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研究成果の概要（和文）： 

 電力貯蔵の必要性が増大している一方、NaS 電池の爆発事故や、中国における鉛蓄電池の生

産規制などを背景として、電池には高い安全性、低コスト（完全リサイクル）が要求されなが

ら、高いエネルギー密度、安全性、低コスト等が要求される。このような電池として研究代表

者はバナジウム固体塩電池（以下、バナジウム電池 または VSSB）を発明した（J. Power 

Sources, 196 (2011) 4003.）。バナジウム電池開発の契機は申請者らが培ってきた電解調製技術

により、バナジウム 5 価~2 価の各酸化状態の安定な塩（バナジウム塩安定相）を調製できたこ

とであり、バナジウム固体を用いるためエネルギー密度が高く、可動部がないことから小型化

が可能という長所を持つ。2012 年 5 月に実用電池としての動作確認成功、長期間安定動作確

認と進み、11 月時点で小型 2 Ah 電池（iPhone 4S サイズ)に進んできた。製作したセルにおけ

る電極反応過電圧の評価を溶液電池から固体電池までバナジウム濃度を変化させて行い、濃度

の増大とともに電極反応の標準反応速度は減少するものの、炭素繊維を用いた固体電池では k0 

= 2x10-4 〜 10-5 の程度であり、濃度の増大から予測されるほどの減少を示さない。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 Standard rate constant, which is required to evaluate the energy efficiency, is 
believed to be “constant”. However, there are practically dependent on the 
concentration of active materials. In addition, our VSSB uses slurry active material 
with very high concentration. In this work, the dependence of the “standard rate 
constant” on concentration of Vanadium ions and its effect on the energy efficiency 
were clarified. Standard rate constants (k0) for 1 - 5 mol dm-3 in composite of “carbon 
fiber - slurry active material” was evaluated. On the basis of the obtained k0 values, 
energy efficiencies for VRFB and VSSB were calculated. In spite that k0 decreases 
with increasing the concentration, energy efficiency for VSSB is not decreased because 
of the compensation by the large concentration. 
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１．研究開始当初の背景 

 電力貯蔵の必要性が増大している一方、
NaS 電池の爆発事故や、中国における鉛蓄電
池の生産規制などを背景として、電池には高
い安全性、低コスト（完全リサイクル）が要
求されながら、高いエネルギー密度、安全性、
低コスト等が要求される。このような電池と
して研究代表者はバナジウム固体塩電池（以
下、バナジウム電池 または VSSB）を発明し
た（J. Power Sources, 196 (2011) 4003.）。
バナジウム電池開発の契機は申請者らが培
ってきた電解調製技術により、バナジウム 5

価~2 価の各酸化状態の安定な塩（バナジウム
塩安定相）を調製できたことであり、バナジ
ウム固体を用いるためエネルギー密度が高
く、可動部がないことから小型化が可能とい
う長所を持つ。 

 

２．研究の目的 

 バナジウム電池が利用している正極反応
VO2+/VO2

+、負極反応 V2+/V3+の標準反応速
度定数のバナジウム濃度依存性を評価する。
これにより、VSSB のエネルギー効率の評価
を行う。 

 

３．研究の方法 

 VSSB の炭素電極に担持される固体塩中の
バナジウム濃度を変化させて充放電におけ
る電極反応の標準反応速度定数を評価した。 
 
４．研究成果 
 製作したセルにおける電極反応過電圧の
評価を溶液電池から固体電池までバナジウ
ム濃度を変化させて行い、濃度の増大ととも
に電極反応の標準反応速度は減少するもの
の、炭素繊維を用いた固体電池では k0 = 

2x10-4 〜 10-5 の程度であり、濃度の増大か
ら予測されるほどの減少を示さない。 
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