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背景

研究室の成果
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EV元年
タブレットPC

2009年～
家庭用燃料電池
（エネファーム）

2014年末
燃料電池車
市場導入

2013年
キャパシタ
搭載車販売

1980年代～
ノートパソコン
携帯、デジカメ

2007年～
スマートフォン
販売

現在

トヨタ プリウス

日産 リーフ

三菱 i-MiEV

アップル i-pad

ホンダ FIT

マツダアテンザ

東京ガス
PEFCタイプ

エネオス
SOFCタイプ

アップル
元祖 iPhone

iPhone4s

（2011年）

ホンダ FCX

トヨタ・日野 FCHV-BUS

日産 FCV

近年開発された電子デバイス

家庭用蓄電池
パナソニック（2011年）

トヨタ FCV-R

震災

近年、Liイオン電池やキャパシタ、

燃料電池等を搭載した電子機器や車

などが次々に販売されている！

トヨタ プリウスPHV

（2012年）

25%CO2削減

将来

電池は、小さな機器から大きな自動車まで

いろんなところで利用されているんだね！
ピーチ君

将来のスマートエネルギー社会

リチウム電池、燃料電池、キャパシタなどは未来を担うキーデバイスとなる！

LIB蓄電池

出典：経済産業省
「スマートコミュニティフォーラム
における論点と提案～
新しい生活、新しい街づくり
への挑戦～」（2010年）

＋ＡＩ、
ロボテクス、
自動運転等

NEDO二次電池技術ロードマップ2013参照

⇒高容量密度の次世代蓄電池の開発が要求されている

次世代蓄電池の種類と性能

現代社会では、スマートフォンやタブレットPCなどモバイル電子機器は勿論、電気自動車や家庭用蓄電池など

電池の需要は益々拡大を見せ、今後も更に風力や太陽光発電などの再生可能エネルギーを有効に利用するための

重要な基盤技術となりつつあります。当研究室では、次世代電池の新規材料開発や物性解析に取り組んでいます。

➢ 高性能Li空気電池の開発

物質生命理工学科
環境・エネルギー分野

電池の化学

研究テーマⅡ

➢ 次世代電池用Li-Si合金負極の開発

研究設備

研究テーマⅠ

① 触媒機能を有する新規電解液の開発

② Li金属負極の溶解析出挙動解析とデンドライト抑制

③ 高機能ナノシート系電極触媒の合成と評価

《現行》 《将来》

① Si負極へのLi合金化反応のメカニズム解析

② Li錯体溶液による高速・高均一Li合金化法の開発

③ 次世代電池への応用

未反応

Li-Si

合金化

《解析》 《溶液プレドープ法》

メディエータ
含有電解液 MnO2ナノシート空気極触媒

➢ 計算化学・シミュレーション

（第一原理計算など）

➢ 雰囲気制御SPM

（電極表面凹凸・粘弾性・

電荷測定など）

Liデンドライト生成・抑制
メカニズム解析

➢ 電池作製・評価

（各種電池セル、グローブボックス、

充放電機、交流インピーダンス装置等）

電極断面ラマン
マッピング分析

電極表面皮膜の
SPM粘弾性分析 Li-ナフタレンラジカル錯体溶液による均一合金化

高容量

安価

超高容量

PI: 齋藤、研究スタッフ: ３名、M２: 1名、M1: ２名、B4: ８名 ⇒計1５名体制

電気自動車（EV）の
航続距離をガソリン車と
同等レベルに !!

自然エネルギー（太陽光・風力）
などの再生可能エネルギーも
高効率的に利用 !!

将来の持続可能社会の実現へ
向けて、次世代電池研究から
日々挑戦を続けています !!

文科省 JST ALCA事業や JSPS 科研費などの研究として採択

次世代の高容量蓄電池が完成したら

こんなこともできるんだね！
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LiNO3： より厚く均一なLi2O層形成により、Liデンドライト生成が抑制 !!
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Li金属負極の表面分析 《LiNO3電解液の効果》
充放電サイクル後

M. Saito et al., J. Electrochem. Soc., 164(12), A2872 (2017).

最新のEV・EVバイク

（出展：東京モータショーwebページ等）

☆テスラ： モデルS

☆ホンダ： アーバンEVコンセプト

☆日産： リーフ

☆ヤマハ： モトロイド☆ホンダ： アーバンEVコンセプト☆ｴｱﾊﾞｽxｱｳﾃﾞｨ： Pop.up Next

超大型二次電池の用途 ～その他の用途～ 実 験 設 備

各種電池セル（ボタン型、二極式・

三極式セル、Li空気電池セル、ラミネートセルなど）

計算化学・シミュレーション

（第一原理計算など）

《実験結果の解析》

～研究室の実験環境～

(i) 実用化を目指した
Li-ナフタレニド(NTL)溶液
を用いたLi-Si合金負極の開発

(ii) LiプレドープSi負極を用いた
ラミネートセル作製と評価

より実用に近い

“拘束圧有”による測定

50th

cycle
10th

cycle

より安定な

Li-NTL錯体溶液

ほど、より深い

Li合金化を達成 !!

Li合金化電位

が安定化 !!

新規 Liプレドープ技術の開発


