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研究分野：物理化学、無機化学、フッ素化学 

科研費の分科・細目： 

キーワード：イオン液体、燃料電池、キャパシタ、リチウム二次電池、ナトリウム二次電池 

 
１．研究計画の概要 

研究代表者らが独自に開発してきたイオ
ン液体を用いて、従来より格段に優れた次世
代エネルギー変換・貯蔵デバイスの実現する
ことを目的とし、以下の４つのデバイスに関
する研究を進めている。 

(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 

(1)②フルオロハイドロジェネート系イオン
液体のスーパーキャパシタへの応用 

(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 

(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 

２．研究の進捗状況 

(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。 Pt 上での酸素
還元に関する活性化支配電流を求め、温度依
存性より活性化エネルギーを求めた。また、
交換電流密度および反応電子数を見積もる
ことが出来た。以上より、従来のプロトン系
電解質と比較して遜色のない性能であるこ
とが分かった。 

(1)②フルオロハイドロジェネート系イオン
液体のスーパーキャパシタへの応用 

 EMIm(FH)nF 系 お よ び
MOMMPyr(FH)nF 系について、サイクル数
に対する容量保持率の変化を充電電圧を
種々変化させて調べ、EMIm(FH)nF 系につ
いては 2.1 V、10サイクルで 99%を達成した。 

(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。 

(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。 

３．現在までの達成度 

 ほぼ当初の計画どおり研究が進行してい
る。特にアミド系イオン液体を用いた二次電
池は今後実用化に向けての研究段階に入っ
てきた。 

４．今後の研究の推進方策 
(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 

EMPyr(FH)nF ならびに DMPyr(FH)nF 系に
ついて HEMA とのコンポジット電解質膜を
作成し、ガス拡散電極との接合による MEA

の作成条件を最適化する。 

(1)②フルオロハイドロジェネート系イオン
液体のスーパーキャパシタへの応用 

活性炭電極の表面改質や非炭素電極の導入
を検討する。 

(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 

より低融点の FSA 系電解質を用いた金属リ
チウム電池の検討を行う。 

(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 

より低融点の FSA系電解質を用いた金属ナト
リウム電池の検討を行う。 
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