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論文内容の要旨 
（和文） 

近年、環境に配慮した考え方や企業努力によって電動化が推し進められる社会にお

いて、電動化社会において大事な蓄電池にも環境配慮が必要なのではないかと考え、

コストが安く容易に作製導入できる蓄電池が開発できないか、本研究において検討し

た。 
本研究では、廃棄物由来の活性炭を用いて原材料コストを抑え、吸水ポリマーと水

酸化カリウム(KOH)水溶液、精製水を用いて作製した固体電解質を用いて電気二重層

キャパシタを構成し、電解質の耐電圧を向上させることで高エネルギー密度化を図っ

た。その結果、低リサイクル性の焼酎粕から作製した活性炭と吸水ポリマーと水系電

解液から作製した固体電解質で廃棄物削減に貢献でき、4.8 V印加しても耐えられる蓄

電池が作成できた。 
 
本論文は以下のように内容で順序だてて構成されている。 
  第１章では、この論文を書くにあたっての社会的な事情や現在の社会状況などの

背景を示している。また、この研究の大まかな概要と目的を示している。 
 第２章では、本研究で作製している蓄電池について、つまりスーパーキャパシタ

についての原理とその構造などについて触れ、本研究においてのスーパーキャパシタ

の構成部品について、何を用いたか、作製方法についても部品ごとに材料や手順を図

を付けて示した。 
 第３章では、実験方法や結果について触れている。部品ごとの構造の評価や、電

気化学的な手法と評価の仕方や評価結果について述べた。 
第４章では、本論文のまとめとしての考察と、今後の課題を示した。 
 
そして、最後に謝辞と参考にした書籍や論文の題名や筆者について掲載している。 

論文内容の要旨 
（英文） 

In recent years, as the electrification of society has been promoted by 
environmentally conscious thinking and corporate efforts, we have considered the 
need for environmentally conscious storage batteries, which are important in an 
electrified society, and have examined the possibility of developing storage batteries 
that can be easily produced and introduced at low cost. 
In this study, an electric double-layer capacitor was constructed using a solid 

electrolyte made of water-absorbing polymer, potassium hydroxide (KOH) solution, 
and purified water, and the cost of raw materials was reduced by using activated 
carbon derived from waste materials. As a result, the combination of activated 
carbon made from low-recyclability shochu distillation lees and solid electrolyte 
made from water-absorbent polymers and water-based electrolyte contributed to 
waste reduction and produced a storage battery that can withstand an applied 
voltage of 4.8 V. 
This thesis is organized in the following order of content. 



  Chapter 1, a general overview and objectives of this study were described. And 
the principle and structure of the supercapacitor, the storage battery fabricated in 
this study, were described. 
In Chapter 2, the components of the supercapacitor used in this study, the 

materials used, and the fabrication method were described, with diagrams showing 
the materials and fabrication method. 
Chapter 3 discussed the experimental methods and results. The evaluation of the 

structure of each component and the electrochemical methods and evaluation 
methods and results were described. 
  In Chapter 4, a summary discussion of this paper and future issues are 

presented. 
Finally, the acknowledgments, titles of books and papers consulted, and the 

authors were listed. 
 

論文審査結果 この論文では，焼酎粕を原料に用いて作製された活性炭と，ポリアクリル酸ナトリ

ウムと純水，水酸化カリウムを用いて作製されたゲル状固体電解質を組み合わせたこ

れまでにない水系電気二重層キャパシタについて実験的な側面から研究を進め，従来

の水系電気二重層キャパシタと比較して高耐電圧化と静電容量の向上に関する成果が

述べられた。第 1 章では本研究の背景・研究概要と目的を示され，第 2 章では本研究

で作製した水系電気二重層キャパシタについての原理とその構造について説明がなさ

れた。第 3 章では水系電気二重層キャパシタの構成部品について，電極材の焼酎粕活

性炭の作製方法，ポリアクリル酸ナトリウムと水酸化カリウムを混合したゲル状固体

電解質の作製方法について述べられた。第 4 章ではポリアクリル酸ナトリウムと純

水，水酸化カリウムの重量比を変化させて作製したそれぞれの電解質について物理的

および電気化学的な視点から，測定が行われた。吸水力の点から電解質の性質を調べ

るため，ゲル状固体電解質の粘度測定を行った結果，材料比における水酸化カリウム

の割合が吸水力に関っていることが示された。水酸化カリウムの割合が最も多いゲル

状固体電解質は粘度が最も低く水分率が多い電解質であり，セパレータなしでは使用

が難しいことも明らかとなった。電気化学的視点から固体電解質キャパシタとしての

性能を把握するため，各サンプルをサイクリックボルタンメトリー法にて入力電圧を

高めながら比静電容量を計測した結果，通常の水系電解液は電圧 1.2 Vを超えたとこ

ろで電気分解が起きてしまい静電容量が落ちるところ，作製した全てのサンプルでは

電圧 2.0 Vを印加しても比静電容量は減少せず，特にポリアクリル酸ナトリウム: 

KOH: 純水を 1: 0.5: 50の割合で作製したサンプルにおいては 4.8 Vまで耐電圧を向

上させることができた。また，これまでに報告されている固体電解質を用いた蓄電池

において，静電容量という点で比較的大きい数値を得ることに成功した。しかし，エ

ネルギー密度の向上という観点からは課題が残った。 

  ゲル状固体電解質を使った水系電気二重層キャパシタは，セル作製の簡素化，

安全性の観点から将来有望な蓄電デバイスとなる可能性があり，回生エネルギー回収

が必要な重機(クレーン，フォークリフトなど)や電気自動車，電気鉄道分野への応用

が期待される。今後の展望として，周囲温度環境を考慮した実験や，実環境下での試

験が必要であることが述べられた。 

 

学位論文公聴会においては，論文内容に関連する種々の工学的及び技術的な質問が

あったが，いずれも適切な回答を行うことができた。また公聴会後の最終試験におい

ては，学位論文に関連する分野の学識を有し，今後研究を進めていくための研究能力

を備えていることが判明した。 

  以上の結果から，学位審査委員会はこの論文が博士（工学）の学位に適格である

と判定した。 
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