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＜概要＞ 

豊橋技術科学大学電気・電子情報工学系の研究チームは、カルシウムイオン電池の正極

材料の一つである酸化バナジウムの性能が、電解液に水を添加することで向上することを

報告しました。電解液に含まれる水は、様々な悪影響を及ぼすことが知られていますが、

従来非常に低速だったカルシウムイオン電池の反応が高速化される現象が見出されまし

た。今回の研究結果から、この現象は、電解液の構造の変化によって引き起こされている

ことが明らかとなりました。今後、カルシウムイオン電池実現のための電解液開発に向け

て、重要な指標を与えると考えられます。 

 

＜詳細＞ 

二次電池は、再生可能エネルギーの利用普及や、電気自動車の普及を支える重要な技術

として、更なる性能の向上が必要です。性能の良い二次電池として、リチウムイオン電池

が既に広く普及しています。その一方で、近年発火事故の報告は絶えず、二次電池の安全

性は社会問題化しています。また、これからの社会では電池の需要は電気自動車の普及と

共に爆発的に増加すると予想され、これによって生じるリチウムの需要増加は、資源枯渇

リスクや価格高騰の観点で考慮すべき問題です。 

カルシウムイオン電池は、リチウムを用いない次世代二次電池の一つです。カルシウム

は次世代二次電池の中でも特に、リチウムイオン電池に匹敵する電池電圧を実現可能であ

り、リチウムイオン電池と比較して安全性が高く、資源量も豊富で、低コストであること

から注目を集めています。しかしながら、カルシウムイオン電池は未だ多くの問題を抱え

ています。その一つが、リチウムイオンと比較してカルシウムイオンの動きが非常に低速

なことです。 

研究では、電解液に水を添加することで、この遅い動きを改善することを報告しました。

実験結果の図から、放電・充電時に発生する過電圧が、水添加によって大きく減少し、反

応がスムーズに進行していることが分かります。様々な検討の結果、この現象が電解液の

構造が、水の添加によって大きく変化していることが原因となって引き起こされているこ

とが明らかとなりました。「電解液は、プラスイオン（カルシウムイオン）、マイナスイオ

ン、溶媒分子で構成されており、水を添加した際には、カルシウムイオンの周りの状態が

大きく変化します。具体的には、カルシウムイオン電池の性能を向上させるには、電解液

の中でカルシウムイオンにマイナスイオンが付いておらず、さらには剥がれやすい溶媒分

子が付いていることが好ましいです。カルシウムイオン電池を実現するためには、水を含

まずにこれらの特徴を有する電解液を発見することが必要ですが、これらの現象を発見で

きたことはこれからの電解液開発にも必ず役立つはずです。」と筆頭著者である博士後期

電解液の構造が電池の性能を支配する 
カルシウムイオン電池の実現に向けて 



課程の村田芳明は説明します。 

 

＜開発秘話＞ 

今回の成果は、新しい電解液の検討中に副次的に得られた成果です。電解液の開発の際

には、電解液を十分に脱水する必要があります。脱水方法が難しく、脱水が不十分な状態

の電解液を試験した際に、電池の特性が向上したのがこの研究の始まりです。水を添加し

た際に電池の性能が向上するという現象は、マグネシウムイオン電池などでは報告されて

いましたが、未だその機構が正確には解明されていません。カルシウムイオン電池でも同

様の現象が起こった、という驚きと共に、この現象が発生する機構を解明すれば、これか

らの電解液開発に役立つと考えました。 

 

＜今後の展望＞ 

研究チームは、今回発見できたカルシウムイオン電池の性能を向上させる電解液構造を

もとに新たな電解液を開発・評価したいと考えています。また、我々の研究だけではなく、

ここ数年でカルシウムイオン電池の研究例は急速に増加しつつあります。最終的には、リ

チウムイオン電池に匹敵、あるいはリチウムイオン電池を上回る性能を持ったカルシウム

イオン電池の開発を行っていきたいと考えています。 
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タイトル：水添加による充放電特性の変化 

キャプション：水を添加することで、充電・放電間の電圧差（過電圧）が大きく減少し

ていることがわかります。 

https://doi.org/10.1016/j.electacta.2018.10.103


 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜外部資金情報＞ 

This work was partly supported by JSPS KAKENHI Grant Numbers JP24360109, JP18H01427 

from the Japan Society for the 

Promotion of Science (JSPS). 

 

 

 

広報担当・連絡先：総務課広報係 前田・高柳・梅藤 TEL:0532-44-6506 

タイトル：水添加による電解液構造の変化 

キャプション：水を添加することで、カルシウムイオンの周りの有機溶媒が減り、水が増えます。

さらに、水によってカルシウムイオンからマイナスイオンが切り離されることも重要な構造変化で

す。 


