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【１】 相転移を活用した三次電池[1] 柴田（群馬高専）、岩泉（M2）、福住（D3）、守友 

「三次電池」は温度変化で充電される第三の電池であり、環境熱を電気エネルギーにお

変換するエネルギーハーベストデバイスでもある。三次電池の熱起電力を向上するために、

相転移を示す電極材料を配置した三次電池を作成し、その熱サイクルと調べた。三次電池

の熱起電力を 120mVまで高めることに成功した。 

図 1 NCF81/NCF90三次電池の熱サイクル特性：(a)昇温過程、(b)高温での放電過程 

【２】 三次電池の熱サイクルのサイクル特性の向上 [2] 高原（郡馬高専）、柴田（群馬

高専）、福住（D3）、守友 

「三次電池」は温度変化で充電される第三の電池であり、環境熱を電気エネルギーにお

変換するエネルギーハーベストデバイスでもある。三次電池の熱サイクルのサイクル特性

を向上させるために,NCF71 を NNF68 に置換した三次電池を作成し、その熱サイクルと調べ

た。三次電池のサイクル特性の向上に成功した。 
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図２ NCF81/NCF90三次電池の熱サイクルのサイクル特性：(a)昇温過程、(b)高温での放

電過程、(c)降温過程、(d)低温での放電過程 

【３】  [Fe(CN)6]4-/[Fe(CN)6]4-水溶液の電気化学ゼーベック係数（α）の有機溶媒添加

効果［3］ 井上（M1）、福住（D3）、守友 

電気化学ゼーベック係数（α）は、電気化学を活用した熱電気変換の効率を決定する重

要なパラメターである。この係数を微視的に理解するために、[Fe(CN)6]4-/[Fe(CN)6]4-水溶

液のαの有機溶媒添加効果を系統的に調べた。αの変化量は、添加した有機溶媒のモル体

積にスケールした。これは、有機溶媒がモル体積に比例して酸化還元対周りの水分子が排

除されるためと、考えられる。 

図３ [Fe(CN)6]4-/[Fe(CN)6]4-水溶液の電気化学ゼーベック係数（α）の有機溶媒添加

効果：(a)分子量依存性、(b)モル体積依存性、(c)アクセプター数依存性 

【４】 層状酸化物 NaxCoO2の酸化還元電池の温度係数（α） [5] 福住（D3）、日沼（千葉

大）、守友 

層状酸化物 NaxCoO2の酸化還元電池の温度係数（α）を系統的に調べた。αは xに強く依

存することが分かった。Na の配置エントロピーの効果を取り込むことにより、実験結果の

傾向を説明した。 
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図４ NaxCoO2の酸化還元電位の温度係数（α）の Na 濃度依存性。曲線は Na の配置エ

ントロピー効果を取り込んだ計算結果。

【５】 高分子材料のα [5] 岩泉（M2）、藤原（M2）、福住（D3）、守友 

５種類の高分子材料のαを系統的に調べた。αは主鎖構造に強く依存し、アリール基の

割合にスケールすることが分かった。この傾向を説明するために、チオフェンとベンゼン

に対して、還元に伴う振動エントロピーの変化（ΔSvib）を評価した。ベンゼンのΔSvib は

チオフェンのΔSvibより大きく、実験結果と整合した。」

図５高分子材料のαと主鎖中のチオフェンンの割合。曲線は目の子で引いたものであ

る。 

【６】 パラジウム(110)表面へのカリウム吸着 [6] 東山 

 K 吸着にともなう Pd(110)-(1x2)表面再構成を STM、仕事関数測定、密度汎関数理論を用

いて調べた。その結果、再構成によって生じた凹みに K 原子が列状に配列することが確か 

められた。この原子列モデルは STM像と仕事関数のカリウム吸着量依存性をよく再現する。 
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図６仕事関数のの吸着量依存性。黒丸と赤丸は、それぞれ、実験と計算である。 
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＜著書＞ 
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1. 守友 浩「ナトリウム電池の電気化学測定法と測定事例」P201-P206、電気化学・インピー

ダンス測定のデータ解析手法と事例集、技術情報協会、552 ページ、ISBN：

978-4-86104-730-5

2. 守友 浩「環境熱で発電する三次電池」 (特集 IoT普及のためには必須技術,エネルギー

ハーベスティング(環境発電)) O plus E・2019 年 7-8 月号、535 – 540

＜学位論文＞ 

1. 修士論文 岩泉 滉樹、「プルシャンブルー類似体の酸化還元電位の温度係数」

2. 修士論文 守屋 利昭、「プルシャンブルー類似体の in situ 赤外吸収分光」

＜講演＞ 

1. 丹羽秀治、守屋利昭、守友浩「in situ 赤外分光法によるプルシャンブルー類似体の酸化

反応観察」、電気化学会第 87 回大会、名古屋工業大学、2020/3/17 (講演は中止)

2. 井上 大、福住 勇矢、守友 浩「電気化学ゼーベック係数における有機分子の添加効果」

2020 年応用物理学会春季講演会、上智大、2019/3/12 (講演は中止)

3. 柴田 恭幸、岩泉 滉樹、福住 勇、守友 浩「相転移を利用した三次電池」上智大、

2020/3/12 (講演は中止)

4. 守屋 利昭、丹羽 秀治、柴田 恭幸、守友 浩「Na1.24Co[Fe(CN)6]0.81の in situ 赤外吸

収」 2020 年応用物理学会春季講演会、上智大、2020/3/13 (講演は中止)

5. 丹羽 秀治、守屋 利昭、守友 浩「in situ 赤外分光測定による NaxCo[Fe(CN)6]0.90及び

NaxMn[Fe(CN)6]0.83の酸化還元反応」2020 年応用物理学会春季講演会、上智大、

2020/3/13 (講演は中止)

6. Y, Moritomo”Tertiary battery for thermal energy harvesting”, F&R energy , Houston, UAS,

2020/2/17-19

7. 丹羽秀治, 東山和幸, 天羽薫, 小林航 石井賢司, 守友浩 「ナトリウムイオン電池正極用層

状酸化物の高エネルギー分解能蛍光収量XANES測定」, 第 33回日本放射光学会年会・

放射光科学合同シンポジウム, ウインクあいち, 2020/1/10-12.

8. （招待）守友 浩「熱エネルギーを刈り取る三次電池」第三回プレ戦略研究会、筑波大、

2019/12/17

9. （招待）丹羽秀治「 高エネルギー分解能XANESによるナトリウムイオン電池正極用活物質

の電子状態測定」 第三回プレ戦略研究会、筑波大ｍ2019/12/17

10. Y. Moritomo, Tertiary battery as energy-harvesting device, Joint symposium for nano

energy material, Duisburg, Germany, 2019/11/4-6

11. H. Iwaizumi and Y. Moritomo, 3d-electron configuration entropy effect on temperature

coefficient of redox potential of Prussian blue analogues (poster) , Joint symposium for

nano energy material, Duisburg, Germany, 2019/11/4-6

12. Y. Fukuzumi, Configuration entropy effect on temperature coefficient of redox potential of

P2-NaxCoO2 (poseter), Joint symposium for nano energy material, Duisburg, Germany,

2019/11/4-6

13. 丹羽秀治, 東山和幸, 天羽薫, 小林航, 石井賢司, 守友浩 「ナトリウムイオン電池正極用

活物質の高エネルギー分解能 XANES 測定」, 第 2 回日本表面真空学会若手部会研究

会・放射光学会若手有志研究会, 物質・材料機構 千現地区 研究本館, 2019/10/31
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14. 小林 航、二次電池型熱セルにおける熱発電、Nanotech CUPAL 若手研究者による研究

講演会、矢崎総業(株)技術研究所、静岡県, 2019/8/27

＜特許出願＞ 

＜特許取得＞ 

＜外部資金＞ 

1. 科研費・基盤 A 平成 29 年度～令和 2 年度「イオン注入に伴い局所構造をその構造発展

の解明」（代表：守友 浩）研究費 910 万

2. TIA 架け橋、令和元年度「三次電池の実現に向けた材料開発」（代表：守友 浩）研究費

120 万円

3. つくば産学連携プロジェクト 令和元年度「三次電池の実現に向けた材料開発」（代表：守

友 浩）研究費 50 万円

4. 村田財団、令和元年度～令和 2 年度「環境熱を刈り取る三次電池の材料開発」（代表：守

友 浩）研究費 213 万円

5. プレ戦略「次世代物質・デバイス戦略開発拠点」（代表者：守友 浩）：経費 100 万

6. 共同研究 平成 30 年度～令和 3 年度「三次電池の実装」（株）フォーカスシステムズ

1,820 万

＜その他＞ 

＜受賞＞ 
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