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【概要】 

 イギリスのケンブリッジ大学にあるキャベンディッシュ研究所を訪問し、オプトエ

レクトロニクスグループの Henning Sirringhaus 教授のもとに約２ヶ月間滞在・研

究活動を行なった。当研究グループは有機物等を用いた半導体や熱電特性、磁性に関

する研究で、それらの分野をリードしてきたグループである。在籍している学生や研

究員の専門分野は、物理学や化学、デバイス工学など多岐に渡り、幅広く研究トピッ

クを展開している。本報告書では、Sirringhaus 教授のもとで行なった研究の概略を

述べる。 

 

【研究背景】 

 スマートフォンやパソコンなど、ポータブルデバイスが普及している現代において、

繰り返し充放電が可能な二次電池は極めて重要な役割を担っている。さらに、今後の

電気自動車の普及も踏まえると、より大容量かつ長寿命な電池の開発が求められる。

二次電池は一般的に、正極・負極・電解液・セパレーターから構成される。中でも正

極は電池の性能を大きく左右する要素であるため、これまでに様々な種類の電極材

料が開発・研究されてきた。私が所属している西原研究室では、有機物と金属から構

成される有機金属構造体（MOF）という物質を電池に応用するといった研究を行なっ

ている。MOF は構造設計の自由度が高いことや、酸化還元反応の活性点も豊富に存在

することなど、電極材料としての利点を多く備えている。一方で、大多数の MOF は電

子伝導性が低いため、電子を出し入れする必要がある電極材料には不向きであると

考えられてきた。その点において、西原研究室で取り扱っている二次元層状構造の

MOF は、比較的高い電子伝導性と、電極材料に不可欠な酸化還元特性を兼ね備えてお

り、電極材料として将来的に有望な物質群である。 

 私たちはこれまでに、NiDI と呼ばれる二次元層状 MOF が電極材料として機能するこ



とを報告している。この物質は様々な酸化還元状態を取ることができるため、アニオ

ンまたはカチオンの脱挿入を伴い、多段階の電気化学反応をすることができるとい

う、珍しい特性をもつ。これらの反応の過程では、それぞれに異なる電荷移動抵抗（あ

るいは反応速度）を生じ、アニオンの脱挿入時の抵抗はカチオンの場合よりも小さい

ことが分かっている。しかしながら、抵抗値に差が生じる原因については解明されて

いなかった。 

 

【研究内容】 

Henning Sirringhaus 教授のグループでは、NiDI の異なる酸化状態における電気特

性の調査を行い、上記の現象の解明を試みた。その結果、酸化状態によって NiDI の

電子伝導性が大きく変化することを発見し、電気化学反応の種類ごとに異なる抵抗

を示す理由を明らかにすることができた。今回得られた結果は、NiDI の電極材料と

しての特性へのより深い理解につながるだけでなく、酸化状態を制御することで、電

子材料などへの応用の幅が広がる可能性を示唆している。 

 今回の２ヶ月間で行なった研究は、Sirringhaus 教授との共同研究という形で今後

も継続していく予定である。 
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