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酸化反応還元反応

・ 電池（自然におこる反応）
・ 電気分解(エネルギーを加えて起こす反応）

電気化学
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電極 溶液}界面

化学エネ
ルギー

電気エネ
ルギー

リチウム電池，
燃料電池，色素増
感型太陽電池

メッキ，合成電気信号 分子構造

分子情報電気信号
センサー，
分析機器

電
池

電
気
分
解

電子（e-)
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日経ビジネス ２００８年１０月号 4/20



5/20



体積エネルギー密度 (Wh/L)

重
量
エ
ネ
ル
ギ
ー
密
度

(W
h

/k
g)

300

250

200

150

100

50

0
7006005004003002001000

Mn: (−) Zn | ZnCl2| MnO2･C(+)

Alkaline Mn: (−) Zn | KOH | MnO2･C(+)

Ni/M-H: (−) MH| KOH| NiOOH(+)

より小さく

より軽く
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より
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有機硫黄化合物を用いた
リチウムイオン二次電池用正極材料の開発

分類 化合物 電子数
実効容量 / 

mAhg-1

金属酸化物

LiCoO2 1 140

LiMn2O4 1 120

LiV2O5 1 142

LiNiO2 1 180

LiCo1/3Mn1/3Ni1/3O2 1 180

金属硫化物 LiFePO4 1 170

金属シリコン化合物 Li2MnSiO4 2 150

有機硫黄化合物 DMcT-2Li 2 331

Polyaniline w/BF4
- 1 151

導電性高分子 Polythiophene w/BF4
- 1 159

PEDOT w/BF4
- 1 118

Polypyrrole w/BF4
- 1 176

リチウム二次電池正極材料の容量
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有機硫黄化合物の酸化還元反応を用いる！

LiS SLi -S-S S-S S-S-

充電(酸化反応）: -2e-

電極 正極物質仲介物質

放電（還元反応）: +2e-

-S-S-

-S-S-

高分子化
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DcMTの直接電極反応

DcMT/ポリアニリンの直接電極反応

DcMT/ポリアニリンの直接
電極反応(10サイクル後）

充電電流

放電電流

自作のリチウム電池

集電体

リチウム金属

セパセーター

正極膜
集電体 11/20



水素
(H2)

電気回路

触媒電極 触媒電極

水素イオン伝
導性高分子

酸素
(O2)

排出

メタノール，
エタノール，
ギ酸，
エーテル

(燃料極)

H2 → 2H+ + 2e-

あるいは
CH3OH + H2O → CO2 + 6H+ + 6e-

（空気極）
1/2O2 + 2H+ + 2e- → H2O
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実用化のための燃料電池の問題点

燃料電池車：１億円/1台

白金系触媒

課題： 白金触媒􀃎 代替触媒（白金無）
(PtRu, PtFe, PtCo, PtRuW)   白金使用量の減少

13/20



網羅的探索法による燃料電池触媒のスクリーニング

３銃型スパッタリング装置

３銃型スパッタ装置で作製したスクリーニ
ング基板（Pt, Ru, Pb)

Pt

Pb

Ru
電圧印加装置

UV 光

テスト溶液

スクリーニング基板

メタノールの酸化反応: 

CH3OH + H2O → CO2 + 6H+ + 6e-

Quinine: 蛍光 at pH<5

Pt

Pb

Ru
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Pt Ru

Pb

実際の観察像

バックグラウンドの蛍光を差し引いた像
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E = -100mV

Pt Ru

Pb

E = -50mV

E = 0mV E = 50mV

Pt Ru

Pb

Ru

Pb

Ru

Pb

Pt

Pt
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