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研究成果の概要（和文）：研究予定に従い、3カ年度の研究を遂行した。以下の知見が得られた。① イオン液体（IL）
の物理化学的性質の一般化：トリアルキルアンモニウム系ILの静的特性・輸送特性に関する学術論文の投稿・公開（J.
Phys.Chem.B誌）、混合ILの物理化学特性。② ILのLi二次電池用電解質としての高性能化実証：ECS Electrochemistry
 Lettersとして報告し、Li-S電池への展開・ハイブリッドキャパシタへの展開も行えた。③ 次世代エネルギー変換・
貯蔵デバイスへの進化：各種金属カチオン系、各種アニオン系の諸物性の系統的把握に成功した。

研究成果の概要（英文）：In this research, research and development of 'high performance', 'high 
safety','low-cost' next-generation energy storage devices by using the room-temperature ionic liquids for 
low carbon society as follows. (1) Generalization of the physicochemical properties of room-temperature 
ionic liquids, (2) Investigation of room-temperature ionic liquids for high-performance electrolyte 
materials, (3) Evolution in next-generation energy transduction & storage devices.

研究分野： 電気化学
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１．研究開始当初の背景 
2011 年 3 月の東日本大震災以降、省エネ

ルギー社会実現への緊急性に対する問題意
識は広く社会に浸透し、その実現に不可欠な
次世代のエネルギー貯蔵デバイスの開発が
望まれる。更に、国際的には CO2排出抑制に
対する機運は高まる一方であり、抜本的な化
学技術の進歩が必須である。IL は、2000 年
付近に報告され始めた新しい液体であり、難
燃性・難揮発性を有するイオン伝導体として、
水・有機溶媒に次ぐ「第三の溶媒」・「グリー
ンソルベント」等と呼ばれている。この IL
の特性を活かすべく、Li 二次電池への適用及
び高性能化、革新的な電池系となりうる多価
イオン電池の開発、更にこれらを円滑に遂行
するための基礎特性から応用までの連係が
スムーズに取れた研究が強く望まれていた。 

 
２．研究の目的 
本研究では省エネルギー・低炭素社会を実

現するためのキーマテリアルとして、水・有
機溶媒に次ぐ第三の溶媒として期待される
イオン液体（IL）を用いた、安全性・高性能・
低コストなどを兼ね備えた蓄電池系の実現
を目的とする研究を行う。IL の物性・機能化
双方を見据えた視点により、物理化学的性質
の容易な推定手法開発、蓄電池の実用化レベ
ルに資する技術進捗、多価イオン電池をはじ
めとした次世代電池系への挑戦を行い、電気
化学・物理化学分野にまたがる新たな研究分
野を構築する。 

 
３．研究の方法 
本研究は IL の基礎物性を充分に理解し、

応用分野との協調を意識した上に成り立つ
Li 電池の長寿命化の達成、及び新規多価イオ
ン電池への適用を可能とする研究戦略とし
て、①分子種によらない IL の物理化学的性
質の一般化、②IL の Li 二次電池用電解質と
しての高性能化実証、③枠に拘らない次世代
エネルギー変換・貯蔵デバイスへの進化、の
3 つの項目を掲げた研究計画とした。それぞ
れの項目毎に年度目標を定め、これを達成す
るように研究を進めた。 
 

４．研究成果 
本研究の実施により、以下の成果が得られ

た。 
(1) IL の物理化学的性質の一般化 
アルキル鎖長を変化させたイオン液体で

の各種物性の検証や混合系イオン液体への
展開（学術論文投稿準備中）を行い、イオン
液体物性の把握・一般化を推進した。 
 
(2) IL の Li 二次電池用電解質としての高

性能化実証 
イオン液体中に溶解させるリチウム塩濃

度の変化に伴い、電池のサイクル寿命が変化
することを報告した。更に、本概念・EQCM 法
での局所濃度検証などにより、高濃度電解質

のサイクル特性延伸効果が理論付けできた。
また、アニオンを各種変化させた際のリチウ
ム電解液の各種物性測定（粘度・密度・イオ
ン伝導度・自己拡散係数）を行い、アニオン
に対する性質の変化を理論的に説明できる
ことを見出した。 
 
(3) 次世代エネルギー変換・貯蔵デバイス

への進化 
次世代型蓄電池の陽イオン種として期待

されている、Na,Mg,Ca を有する金属塩を溶解
させた電解液（PC 系）について、各種物性の
把握に着手した。イオン径が大きなものほど、
粘性が小さくなる（Li＞Na、Mg＞Ca）傾向が
見られ、価数の変化や濃度の変化にかかわら
ず、同様の傾向が見られることがわかった。 
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