori, Kota Suzuki, Masaaki Hirayama, Ryoji Kanno

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Experimental and First-Principles Study of Li9P3S9O3 with Li10GeP2S12-type crystal structure

伊藤 耕太郎, 清水 啓佑, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章

Highly-dense and smooth amorphous silicon films fabricated by arc plasma deposition and electrochemical properties

Electrochemical properties of LiCoO2 (104) films with different thicknesses fabricated by RF sputtering method

 １．発表者名

中性子/放射光X線散乱による正極／固体電解質界面変化のその場観察



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

17th Asian Conference on Solid State Ionics (ACSSI-2020)

17th Asian Conference on Solid State Ionics (ACSSI-2020)

 ３．学会等名

 ２．発表標題

Peilu Jiang, Jinan Cui, Subin Song, Huangkai Zhou, Yumi Yamaguchi, Kota Suzuki, Ryoji Kanno, Masaaki Hirayama

Toshiya Nakayama, Kota Suzuki, Naoki Matsui, Atsuto Seko, Isao Tanaka, Ryoji Kanno, Masaaki Hirayama

Huangkai Zhou, Jun Izumi, Sho Asano, Kotaro ITO, Keisuke Shimizu, Kota Suzuki, Ryoji Kanno, Masaaki Hirayama

 ３．学会等名

17th Asian Conference on Solid State Ionics (ACSSI-2020)

17th Asian Conference on Solid State Ionics (ACSSI-2020)

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

A Mixed-Conductive Li2S-Based Cathode Composite by a Liquid-Phase Process for All-Solid-State Lithium-Sulfur Battery

High-Pressure Synthesis of New Lithium-Containing Oxides Predicted by The Recommender System

Effect of Li2ZrO3 modification on lithium intercalation rate at LiCoO2/ organic electrolyte interfaces characterized by
neutron reflectometry

Hydride-Ion Conduction in Perovskite Hydride SrLiH3

 １．発表者名
Takashi Hirose, Takuya Mishina, Naoki Matsui, Kota Suzuki, Takashi Saito, Takashi Kamiyama, Masaaki Hirayama, Ryoji Kanno



2022年

2022年

2022年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

23rd International Conference on Solid State Ionics

23rd International Conference on Solid State Ionics

Huangkai Zhou, Jun Izumi, Sho Asano, Kotaro Ito, Keisuke Shimizu, Kota Suzuki, Ryoji Kanno, Masaaki Hirayama

Hanseul Kim, Kota Suzuki, Ryoji Kanno, Masaaki Hirayama

清水 啓佑, 引間 和浩, 木内 久雄, 日沼 洋陽, 鈴木 耕太, 平山 雅章, 松原 英一郎, 菅野 了次

23rd International Conference on Solid State Ionics

第62回電池討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Effect of LiPF6 concentration on lithium intercalation rate at LiCoO2/ organic electrolyte interfaces characterized by
neutron reflectometry

Size Effect of All-Solid-State Battery Performance with Pulverization of Li10.35Ge1.35P1.65S12

Operando HAXPESを用いた全固体薄膜電池のバンド構造解析

Synthesis of Li10GeP2S12-Type Structured Li9+δP3+δS12kOk Solid Solution Phases

 １．発表者名
Subin Song, Miao Xu, Satoshi Hori, Kota Suzuki, Masaaki Hirayama, Ryoji Kanno



2022年

2022年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第47回固体イオニクス討論会

第47回 固体イオニクス討論会

廣瀬隆, 三科卓也, 松井直喜, 鈴木耕太, 齊藤高志, 神山崇, 平山雅章, 菅野了次

吉本 将隆, 鈴木 耕太, 田村 和久, 菅野 了次, 平山 雅章

淺野 翔, 畠 純一, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章

鈴木耕太, Zhao Guowei, 平山雅章, 菅野了次

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

ペロブスカイト型ヒドリドイオン導電体AELiH3 （AE=Sr, Ba) のイオン導電特性

Anatase型TiO2エピタキシャル膜電極反応のin situ表面X線回折測定によるその場観察

アークプラズマ堆積法によるLi-Si負極膜の合成と機械特性の実測

多成分系LISICONの合成とイオン導電特性

 １．発表者名

 １．発表者名

電気化学会第89回大会（web開催）

電気化学会第89回大会（web開催）



2021年

2022年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第47回固体イオニクス討論会

電気化学会第89回大会（web開催）

松井直喜, 関智晃, 鈴木耕太, 平山雅章, 菅野了次

佐藤 美帆, 薮崎拓海, 吉野 和宙, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章

廣瀬 隆, 三科卓也, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 平山 雅章, 菅野 了次

鈴木耕太, 平山雅章, 菅野了次

第11回CSJフェスタ2021

2021年第82回応用物理学会秋季学術講演会（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

MIを活用した組成に基づくフッ化物イオン導電体探索手法の検討

水分存在下におけるLi10GeP2S12型固体電解質の劣化機構解析

ペロブスカイト型ヒドリドイオン導電体の合成とイオン導電特性

リチウム電池モデル界面の構築と解析

 １．発表者名



2021年

2021年

2022年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2021年秋季第169回講演大会

粉体粉末冶金協会2021年度春季大会

電気化学会第89回大会（web開催）

第11回CSJフェスタ2021

LI YUXIANG, 堀 智, 鈴木 耕太, 平山 雅章, 菅野 了次

伊藤 耕太郎, 伊藤広貴, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 佐々木 俊介, 菅野 了次, 平山 雅章

中山 威弥, 鈴木 耕太, 岩水 佑大, 世古 敦人, 平山 雅章, 田中功, 菅野 了次

 ２．発表標題

 ２．発表標題

吉本 将隆, 平山 雅章, 寺島 雅弘, 鈴木 耕太, 菅野 了次

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Oxygen-substitution of solid electrolytes towards the purified Li10GeP2S12-type structure in Li-Si-P-S-Cl systems

RFスパッタリング法によるLiCoO2配向膜の合成と電気化学特性評価

推薦システムを導入した高圧合成法による新規酸化物系リチウムイオン導電体の探索
 ２．発表標題

Anatase型TiO2エピタキシャル膜電極/固体電解質モデル界面におけるリチウム光脱離反応

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2022年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電気化学会第89回大会（web開催）

電気化学会2021年電気化学秋季大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

吉本将隆, 平山雅章, 鈴木耕太, 菅野了次

鈴木 耕太, 岩水 佑大, 中山 威弥, 趙国偉, 世古 敦人, 平山 雅章, 田中 功, 菅野 了次

岩水佑大, 鈴木耕太, 平山雅章, 菅野了次

薮崎 拓海, 佐藤 美帆, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章

第62回電池討論会

粉体粉末冶金協会2021年度春季大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Anatase型TiO2エピタキシャル膜正極を用いたLi脱挿入時の界面構造変化解析

酸化物系リチウム導電体の探索手法開拓

化学組成によるイオン導電率予測を用いたリチウムイオン導電性酸化物の探索

硫化物系固体電解質へのAl2O3混合と大気安定性評価

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2022年

2022年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第62回電池討論会

電気化学会第89回大会（web開催）

清水 啓佑, 引間 和浩, 木内 久雄, 日沼 洋陽, 鈴木 耕太, 平山 雅章, 松原 英一郎, 菅野 了次

吉本 将隆, 鈴木 耕太, 田村 和久, 菅野 了次, 平山 雅章

淺野 翔, 畠 純一, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章

鈴木耕太, Zhao Guowei, 平山雅章, 菅野了次

電気化学会第89回大会（web開催）

第47回固体イオニクス討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Operando HAXPESを用いた全固体薄膜電池のバンド構造解析

Anatase型TiO2エピタキシャル膜電極反応のin situ表面X線回折測定によるその場観察

アークプラズマ堆積法によるLi-Si負極膜の合成と機械特性の実測

多成分系LISICONの合成とイオン導電特性

 １．発表者名



2021年

2021年

2022年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第47回 固体イオニクス討論会

第47回固体イオニクス討論会

電気化学会第89回大会（web開催）

第11回CSJフェスタ2021

松井直喜, 関智晃, 鈴木耕太, 平山雅章, 菅野了次

佐藤 美帆, 薮崎拓海, 吉野 和宙, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章

廣瀬 隆, 三科卓也, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 平山 雅章, 菅野 了次

 ２．発表標題

 ２．発表標題

廣瀬隆, 三科卓也, 松井直喜, 鈴木耕太, 齊藤高志, 神山崇, 平山雅章, 菅野了次

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

MIを活用した組成に基づくフッ化物イオン導電体探索手法の検討

水分存在下におけるLi10GeP2S12型固体電解質の劣化機構解析

ペロブスカイト型ヒドリドイオン導電体の合成とイオン導電特性
 ２．発表標題

ペロブスカイト型ヒドリドイオン導電体AELiH3 （AE=Sr, Ba) のイオン導電特性

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

粉体粉末冶金協会2021年度春季大会

電気化学会第89回大会（web開催）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

伊藤 耕太郎, 伊藤広貴, 松井 直喜, 鈴木 耕太, 佐々木 俊介, 菅野 了次, 平山 雅章

鈴木耕太, 平山雅章, 菅野了次

吉本 将隆, 平山 雅章, 寺島 雅弘, 鈴木 耕太, 菅野 了次

LI YUXIANG, 堀 智, 鈴木 耕太, 平山 雅章, 菅野 了次

2021年第82回応用物理学会秋季学術講演会（招待講演）

日本金属学会2021年秋季第169回講演大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

RFスパッタリング法によるLiCoO2配向膜の合成と電気化学特性評価

リチウム電池モデル界面の構築と解析

Anatase型TiO2エピタキシャル膜電極/固体電解質モデル界面におけるリチウム光脱離反応

Oxygen-substitution of solid electrolytes towards the purified Li10GeP2S12-type structure in Li-Si-P-S-Cl systems

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第11回CSJフェスタ2021

第62回電池討論会

中山 威弥, 鈴木 耕太, 岩水 佑大, 世古 敦人, 平山 雅章, 田中功, 菅野 了次

鈴木 耕太, 岩水 佑大, 中山 威弥, 趙国偉, 世古 敦人, 平山 雅章, 田中 功, 菅野 了次

岩水佑大, 鈴木耕太, 平山雅章, 菅野了次

薮崎 拓海, 佐藤 美帆, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 平山 雅章

粉体粉末冶金協会2021年度春季大会

電気化学会第89回大会（web開催）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

推薦システムを導入した高圧合成法による新規酸化物系リチウムイオン導電体の探索

酸化物系リチウム導電体の探索手法開拓

化学組成によるイオン導電率予測を用いたリチウムイオン導電性酸化物の探索

硫化物系固体電解質へのAl2O3混合と大気安定性評価

 １．発表者名



2021年

2021年

2021年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電気化学会2021年電気化学秋季大会

PACIFICHEM2021（国際学会）

PACIFICHEM2021（国際学会）

PRiME2020（国際学会）

Sho Asano，Masaaki Hirayama，Junichi Hata，Kota Suzuki，Ryoji Kanno

Masataka Yoshimoto, Masaaki Hirayama, Yuhei Horisawa, Kota Suzuki, Ryoji Kanno

inan Cui, Kota Suzuki, Satoshi Hori, Masaaki Hirayama, Ryoji Kanno

 ２．発表標題

 ２．発表標題

吉本将隆, 平山雅章, 鈴木耕太, 菅野了次

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Structure and electrochemical properties of Li-Si　nanocomposites fabricated by arc plasma deposition

Photoelectrochemical lithium desertion from anatase-type LixTiO2 at interface with Li3PO4

High Energy Density Cathode Composite for All-Solid-State Lithium-Sulfur Battery
 ２．発表標題

Anatase型TiO2エピタキシャル膜正極を用いたLi脱挿入時の界面構造変化解析

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

PRiME2020（国際学会）

電気化学会関東支部第38回夏の学校

 ３．学会等名

 ３．学会等名

吉本将隆, 堀澤侑平, 鈴木耕太, 平山雅章, 菅野了次

Ryoji Kanno, Kazuhiro Hikima, Keisuke Shimizu, Hisao Kiuchi, Yoyo Hinuma, Kota Suzuki, Masaaki Hirayama

Ryoji Kanno, Satoshi Hori, Kota Suzuki, Masaaki Hirayama

Guowei Zhao, Kota Suzuki, Tomoaki Seki, Xueing Sun, Masaaki Hirayama, Ryoji Kanno

PRiME2020（招待講演）（国際学会）

PRiME2020（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Anatase型酸化チタン電極を用いた全固体光蓄電デバイスの作製と評価

Elucidation of Electrochemical Reactions in Li2MnO3 Using Thin-Film Solid-State Battery

Sulfide Electrolytes Based on the LGPS Related Materials

gamma-Li3PO4-Type Solid Electrolytes in Li4GeO4-Li4SiO4-Li3VO4 Quasi-Ternary System with High Lithium Ionic Conductivity

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第10回CSJ化学フェスタ2020

第10回CSJ化学フェスタ

CUI Jinan, 鈴木 耕太, 堀 智, 平山 雅章, 菅野 了次

淺野翔, 平山雅章, 鈴木耕太, 菅野了次

鈴木 耕太, 大浦 恒星, Zhao Guowei, 世古 敦人, 平山 雅章, 田中 功, 菅野 了次

山田 悠斗, 堀 智, 鈴木 耕太, 平山 雅章, 菅野 了次

第61回電池討論会

第61回電池討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

全固体リチウム硫黄電池の高エネルギー密度正極複合体の作成

アークプラズマ堆積法によるLi-Siナノ複合体の合成と構造, 電気化学評価

組成、結晶構造に基づく酸化物系リチウムイオン導電体の探索

Li10GeP2S12 を用いた全固体電池正極複合体電極における微細構造制御と電気化学特性

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第46回固体イオニクス討論会

第46回固体イオニクス討論会

第46回固体イオニクス討論会

電気化学会第88回大会

鈴木耕太, 大浦恒星, Zhao Guowei, 世古敦人, 平山雅章, 田中功, 菅野了次

松井直喜, 小林玄器, 鈴木耕太, 日沼洋陽, 平山雅章, 菅野了次

Cui Jinan, 鈴木 耕太, 堀 智, 平山 雅章, 菅野 了次

 ２．発表標題

 ２．発表標題

崔吉南, 鈴木耕太, 堀智, 平山雅章, 菅野了次

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

機械学習を用いたリチウム導電性酸化物の探索

K2NiF4型構造を有するヒドリドイオン導電体Ln2-xAExLiH1+xO3-xの構造と導電特性

硫黄正極複合体の高エネルギー密度化と電気化学特性
 ２．発表標題

硫黄ーカーボンレプリカ正極複合体の高エネルギー密度化と全固体電池特性

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電気化学会第88回大会（招待講演）

電気化学会第88回大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

吉本 将隆, 平山 雅章, 堀澤 侑平, 鈴木 耕太, 菅野 了次

中山 威弥, 鈴木 耕太, 岩水 佑大, 世古 敦人, 平山 雅章, 田中 功, 菅野 了次

淺野 翔, 平山 雅章, 畠 純一, 鈴木 耕太, 菅野 了次

鈴木耕太

電気化学会第88回大会

電気化学会第88回大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Anatase型TiO2エピタキシャル膜電極/固体電解質モデル界面の構築とリチウム脱挿入反応解析

材料推薦システムを指針としたリチウム導電体の合成と電気化学特性

Si系負極の特性向上のためのLi-Siナノ複合体の合成と構造, 電気化学評価

リチウム導電性材料の探索、応用と界面反応解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第45回固体イオニクス討論会

第45回固体イオニクス討論会

Guangzhong Jiang, Kota Suzuki, Naoki Matsui, Fumitaka Takeiri, Asad Ali, Masaki Ikematsu, Masaaki Hirayama, Genki Kobayashi,
Ryoji Kanno

清水啓佑, 引間和浩, 木内久雄, 鈴木耕太, 平山雅章, 松原英一郎, 菅野了次

平山 雅章, 和泉 潤, 鈴木 耕太, 菅野 了次, 根本 文也, 山田 悟史

平山雅章

第60回電池討論会

日本表面真空学会学術講演会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Hydrogen insertion/extraction in titanium electrode using hydride ion conductor of Ba2LiH3O

Operando HAXPESを用いたLi2MnO3全固体薄膜電池の電荷補償機構解析

中性子反射率法による正極/電解液界面構造のその場観察と出力特性解析

硫化物全固体電池動作時における正極/電解質界面構造変化と電気化学特性

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本金属学会2019秋期（第165回）講演大会（招待講演）

2019年電気化学秋季大会

2019年電気化学秋季大会

日本表面真空学会学術講演会（招待講演）

平山 雅章, 松崎 陽, 池澤 篤憲, 鈴木 耕太, 荒井 創, 菅野 了次, 田村 和久

和泉 潤, 平山 雅章, 中山 潤平, 鈴木 耕太, 根本 文也, 山田 悟史, 菅野 了次

平山雅章，和泉潤，中山潤平， 鈴木耕太，菅野了次，根本文也，山田悟史，田村和久

 ２．発表標題

 ２．発表標題

平山雅章, 鈴木耕太, 菅野了次

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

La0.8Sr0.2CoO3エピタキシャル膜の空気極活性と表面構造変化

中性子反射率法によるLiCoO2正極／有機電解液界面の電解液側構造解析

放射光X線および中性子表面散乱によるリチウムイオン電池界面の現象解析
 ２．発表標題

リチウム電池における電極・電解質界面の構造解析と制御

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2020年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

CSJ化学フェスタ2019

CSJ化学フェスタ2019

 ３．学会等名

 ３．学会等名

吉本将隆・堀澤侑平・鈴木耕太・平山雅章・菅野了次

Ryoji Kanno, Kazuhiro Hikima, Hisao Kiuchi, Kota SUZUKI, Masaaki HIRAYAMA

平山雅章

淺野　翔・平山雅章・畠　純一・鈴木耕太・菅野了次

PACRIM13（招待講演）（国際学会）

2019年度電池材料研究会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Anatase型TiO2電極/固体電解質界面における光照射時のリチウム脱挿入反応

Elucidation fo electrochemical reactions in all-solid-state battery

中性子反射率法によるリチウムイオン電池電極/電解質界面現象解析

アークプラズマ堆積法を用いたSi系負極膜の合成

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2023年～2024年

2023年～2024年

2023年～2024年

2023年～2024年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電気化学会第91回大会

電気化学会第91回大会

中山 威弥, 鈴木 耕太, 松井 直喜, 渡邊 健太, 世古 敦人, 田中 功, 菅野 了次, 平山 雅章
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