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最近のポータブル型電子機器の機能の向上
は著しく、エネルギー密度の高い電池への要求
は、ますます強くなっている。リチウム金属二
次電池は、現状のリチウムイオン二次電池の2
倍以上のエネルギー密度が期待できる究極の二
次電池として世界的に研究開発が進められて
いる。しかし、現在用いられているリチウム電
池用の有機電解液中では、負極のリチウムが樹
枝状形態に析出してしまう（図1下）。このため、
電池が内部短絡を起こしやすく、また化学的に
活性なリチウム金属と可燃性有機溶媒が混在す
ることで、実用化に耐え得る安全性を確保する
ことが困難であり、リチウム金属二次電池の実
用化には安全性を確保するために新規な難燃性
電解質の開発が不可欠であった。
正と負のイオンのみからなる塩でありなが
ら常温で液相であるイオン液体は、不揮発性で
かつ広い温度範囲で化学的にも安定な液体であ
ることから、難燃性電解質の候補の一つとして
期待されるが、従来、リチウム金属と反応しな
いだけの耐還元性をもつイオン液体は存在しな

かった。
我々が開発したの環状4級アンモニウム－イ

ミド塩からなるイオン液体電解質（図2）は、リ
チウム金属極に適用可能な耐還元性（図3）を持
つとともに、本電解質中でリチウム金属極は有
機電解液と同等の充放電効率を示すことが分
かった。さらに図1下のとおり、溶解析出を繰
り返したリチウム金属基板上へのリチウムの析
出形態は、有機電解液の場合のような樹枝状で
はなく、平滑であることが見出され、このイオ
ン液体はリチウム金属極の性能と信頼性を格段
に高めることが明らかになった。
さらにこのイオン液体も熱安定性が高く難

燃性・難揮発性を示し、リチウム金属二次電池
の安全性を格段に向上させ得ることから、リチ
ウム金属二次電池の実用化に道を拓くと考えら
れる。
今後、厳しい充電条件下での安全性の検証

を進めるとともに、イオン液体の純度や組成の
最適化を進め、リチウム金属極の更なる効率の
向上を目指していく。
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図3　本開発のイオン液体と従来品との使用可能電
圧範囲の比較

図1　リチウム析出形態
（上）有機電解液中
（下）イオン液体中

図2　本開発の非対称4級アンモニウム ‒イミド塩


