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研究成果の概要（和文）：配位高分子は、直径1ナノメートル前後の小さな細孔を有する。その内部で流れるイ
オンの性質を利用して、新しい蓄電材料を構築した。
具体的にはリチウム電池の正極材料に配位高分子を用いることで、サイクル特性が良く、安全性の高い電池を構
築できることを示した。さらに充放電が困難なマグネシウムイオンを用いた、マグネシウム電池の正極材料とし
て、配位高分子が極めて有望であることを見出した。またガリウム電池という新しい電池の提案も行った。

研究成果の概要（英文）：Metal-organic frameworks or porous coordination polymers (PCPs) have 
micropore with a diameter of approximately 1 nm. We constructed novel rechargeable devices by 
applying ionics in those micropores.
By using PCPs as a cathode material of lithium batteries, we demonstrated that a battery with good 
cycle property and high safety can be constructed. Furthermore, we have found that PCPs are 
extremely promising as a cathode material of magnesium battery due to the high diffusivity of 
magnesium cation in PCPs. We also proposed a new gallium battery by using PCPs as cathode materials.

研究分野：イオニクス

キーワード： イオン伝導　リチウムイオン電池　マグネシウム電池　配位高分子
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１．研究開始当初の背景 

リチウム、ナトリウムなどのイオンのイオン伝導性

は、電池の電解質の性質を決める重要なパラメータ

である。電池の性能は電極間の電位差と、イオン及

び電子伝導に起因する抵抗、もしくは過電圧により

決まる。そのため、高いイオン伝導性を示す材料が

求められている。我々は、配位高分子の細孔に導入

した物質の相転移点が、バルク材料と比較して大き

く変化することを見出してきた。そのため、イオン

性材料を導入することでその融点を低下させ、高い

イオン伝導性を示す材料を構築することを目指した。 

 

２．研究の目的 

本課題において、我々は多様な配位高分子に様々な

イオン性材料を導入することで、イオン伝導体の融

点を低下させ、高イオン伝導性の固体電解質とする

ことを目指した。 

 

３．研究の方法 

配位高分子としては安定性が高いと言われる

UiO-66, ZIF-8, MIL-100, MIL-101および MIL-53と

いった配位高分子を用いた。またイオン性ゲストと

しては EMI-TF2Nなどを用いた。イオン性ゲストを

導入することでどれだけ安定化するか、融点がどれ

だけ変化するかについては、DSC測定により確認し

た。配位高分子の安定性については粉末 X線回折測

定により、細孔についてはガス吸着粗製糖温泉測定

により、また導入の確認には粉末 X線回折測定及び

SEM-EDX 測定により行った。とり込まれたゲスト

分子の性質は、IR、交流インピーダンス測定および

DSC測定により行った。 

 

４．研究成果 

まず種々のゲスト分子をメタノールに溶解し、配位

高分子に導入したところ、安定性が高いと言われて

いる配位高分子のほとんどが、元の結晶構造を失う

ことがわかった。とくにリン酸二水素カリウムや亜

硝酸ナトリウムを導入することで、全ての配位高分

子が崩壊した。溶液による導入では、ゲスト分子が

配位高分子骨格に強く相互作用をするため、短時間

では安定と思われていた配位高分子にたいしても配

位子交換反応を起こすため結晶構造を保つことが出

来ないと考えられる。一方、UiO-66や Labtbという

配位高分子を用いた場合にはイオン性ゲストを導入

しても配位高分子の骨格が壊れないことがわかった。

配位高分子にチオ尿素を導入したところ、DSCカー

ブからはチオ尿素の相転移に由来する熱ピークが消

失し、包摂体では相転移が起こらなくなっているこ

とがわかった。一方、様々なイオン性ゲストにおい

て、融点の低下が観測された。これらのイオン伝導

性を測定したところ、高いイオン伝導性を示すもの

があることがわかった。 

また配位高分子を正極材料として用いた二次電池の

作成を検討した。具体的にはリチウム電池の正極材

料に配位高分子を用いることで、サイクル特性が良

く、安全性の高い電池を構築できることを示した。

さらに充放電が困難なマグネシウムイオンを用いた、

マグネシウム電池の正極材料として、配位高分子が

極めて有望であることを見出した。またガリウム電

池という新しい電池の提案も行った。 
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