
１．はじめに

　高性能二次電池の主流である Li イオン二次
電池（LIB）は、モバイル機器だけでなく電気
自動車等の分野でも高容量で軽量な電源として
用いられている一方で、LIB は可燃性の有機系
電解液の使用による発火事例が報告されてお
り、安全性の問題が指摘されている。その解決
策として、電解質に可燃物を使用しない全固体
Li イオン二次電池の研究が実施されているが、
電極と電解質間のイオン伝導性や大気中での安
定性などが課題となっており、実用化には至っ
ていない。また、LIB は希少金属であるリチウ
ムを材料に用いるため、原料供給の不安定性も
懸念されている。
　これら課題への対応として、現在我々は結晶
化ガラスを用いた全固体 Na イオン二次電池の
開発に取り組んでいる。電池を無機酸化物で構
成し全固体化することによる安全性確保、結晶
化ガラスを活用した高いイオン伝導性能の達
成、Li に比べ資源調達性が有利な Na の利用な
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どが狙いである。Na イオン二次電池用の正極
活物質として機能する Na 2 FeP 2 O 7（NFP）結
晶を析出するガラスが、長岡技術科学大学 本間
らによって見出されており［1］、今回、この結
晶化ガラスを用いて全固体 Na イオン二次電池
の作製を行い、電池性能について評価した結果
を報告する。

２．全固体Naイオン二次電池開発の概要

　今回、我々は電極と固体電解質間の高いイオ
ン伝導性を得る手段として、ガラスが結晶化処
理の際に軟化流動する特性に着目した。固体電
解質には高いイオン伝導性能を有するβ "- 
alumina を用い、Na 2 O-Fe 2 O 3 -P 2 O 5 ガラスの
熱処理条件を最適化することにより NFP 結晶
化ガラスと固体電解質を焼成一体化し、部材間
に良好なイオン伝導パスを形成（図 1）するこ
とに成功した。本プロセスにより作製した全固
体 Na イオン二次電池（図 2）の電池特性を評価
したところ、室温での充放電が確認された。ま
た、LED 電球の点灯テストにおいても室温での
駆動に成功した（図 3）。

３．全固体Naイオン二次電池の特長

〈安全性〉
・�電池材料が全て無機酸化物で構成でき、使用
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および製造時の発火や有毒物質発生の懸念が
ない。

〈電池性能〉
・�ガラスの軟化流動性を活用して固体電解質と

の一体化を図り、イオン伝導性を高めたこと
により、室温での駆動が可能。

・�固体電解質はイオン移動による劣化が小さく
長寿命。

・�シンプルな構造で、高電位系活物質の開発に
より、高エネルギー密度の電池作製が期待で
きる。

〈資源調達リスク〉
・�資源量の豊富なナトリウムを用いており、リ

チウムと比較して供給の不安がなく有利。

４．まとめ

　今回、我々はガラスの軟化流動性を利用して
安全かつ資源調達リスクの低い全固体 Na 二次

イオン電池を作製し、室温での駆動に成功した。
本電池は構造がシンプルであるため、生産およ
びエネルギー密度の向上にも有利であると考え
る。今後、さらなる性能向上と実用化に向けた
取り組みを促進する所存である。
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図２　全固体Naイオン二次電池の構造模式図 図３　作製した電池によるLED点灯テスト

図１　ガラスの軟化流動による焼成一体化の模式図
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