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光造形３Ｄプリンティング（ＳＬＡ）と真空熱分解で作製され
るマイクロ構造炭素材料「カーボンマイクロラティス（ＣＭ
Ｌ）」を⽤いて、構造材料とエネルギー貯蔵材料を複合した構造
的バッテリーを実現する。有限要素法の結果を学習教材とした深
層学習アルゴリズムを⽤いて、荷重を⽀えながら⾼速な充放電が
可能なラティス構造の最適化を⾏う。また球⾯収差補正透過・⾛
査透過電⼦顕微鏡とin‐situ測定により、ＣＭＬを構成するアモル
ファスカーボンの原⼦構造と、充放電メカニズムを解析する。最
後に、３Ｄプリンティングの造形⾃由度を⽣かしたプロトタイプ
構造的バッテリーを作製する。ＳＬＡ・深層学習・エネルギーデ
バイスの３つの分野を横断し、ＣＭＬによる構造材料と機能材料
の複合化という分野を創⽣する。

The carbon microlattice (CML) is a full-carbon 3D
microarchitecture fabricated by stereolithography 3D printing
(SLA) and subsequent pyrolysis. Employing CMLs as the central
component, we demonstrate the structural battery, a rising
concept which integrates structural components and energy
devices. We will develop deep learning-assisted algorithm for
optimizing mechanical and electrochemical performances. We
also investigate the structures of amorphous carbon that
composes CMLs and the electrochemical processes at an atomic
scale by in-situ measurement with an aberration-corrected
transmission/scanning transmission electron microscope. Finally,
we prototype the CML-based structural battery. Combining SLA,
deep-learning and energy devices, the team will aim at founding a
new research field “carbon microlattices for integration of
structural and functional properties”.
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研究課題名︓３Ｄプリンティングと深層学習を⽤いた構造×蓄電機能複合の実践
的研究〜カーボンマイクロラティスの構造設計とデバイス応⽤〜

マイクロラティス構造の利点の⼀つとして、物質輸送の改
善があげられる。これは物質や電荷の拡散律速の影響を受
けやすいエネルギーデバイスの向上性能において、とりわ
け重要な役割を果たすと考えられている。マイクロラティ
ス化の利点を実証するため、カーボンマイクロラティスを
⽤いたスーパーキャパシタを作製した。カーボンマイクロ
ラティスは⼆酸化炭素で活性化処理することで、３Ｄプリ
ント由来の規則的なマクロ細孔（孔径~150µm）を維持しつ
つ梁の内部にナノ細孔（孔径2~3nm）を有する多重細孔炭素
電極となる。これにより従来⽐１０倍以上の厚みでも性能
を損なうことなく、デバイスの⼩型化・低コスト化、およ
びエネルギー密度と出⼒密度の両⽅の向上に成功した。

One of the advantages brought by microlattice architectures
is that they can enhance transportation of materials and
charges. Since sluggish transportation often limits the
performance of energy devices, microlattices are believed to
play a key role in overcoming the issue. In order to realize
this advantage, we fabricated and demonstrated
supercapacitors using carbon microlattices as electrodes.
After CO2 activation, carbon microlattices were impregnated
with nanoporosity in their each beam while maintaining 3D-
printed architecture. Such multi-modal porous carbon
electrodes were 10 times thicker than conventional ones so
simultaneously realized high energy density and power
density. Our results exemplify the effectiveness of 3D printed
microlattices in downsizing and cost reduction of energy
devices.


