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研究成果の概要 

電解液依存の電極電位シフト現象に定量性を初めて付与した新概念「液相マーデルングポテン

シャル」を、亜鉛メッキ技術に適用した。平衡電位のアップシフト、亜鉛の析出過電圧、および水素

過電圧の３要素を総合的かつ定量的に追い込むことで、亜鉛の電極電位を電解液の安定電位窓

の範囲に入れ、水素発生副反応を抑制し電流効率とメッキ品質を大幅に向上した。「電気化学シ

ステムの定量設計」のロールモデルとして、広く波及効果が期待される。 

Brønsted酸とアミンを混合した液体はアミンがプロトン受容体となることで Brønsted酸の共役塩

基を生成してプロトン伝導性を発現する。Umebayashi らが報告した、酢酸と 1-メチルイミダゾール 

(C1Im)から成る液体も酢酸が Brønsted酸、C1Imがプロトン受容体として働くことでプロトン伝導性

を示す。組成に依存してイオン化度は変化し、ほぼ中性分子しか存在しないとされる領域もあるた

め、擬プロトン性イオン液体とも呼ばれる。これを電解質として用い、酸性溶液中では分解してしま

う固体電極活物質としてバナジウム酸化物、特にブロンズ型 VO2 (VO2(B))について電気化学的プ

ロトン挿入反応を試行した。VO2(B)は鉱物酸水溶液などの典型的な酸性環境で分解するが、上記

のプロトン性イオン液体を電解質とした場合には可逆的なプロトン挿入反応が可能であることが実

証された。これにより、これまで耐酸性の点から利用が制限されてきた電極材料についてもプロトン

挿入が可能になり、電気化学応用におけるプロトンの役割が飛躍的に拡張された。このような反応

系を更に広げるため、より電気化学的安定性にすぐれるとともに高いプロトン輸送特性を持つ電解

質を探索するとともに、新たなプロトンホスト電極となる物質の開拓を行なっている。 
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