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概要 ＥＡ (600 字～800 字程度にまとめてください。) 
 

固体高分子電解質（SPE）は、無機電解質よりも軽くフレキシブルであり、液体電解質よりも漏洩や引火

などの安全上の懸念が少ないという利点を兼ね備えていることから、次世代のイオニクス材料として期待

されている。ところが、SPE のイオン伝導度は、液体電解質や無機固体電解質と比較して１桁以上低く、

実用化のためには少なくとも 10-3 S/cm 以上の高イオン伝導性の発現が必要とされている。さらに、ポリエ

チレンオキシド（PEO）を中心とするポリエーテル類は、吸湿性が極めて高く、材料用途が制限されると

いう問題もある。そこで本研究では、CO2 を高分子合成のモノマーとして捉えた過去の研究をヒントに、

得られる高分子をイオン伝導体として評価することを初めて提案した。本研究で得られた 6 種類のポリカ

ーボネートは、NMR 測定から未反応モノマーの混入が確認されず、交互共重合体が高純度に合成されてい

ることが分かった。また、これらのポリマーは数平均分子量が 1 万～5 万程度の高分子量体であった。各

種ポリカーボネート/LiTFSI（10 mol%）電解質のイオン伝導度の測定結果からは、末端にフェニル基を有

するポリマー電解質のイオン伝導度が最も低く、80℃以下の値は高い Tg（45℃）の影響で測定できないこ

とが分かった。また、末端に t-ブチル基を有するポリマー電解質のイオン伝導度も低く、40℃における値

は 10-9 S/cm 以下であった。ところが、末端に n-ブチル基を有するポリマー電解質のイオン伝導度は、末端

に t-ブチル基を有する電解質よりも著しく高く、40℃では 10-7 S/cm 以上を示した。更に、側鎖末端基 R の

分子量が最も小さいエチル基を有する電解質は 40℃で 10-6 S/cm 以上を示し、メトキシエトキシ基を有する

電解質では、ポリカーボネート系では最も高い 2.2×10-6 S/cm (30℃)を示した。この値は、PEO10LiTFSI に
は 1 桁近く及ばないが、非 EO 型ポリマーとしては極めて高いイオン伝導性を発現させることができた。 
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欧文概要 ＥＺ 

 
Solid polymer electrolytes (SPE) are soft materials that are notable as ionic conductors, since they have good 

safety characteristics (not flammable, no leakage), and their flexibility and light weight are particularly useful in 
solid-state lithium-ion secondary batteries.  Ionic conduction in poly(ethylene oxide) (PEO)-metal salt complexes 
was first discovered in the 1970s, and there have since been many studies of PEO-based electrolytes with a reduced 
degree of crystallinity and improved salt solubility.  Unfortunately, these electrolytes have relatively low 
conductivity, not exceeding 10-5 S·cm-1 at room temperature.  It is well known that the migration of ions in PEO 
can be realized by the local motion of oxyethylene chains in the amorphous region.  The local structure that is 
crucial in the migration is believed to facilitate cation-dipole interaction.  In fact, this interaction sometimes 
inhibits fast migration, because of the strong cohesion of cations and dipoles, which increases the glass transition 
temperature, Tg.  To overcome these problems, another candidate for the base matrix is needed, without an 
oxyethylene framework.  In the present study we synthesized alternating copolymers of CO2 with glycidyl ether 
type-epoxide monomers, and used the polymers in preparing ion-conductive SPE.  Polycarbonate is a good 
candidate for novel ion-conductive polymers, because it has moderate polar groups on the main chain and is flexible, 
with a relatively low Tg.  The polar carbonate groups are likely to dissolve salts without strong cohesion of cations, 
and carrier ions may migrate rapidly in the polycarbonates.  We synthesized polycarbonates using six types of 
epoxy monomers with zinc glutarate, and measured the ionic conductivity of their electrolytes, including 10 mol% of 
LiTFSI.  The electrolyte possessing methoxyethyl side groups had the highest conductivity, of the order of 10-6 
S·cm-1 at room temperature.  An interesting feature of our study is that the polycarbonate is a unique candidate for 
SPE because of its flexible and hydrophobic properties. 

 


