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Ⅰ研究の成果(1000字 程度)
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シ リカメソ多孔体薄膜を用いた固液複合 リチ ウムイオ ン伝導体

本研 究は リチ ウムイオン二 次電池用の電解質への応用 を念頭 において、新奇 リチ ウムイ

オ ン伝導体の研 究を目的 として行った。 電池用電解質は電池の中でイオ ンが移 動す る材料

で あ り、高いイオン伝導性が要求 され る。 その他に、化学的安定性や工業的 な安全性 な ど

が求め られ る。2nmか ら50nmの 直径のメソ細孔を多 く有す るメソポーラスシ リカ膜 に液体

電解質を複合化 させ ることで液体電解質の漏出を防 ぐとともに高いイオン伝導性 を発現で

き、従来の液体電解質の長所 と固体電解質の長所 である安全性 を両立させ ることができる

と考 えられ る。 メ ソポー ラスシ リカは自己組織化法 によりシ リカ前駆体 と界面活性剤 を用

い ることで界面活性剤 の分子長 に対応 した細孔径 をもつシ リカを合成 した。 メソポーラス

シ リカ膜 の作成 には溶液か ら基板へのス ピンコー トにより作成する方法 と、粉体 を合成 し

た後で電気泳動 によ り基板上に堆積 させ膜化する方法がある。ス ピンコー ト法による薄膜

に関 しては電解液の含浸に よりイオン伝導性 の確認 ができた薄膜の細孔構 造についてはX

線回折な どに よる確認 しかできず、細孔の存在 の直接 の証拠が得 られていなかったが、透

過型電子顕微鏡に よる観察 を行い、その細孔構造を確認 した(Fig.1(a),(b))。また、表面形状

について も原子間力顕微鏡 による観察を行い、周期構造 を確認 できた(Flg.2)。

電気泳動法 による製膜では多孔質炭素基板上へ のシ リカ膜 の作成 と電解液の含浸 を行

い、イオン伝導性を確認することができた(Fig.3)。 電解液の含浸直後では9×10-3S/cmの

導電率を示 し、含浸後10日 経過 した時点でも5.9×10-3S/cmの 高い導電率を維持 した。電解

液の導電率が約10-2S/cmで あ り、実用化 に必要な導電率が10-3S/cmで あるので実用化に十分

なイオン伝 導性 を持たせ ることができた。今回用いた炭素基板は電池用電極 としては適 さ

ないが、炭素は電池用電極 として よく用い られてい る材料であ り、炭素電極表面への電気

泳動 による電解質膜の形成 に応用可能である。

シ リカのメ ソ細 孔内に導入 された電解質 の量はこれ まで不明であったが、電解液用溶媒

であ る炭酸プ ロピレンを薄膜 と同様 の構造 を持つ粉末に含 浸 させ 、熱重量分析 により導入

された溶媒の量の観察を行 うことで測定できた。窒素吸着測定によ り細孔径3.8nm、0.47

g/cm3の 細孔容積 が観察 された粉体について、細孔の容積 に対 し体積比47％ の炭酸プロピレ

ンが細孔 内に導入 された。薄膜 の細孔について も同様 に電解液の含浸が行われ ると考 えら

れるため、含浸による細孔内への電解液の導入が可能であることを示す ことができた。

以上の成果 を現在論文にまとめ、投稿準備 中である。
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