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構造設計に基づく電池の高性能化  
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１．はじめに  

リチウムイオン二次電池の用途は年々拡大しており、それに伴って要望も多様化してい
る。特に電気自動車に代表される移動体用途からの要望は厳しく、高容量と高出力を両立
した電池が求められている。しかし、現在の電池において容量と出力はトレードオフの関
係にあり、両立は困難である。これは電池の構造上の制約である。したがって、今後のさ
まざまな用途に対応するためには、新しい電池構造を確立しなければならない。図 1 に三
次元電池と呼ばれる新しい電池の構造モデルを示す。
円柱状の正極と負極が交互に配置された構造である。
この構造の特徴は、正極と負極の間の距離を一定に保
ちながら、電極活物質の量を増やせる点にある。つま
り、背の高い円柱を形成して電池の容量を大きくして
も、正極と負極の間隔が一定であるため、電池の出力
を維持することが可能となる。本研究では、三次元電
池のための構造化技術の開発、および三次元電池の試
作（図 2）と評価を行った。  
 
２．実験方法  

一例として、リソグラフ技術を用いた三次元電池の
形成を検討した。基板上へ集電体のパターンを形成し、
集電体パターン部以外にはフォトレジスト膜を残した。
このフォトレジスト膜をガイドとして用いて集電体上
へ電極スラリーを流し込み、乾燥後にフォトレジスト
膜を除去して三次元構造化された正極／負極対を形成
した。この電極間へ電解質を導入して電池を作製した。 

 
３．結果・考察  

フォトレジスト膜をガイドとして用いて作製した電極対の走査型電子顕微鏡像を図 2 に
示す。20 µm 幅で正極と負極を交互に形成することに成功した。本構造は鋳型として用い
たフォトレジスト膜の構造パターンを正確に反映している。電極間へ電解質を充填して試
作した電池は、従来の平板電極からなる電池に比べて良好な出力特性を示した。これは構
造化による物質輸送の円滑化に加え、従来の電池で
必要であった電極間のセパレータが不要となったこ
とに起因している。通常の電池作製は、電極と集電
体の密着性を向上させるためのプレス工程を含む。
しかし、このような形状の電極の場合は、プレスを
行うことができない。そのため、電極の密着性を高
めるための電極スラリーの最適化が重要と言える。  
 
４．まとめ  

高容量と高出力の両立を可能とする三次元構造化は、今後の電池開発を支える重要な技
術である。電極だけでなく、電解質の構造化によっても三次元電池をつくることができる。
用いる材料の特性をよく考え、適切な構造化プロセスを確立することが求められる。  
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図 1. 電池構造の三次元化 

図 2. 試作した三次元電極対  
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図 1. 塩化金 (III)溶液添加後の単

細胞藻類の SEM 像約 5 µm
の細胞内に多くの金ナノ粒

子が蓄積されている

植物を利用した環境浄化および有用メタルの回収  
 

 ○保倉  明子 *1)、本田  真央 *2)  

 
１．はじめに  
 近年、植物や藻類、バクテリアを用いたレアメタル

の回収に関する研究が盛んに行われるようになった。

ある種の微細藻類は塩化金酸溶液中に含まれている金

を取り込み、取り込まれた金は金ナノ粒子として存在

する（図 1）。微細藻類は高等植物に比べて増殖速度が

速く、従来の化学的手法よりも低コストで環境に優し

い材料という利点をもち合わせている。藻類を用いて

廃水中に含まれるレアメタルを回収することができれ

ば、貴重な資源の漏出を防ぐことができ、同時にレア

メタルによる環境汚染も防ぐことができる。そこで本

研究では、レアメタルの一種のパラジウム（Pd）と銀

（Ag）に着目し、単細胞藻類を用いて Pd および Ag
を回収することを目的とした。さらに、単細胞藻類に

おける Pd と Ag の蓄積機構の解明を目指した。  
 
２．実験方法  

培養液と単細胞藻類が入った扁平フラスコに空気を送り、浮遊させるかたちで藻類を培

養した。培養した藻類 30 mL をチューブに採取して遠心分離し、不要な培養液を取り除き

藻類のみをサンプリングした。得られた単細胞藻類に 100 ppm の Pd 水溶液あるいは Ag 水

溶液を 30 mL 加え、振とうを行った。Pd 水溶液および Ag 水溶液は、PdCl2 と AgNO3 を用

いてそれぞれ調製し、pH 3.1-3.5 程度とした。一定時間経過後に遠心分離を行い、単細胞

藻類のみを取り出して凍結乾燥させた。その後、メノウ乳鉢で粉末化し、加圧成型機で錠

剤成型し、蛍光 X 線分析装置を用いて成分分析を行った。また、藻類内に蓄積された Pd
と Ag の化学形態を明らかにするために、放射光施設 PF-AR NW10A にて Pd K 吸収端およ

び Ag K 吸収端の XAFS スペクトル解析を行った。  
 
３．結果・考察  

Pd または Ag 試薬とセルロースを混合した試料を用いて検量線を作成し、単細胞藻類に

蓄積された Pd および Ag の定量を行った。Pd を添加して 1 時間後にはすでに 15,000 ppm 
DW という高濃度で蓄積されており、Pd は添加直後、迅速に単細胞藻類へと蓄積されてい

た。添加 24 時間後には 24,000 ppm もの Pd が蓄積され、その後は蓄積量に変化が見られ

なかった。単細胞藻類に取り込まれた Pd は 1 週間もの間、安定に保持されていたといえ

る。藻類における Pd の K 吸収端 XANES スペクトル測定の結果、添加 1 分～168 時間後の

試料のスペクトルの形状は、添加した化学形態 PdCl2 ではなく、参照物質 Pd(NH3)4Cl2 のス

ペクトルとほぼ同様であった。よって蓄積された Pd はアンミン錯体に似た化学種として

存在していると推定される。Ag 添加の場合にも単細胞藻類に著しい蓄積が認められ、また

その化学形態も添加後には変化していた。化学形態の詳細について、現在検討している。  
 
４．まとめ  

単細胞藻類がパラジウムや銀の高蓄積能を持つことは示されたが、金と異なりナノ粒子

の形成は認められなかった。これらの蓄積機構の違いについて、今後検討していきたい。  
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