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ロードマップ

応用分野

火を消してくれる安全な
二次電池用電解液

・二次電池には発火･爆発のリスクがある
・電解液に難燃剤を加えると電池の充放電サイクル特性が大
きく低下
・難燃性と電池性能の両立を目標にした

・一般的な消火剤リン酸トリメチル（TMP）に通常の3倍濃度の
特殊な電解質を溶かすと、負極に非常に安定な被膜ができる。
・これにより、充放電を1000回以上行ってもほぼ劣化ゼロの
特性を達成
・「京」コンピュータを用いた電子状態計算により、安定被膜形
成メカニズムを解明

図１　安全な蓄電池電解液の設計概念。電解質塩を高濃度化するだけで、界面の性質が劇的
に変化し、安定動作が可能となる。これまで使えなかった溶媒が機能する（今回は消火性
TMP）。

図2　Na-ion電池用ハードカーボン負極の繰り返しサイクルでの容量保持：本研究で開発さ
れた有機電解液は1200回以上（１年半以上）の安定な充放電サイクルを達成

図3　（左）従来の1.0 M NaPF₆/EC:DEC (1:1 by vol)電 解液、（右）研究室で作製した3.3 M 
NaFSA/TMP電解液の燃焼テスト

図4　DFT-MDシミュレーションで得られた3.3 M NaFSA/TMP溶液の電子状態と配位構造（挿
入図）。Na+カチオン、FSA－アニオン、TMP溶液はそれぞれオレンジ色、青色、灰色で示す。射
影状態密度(pDOS)は、LUMOがFSAに局在しており、最初にFSAが還元された結果、NaFSA塩
由来の不働態被膜が形成されていることを示している。

・電解質に対する既成概念の打破
・低コスト化と産業展開
・量産に向けた最適化

・民生用電池
・自動車用電池
・大型定置用電池

商用電解液：
× 可燃性

TMP電解液：
○ 難燃性

高塩濃度TMP電解液：
○ 難燃性

○ 溶媒由来SEI被膜 × 被膜形成できない ○ 塩由来SEI被膜
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