
 

 

界⾯超空間制御による超⾼効率電⼦デバイスの創製 
       ⼀杉 太郎(東京⼯業⼤学) 
昨今、全固体 Li 電池に関⼼が集まっていますが、

それは電気化学分野の研究で、私たちが専⾨として
いる固体物性研究とは無縁だとずっと思っていま
した。しかし、共同研究の縁があり電気化学分野に
⾜を踏み⼊れると、その考えは⼀変しました。 
特にこの電池はすべて固体材料から成っているた

め、固体物性の知識(固体物理、半導体物理)で理解
できるはずで、電池技術の発展に寄与することが期
待されます。まさに、固体物性研究者の出番です。
そして、私は⻑らく酸化物薄膜物性や表⾯・界⾯科
学に関する研究を⾏ってきました[1, 2]。そこで、
それらの知⾒を電気化学分野に導⼊し、新しい固体
電気化学を構築すべく研究を進めています(図 1)。 
そのような研究から⽣まれたのが本プロジェクトです。固体電解質と電極が形成する界⾯の超空間

に着⽬して研究を進めていくと、新しいタイプの情報メモリー素⼦を作ることができました。電池
の原理にしたがって電圧を記憶する素⼦です[3]。特徴をまとめます。 

1. Ni で固体電解質薄膜をサンドイッチしただけのシンプルな構造 → 素⼦集積化に有利 
2. 極微量の Li の移動により電位差が⼤きく変化し、0.2 V と 0.7 V の⼆値を記憶することが

できる(図 2) → 超低消費電⼒が魅⼒ 
3. ⼆週間程度で記憶を失うため、脳のような機能を持つニューロモルフィックメモリーとし

て活⽤できる可能性がある。 
このような素⼦に加え、イオンが伝導する(また
ぐ)固体電解質と電極の界⾯についても研究を展
開しています。 

本プロジェクトでは東⼤・渡邉聡教授と組み、
実験と理論の両⾯から新しい学理構築に挑んでい
ます。その際、機械学習やマテリアルズインフォ
マティックスの⼿法を積極的に取り込み、研究効
率の向上を図っていることも特徴の⼀つです。 

まだまだやるべきことが⼭積しています。新し
い分野を切り拓くことを楽しみ、⼀歩ずつ研究を
進めて新しい固体電気化学の体系化をしたいと思
っています。 
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図 1: 研究のビジョン。半導体デバイス物

理から立ち上がった固体物理と電気化学研究

を融合し、新たな領域を切り拓く。 

Vision
“量子力学に基づく固体電気化学”の学理構築
「表面/界面の固体物理・化学」を電気化学に注入
→ 新しい潮流を電気化学と固体物理に生み出す
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新型メモリ、トランジスタ
超高性能全固体Li電池

 
図 2: 情報記憶の例。二つの電圧値を記憶

することができる。 




