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１．研究計画の概要
酸化還元電位の異なる電気化学反応を有

する２種類のナノシートあるいはナノシー
トにインターカレートした電気化学活性種
を用いると、約数 10nm の厚さの電池を原理
的に構築することができる。さらに１セルを
直列につなぐことができれば、非常に高い起
電力を持つ電池となることができる。本研究
では、これをある程度達成できることを目的
としてその基礎的研究を行うものである。そ
の研究計画として以下のようなマイルスト
ーンをおいて研究を進める。
（１）酸化還元電位の異なるナノシートある
いは電気化学活性種がインターカレートし
た層状体を合成する。
（２）それらの電気化学特性を評価する。
（３）それらを組み合わせてナノ電池を構築
する。

２．研究の進捗状況
本研究で最も重要な計画は上記（１）と

（２）のナノシートおよびナノシート電気化
学活性層状体の構築とそれらの電気化学活
性評価にある。上記（１）、（２）および（３）
に関する進捗状況について以下にまとめた。
（１）に関しては、ナノシートの新しい合成
方法を開発した。電気化学活性な遷移金属イ
オンを用いて、ドデシル硫酸イオン（DS イオ
ン）と混合し、その水溶液の pH を上昇させ
ることで、その金属水酸化物ナノシートと DS
イオンからなる層状体を容易に構築できる
ことを発見した。例えば、水酸化ニッケル、
水酸化亜鉛、酸化銅、水酸化希土類など多く
の層状水酸化物が合成できるのである。これ
らを用いて、それらを剥離することでそれぞ

れの金属酸化物や金属水酸化物のナノシー
トを得ることができる。また、グラファイト
を強い酸のもとで酸化させ、酸化グラファイ
トを得、それを水溶液で剥離させ、酸化グラ
フェンナノシートを得た。さらにそれを UV
光照射することにより、還元させ、同時に導
電性を高めることにも成功した。このような
酸化グラフェンは層間に様々な金属イオン
をインターカレートできるために電気化学
活性電極として使用できる可能性が有る。
（２）に関しては、層状水酸化物に電気化学
活性なフェリ・フェロシアン化イオンをイン
ターカレートし、その電気化学反応が比較的
容易に進行することを見いだした。さらに、
水酸化ニッケル層状体から水酸化ニッケル
のナノシートを剥離することに成功し、それ
が１枚でも電気化学反応を起こすことを確
認した。また、酸化グラフェンに銀イオンを
インターカレートした材料に関しては電気
化学反応を示すことを見いだした。
（３）に関しては、再現性は良くないがナノ
セルとしての構築にある程度成功している
状況にある。

３．現在までの達成度
②おおむね順調に進展している。
(理由)
（１）の各種ナノシートの合成に関しては
順調に進展している。また、（２）の電気化
学特性評価に関しても、得られたナノシー
トおよび層状体の電気化学活性が得られて
おり順調である。但し、（３）のナノセルの
構築に関しては再現よく得られておらず、
構築に向けた作製方法の検討が必要である。
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４．今後の研究の推進方策
今後の方策としては、（１）のナノシート

やそれらの層状体の構築に関してはほぼ研
究が終了しているので、（２）の電気化学特
性評価と（３）のナノセルの構築と電池評価
に対して研究を集中して行う必要がある。特
に（３）に関しては、LBL 法だけでなく、電
気泳動法を併用して、層状ナノセルを構築す
る予定である。また、酸化グラフェンに関し
ては、電気泳動法を主にして基板に電析させ、
層間物質の電気化学活性の評価を同時に行
う予定である。また、遷移金属水酸化物の場
合、ナノシートを作らなくても層状体のまま
その層間に各種電気化学活性種をインター
カレートできるので、その電気化学特性も評
価する予定である。

５. 代表的な研究成果
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）
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