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次世代蓄電池用電解液開発の
スマートラボ化

物質・材料研究機構

エネルギー・環境材料研究拠点

二次電池材料グループ

主任研究員 松田翔一
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•電解液添加剤に代表される、多数の化合物
の組み合せを考慮する必要のある材料探索
において、その探索候補数は莫大である。

•従来は研究者の経験やノウハウに基づいた
人海戦術的な探索が行われてきた。

従来技術とその問題点
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新技術の概要

•従来、人が行っていたときには 1日10種類程

度の評価しかできなかった実験を、本実験自
動化ロボットを用いることで1日1000 種類以
上の評価が可能になる

•取得した大量の実験データに対して、ベイズ
最適化に代表される機械学習の手法を適用
することで、高い電池特性を示す電解液組成
を予測することが可能となる
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背景：マテリアルズインフォマティクス
による材料開発の加速
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背景：マテリアルズインフォマティクス
による材料開発の加速
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背景：マテリアルズインフォマティクス
による電池材料開発状況
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Liquid handling unit

Plate disposal

Electrochemical 
system

Robot-arm

Microplate
stacker

「実験自動化ロボット＋機械学習」による
新規電解液探索システム

S. Matsuda et al., Scientific Reports., 2019, 9, 6211
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「実験自動化ロボット＋機械学習」による
新規電解液探索システム

1000 sample/day

S. Matsuda et al., Scientific Reports., 2019, 9, 6211
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96 well
polypropylene
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マイクロプレート型電気化学セル

S. Matsuda et al., Scientific Reports., 2019, 9, 6211
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Classical One- by- one
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1 1000

1

MI適用に不可欠な
高品質データの大量取得

96 well
microplate
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Additive Concentratio

n

A LiPF6 2 wt%

B LiBF4 2 wt%

C LiAsF6 2 wt%

D LiClO4 2 wt%

E LiBOB 1 wt%

F Li3PO4 1 wt%

G LiBr 2 wt%

H LiCl 1 wt%

I LiF 1 wt%

J PC 10 v%

K DEC 10 v%

L DMC 10 v%

M VC 10 v%

N FEC 10 v%

қ҃

52.7 % 84.9 %
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NiḨ ʣ Li ι ї
1M LiTFSIin DME/DOL 

探索実施例

14C5=2002通りの網羅的評価
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Additives

Sampl

e

No.

Coulombic efficiency

1st 2nd 3rd
Ave.

(2nd & 3rd)

- - - - - control 43.4 74.4 74.7 74.5

D E G L N 1588 64.2 87.4 89.7 88.6

F G K L N 1839 56.5 86.3 90.2 88.2

D E J M N 1620 70.6 88.3 87.8 88.1

B D E F J 884 65.1 86.3 89.2 87.8

B E I J L 1066 74.6 87.1 87.7 87.4

A E H L N 568 50.6 85.8 89.1 87.4

B J L M N 1209 72.4 86.1 88.5 87.3

A D F K N 446 65.5 85.9 88.5 87.2

D J K L N 1747 60.9 85.6 88.8 87.2

A C D F M 236 46.3 86.8 87.4 87.1

A E F K N 467 65.2 85.6 87.6 86.6

A E H I K 472 63.3 84.5 88.2 86.3

Additive Concentratio

n

A LiPF6 2 wt%

B LiBF4 2 wt%

C LiAsF6 2 wt%

D LiClO4 2 wt%

E LiBOB 1 wt%

F Li3PO4 1 wt%

G LiBr 2 wt%

H LiCl 1 wt%

I LiF 1 wt%

J PC 10 v%

K DEC 10 v%

L DMC 10 v%

M VC 10 v%

N FEC 10 v%
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探索実施例

14C5=2002通りの網羅的評価

S. Matsuda et al., Scientific Reports., 2019, 9, 6211
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Additives

Sampl

e

No.

Coulombic efficiency

1st 2nd 3rd
Ave.

(2nd & 3rd)

- - - - - control 43.4 74.4 74.7 74.5

D E G L N 1588 64.2 87.4 89.7 88.6

F G K L N 1839 56.5 86.3 90.2 88.2

D E J M N 1620 70.6 88.3 87.8 88.1

B D E F J 884 65.1 86.3 89.2 87.8

B E I J L 1066 74.6 87.1 87.7 87.4

A E H L N 568 50.6 85.8 89.1 87.4

B J L M N 1209 72.4 86.1 88.5 87.3

A D F K N 446 65.5 85.9 88.5 87.2

D J K L N 1747 60.9 85.6 88.8 87.2

A C D F M 236 46.3 86.8 87.4 87.1

A E F K N 467 65.2 85.6 87.6 86.6

A E H I K 472 63.3 84.5 88.2 86.3

Additive Concentratio

n

A LiPF6 2 wt%

B LiBF4 2 wt%

C LiAsF6 2 wt%

D LiClO4 2 wt%

E LiBOB 1 wt%

F Li3PO4 1 wt%

G LiBr 2 wt%

H LiCl 1 wt%

I LiF 1 wt%

J PC 10 v%

K DEC 10 v%

L DMC 10 v%

M VC 10 v%

N FEC 10 v%

қ҃

1M LiTFSIin DME/DOL + 2wt% LiClO4 + 1wt% LiBOB
+ 1wt% LiBr + 10vol% DMC + 10vol% FEC

S. Matsuda et al., Scientific Reports., 2019, 9, 6211

探索実施例

14C5=2002通りの網羅的評価
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Sample LiClO4 LiBOB LiBr DEC VC C.E.

(i) 88.6 

(ii) 73.9 

(iii) 78.6 

(iv) 80.1 

(v) 72.4

(vi) 77.6 
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電池特性向上のメカニズム
添加剤の協調的効果による被膜形成

S. Matsuda et al., Scientific Reports., 2019, 9, 6211
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14C5 = 2002 

96C10 = 1279926456656 

32C5 = 201376 

データ駆動型探索
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特願出願準備中
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新技術の特徴・従来技術との比較

•電解液添加剤に代表される、多数の化合物
の組み合せを考慮する必要のある材料探索
において、その探索候補数は莫大である。

•従来は研究者の経験やノウハウに基づいた
人海戦術的な探索が行われてきた。

•一方で、本技術を用いることで、探索効率の
飛躍的向上が可能となる。
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想定される用途

•本技術の特徴を生かすためには、次世代蓄
電池用電解液の探索に本技術を適用すること
で材料開発の加速が可能となる。

•上記以外に、めっき浴の組成探索への本技
術の適用が期待される。

•また、複数化合物の協調効果により機能が発
現するような材料系の探索に、本技術を展開
することも可能と思われる。
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企業への期待

•蓄電池用の電解液を開発中の企業や、メッキ
浴組成の開発に関わる企業には、本技術の
導入が有効と思われる。

•実用的な電池開発技術やメッキ開発技術を持
つ企業との共同研究を希望。
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本技術に関する知的財産権

•発明の名称 ：電気化学測定システム、
リアクタ、及びマイクロプレート

•出願番号 ：特願2018-058785

•出願番号 ：PCT/JP2019/012988

•発明者 ：松田翔一、中西周次
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