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 正極材料に単体硫黄(S8)を使用するリチウム硫黄電池は正極の理論容量が 1,672 mAhg-1 と極めて高く、次世代の二次

電池の有力候補の一つとして研究が進められている。しかし、正極材料の硫黄が電解質に溶出し、正極容量が低下する

という欠点がある。この問題の克服のため、溶媒和イオン液体(SIL)を用いる手法が提案されている。SILは、塩と溶媒

の組成割合がLi-S電池の性能に大きく影響すると考えられる。本研究はSIL電解質の組成がLi2Sxの溶解性及びLi-S電

池性能に与える影響を明らかにすることを目的とした。 
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１．緒言 

正極材料に単体硫黄(S8)を使用するリチウム硫

黄(Li-S)電池は正極の理論容量が 1,672 mAhg-1 と

極めて高く、次世代の二次電池の有力候補の一つ

として研究が進められている。しかし、正極材料

の硫黄が、充放電反応時に反応中間体である多硫

化リチウム(Li2Sx)として電解質溶液中に溶出し、

正極容量が低下するという欠点がある。この問題

の克服のため、新規の電解質として Li2Sxの溶出を

抑える溶媒和イオン液体(SIL)を用いる手法が提

案されている。SIL は、低分子量エーテル(グライ

ム)と Li 塩を 1：1 の等モル組成とした混合錯体で

あり、エーテル酸素と Li カチオンの強力な相互作

用により熱的、電気化学的に高い安定性を有する。

近年、高性能リチウムイオン電池や Li-S 電池に用

いる電解質として従来の SILよりも更に Li塩組成

の高い Li 塩過剰組成の SIL を用いることにより、

電池性能向上の可能性が示唆されている 1)。本研

究は SIL 電解質の組成が Li2Sx の溶解性及び Li-S

電池性能に与える影響を明らかにすることを目的

とした。 

２．実験方法 

 不活性雰囲気のグローブボックス内で、トリグ

ライム(G3)と LiTFSA をモル比 10：8、10：9、10：

10、9：10 及び 8：10 となるように調製し、それ

ぞれ[Li(G3)x]TFSA (x=0.8~1.25)の SIL とした。各

SIL の基礎的な物性として粘度、密度、熱重量変

化・示差熱分析の各測定を行った。 

S8と Li2S の混合物（S8：Li2S = 7：8、Li2S8）を調

製し、多硫化リチウム(Li2S8)とした。調製した SIL

中へ Li2S8 を飽和溶解させ、その吸光度を UV-vis

により確認した。 

また、各組成の SIL 電解質を用いたコイン型セル

を作製した。正極は KB (導電助剤): S (硫黄) を重

量比 1:2 とし、PVP バインダーと共に混錬したス

ラリーを Al シートに塗布したものを用いた。負極

はリチウム金属を用いた。45℃の条件で充放電試

験を行い、SIL 組成が電池寿命に与える影響を検

証した。 

 



３．結果と考察 

Fig. 1. に Li2S8飽和溶解させた SIL の外観を示

す。SIL 中の Li 塩組成が大きくなるにつれ色が薄

くなり、Li2S8の溶解が抑制されていることがわか

る。この結果より Li 塩過剰の SIL 電解質は Li2Sx

の溶出が主要因と考えられる Li-S 電池の劣化を

抑制できる可能性を示した。Fig. 2.に各組成の SIL

における UV-vis スぺクトルを示すが、強度及びス

ペクトルのピーク位置がシフトしており、溶解し

た Li2S8 の組成が SIL 濃度により変化している可

能性が示唆された。 

次に各組成の SILを用いた Li-S電池の充放電試

験を行った。Fig. 3. に初期容量を 100%としたサ

イクル特性を示す。 25 サイクルにおいて

[Li(G3)x]TFSA x=0.8(Li 塩過剰)は x=1(等モル)と比

べ 10%程度高い容量維持率を示した。この結果よ

り Li 過剰の SIL 電解質を用いた電池において、サ

イクル経過による容量低下が抑制されていること

がわかった。 

当日は、各 SIL の熱物性・輸送特性、UV-vis ス

ペクトルの結果について総合的に報告する。 
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Fig. 1.  The appearance of Li2S8 saturated SILs. 

 

 

Fig. 2. UV-vis measurement result of Li2S8 saturated 

[Li(G3)x]TFSA. 

 

 

Fig. 3.  Cycle performances of [S|[Li(G3)x]TFSA|Li] 

cells. 

 

 


