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研究成果の概要（和文）：高い導電率、優れた電気化学的安定性を有するイオン液体を開発し、

それを電解質として用いた中温度無加湿作動型燃料電池、電気化学キャパシタ、中温度作動型

リチウム二次電池、ナトリウム二次電池を開発した。 

 
研究成果の概要（英文）：Ionic liquids with high conductivity and excellent electrochemical stability 

have been developed and successfully applied for the electrolytes of fuel cells operating at 

middle-ranged temperatures without humidification, electrochemical capacitors, rechargeable lithium 

and sodium batteries operating at middle-ranged temperatures. 
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１．研究開始当初の背景 

 近年、固体高分子形燃料電池、車載用・電
力貯蔵用高性能二次電池、キャパシタ等の次
世代エネルギー変換・貯蔵デバイスの開発が、
エネルギー問題や環境問題の解決に向けて国
家的緊急課題として位置づけられており、こ
れらを実現する新たな電解質として「イオン
液体」が注目されてきた。 
 

２．研究の目的 

本研究は、研究代表者らが独自に開発して
きた「フルオロハイドロジェネート系イオン
液体」および「アルカリ金属イミド系イオン
液体」に関する研究をさらに発展させ、従来

より格段に性能の優れた「燃料電池」、「電
気化学キャパシタ」、「金属リチウム二次電
池」、「ナトリウム二次電池」という次世代
エネルギー変換・貯蔵デバイスを実現するこ
とを目的とした。 
３．研究の方法 

イオン液体はアルキルアミン等を四級化し
て得られるハライド塩のイオン交換等によ
り合成し、充分に精製したものについて密度、
粘性率、導電率などの物性測定を行い、電気
化学窓の測定を行い、電気化学デバイスに適
したイオン液体の選定を行なった。さらにこ
れらを電解質とした無加湿作動型燃料電池、
電気化学キャパシタ、中温作動型金属リチウ
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ム二次電池、ナトリウム二次電池などを試作
し、その性能の評価を行なった。 

 
４．研究成果 
(1)①フルオロハイドロジェネート系イオン
液体の無加湿燃料電池への応用 

 従来の EMIm(FH)nF 系と比較して酸素還
元反応が進行しやすい EMPyr(FH)nF 系に注
目し、回転リングディスク電極を用いてカソ
ード反応を詳細に検討した。さらにフルオロ
ハイドロジェネート系イオン液体燃料電池
は無加湿状態で再現性のある安定した出力
が得られるようになり、今後コンポジット膜
や MEA の作製法の改善により順調な性能向
上が期待される。 

 (1)②フルオロハイドロジェネート系イオン
液体の電気化学キャパシタへの応用 

 EMIm(FH)nF 系については 2.1 V、10 サ
イクルで 99%を達成した。アニオンの HF 組
成を制御することにより広範囲の温度領域
での作動が可能になった。 

(2)①アミド系イオン液体の金属リチウム二
次電池への応用 

 Li/(Li,K,Cs)TFSA/LiFePO4 電池の 170℃
での作動を検討し、レート特性が優れている
ことを確認した。Li/(Li,K,Cs)FSA/LiFePO4

電池の 40-50℃での良好な充放電挙動を確認
した。将来の価格低下が見込める(Li,K)二元
系塩を用いて高エネルギー密度化し、室温よ
り高い温度環境での特殊用途への応用が期
待できる。 

(2)②アミド系イオン液体のナトリウム二次
電池への応用 

 二元系(Na,Cs)TFSA を用いて、150℃にお
いて Na/ Na,Cs)TFSA /NaCrO2 電池が可逆
性良く作動することを確認した。イミド系イ
オン液体のナトリウム二次電池への応用で
は資源的に豊富な(Na,K)二元系塩を用いた
電池が良好に作動することが示され、現在企
業との共同研究より実用化へ向けた研究に
発展しており、新たな国家プロジェクトも開
始されている。 
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発明者：新田耕司、稲澤信二、真嶋正利、山
口 篤、酒井将一郎、福永篤志、萩原理加、
野平俊之、松本一彦 
権利者：京都大学、住友電気工業株式会社  
種類：特願 
番号： 2010－267261 
出願年月日：平成 22 年 11 月 30 日 
国内外の別：国内 



 

 

 
○取得状況（計 8件） 
①名称：溶融塩電池 
発明者：新田耕司、稲澤信二、酒井将一郎、
福永篤志、野平俊之、萩原理加 
権利者：京都大学、住友電気工業株式会社 
種類：特許 
番号：特許公開 2012-182087 
取得年月日：平成 24 年 9月 20 日 
国内外の別：国内 
 
②名称：溶融塩電池 
発明者：新田耕司、稲澤信二、酒井将一郎、
福永篤志、野平俊之、萩原理加 
権利者：京都大学、住友電気工業株式会社 
種類：特許 
番号：WO2012/117916 A1  
取得年月日：平成 24 年 9月 7日 
国内外の別：国外 
 
③名称：溶融塩電池 
発明者：新田耕司、稲澤信二、酒井将一郎、
福永篤志、萩原理加、野平俊之 
権利者：京都大学、住友電気工業株式会社                                
種類：台湾特許 
番号：201232874 
取得年月日：平成 24 年 8月 1日 
国内外の別：国内・国外 
 
④名称：溶融塩電池 
発明者：新田耕司、稲澤信二、真嶋正利、山
口 篤、酒井将一郎、福永篤志、萩原理加、
野平俊之、松本一彦  
権利者：京都大学、住友電気工業株式会社 
種類：特許 
番号：WO2012/073653 A1 
取得年月日：平成 24 年 6月 7日 
国内外の別：国外 
 
⑤名称：電気二重層キャパシタ用炭素材料及
びその製造方法並びに核材料を用いた電気
二重層キャパシタ 
発明者：白石荘志、安島大輔、萩原理加 
権利者：群馬大学 
種類：特許 
番号：WO2011/142048 A1 
取得年月日：平成 23 年 11 月 17 日 
国内外の別：国外 
 
⑥名称：電気およびエネルギーシステム 
発明者：福永篤志、稲澤信二、真嶋正利、新
田耕司、酒井将一郎、萩原理加、野平俊之、
石橋達也 
権利者：京都大学、住友電気工業株式会社 
種類：特許 
番号：WO2011/036907 A1 
取得年月日：平成 23 年 3月 31 日 

国内外の別：国外 
 
⑦名称：電気二重層キャパシタ 
発明者：萩原理加、伊藤靖彦、宇恵 誠、鳥
海明子 
権利者：三菱化学株式会社 
種類：特許 
番号：第４４５３１７４号 
取得年月日：平成 22 年 2月 12 日 
国内外の別：国内 
 
⑧名称：溶融塩組成物 
発明者：萩原理加、後藤琢也、野平俊之、窪
田啓吾 
権利者：京都大学 
種類：特許 
番号：JP2009/067644 A 
取得年月日：平成 21 年 4月 2日 
国内外の別：国内 
 
〔その他〕 
ホームページ等 
http://www.echem.energy.kyoto-u.ac.jp/ 
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