
・固体材料の電気伝導性および電気化学的評価
・通常の有機電解液を用いた電池の作製と評価
・全固体二次電池の作製と評価

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 全固体二次電池、電気自動車、高安全性、マグネシウムイオン二次電池
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リチウムイオン二次電池の高性能化および
革新型二次電池の開発

・特筆すべき研究ポイント：
①これまでとは異なる活物質合成法により、800 Wh/kgを超えるエネルギー密度を得ている。合成条件の最適
化などにより、1000～1500Wh/kgのエネルギー密度(正極のみ)が期待できる。
②酸化物固体電解質を用いることで、高電位活物質の使用、電池の積層化が可能になり、高エネルギー密度
を持つ安全な大型二次電池が実現できる。独自の化合物を用いた電池構成がキーポイント。
③過去に報告された化合物より100倍以上高いマグネシウムイオン伝導性を示す化合物を発見しており、負極
にMg金属を使用可能であることを確認している。
・新規研究要素：
正極活物質は様々な化合物があるが、その中でも非常に高いエネルギー密度を持つ。
新規な電池構成化合物を用い、高性能化を実現している。
全固体マグネシウムイオン二次電池はまだ報告がなく、実現すれば世界初となる。
・従来技術との差別化要素・優位性：
既存のリチウムイオン二次電池と比較し、高い安全性・高信頼性・高性能化が実現できる

小型電子機器の電源として普及しているリチウムイオン二次電池は、電気自動車や自然エネルギーの有効利
用などのため、大型化・さらなる高性能化が要求されています。また，高性能二次電池の開発の一環として、
様々な形態のポストリチウムイオン二次電池の研究が進められています。

本研究では、①高エネルギー密度の正極活物質の開発、②無機固体電解質を用いた全固体リチウムイオン二
次電池の開発、③電荷担体をマグネシウムとした全固体マグネシウムイオン二次電池の開発を軸に、高性能二
次電池を開発することを目的としています。

①新しい高エネルギー密度正極活物質を合成し、その活物質を用いたリチウムイオン二次電を作製し、既存の
リチウムイオン二次電池の2倍以上のエネルギー密度を示す大型二次電池の開発を目指しています。

②酸化物固体電解質を用い、合成法や電池構造の最適化、他の電解質との組み合わせなどにより、現状の二
次電池よりも高エネルギー密度、且つ、安全性の高い二次電池の実現を目指しています。

③これまでに全固体電池を作製可能と考えられるような固体電解質自体が報告されていないことから、まず、
高いマグネシウムイオン伝導性を示す新規固体電解質の開発を目指しています。また、マグネシウムイオン二
次電池に適した正極活物質についても報告例が少ないことから、新たな正極活物質の開発も進めています。

学術院工学領域
化学バイオ工学系列

准教授

冨田 靖正

正 極 電解質 負 極

現在のリチウムイオン二次電池

高エネルギー密度
活物質の開発

既存二次電池の2倍の
エネルギー密度を目標！

新規固体電解質開発
電池構成最適化

高安全性・高エネルギー密
度大型二次電池の実現

電荷担体をリチウムから
マグネシウムイオンへ

マグネシウムイオン
二次電池の開発

・色素増感太陽電池
・色素の評価

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 色素増感太陽電池、光電気化学、光電変換、半導体材料
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固体型色素増感太陽電池の開発

エネルギー変換材料（太陽電池、二次電池、燃料電池）に多用される多孔質薄膜作製プロセスと電気化学計測
技術を基盤にして、再生可能エネルギーに基づくエネルギー循環型の持続可能な社会を構築することを目的と
する。低コスト次世代型太陽電池として期待される色素増感太陽電池の効率・耐久性を飛躍的に向上させる技
術，再生可能エネルギーの普及に不可欠な高容量二次電池をはじめとする電池材料の研究開発に取り組む。こ
れらの研究開発においては、産学官連携，農工連携・融合，情工連携・融合を指向し、新たな学術分野の開拓と
技術の実用化を目指す。

・特筆すべき研究ポイント：
色素増感太陽電池およびペロブスカイト太陽電池で10%の変換効率を達成

・新規研究要素：
固体部分としてｐ型半導体であるヨウ化銅を使用

・従来技術との差別化要素・優位性：
ペロブスカイト太陽電池の固体層形成では、溶媒を使用しないドライプロセスを実現
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