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私たちの研究グループでは高分子化学・電気化学を基礎として、新しい特性を持った機能性マテリアル(高分子材料や有機・無機材料)を「生み出すこ
と」さらにその魅力的な機能の作用メカニズムを理解し「触媒設計に応用すること」を目指して研究を進めています。

当研究室での研究の進め方の特徴は、自分たちの手で研究対象となる機能材料の調製からキャラクタリゼーションまで行い、更に一歩進んで、応用を
視野に入れた材料評価までを行うことです。このため、基礎的な有機合成技術や電気化学測定から専門的な材料の評価手法まで幅広く習得することが
できます。
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新しい機能をもつ⾼分⼦材料の開発

電気化学を使ったエネルギー貯蔵・物質変換反応の開発

電気化学を応用して、エネルギー
を貯蔵するデバイスや、高効率な
発電デバイスを開発しています。
さらに、二酸化炭素の排出量削減
に貢献する二酸化炭素資源化反応
や、来るべき水素社会を支える水
分解水素製造法を開発しています。
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アクティビティー（国内）

配属を希望される皆さんへ : ある程度の高度な専門性と仕事の展開力を身につけるために、修士課程や博士課程への進学・修了をお勧めしています。経
済的な面で悩む人もあるかと思いますが、各種奨学金制度(学生支援係で聞いてみて下さい。(本館1階・事務室)) なども活用して、自分の人生を切り拓い
ていって下さい。少しでも興味のある方はぜひ研究室見学 (本館404)に来てください。研究室HPも随時更新しています。「山口大学 堤研」で検索！
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4月 研究室配属 11月 高分子若手会

花見＠常盤公園 日本化学会支部大会

新メンバー歓迎会 電池討論会

5月 高分子学会年次大会 MRS Fall Meeting

アメリカ電気化学会 12月 後期報告会

6月 応化ソフトボール大会 大掃除＆忘年会

8月 前期報告会 1月 新年会

大掃除＆前期打ち上げ 2月 修士論文＆卒業研究発表会

9月 電気化学会秋季大会 卒業記念パーティー

高分子討論会 3月 電気化学会

OB・OG会 日本化学会

10月 秋刀魚パーティー 修了式＆卒業式

年間スケジュール

共同研究機関の一例

アクティビティー（海外）

マサチューセッツ工科大学 (MIT)
アメリカ合衆国（ボストン）
協力分野：電気化学・高分子化学・計算化学

デンマーク工科大学 (DTU)

デンマーク（コペンハーゲン）
協力分野：電気化学・界面化学

スイス連邦工科大学ローザンヌ校 (EPFL)
スイス（ローザンヌ）
協力分野：計算化学

国際学会への参加例

海外の研究者と交流するチャンスを用意しています！

研究留学に興味がある方はサポートします！

インペリアルカレッジロンドン
英国（ロンドン）
協力分野：電気化学・界面化学

コアタイム : 月～金 9:00～17:00
研究報告会：実験結果について議論します。（月に1回程度）
雑誌会 ：最新の論文を読み、その内容をプレゼンしてもらいます。（半期に1回）

日々の研究生活

Materials Research Society (MRS) Meeting
アメリカ合衆国
関連分野：電気化学・高分子化学

Electrochemical Society (ECS) Meeting 
アメリカ合衆国, カナダなど（4年に1回はハワイで開催）
関連分野：電気化学

高分子若手会

電気化学会秋季大会

花見＠常盤公園

新メンバー歓迎会

ECS Meeting (Seattle)MRS Fall Meeting (Boston)

International Society of Electrochemistry (ISE) Meeting
ヨーロッパ, アジアなど
関連分野：電気化学
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次世代二次電池の開発
新規ポリマー
電解質膜の合成

Li負極 Li負極

電解質電解質

空気極
硫黄系
正極

リチウム硫黄電池 リチウム空気電池高分子中のLi＋
伝導パスの設計

新規ポリマー電解質の開発

Li＋

イオン液体を用いた
新規電解質のデザイン

高機能電解液の開発

バイオ機能高分子化学研究室　教授 堤 宏守,  助教 片山 祐　
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私たちの研究グループでは高分子化学・電気化学を基礎として、新しい特性
を持った機能性マテリアル(高分子材料や有機・無機材料)を「生み出すこ
と」さらにその魅力的な機能の作用メカニズムを理解し「触媒設計に応用
すること」を目指して研究を進めています。 

当研究室での研究の進め方の特徴は、自分たちの手で研究対象となる機能
材料の調製からキャラクタリゼーションまで行い、更に一歩進んで、応用
を視野に入れた材料評価までを行うことです。このため、基礎的な有機合
成技術や電気化学測定から専門的な材料の評価手法まで幅広く習得するこ
とができます。 

最近の代表的な研究テーマ

テーマ１ 新しい機能をもつ高分子材料の開発
エネルギー・環境問題を解決したり、次世
代の医療に応用できる魅力的な高分子材料
の開発に挑戦しています。例えば、電界紡
糸法(エレクトロスピニング法)を用いること
で、繊維径が100 nm程度の機能性高分子ナ
ノファイバーを作製できます。高分子材料
を適切に設計することで、これらを電池の
電極活物質や医療材料への応用を目指して
います。また、近年注目されている有機ー
無機ハイブリッド材料の設計・合成にもチャ
レンジしています。

工学部応用化学科・創成科学研究科化学系専攻

バイオ機能高分子化学研究室
教授堤 宏守, 助教上野 和英

私たちの研究グループでは高分子化学・電気化学を基礎として、
新しい特性を持った機能性マテリアル（高分子材料や有機・無
機材料）を「生み出すこと」を中心に研究しています。ここで言う、
「生み出す」は新しい化合物を合成するということだけに捉われず，
既にある化合物であってもその形状を変えたり，複数の化合物を混
合・複合化したりすることにより新材料を創出することを意味します。

当研究室での研究の進め方の特徴は、自分たちの手で研究対象とな
る機能材料の調製からキャラクタリゼーションまで行い、更に一歩進
んで、応用を視野に入れた材料評価までを行うことです。このため、
基礎的な有機合成技術や電気化学測定から専門的な材料の評価手法ま
で幅広く習得することができます。

最近の代表的な研究テーマ

! 電界紡糸法を用いた新しい機能を持つ繊維などの開発

! 金属極細チューブの調製と応用研究

高圧電源

ポリマー溶液

極細繊維でできた不織布

電界紡糸法（エレクトロスピニング
法）を用いると繊維径数 100nm 程度の
ナノファイバー（極細繊維）が比較的容
易に作製できます。この方法を用いて
様々な機能性高分子ナノファイバーやそ
の不織布を作製しています。例えば、硫
黄も極細繊維化でき、不織布が作製可能
です。現在、これを電池の電極活物質と
して応用することを検討しています。そ
の他、生体適合性高分子から成るナノ
ファイバーを用い、医療材料への応用を
目指した研究も行っています。 ターゲット電極 硫黄の極細繊維

硫黄の不織布

上記の電界紡糸法で得られたナノファ
イバーを鋳型にして、無電解めっき法と
いう方法でファイバー表面に金属や金属
酸化物を析出させた後、鋳型のファイ
バーを加熱分解もしくは溶媒抽出により
除去すると金属・金属酸化物のナノ
チューブができます。
このような金属，あるいは金属化合物

極細中空繊維は，高性能な電池用電極，
触媒，中空部分を用いた物質輸送，物質
分離などに応用できると考えられており，
私たちもそれらへの応用を視野に入れた
研究を行っています。

電界紡糸で得られた
ナノファイバー
（鋳型）

ナノファイバー表面
上に金属・金属酸化

物を形成

鋳型を模った
ナノチューブ

無電解めっき 加熱分解or 溶媒抽出

酸化銅
極細チューブ

硫化銅
極細チューブ

教授 堤 宏守,  助教 片山 祐

新しい機能をもつ 
高分子材料の開発

機能性高分子ナノファイバー機能性高分子不織布
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新規高分子の設計・合成

! 興味興味興味興味のある人はのある人はのある人はのある人は是非研究室見学是非研究室見学是非研究室見学是非研究室見学
（（（（本館本館本館本館404404404404）に）に）に）に来てください来てください来てください来てください！！！！

配属を希望される皆様へ：ある
程度の高度な専門性と仕事の展
開力を身に着けるために，修士
課程や博士課程に進学・修了さ
れることをお勧めしています。
経済的な面で悩む人もあるか
と思いますが，各種の奨学金制
度（学生支援係で聞いてみて下
さい。（本館1階・事務室））
なども活用して，自分の人生を
切り開いていって下さい。

" 高性能二次電池のための新しいポリマー電解質の開発

" ポストリチウムイオン電池の新規正極材料、電解液の開発

電池を電気自動車用や定置型電力貯蔵用に
大型化する際、通常の可燃性液体電解質の使
用は安全性の面で問題視されています。そこ
で、我々は液体電解質に代わる不燃性ポリ
マー電解質の開発を行っています。固体のポ
リマー電解質を用いることで、電解質の液漏
れ防止、電池の軽量化や薄型化，形状の自由
化も可能となります。
一般のポリマー電解質はイオン伝導性が低

いことが課題です。高性能な二次電池を実現
するため、当研究室では様々な分子設計によ
り高いイオン伝導性を示すポリマー電解質の
研究を行っています。

最近、リチウムイオン電池に代わる新しい高
エネルギー密度化電池への期待が高まっていま
す。これまで様々な電池がポストリチウムイオ
ン電池として提案されてきましたが、我々はそ
の中でもリチウム硫黄電池、リチウム空気電池、
マグネシウム等の多価金属を用いた新規二次電
池に注目して研究を行っています。
このような新しい電池の実現には従来のリチ

ウムイオン電池とは異なった考えに基づく電極
材料、電解液の開発が鍵を握ります。具体的な
研究例として、(i) 新規硫黄化合物を用いた硫黄
系正極、(ii)新規マグネシウム系電極材料・電解
液、(iii)リチウム硫黄電池、リチウム空気電池
に適したイオン液体系電解液の開発などが挙げ
られます。

～～～～～～～ 研究室での生活について ～～～～～～

グローブボックスを用いた実験
（禁水・不活性雰囲気下） 新規イオン液体系電解液

Li
負極

リチウム硫黄電池

電解液硫黄系
正極

ポリマー電解質
（例）

電気化学測定

高分子中のLi+溶媒和とイオン伝導

コアタイム：月～金9:00~17:00 です。意欲のあるメンバーは土日でも研究室に
来て実験をしています。定期的に雑誌会（半期に1回）、研究報告会（月1回程
度）を行っています。

イベント：研究成果が纏まると学会等で発表する機会があります（高分子学会、
電池討論会など）。研究以外には、お花見、研究室OB,OGの皆さんとの交流会
も恒例になっています。その他、不定期で飲み会等随時あります！

バイオ機能高分子化学研究室 教授堤 宏守, 助教上野 和英

研究室研究室研究室研究室HP: http://ds0n.cc.yamaguchi-u.ac.jp/~tsutsulb/index.html H28 OB・OG会@ANAクラウンプラザホテル

H28 秋刀魚会H28 学会参加した夜の飲み会

BaTiO3

有機ー無機ハイブリッド材
料の設計・合成

バイオ機能高分子化学研究室　教授 堤 宏守,  助教 片山 祐　
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私たちの研究グループでは高分子化学・電気化学を基礎として、新しい特性
を持った機能性マテリアル(高分子材料や有機・無機材料)を「生み出すこ
と」さらにその魅力的な機能の作用メカニズムを理解し「触媒設計に応用
すること」を目指して研究を進めています。 

当研究室での研究の進め方の特徴は、自分たちの手で研究対象となる機能
材料の調製からキャラクタリゼーションまで行い、更に一歩進んで、応用
を視野に入れた材料評価までを行うことです。このため、基礎的な有機合
成技術や電気化学測定から専門的な材料の評価手法まで幅広く習得するこ
とができます。 

最近の代表的な研究テーマ

テーマ１ 新しい機能をもつ高分子材料の開発
エネルギー・環境問題を解決したり、次世
代の医療に応用できる魅力的な高分子材料
の開発に挑戦しています。例えば、電界紡
糸法(エレクトロスピニング法)を用いること
で、繊維径が100 nm程度の機能性高分子ナ
ノファイバーを作製できます。高分子材料
を適切に設計することで、これらを電池の
電極活物質や医療材料への応用を目指して
います。また、近年注目されている有機ー
無機ハイブリッド材料の設計・合成にもチャ
レンジしています。

工学部応用化学科・創成科学研究科化学系専攻

バイオ機能高分子化学研究室
教授堤 宏守, 助教上野 和英

私たちの研究グループでは高分子化学・電気化学を基礎として、
新しい特性を持った機能性マテリアル（高分子材料や有機・無
機材料）を「生み出すこと」を中心に研究しています。ここで言う、
「生み出す」は新しい化合物を合成するということだけに捉われず，
既にある化合物であってもその形状を変えたり，複数の化合物を混
合・複合化したりすることにより新材料を創出することを意味します。

当研究室での研究の進め方の特徴は、自分たちの手で研究対象とな
る機能材料の調製からキャラクタリゼーションまで行い、更に一歩進
んで、応用を視野に入れた材料評価までを行うことです。このため、
基礎的な有機合成技術や電気化学測定から専門的な材料の評価手法ま
で幅広く習得することができます。

最近の代表的な研究テーマ

! 電界紡糸法を用いた新しい機能を持つ繊維などの開発

! 金属極細チューブの調製と応用研究

高圧電源

ポリマー溶液

極細繊維でできた不織布

電界紡糸法（エレクトロスピニング
法）を用いると繊維径数 100nm 程度の
ナノファイバー（極細繊維）が比較的容
易に作製できます。この方法を用いて
様々な機能性高分子ナノファイバーやそ
の不織布を作製しています。例えば、硫
黄も極細繊維化でき、不織布が作製可能
です。現在、これを電池の電極活物質と
して応用することを検討しています。そ
の他、生体適合性高分子から成るナノ
ファイバーを用い、医療材料への応用を
目指した研究も行っています。 ターゲット電極 硫黄の極細繊維

硫黄の不織布

上記の電界紡糸法で得られたナノファ
イバーを鋳型にして、無電解めっき法と
いう方法でファイバー表面に金属や金属
酸化物を析出させた後、鋳型のファイ
バーを加熱分解もしくは溶媒抽出により
除去すると金属・金属酸化物のナノ
チューブができます。
このような金属，あるいは金属化合物

極細中空繊維は，高性能な電池用電極，
触媒，中空部分を用いた物質輸送，物質
分離などに応用できると考えられており，
私たちもそれらへの応用を視野に入れた
研究を行っています。
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教授 堤 宏守,  助教 片山 祐
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（（（（本館本館本館本館404404404404）に）に）に）に来てください来てください来てください来てください！！！！

配属を希望される皆様へ：ある
程度の高度な専門性と仕事の展
開力を身に着けるために，修士
課程や博士課程に進学・修了さ
れることをお勧めしています。
経済的な面で悩む人もあるか
と思いますが，各種の奨学金制
度（学生支援係で聞いてみて下
さい。（本館1階・事務室））
なども活用して，自分の人生を
切り開いていって下さい。

" 高性能二次電池のための新しいポリマー電解質の開発

" ポストリチウムイオン電池の新規正極材料、電解液の開発

電池を電気自動車用や定置型電力貯蔵用に
大型化する際、通常の可燃性液体電解質の使
用は安全性の面で問題視されています。そこ
で、我々は液体電解質に代わる不燃性ポリ
マー電解質の開発を行っています。固体のポ
リマー電解質を用いることで、電解質の液漏
れ防止、電池の軽量化や薄型化，形状の自由
化も可能となります。
一般のポリマー電解質はイオン伝導性が低

いことが課題です。高性能な二次電池を実現
するため、当研究室では様々な分子設計によ
り高いイオン伝導性を示すポリマー電解質の
研究を行っています。

最近、リチウムイオン電池に代わる新しい高
エネルギー密度化電池への期待が高まっていま
す。これまで様々な電池がポストリチウムイオ
ン電池として提案されてきましたが、我々はそ
の中でもリチウム硫黄電池、リチウム空気電池、
マグネシウム等の多価金属を用いた新規二次電
池に注目して研究を行っています。
このような新しい電池の実現には従来のリチ

ウムイオン電池とは異なった考えに基づく電極
材料、電解液の開発が鍵を握ります。具体的な
研究例として、(i) 新規硫黄化合物を用いた硫黄
系正極、(ii)新規マグネシウム系電極材料・電解
液、(iii)リチウム硫黄電池、リチウム空気電池
に適したイオン液体系電解液の開発などが挙げ
られます。

～～～～～～～ 研究室での生活について ～～～～～～

グローブボックスを用いた実験
（禁水・不活性雰囲気下） 新規イオン液体系電解液

Li
負極

リチウム硫黄電池

電解液硫黄系
正極

ポリマー電解質
（例）

電気化学測定

高分子中のLi+溶媒和とイオン伝導

コアタイム：月～金9:00~17:00 です。意欲のあるメンバーは土日でも研究室に
来て実験をしています。定期的に雑誌会（半期に1回）、研究報告会（月1回程
度）を行っています。

イベント：研究成果が纏まると学会等で発表する機会があります（高分子学会、
電池討論会など）。研究以外には、お花見、研究室OB,OGの皆さんとの交流会
も恒例になっています。その他、不定期で飲み会等随時あります！

バイオ機能高分子化学研究室 教授堤 宏守, 助教上野 和英
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H28 秋刀魚会H28 学会参加した夜の飲み会
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有機ー無機ハイブリッド材
料の設計・合成

バイオ機能高分子化学研究室　教授 堤 宏守,  助教 片山 祐　
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私たちの研究グループでは高分子化学・電気化学を基礎として、新しい特性
を持った機能性マテリアル(高分子材料や有機・無機材料)を「生み出すこ
と」さらにその魅力的な機能の作用メカニズムを理解し「触媒設計に応用
すること」を目指して研究を進めています。 

当研究室での研究の進め方の特徴は、自分たちの手で研究対象となる機能
材料の調製からキャラクタリゼーションまで行い、更に一歩進んで、応用
を視野に入れた材料評価までを行うことです。このため、基礎的な有機合
成技術や電気化学測定から専門的な材料の評価手法まで幅広く習得するこ
とができます。 

最近の代表的な研究テーマ

テーマ１ 新しい機能をもつ高分子材料の開発
エネルギー・環境問題を解決したり、次世
代の医療に応用できる魅力的な高分子材料
の開発に挑戦しています。例えば、電界紡
糸法(エレクトロスピニング法)を用いること
で、繊維径が100 nm程度の機能性高分子ナ
ノファイバーを作製できます。高分子材料
を適切に設計することで、これらを電池の
電極活物質や医療材料への応用を目指して
います。また、近年注目されている有機ー
無機ハイブリッド材料の設計・合成にもチャ
レンジしています。

工学部応用化学科・創成科学研究科化学系専攻

バイオ機能高分子化学研究室
教授堤 宏守, 助教上野 和英

私たちの研究グループでは高分子化学・電気化学を基礎として、
新しい特性を持った機能性マテリアル（高分子材料や有機・無
機材料）を「生み出すこと」を中心に研究しています。ここで言う、
「生み出す」は新しい化合物を合成するということだけに捉われず，
既にある化合物であってもその形状を変えたり，複数の化合物を混
合・複合化したりすることにより新材料を創出することを意味します。

当研究室での研究の進め方の特徴は、自分たちの手で研究対象とな
る機能材料の調製からキャラクタリゼーションまで行い、更に一歩進
んで、応用を視野に入れた材料評価までを行うことです。このため、
基礎的な有機合成技術や電気化学測定から専門的な材料の評価手法ま
で幅広く習得することができます。

最近の代表的な研究テーマ

! 電界紡糸法を用いた新しい機能を持つ繊維などの開発

! 金属極細チューブの調製と応用研究

高圧電源

ポリマー溶液

極細繊維でできた不織布

電界紡糸法（エレクトロスピニング
法）を用いると繊維径数 100nm 程度の
ナノファイバー（極細繊維）が比較的容
易に作製できます。この方法を用いて
様々な機能性高分子ナノファイバーやそ
の不織布を作製しています。例えば、硫
黄も極細繊維化でき、不織布が作製可能
です。現在、これを電池の電極活物質と
して応用することを検討しています。そ
の他、生体適合性高分子から成るナノ
ファイバーを用い、医療材料への応用を
目指した研究も行っています。 ターゲット電極 硫黄の極細繊維

硫黄の不織布

上記の電界紡糸法で得られたナノファ
イバーを鋳型にして、無電解めっき法と
いう方法でファイバー表面に金属や金属
酸化物を析出させた後、鋳型のファイ
バーを加熱分解もしくは溶媒抽出により
除去すると金属・金属酸化物のナノ
チューブができます。
このような金属，あるいは金属化合物

極細中空繊維は，高性能な電池用電極，
触媒，中空部分を用いた物質輸送，物質
分離などに応用できると考えられており，
私たちもそれらへの応用を視野に入れた
研究を行っています。

電界紡糸で得られた
ナノファイバー
（鋳型）

ナノファイバー表面
上に金属・金属酸化

物を形成

鋳型を模った
ナノチューブ

無電解めっき 加熱分解or 溶媒抽出

酸化銅
極細チューブ

硫化銅
極細チューブ
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すること」を目指して研究を進めています。 
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材料の調製からキャラクタリゼーションまで行い、更に一歩進んで、応用
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エネルギー・環境問題を解決したり、次世
代の医療に応用できる魅力的な高分子材料
の開発に挑戦しています。例えば、電界紡
糸法(エレクトロスピニング法)を用いること
で、繊維径が100 nm程度の機能性高分子ナ
ノファイバーを作製できます。高分子材料
を適切に設計することで、これらを電池の
電極活物質や医療材料への応用を目指して
います。また、近年注目されている有機ー
無機ハイブリッド材料の設計・合成にもチャ
レンジしています。
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既にある化合物であってもその形状を変えたり，複数の化合物を混
合・複合化したりすることにより新材料を創出することを意味します。

当研究室での研究の進め方の特徴は、自分たちの手で研究対象とな
る機能材料の調製からキャラクタリゼーションまで行い、更に一歩進
んで、応用を視野に入れた材料評価までを行うことです。このため、
基礎的な有機合成技術や電気化学測定から専門的な材料の評価手法ま
で幅広く習得することができます。

最近の代表的な研究テーマ

! 電界紡糸法を用いた新しい機能を持つ繊維などの開発

! 金属極細チューブの調製と応用研究

高圧電源

ポリマー溶液

極細繊維でできた不織布

電界紡糸法（エレクトロスピニング
法）を用いると繊維径数 100nm 程度の
ナノファイバー（極細繊維）が比較的容
易に作製できます。この方法を用いて
様々な機能性高分子ナノファイバーやそ
の不織布を作製しています。例えば、硫
黄も極細繊維化でき、不織布が作製可能
です。現在、これを電池の電極活物質と
して応用することを検討しています。そ
の他、生体適合性高分子から成るナノ
ファイバーを用い、医療材料への応用を
目指した研究も行っています。 ターゲット電極 硫黄の極細繊維

硫黄の不織布

上記の電界紡糸法で得られたナノファ
イバーを鋳型にして、無電解めっき法と
いう方法でファイバー表面に金属や金属
酸化物を析出させた後、鋳型のファイ
バーを加熱分解もしくは溶媒抽出により
除去すると金属・金属酸化物のナノ
チューブができます。
このような金属，あるいは金属化合物

極細中空繊維は，高性能な電池用電極，
触媒，中空部分を用いた物質輸送，物質
分離などに応用できると考えられており，
私たちもそれらへの応用を視野に入れた
研究を行っています。

電界紡糸で得られた
ナノファイバー
（鋳型）

ナノファイバー表面
上に金属・金属酸化

物を形成

鋳型を模った
ナノチューブ

無電解めっき 加熱分解or 溶媒抽出

酸化銅
極細チューブ

硫化銅
極細チューブ

教授 堤 宏守,  助教 片山 祐

新しい機能をもつ 
高分子材料の開発

機能性高分子ナノファイバー機能性高分子不織布

BaTiO3
HO

OH
OH

O

OSi
OH

HO
HO

+

BaTiO3
HO

O
OH

SiHO OH
O

O

+ H2O

新規高分子の設計・合成

! 興味興味興味興味のある人はのある人はのある人はのある人は是非研究室見学是非研究室見学是非研究室見学是非研究室見学
（（（（本館本館本館本館404404404404）に）に）に）に来てください来てください来てください来てください！！！！

配属を希望される皆様へ：ある
程度の高度な専門性と仕事の展
開力を身に着けるために，修士
課程や博士課程に進学・修了さ
れることをお勧めしています。
経済的な面で悩む人もあるか
と思いますが，各種の奨学金制
度（学生支援係で聞いてみて下
さい。（本館1階・事務室））
なども活用して，自分の人生を
切り開いていって下さい。

" 高性能二次電池のための新しいポリマー電解質の開発

" ポストリチウムイオン電池の新規正極材料、電解液の開発

電池を電気自動車用や定置型電力貯蔵用に
大型化する際、通常の可燃性液体電解質の使
用は安全性の面で問題視されています。そこ
で、我々は液体電解質に代わる不燃性ポリ
マー電解質の開発を行っています。固体のポ
リマー電解質を用いることで、電解質の液漏
れ防止、電池の軽量化や薄型化，形状の自由
化も可能となります。
一般のポリマー電解質はイオン伝導性が低

いことが課題です。高性能な二次電池を実現
するため、当研究室では様々な分子設計によ
り高いイオン伝導性を示すポリマー電解質の
研究を行っています。

最近、リチウムイオン電池に代わる新しい高
エネルギー密度化電池への期待が高まっていま
す。これまで様々な電池がポストリチウムイオ
ン電池として提案されてきましたが、我々はそ
の中でもリチウム硫黄電池、リチウム空気電池、
マグネシウム等の多価金属を用いた新規二次電
池に注目して研究を行っています。
このような新しい電池の実現には従来のリチ

ウムイオン電池とは異なった考えに基づく電極
材料、電解液の開発が鍵を握ります。具体的な
研究例として、(i) 新規硫黄化合物を用いた硫黄
系正極、(ii)新規マグネシウム系電極材料・電解
液、(iii)リチウム硫黄電池、リチウム空気電池
に適したイオン液体系電解液の開発などが挙げ
られます。

～～～～～～～ 研究室での生活について ～～～～～～

グローブボックスを用いた実験
（禁水・不活性雰囲気下） 新規イオン液体系電解液

Li
負極

リチウム硫黄電池

電解液硫黄系
正極

ポリマー電解質
（例）

電気化学測定

高分子中のLi+溶媒和とイオン伝導

コアタイム：月～金9:00~17:00 です。意欲のあるメンバーは土日でも研究室に
来て実験をしています。定期的に雑誌会（半期に1回）、研究報告会（月1回程
度）を行っています。

イベント：研究成果が纏まると学会等で発表する機会があります（高分子学会、
電池討論会など）。研究以外には、お花見、研究室OB,OGの皆さんとの交流会
も恒例になっています。その他、不定期で飲み会等随時あります！

バイオ機能高分子化学研究室 教授堤 宏守, 助教上野 和英

研究室研究室研究室研究室HP: http://ds0n.cc.yamaguchi-u.ac.jp/~tsutsulb/index.html H28 OB・OG会@ANAクラウンプラザホテル

H28 秋刀魚会H28 学会参加した夜の飲み会

BaTiO3

有機ー無機ハイブリッド材
料の設計・合成
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金属ナノチューブ電極の開発電極

電解質

酸素還元反応、
水素酸化反応など

電極｜電解質界面の設計

触媒

新しい相互作用を
応用した界面設計

高活性・高耐久性の実現！

電極の構造設計
＋組成の最適化

触媒性能の向上！

ファイバー触媒の開発

エネルギー・環境問題を解決し
たり、次世代の医療に応用でき
る魅力的な高分子材料の開発を
行っています。
また、近年注目されている有
機ー無機ハイブリッド材料の設
計・合成にも挑戦しています。

触媒表面上で進行する化学反応プロセス
を「光」を使うことで直接観察し、新し
い触媒設計方法の開発に挑戦しています。

燃料電池
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レドックスフロー電池

負極液

正極液

基盤研究（Ｂ）（一般）３ 
【１ 研究目的、研究方法など（つづき）】 
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負極：放電反応

図3 フェロセン誘導体（化合物1）の有機電解液中に 
おける酸化還元応答 
 

（２） 本研究の目的および学術的独自性と創造性 
 本研究の目的は、レドックスフロー電池を1種類の有機化合物で実現することであり、特
にバナジウムを用いたレドックスフロー電池よりも高電圧を取り出しうるレドックスフロー
電池を構築可能な有機化合物を見いだすことである。有機化合物を用いたレドックスフロー
電池に関する報告は、いくつかあるものの、正極及び負極の両極活物質に同一の有機化合物
を用いてレドックスフロー電池を実現した例は、皆無であり、ここに本研究の独自性と創造
性がある。さらに、このような活物質を実用電池に適用した場合は、セル内部の隔膜の破損
による正極液と負極液の混合が起きても、両液の分離精製操作無しに隔膜修理後、直ちに再
運転可能となるなど実機運転における大きな利便性を付与することができる。 
◆本研究で特に明らかにしようとする点 
 図2に示す構造を持つフェロセン誘導体（以下、化合物１）が、
図3に示すような酸化還元応答（約2.5 V離れた2対の酸化還元対
が存在）を示すことが予備実験により明らかになっており、化
合物１を用いてレドックスフロー電池が構築可能かどうかを本
研究において最初に明らかにする。 
 次にレドックスフロー電池に用い
た場合に、化合物１よりも、さらに
高電圧を出力可能な化合物（言い換
えると2つの酸化還元対間の電位差
がさらに大きな化合物）を合成、こ
の化合物がレドックスフロー電池に
適しているかどうか、を明らかにす
る。 
 最終的には、高電圧を取り出すことが可能で、さらに充放電特性など、他の性質も優れた
レドックスフロー電池用活物質となる有機化合物を見いだすことを目指す。 
 
◆高電圧を出力可能なレドックスフロー電池に必要な化合物の設計方針 
① 図4に示すように、化合物１のチオフェン環に各種官能
基（例えば、アミノ基など）を導入する。これは、化
合物１の卑な電位側の酸化還元対（約-2.2～-2.4 V vs. 
FcH/FcH+ （フェロセン参照電極基準））に存在する酸
化還元対）をより卑な電位へシフトさせることを目的
にしたものであり、特に電子供与基の導入によりチオ
フェン環の還元反応がより卑な電位にシフトし、より
高電圧が出力可能なレドックスフロー電池用活物質として使用できると予想される。 

② このような官能基の導入時には、有機電解液への溶解性低下も懸念されることから長鎖
アルキル基のような有機溶媒への溶解性を高める基のチオフェン環に導入も考慮する。 

③ 化合物1のフェロセン構造の方に上述のような修飾を行う方法も考えられ、①や②の方
法が上手くいかなかった場合などは、このような化合物の合成、レドックスフロー電池
用活物質としての可能性を検討する。 
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R1 : -NH2, -OH, -OCH3など
図4 検討を行うフェロセン
誘導体の構造例 
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図2 フェロセン誘導体
（化合物1）の構造 
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日々の実験

研究報告会

雑誌会

卒論・修論発表会

学会発表

論文発表
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高活性次世代（電極）触媒
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Catalyst

反応メカニズムの分⼦レベル解析

ソフトボール大会

日本化学会中国四国支部大会

JSPS 二国間交流事業に採択！ (2020～)

ERC Research Consolidator Grantに採択！

世界大学
ランキング 1位

世界大学
ランキング 8位

SPring8での出張実験も始めました！

二酸化炭素資源化（人工光合成）

各種燃料

水分解による水素製造

CO2 H2O H2

電気化学的資源製造プロセス
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Energy and Functional Materials Laboratory, 
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Electrochemistry

Organic/Inorganic 
Chemistry

(Electro)catalysis

つくる

解析する
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Physical 
Chemistry

作成したセルを評価
する充放電測定装置

オペランド測定に使用する
最先端の赤外分光装置

合成したポリマー電解質

高分子ナノファイバー合成
に使用する電界紡糸装置

作成したセルを評価する
充放電測定装置

企業でも研究開発に使用さ
れている燃料電池評価セル

専用設計の燃料電池
評価用ガス供給装置

大電流にも対応した
最新の発電評価装置

新開発のポリマー電解質

示差走査熱量(DSC)測定用
セルの組み立て治具

電極の活性評価に用いる
ポテンショガルバノスタット

合成したポリマーの精製

新開発のファイバー状電極

私たちの研究グループでは、企業・国内研究機関・海外研究機関との共同研
究により新たな「触媒材料」「エネルギー材料」の開発を進めています。

堤研究室では、今までになかった新しい材料の創成（つくる）、得られた材
料の分析・物性評価（解析する）、得られた材料を用いた新規デバイスの開
発（つかう）の3つを経験することができます。


