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はじめに： 

全固体リチウムイオン電池は、高い安全性を有し、かつ高いエネルギー密度と出力密度が期待できることから電気

自動車への適用が検討されている。全固体リチウムイオン電池では、すべてが固体材料で構成されるため、通常、

活物質/電解質間の界面形成のために加圧処理がなされる。冷間等方圧処理(CIP: Cold Isostatic Pressing)あるいは温

水間等方圧処理（WIP：Warm Isostatic Pressing）は、材料を高圧で等方圧的に加圧することが可能であり、全固体リチウ
ムイオン電池製造プロセスに適用されている。現在のところ、CIPやWIP時における高密度化のメカニズムや最適構

造を実現するための指導原理などは十分に明らかにとなっていない。合材電極へのWIP処理が電気化学的特性に

与える影響を明らかにするにあたり、各構成要素のWIP後の特性、特に最もイオン伝導に影響を与える固体電解質

のWIPによる特性変化を把握することが必要である。このため本研究では、各種固体電解質のWIP後のイオン伝導

度などの諸特性について詳細な調査を行った。 

実験手順 

Li6PS5Cl（LPSCｌ）電解質（粉末：1.5g）を用いて、一軸プレスでペレットを作製した。プレス圧は 300 MPaとした。作製

後、ペレットをアルミラミネートにより真空で封止した。WIP処理には、ピストン直圧式縦型高圧処理装置（神戸製鋼所

製）を用いた。処理条件は、300、600、980 MPaの 3条件とし、処理時間は１分とした。処理温度は室温、100、190 ℃

である。WIP後、Ar雰囲気下のグローブボックス内で試料をガラスキャピラリへ密閉した。X線CT測定は、SPring-8 

BL16B2で行った。入射X線のエネルギーは 30 keV である。X線透過像の取得にはXsight Micron LC（Rigaku 

Innovative Technologies Europe社製）を用いた。X線透過像の実効ピクセルサイズ、およびX線CTデータのボクセ

ルサイズは 0.65µm である。 

実験結果 

LPSClのWIP前後のX線CT像を比較して図1に示す。WIP条件は 600 MPa、190℃である。図1(a)はWIP前、図

1(b)はWIP後であり、それぞれ左は再構成像、右はボイド部分を抜き出して表示している。WIP前では、内部にボイド

と考えられる黒い点が散見される。そのような点は、WIP後に大部分が消滅していることが確認された。我々は，解

析範囲のボクセル総数に対する各構成要素のボクセル数の割合を評価指標として提案している。WIP前では、全体

の 5.0％のボクセルがボイドと判断されたが、WIP後では 3.1%に減少し、WIP処理によりボイドがつぶされ高密度化し

ていると考えられた。なお、サンプルには高輝度な点（白い輝点）が観測されているが、これは LPSCｌのメカニカルミ

リング合成中に容器やボールから混入したZrＯ２であると考えらえる。 

 

 

(a) LPSCl without WIP
(b) LPSCl with WIP
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図１ Li6PS5Cl電解質の再構成像（左）、ボイド部分（右）。(a)WIP前、(b)WIP後 
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図１ Li6PS5Cl電解質の再構成像（左）、ボイド部分（右）。(a)WIP前、(b)WIP後 
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MM 0.0253 0.0213 0.0040 
ES 0.0424 0.0363 0.0061 
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