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次世代リチウム電池電解液中の 

リチウムイオンの構造を世界で初めて解明 
 

本学学術研究院 亀田恭男教授（物理化学）、新潟大学大学院自然科学系の梅林泰宏

教授、横浜国立大学大学院工学研究院渡邉正義教授らの研究グループは、次世代リチウ

ム電池電解液中のリチウムイオンの構造を世界で初めて解明することに成功しました。 

研究背景 

 現在、電気自動車（EV）や家庭用定置型蓄電池、次世代送電網（スマートグリッド）のようなユ

ビキタスエネルギーのキーデバイスとして次世代の高性能リチウム電池の開発が盛んです。中でも

電極に硫黄を用いるリチウム硫黄電池が有望視されています。次世代リチウム硫黄電池は安価でし

かも従来のリチウム電池の３倍以上の性能を有すると期待され、世界中で研究開発が行われていま

す。しかし、リチウム硫黄電池実現のためには克服すべき課題がいくつかあります。従来の電解液

を用いると、電極に含まれる硫黄が電解液に溶け出して電池の性能が低下します。また、大規模な

電池を作成するには、現在の電解液よりも格段に安定で高い安全性を有する電解液が必要となりま

す。近年開発されたイオン液体はこれらの課題を解決する電解液の候補として非常に有望視されて

います。 
一般に、食塩のようにイオンだけでできた塩は数百℃以上の高い温度にしなければ液体になりま

せん。しかし、塩でありながら室温で液体のイオン液体は、高い安全性を持ち、かつ最も多量のリ

チウムイオンを保持することが可能です。最近、リチウムイオンと強く結合する分子（グライム）

を加える事により、イオン液体となるリチウム溶媒和イオン液体が見出されました。この溶媒和イ

オン液体は、次世代リチウム硫黄電池の電解液として非常に有用なことが最近の研究で明らかにな

ってきました。さらに高性能な電解液を開発するには、電解液に溶けているリチウムイオンの構造

を把握する必要があります。しかし、電解液中のリチウムイオンの構造は、解析が極めて難しく、

これまでほとんど知られていませんでした。 

研究概要 

 同研究グループは、20１０年からリチウム溶媒和イオン液体の構造を明らかにす

る研究に取り組み、今回、中性子を利用した実験と理論的なシミュレーションを組

み合わせてリチウム溶媒和イオン液体中のリチウムイオンの構造解明に初めて成

功しました。水溶液や現行リチウム電池電解液中のリチウムイオンは４個の酸素原

子で囲まれた構造であることが知られていました。しかし、リチウム溶媒和イオン

液体中では、５個の酸素原子で取り囲まれることが明らかになりました。これはこれまでの常識を

覆す発見です。 

成果の社会に対する影響と今後の展望 

次世代充リチウム電池としてリチウム硫黄電池が強く期待され、世界中で熾烈な開発競争が行わ

れています。同研究グループは、リチウム溶媒和イオン液体を電解液に用いるリチウム硫黄電池が

非常に高い効率で電気を蓄え、寿命も現行リチウム電池に匹敵することを既に見出しています。今

回の成果により、リチウム硫黄電池の研究開発が大きく進展すると期待されます。 
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次世代リチウム電池 

リチウムイオン電池 

・リチウム硫黄電池 
（電極に硫黄を使用） 
 容量 約３倍！ 
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正極 負極 電解液 

電解液に求められる特性 
・できるだけ多くのLi+を含む  
・安全（分解しない、発火しない） 
・Li+が素早く動ける（液体を保つ） 

Li+ 

Li+ 

Li+ 

Li+ 

Li+ 

イオン液体 

リチウム硫黄電池電解液の問題点 
→ 
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TFSA- 

Li+ 

G4 (テトラグライム) 
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溶媒和イオン液体 
構造？？ 

Li+ 
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J-PARC NOVA 

中性子回折実験 
J-PARC (大強度陽子加速器施設, 茨城県東海村) 

世界最高性能 



酸素 

炭素 

Li+ Li+周囲： 歪んだ５配位構造 

研究成果 
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