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1. ジョージア⼯科⼤学での研究活動 

 私は「バナジウムリドックスフロー電池のデ
ザインの最適化」というテーマで研究してきま
た。フロー電池とは、従来の反応電極と電解液
が固定された⼆次電池とは異なり、外部に接続
した電解液のタンクから電解液を反応電極へ
流⼊・流出させることでエネルギーを貯蔵して
いくエネルギー貯蔵システムである(図 1)。従
来の多くの⼆次電池では電解液に溶解してい
るイオンが電極に析出したり、電極から電解液
へ溶解したりすることで充放電を⾏なってい
たが、フロー電池では、ある電荷を持ったイオ
ンが別電荷のイオンへ変化することで充放電
が⾏われる。この電池ではタンクの⼤きさによって容量を無限に増やせる上に、バナジ
ウム系では⽔系電池であるため、リチウムの発⽕性などの危険性がないため注⽬を浴び
ている。その⼀⽅で、従来のバナジウム系のフロー電池の構造では、⾼コストであるた
め実⽤化するまでは⾄っていない。そこで、本研究では、バナジウムフロー電池の新構
造の確⽴を⽬標として⾏なった。 
 本研究では、メンターが⾏なっていた亜鉛系のフロー電池の新構造開発を先⾏研究と
し、バナジウム系への応⽤を⾏なった。まず渡⽶前に、バナジウムフロー電池のレビュ
ー論⽂（研究背景、これまでの進歩などあるテーマに関する概要論⽂）及び先⾏研究で
ある亜鉛フロー電池の新構造開発の論⽂を渡され、読んだ。渡⽶後に改めて研究背景、
⽬的、及び実験プロセスについて軽く説明受けた後、実験を開始した。 
 本研究では、主に 2 つの⼤きな実験プロセスに分かれていた。まず、⼀つ⽬が電池セ
ルのデザイン構築である。次にその電池を⽤いた電気化学測定を⽤いた電池の評価であ
る。また、この電池の評価には電気化学インピーダンス測定(EIS)とサイクリックボルタ
メトリ(CV)の⼆つの測定があった。 
 本研究の⼤きな課題でもあった電池セルの電解液の漏れを主に⾃分は改善した。電池
セルを作成し、電解液を電池内にパンプを⽤いて流すと、⼊り⼝のチューブに圧⼒が加
わり、電池セルを組み⽴てた時の⼩さな隙間から電解液が漏れていくという現象がよく
起こっていた。そこで⾃分は接着剤の粘度を熱処理することで変化させたり、接着剤が
より均⼀に埋め込めるように PTFEチューブの⻑さを変えてみたりして⼯夫をした。最
終的には全く漏れない新構造を構築することができた。 
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 電気化学インピーダンス測定(EIS)では、抵抗を測定し、電荷移動抵抗が律速になって
いるのか、電気抵抗が律速になっているのか⾒極め、それぞれの抵抗をどうすれば減ら
せるのか電池デザインの観点から改善策を考えた。 
 サイクリックボルタメトリでは充放電の速度（パワー）を測定した。この研究期間で
は上⼆つに時間を⼤きく取られてしまったこと、パワーは電極の材質や表⾯積の⼤きさ
に⼤きく作⽤されるので電極の材料を変更してどうなるか測定してみないとわからな
いことから改善はできなかった。しかし、最初作成した新構造では電極の材料を変える
ことができなかったものを、デザインを変えることでいずれ電極材料を⾊々試し、パワ
ーを上げていく研究につなげられるようにした。さらに、過去論⽂を読み、どのような
材質を使ってみると良いのかメンターへ提案し、議論することができた。 
 

2. 研究活動における⽇⽶の違い 
 ⽇本で複数の研究室に所属し、アメリカでも複数の研究室に所属した経験から⽇⽶の
違いは多くは⾒られなかった。⽇⽶というよりも研究室間での違いが⼤きく存在し、同
じ RIES ⽣のお話を聞いたり、研究室を訪問したりした際もジョージア⼯科⼤学という
同じ⼤学なのに研究室の構造やつながりにも違いがあると感じた。どの研究室でもその
研究室の規模感や所属している PI やドクターの性格によってその研究室の味というも
のが存在すると感じている。 
 そんな感想を持ちながらも、⽇⽶の違いとしてプライベートの時間が挙げられると感
じた。⽶国の研究室ではほとんどの院⽣や学部⽣が好きな時間に登校し、18 時には全員
帰宅していた。⽇本ではコアタイムが設けられる研究室も多く、なおかつ夜中まで残っ
て実験したり資料作ったりすることが多い。⽇本では院⽣も学⽣とみなされる分、研究
を仕事ではなく、学業の⼀環として捉えている⼈も多いように感じる。⼀⽅⽶国では、
院⽣には⽣活できる分の給料が与えられ、仕事として扱っている。給料が発⽣して仕事
として扱っているため、結婚している院⽣も多く、プライベートの時間を⼤事にする。 
 

3. ⽶国の⽂化・⽣活⾯での発⾒・苦労等 
 私は過去に 6年近くアメリカで⽣活をしていたので特に苦労や新しい発⾒や苦労は少
なかった。⼤きな発⾒としては、カリフォルニア州のアジア⼈は中国系や⽇本⼈が多か
ったのに対してジョージア州では韓国⼈が多かったことである。これをジョージア州に
住んでいる⼈に聞いてみたところ、元々移⺠として⼊ってきたとき、韓国⼈はジョージ
ア州を拠点としていたらしく、今でもその関係で韓国系の企業が多く存在しているので
多くの韓国⼈が住んでいるとおっしゃっていた。⽇本でも地域によって⽅⾔が異なった
り、住んでいる⼈の性格が異なったりすることがあるが、⽶国では国が⼤きい分、違う
州に⾏くとまるで違う国に⾏っているようなワクワク感を味わうことができると感じ
た。 



 また、多くの⼈が苦労するのが⽶国の安全⾯であると感じた。アトランタのような⽶
国内でも⼤都市とされる地域にはホームレスが多い。また夜中であれば声をかけてくる
⼈も多い。常に危険と隣り合わせの国であるという認識を忘れなければ⽶国は楽しめる
と感じた。 
 

4. 本プログラムに参加の成果・意義 
 本プログラムに参加し、⽶国内で異なる研究室を体験することができた。また、⾃分
が⾏っていたリチウムやナトリウム系の⼆次電池とは異なる電池について研究をするこ
とができた。将来⽶国で Ph.D.を取得したいと考えている⾃分にとってどのような研究
室に⾏きたいのか、あるいはその研究室でどのような研究をしていきたいのか考える⾮
常に貴重な機会であった。また、PIからは「こんな考えていてプレゼンもしてくれて研
究に熱⼼に取り組んでいるのがわかる。⽶国に進学を考えているのであれば、メールし
てくれれば推薦状は書くよ」というお⾔葉をいただけた。⽶国の Ph.D.に進学する上で
推薦状は⼤きく、ジョージア⼯科⼤学というアメリカのトップを争う⼯科系⼤学の教授
から推薦状をいただけるのは⾮常に⼤きなことだと感じている。 
 本プログラムを通して⼀番の成果は仲間との出会いである。今回⼀緒に参加してくれ
た RIESのみんなとはホテルの部屋で研究だけではなく将来について話し合う機会が多
かった。同じPh.D.進学という夢を持っている⼈も多く、お互いに切磋琢磨し合うライ
バルのようで助け合える仲間と出会えた。また、⽇本に帰国してからも⼀緒にあったり、
⼀緒に旅⾏⾏こうと計画していたりこれから⼀⽣仲良くしていきたい貴重な全国の友
⼈である。同世代の RIES だけではなく過去に参加した RIES の先輩とのつながり、ま
た本プログラムを通して出会えた PI の⽅々や社会⼈の⽅々とも仲良くなれて⼈脈が広
がってく嬉しさを感じた。 
 

5. その他 
 ⾃分は留学期間中にコロナになって⼀⼈部屋になったり研究室に⾏けなかったり⼤
変なこともありましたが、⾮常に楽しい濃い夏を過ごすことができました。中⾕財団を
はじめ、ジョージア⼯科⼤学、東北⼤学の皆様には⼤変お世話になりました。特に、全
般的にサポートしてくださった⼩川さん、ジョージア⼯科⼤学でのサポートをしてくだ
さった⾼⼭先⽣、Soojung、そして私を受け⼊れてくれた Dr.Liu Lab の Dr. Liu、
Alexandros をはじめとした皆様には熱く感謝申し上げます。皆様の⽀えのおかげで本プ
ログラムを通して⽶国のトップ⼤学で⼀研究者として研究し、発表までする貴重な経験
をすることができました。この経験をバネに⼀研究者として世界に⽻ばたいていきたい
と思います。 


