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電池を大きく分類すると。。。。

一次電池
化学変化の過程が可逆的でないもの。または、可逆的ではあるが、充電してよい

ようには工夫されていないもの。

二次電池
化学変化の過程が可逆的であり、かつ充電してよいように工夫されているもの。

燃料電池
反応に寄与する物質を外部から提供し、反応生成物質を外部に取り出しながら

化学反応が進行し、電気エネルギーに変換させる装置



蓄電技術の重要性



スマートハウス



EV用電池：今後４年で４倍に！
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内燃機関をはるかに上回る出力密度

蓄電池 モーター



大型リチウム電池実現への壁

Safety？？
Cost？？
Reliability？？

LiCoO2, LiNiO2

Layered rocksalt

LiMn2O4

Spinel



電池の発火事故
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Figure 1 | Electrolyte design concept for a safer battery. a, Schematic diagram of a battery explosion 

caused by the ejection of flammable electrolyte vapour heated upon thermal runaway. b, Intercalation 
behaviour of cations (red spheres) into a carbonaceous anode in various electrolytes. Left: A conventional 
EC-based electrolyte passivates the anode via preferential reduction of the EC solvent (yellow ellipsoids) 

over anions (green ellipsoids), but its high flammability poses a severe safety risk. Middle: An electrolyte 
with nonflammable solvents (blue ellipsoids) generally cannot passivate the anode to cause continuous 

solvent decomposition or solvent co-intercalation. Right: A concentrated electrolyte with nonflammable 
solvents can effectively passivate the anode via the formation of anion-derived SEI (a green film) while 
functioning as a fire-extinguishing material.  

 

 



安全確保
大型化

高エネルギー密度化
相反要素

同時実現不可能

電池開発のジレンマ

・放熱確保のための電池形状やサイズの制限
・暴走防止のためのマネージメントシステム
・何重もの機械的・化学的シャットダウン機構

・充電カットオフ電圧や最大電流の制限
・高エネルギー密度電極材料の採用見送り

電池のトータル性能の妥協的抑制



燃えない電池を作るには。。。。



濃厚電解液：本来固体がもつ性質を液体で実現

−設備投資不要−

●揮発しない



Nature Energy (2018)
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Superconcentrated (3.3 M) amide salt with TMP

J. Wang, Y. Yamada, et al, and A. Yamada, Nature Energy (2017)
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Anion derived passivation
Fire-extinguishing solvent

NaFSA

TMP



難燃性
200∘Cまで引火点なし

3.3 M NaFSA / TMP

*引火点：液体を加熱しその付近に火源を近づけて引火するようになる最低温度

*発火点：物質を空気中で加熱するとき、火源がなくとも発火する最低温度



引火点・発火点を迎える前に消火性蒸気発生

> 200∘

3.3 M NaFSA / TMP 1.0 M NaPF6 / DMC:TMP 1:1



驚異的な繰り返し特性

ポイント：1000サイクル以上（1年以上）劣化なし：長寿命
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Figure 6 | Electrochemical performance of the natural graphite electrode in a half-cell. a, Cycling 
performance and coulombic efficiency of the natural graphite│lithium metal half-cell using concentrated 5.3 
M LiFSA/TMP electrolyte. b, Initial charge–discharge voltage curves for the half-cell using dilute 1.0 M 
LiFSA/TMP electrolyte. c, Selected charge–discharge voltage curves for the half-cell using concentrated 5.3 
M LiFSA/TMP electrolyte. Cycling tests were conducted at a C/5 rate (25 °C) after an initial six cycles at a 

C/10 rate. The cutoff voltage for all cycles was 0–2.5 V. A 1C-rate corresponds to 372 mA g
−1

 on the weight 
basis of the graphite active material. The 1000 cycles correspond to a running time of over 13 months. 



4.6Vリチウムイオン電池の安定動作
LiNi0.5Mn1.5O4正極/グラファイト負極

ポイント：高電圧・高容量電極材料の採用が
電解液を変えるだけで可能に



安全確保
大型化

高エネルギー密度化
相反要素

同時実現不可能

電池開発のジレンマ

・放熱確保のための電池形状やサイズの制限
・暴走防止のためのマネージメントシステム
・何重もの機械的・化学的シャットダウン機構

・充電カットオフ電圧や最大電流の制限
・高エネルギー密度電極材料の採用見送り

電池のトータル性能の妥協的抑制



リスク要因の根本的排除
”妥協受動設計”から”攻めの能動設計”へ



従来の有機電解液 固体電解質 イオン液体 先進有機電解液

可燃性 難燃性 消火性

リチウムイオン電池の限界性能大幅引き上げ

本研究の意義


