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ガバニングボード（文科省、経産省、JST、NEDO、関連PJリーダー他）

次世代蓄電池関連大型プロジェクト (2020.10現在）
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戦略的創造研究推進事業
先端的低炭素化技術開発（ALCA)
特別重点領域次世代蓄電池
（ALCA-SPRING：2013-2022)

コーデイネーター
NIMS 理事長
橋本和仁



科学技術振興機構（JST)
戦略的創造研究推進事業先端的低炭素化技術開発（ALCA)
温室効果ガスの削減を中長期にわたって継続的かつ着実に進めていくため、文部科
学省が策定する研究開発戦略のもと、新たな科学的・技術的知見に基づいて温室

効果ガス削減に大きな可能性を有する技術を創出するための研究開発を推進し、グ
リーン・イノベーションの創出につながる研究開発成果を得ることを目指します。

2011.2 ~ 

2013.4 ~ 

2013.5 締切、書類選考
2013.6 面接選考



ガバニングボード（文科省、経産省、JST、NEDO、関連PJリーダー他）

ALCA事業推進委員会

次世代蓄電池関連大型プロジェクト連携体制 (2019.4～）
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研究開発課題名 無機固体電解質を用いた全固体リチウム二次電池の創出
研究代表者 大阪府立大学大学院工学研究科 教授 辰巳砂昌弘

低炭素社会の実現に資する
全固体リチウム二次電池の開発

低炭素社会実現に資する次世代蓄電池
の開発を目的として、全固体リチウム二
次電池の実用化に向けた基礎研究を行
います。

目的

硫化物系および酸化物系無機固体電
解質に適した界面構築、材料プロセス、
電池設計などの要素技術を、「硫化物
型全固体電池」および「酸化物型全固
体電池」の２つのサブチームに分けて
開発します。最終的には、酸化物系固
体電解質を主として用いる、究極の全
固体電池の実用化を展望できる基盤技
術を創出します。

概要

究極の次世代蓄電池の実用化
へ

固体電解質

界面構築材料プロセス

電池設計 構造解析

硫化物型
全固体電池

正極

酸化物型
全固体電池

負極



研究開発課題名 次世代高性能リチウム硫黄電池の開発
研究代表者 横浜国立大学大学院工学研究院 教授 渡邉正義

低炭素社会を目指した次世代高性能
リチウム硫黄電池の開発

高エネルギー密度・低環境負荷・低
価格・資源制約のない安全なリチウ
ム硫黄電池の実現を図ります。

目的

次世代高性能蓄電池として、負極
にシリコン、電解質にイオン液体、正
極に硫黄を用いたリチウム硫黄電池
を開発します。本プロジェクトでは、
正負極のナノ構造の最適化によって
充放電に伴う体積変化や絶縁性の
問題を、またイオン液体の不揮発
性・難燃性・異常溶解性を利用し、硫
黄正極の致命的欠点であった活物
質溶出の問題を解決します。

概要

硫黄-炭素正極のナノ構造化

イオン液体による
活物質の溶解抑制

(ゼロ次元)

シリコン負極の低次元化

溶媒和
イオン液体

垂直配向
カーボンナノチューブ

Si

電析Si-O-C複合負極

鱗片状シリコン粉末負極

(二次元)

電池
技術
電池
技術

評価評価

材料材料

負極正極

電解液



研究開発課題名 リチウム空気二次電池の基盤技術開発
チームリーダー 物質・材料研究機構 主席研究員 久保 佳実

リチウム空気二次電池の開発
ー究極のエネルギー密度を目指してー

巨大なエネルギー密度と圧倒的な低コ
ストが期待される「リチウム空気二次
電池」の基盤技術を開発します。

目的

電気自動車や自然エネルギーの普及
のためには、蓄電池の小型大容量化
と抜本的な価格低減が必要です。リチ
ウム空気二次電池は、最大の理論エ
ネルギー密度を有する「究極の電池」
であるとともに大幅なコストダウンも期
待できます。本研究では幅広い基盤技
術を開発し、基本性能（エネルギー密
度、パワー密度、サイクル特性）の実
証を目指します。

概要

+-

Carbon LiCoO2

Cu Al

LiMn2O4

Separator

+-

CarbonLi

Cu

Air

リチウムイオン電池
(LIB)

リチウム空気電池
(LAB)

リチウム空気電池の模式図

リチウム空気電池のコインセル

graphene CNF

Li2O2

放電後の正極の
FIB-SEM 観察

先端的計測技術



研究開発課題名 新原理に基づく金属負極を有する高性能新電池の創製
研究代表者 首都大学東京大学院都市環境科学研究科 教授 金村 聖志

多価カチオン移動・アニオン移動を利用
する挑戦的次世代電池開発

Mg2+イオンの移動を利用した新しい高
エネルギー密度を有する電池の可能性
に挑戦！！！

目的

Mg2+やBr-あるいはO2-イオンの移動を利

用して電池を作製することができれば、リチ
ウムイオン電池に比較して大きなエネル
ギー密度や低コスト化を実現できる。電気
自動車や自然エネルギー利用が必要とす
る電池の創製を目指し、これまでの電池研
究に囚われることなく、材料研究から電池
研究を一貫して行い、既存電池の2~3倍の
性能を有する新規イオン移動を利用した電
池の姿を明らかにする。

概要

200 W 
h kg-1

300 ~ 500 W 
h kg-1 >500 W h 

kg-1
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ALCA事業推進委員会

次世代蓄電池関連大型プロジェクト連携体制 (2019.4～）
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物質・材料研究機構（NIMS） の沿革
1955   1960 2001                                       2016

金属材料技術研究所
（NRIM）

1956~1956~ 金属材料技術研究所
（NRIM）

1956~

無機材質研究所
（NIRIM）

1966~1966~ 無機材質研究所
（NIRIM）
無機材質研究所
（NIRIM）

1966~

特定国立研究開発法人

物質・材料研究機構

（NIMS）

2016.10~2016.10~

特定国立研究開発法人

物質・材料研究機構

（NIMS）

2016.10~

国立研究開発法人

物質・材料研究機構

（NIMS）

National Institute for Materials Science (NIMS)
2001年４月に設立

－物質・材料分野の中核的機関－

2001~
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物質・材料研究機構（NIMS） の沿革
1955   1960 2001                                       2016

金属材料技術研究所
（NRIM）

1956~1956~ 金属材料技術研究所
（NRIM）

1956~

無機材質研究所
（NIRIM）

1966~1966~ 無機材質研究所
（NIRIM）
無機材質研究所
（NIRIM）

1966~

特定国立研究開発法人

物質・材料研究機構

（NIMS）

2016.10~2016.10~

特定国立研究開発法人

物質・材料研究機構

（NIMS）

2016.10~

国立研究開発法人

物質・材料研究機構

（NIMS）

National Institute for Materials Science (NIMS)
2001年４月に設立

－物質・材料分野の中核的機関－

2001~

・機能材料研究拠点（拠点長 大橋）

・エネルギー環境材料研究拠点 （拠点長 高田）

・磁性・スピントロニクス材料研究拠点（拠点長: 宝野）
・構造材料研究拠点（拠点長 木村）

・国際ナノアーキテクトニクス研究拠点（拠点長 佐々木）

・先端材料解析研究拠点（拠点長 藤田）

・情報統合型材料開発・情報基盤部門（部門長 出村）



二次電池材料グループ

全固体電池グループ

蓄電池基盤PF

ナノ界面エネルギー変換グループ

先進低次元ナノ材料グループ

太陽光発電材料グループ

熱電材料グループ

液体水素材料研究センター

磁気冷凍システムグループ

強磁場計測グループ

磁気冷凍材料グループ

水素材料制御グループ

電気化学エネルギーデバイスチーム

界面計算科学グループ

エネルギー環境材料研究拠点



ナノ材料科学環境拠点（GREEN 2009.10~）
背景：クールアース構想（福田首相）、ダボス会議 2008.1.26、福田ビジョン、2008.6.9 洞爺湖サミット
2008.7ナノテクノロジーを活用した環境技術の開発に関する検討会 (2008.4－6）
ナノテクノロジーを活用した環境技術開発－つくばイノベーションアリーナ（TIA）の中核的プロジェクト－
ナノテクノロジー・材料分野において高い研究水準を誇る我が国が、地球環境問題を抜本的に解決して持
続可能な社会を構築するため、産学官が連携して環境技術シーズの源泉となり、ブレークスルーにつなが
る基礎基盤的な研究開発を推進するための研究拠点を構築（「Under One Roof」形式）。

電気

電気分解

水分解
光触媒

ロードレベリング

中低温
燃料電池

エネルギー貯蔵

次世代太陽電池

太陽光から出発するエネルギーフローの共通課題解決

次世代蓄電池水素 電気自動車、
携帯機器など



材料
（創る）

計測
（測る）

理論・計算
（理解し、予測する）

GREENの特徴

経験的材料開発 →
厳密な計測・解析と理論的予測に基づく合理的材料設計

主要メンバー：トヨタ（参画機関）、NEC、東レリサーチセンター、北大（参画機
関）、東北大、東大、首都大東京、名大（参画機関）、名工大、鶴岡高専

材料-計測-計算が融合して研究を推進する世界で最初の拠点

界面現象の理解と制御・計算と実験の連携・融合



材料 計測 計算

Akihiro Nomura

材料計測計算

Liイオン
伝導性液体
（可燃性）

可燃性液体を不燃性固体に置き換え

金属酸化物炭素

金属
（Li, Li合金） 酸素を活物質に

2030年を視野に

リチウムイオン電池
～100km、可燃性液体

リチウム空気電池（次々世代）
酸素を利用、～1000km

全固体電池（次世代）

不燃性固体のみ使用



二次電池材料グループ

全固体電池グループ

蓄電池基盤PF

ナノ界面エネルギー変換グループ

先進低次元ナノ材料グループ

太陽光発電材料グループ

熱電材料グループ

液体水素材料研究センター

磁気冷凍システムグループ

強磁場計測グループ

磁気冷凍材料グループ

水素材料制御グループ

電気化学エネルギーデバイスチーム

界面計算科学グループ

エネルギー環境材料研究拠点



http://www.nims.go.jp/brp/

平成24年度補正予算電池試作から最先端材料評価まで

• 我が国の次世代蓄電池の研究開発の加速を目的

• 物質・材料研究機構（中核機関）、産総研（関西）、早稲田大学

• 「JST先端的低炭素化技術開発（ALCA）特別重点技術領域 次世代
電池（次世代蓄電池研究加速プロジェクト（SPRING））」と連携し、同
プロジェクトで実施される次世代蓄電池の研究開発を優先支援

• 大学・独法・民間企業・その他機関に対する支援もあわせて行なう

ALCA-SPRINGより運営経費

NIMS蓄電PFについてはＮＩＭＳより運営費支援＋利用料収入

2014年10月1日運用開始

18



E504, 装置導入準備完了

電池用特殊
実験室

小型電池試作装置
クリーンルーム

ドライルーム

19



SEM

FIB

TEM/STEM/EELS

低温ステージ
Ar GCIB (ガスクラスターイオンビーム)

FIB-SEM

glove box

Super dry room

TOF-SIMS

AES (Auger)

XPS

Cross section
polisher

大気非曝露搬送システム

z大気非曝露搬送、低ダメージ化、Li元素分析、ユーザビリティを重視

�電池材料解析ワークショップ・解析講座
第1回 2014.9.5  参加者 163 （内企業45）、第2回 2015.11.18,19 参加者 107 （内企業40）

第3回 2016.11.14,15 参加者 102 （内企業 35)



XPS

小 マクロ

真空

大

TEM/STEM/EELS + FIB
TOF-SIMS AES

FIB-SEM

SPM

三次元ナノ構造

元素分析・電子物性原子観察・ナノ結晶構造

解体された試料を
大気非暴露搬送・観察CM

FE-SEM + CP

設備増強（解析・試作）

21

正極（LCO）/固体電解質（LLZ)
複合体のFIB-SEM/EDX像
（三次元元素分布）

FIB-SEM/EDX
準大気圧における表
面元素組成・電子状
態測定＝動作中の二
次電池における界面
組成分析、反応中に
おける触媒の電子状
態分析が可能

準大気圧XPS



電池材料の研究開発における課題

• 実用電池ならではの未知なる物理化学現象の解明
• 反応機構理解に基づく高性能電池の設計・開発

XPS

モデル試料

その場・
オペランド

小 マクロ

真空

結晶構造・化学状態 膨張収縮・塑性変形・亀裂形成・剥離 電池特性・寿命

大

TEM/STEM/EELS + FIB
TOF-SIMS AES

FIB-SEM

SPM

三次元ナノ構造

元素分析・電子物性原子観察・ナノ結晶構造

材料の界面組成・ナノ物性分布から設計指針を得る

界面構造・物性解析設備

内部構造非破壊観察設備結晶構造動的観察設備

界面逐次形成過程観察設備

副反応を測る

電解液分解反応解析設備活物質反応動的観察設備

実用志向の電池を作って初めて起こる階層的な物理化学現象を観る

解体された試料を
大気非暴露搬送・観察CM

FE-SEM + CP

設計因子界面組成

⾧期安全性・事故予測設計因子・寿命予測

2019年度補正予算による設備増強

22・中型電池試作・評価装置





NIMSにおける電池研究と研究基盤
NIMS発足（2001）→ナノ材料科学環境拠点（GREEN：2009.10～2019.3) 全固体電池・リチウ
ム空気電池特別推進T（定年制研究者6）→ALCA-SPRING（2013.4～） PO魚崎、全固体電池
リーダー高田、空気電池リーダー久保→蓄電池基盤プラットフォーム（2013.2採択、2014.10本
格稼働）→空気電池の実用化研究＠ NIMS-ソフトバンクセンター（2018.4～）→ Materealize
（全固体電池プロセス）プロジェクト（2019.10～）→電池設備増強（2019年度補正）

2009年～新規採用 18名現在23名 二次電池 6、固体電池 4、計算・MI 5、計測 5、その他 3
国プロへの参画: ALCA-SPRING(12), SOLiD-EV(1), Materealize(16), 新学術（蓄電固体界面：5）、
元素戦略拠点（触媒･電池：1）, 富岳電池課題 課題責任者

・研究開発の特徴：材料開発から実用化基礎研究まで＋高度計測・計算・MI

材料創製

・負極金属：リチウム、マグネシウム
・空気電池用新規炭素正極
・固体電解質（薄膜、バルク）
・電解液：ハイスループット探索（実験＋MI）、合成

電池組み立て・評価

・高エネルギー密度空気電池
・薄膜全固体電池
・電池組み立て支援
・充放電装置（小、中型電池）

スーパードライルーム

電池統合解析（蓄電池基盤PF/計算科学・MI）
・材料評価（ICP-Mass, LC-Mass, BET他） ・構造解析（XRD, XPS, Auger, SEM, TEM, FIB-SEM/EDX他）
・動的特性（NMR） ・電池特性（充放電、超高感度ガス分析他） ・第一原理計算、MI
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Large Scale

Portable Applications

New Generation Batteries 
with High Energy Density
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For cooling of Cell

Cell
Cell module for Liquid LIB

Cell module for All Solid State Battery
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��Mg���$��

MgBu2/heptane + 2BH3 complex+ 8HFIP

→ Mg[B(HFIP)4]2

[Mg | Mg[B(HFIP)4]2/G2 | Cu]
0.5 mA/cm2

0.25 mAh/cm2

CE: 95~98.8%

T. Mandai, ACS Appl. Mater. 
Interfaces, 2020, in press.#YĥĘęú�7ñùë�M ĞĤđćďģ(conditioning)�¤

9:ñôMg2+/MgrM
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ĔĜĤĨĖûh (6H300 nm x 26E60%�E)
½¦sû�O (LiFSA : EC = 1 : 2 + v��)

→ Cu/LiĔģ÷1000đćďģ��û9:ùy¦e�
→ NCM622/10 µm"LiĔģ÷100đćďģ��û9:ù�W½
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20



1.6 M LiFSA/THF:SZK] (1:2:3.6)

4.1 M LiFSA/THF

(1 : 2)

Cu|Li,1

0.5 mA cm-2

0.5 mAh cm-2

1.1 M LiFSA/THF

(1:10 by mol)
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Li|Li�+PZ_PPPU[^Q, �540 µl`
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20 mm

5 mm
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LiFSA:EC = 1:2 in mol. + FEC 3 wt.%
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