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1.研究実施の概要 

本研究は、ナノ構造の新規構築と制御により、新規機能の発現の学術的解明と、電力貯

蔵デバイスであるリチウムイオン電池や金属空気電池・キャパシタの性能向上を目指すも

のである。これまで、ナノ構造単位材料の合成法と物性制御法、およびデバイスの安全性

確立手法について研究を行ってきた。その結果、マイクロ波法により金属ナノ微粒子の合

成に成功するとともに、液相レーザーアブレーション法によるリチウムイオン電池正極

LiCoO2の超ナノ微粒子化に向けて条件出しを行っている。また、新規焼成法によりLiCoO2

正極のナノ化に成功し、特許を出願するとともに、ナノ化による大電流放電の可能性や開

回路電位の変化を検討中である。さらに、ナノ炭素繊維（tube type）電極は金属空気電

池負極として優れていることを明らかにした。ナノ構造単位材料を用いた電気化学キャパ

シタの研究においては、逆沈殿法で得られたITOナノ微粒子を用いて大幅な容量増加を達

成した。 

研究は予定通り進行しており、ナノ構造単位材料の合成法と物性制御法の開発は平成

１７年度末に完了する見通しである。 

 

2.研究実施内容 

1. ナノ構造単位材料の製造と評価に関

する研究（辻 正治） 

 [LiCoO  2微粒子-リチウムイオン二次電

池正極]水中に懸濁したLiCoO2粉末にレ

ーザー光を照射したところ、平均約8 µm

と0.2 µmの二つの分布に変化した。上澄

み液にはは、10－100 nmの微粒子が生成

が確認出来た（右図）。組成分析結果か

ら、Liの一部が水中に溶出し、ナノ微粒

子の一部が貧Liとなっていることが示唆

された。Liの減少を抑制するため、溶媒
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種の検討を行っている。 

 [金属微粒子-金属空気電池負極]マイクロ波法による金と銀のナノ材料の作製を検討し、

60－90 nmの金ナノ結晶や、直径約40 nm、長さが500 nm以上の銀ナノワイヤーの作成に成

功した。 

2. ナノ構造単位材料を用いたリチウムイオン二次電池の研究（山木 準一） 

 [LiCoO2正極のナノ化] 新規焼成法によりLiCoO2正極の

ナノ化の可能性を見出し、現在特許出願中である。右図

に示すように15 nm程度の細かい粒子が固まった構造に

なっている。粒径の制御も容易で、今後、限界細小粒径

や挑戦や粒子の分離を検討する。 

 [LiCoO2正極のナノ化による開回路電位の変化] 静電

ポテンシャルによるLiNiO2の電位の計算を行った所、10 

nm以下のナノ粒子で電位が変化する可能性があることが

予想された。また、層面内の大きさを減らすと電位が上

昇し、層の厚みを減らすと電位低下することが予想され

た。 

同じ結晶構造を持つLiCoO2ではLiNiO2と同様の傾向が

見られると予想できるので、実験を行った。ナノ粒径（15－30 nm）のLiCoO2正極では、

粒径5 µmのLiCoO2正極より10 mVほど高い開回路電位を示した。今後、さらに詳細な検討

を行う。 

 [LiCoO2正極のナノ化による大電流放電の可能性]   

 電極の特性はLiCoO2の粒径以外にポロシティーや電極厚みに大きく依存するので、これ

らのファクターを出来るだけ同じにして比較した、。粒径30 nm以下のナノLixCoO2電極で

は、粒径5 µmの電極に比べて、6 mA/cm2放電では容量は増加しなかったが、12 mA/cm2放

電は容量は50－80％増加した。 

 [新規正極材料] 安価な鉄源を用いたFePO4やLiFePO4の乾式メカニカルミリングあるい

は焼成前の炭素プレカーサ混入により、数ナノオーダーの炭素コートが形成でき、容量の

増加を達成出来た。 

3. ナノ構造単位材料を用いた金属空気電池の研究（山木 準一） 

 天然黒鉛（直径約100 µm）、アセチレンブラック（直径約100 nm）、気相成長炭素繊

維（直径約100 µm）、および２種のナノ炭素繊維 (tube typeおよびplatelet type；直

径約10 nm)に鉄粉を混合し、炭素の種類による変化を検討した。電極のサイクリックボル

タモメトリ−により、サイクル数の増加とともに鉄の電気化学反応の電流が増加し、ナノ

炭素繊維（tube type）電極では、より大きな電流が得られ、また充放電ピークの幅も非

常に狭くなっていることが分かった。このことから、ナノ炭素繊維（tube type）電極は

金属空気電池負極として優れていることが分かった。 

合成したLiCoO2のSEM像 



4. ナノ構造単位材料を用いた電気化学キャパシタの研

究（三浦 則雄） 

 [ITO /カーボン複合電極] 硝酸塩分解法で得られた粒

径40-50 nmの ITO (In2O3 + 5 wt% SnO2)粒子をカーボン

に5 wt%添加した場合には、カーボン単独電極の174 F/g

と比較して比容量の向上は小さく、200 F/g程度であっ

た。一方、逆沈殿法で得られた約19 nm のITOナノ粒子

（右図参照）を5 wt%添加した場合には305 F/gを示し、

約75％も比容量が増加した。また、この複合電極の長期充放電特性を検討した結果、500

サイクル後でもカーボン単独の場合に比べて約60％の比容量増加が見られた。 

 [金属酸化物薄膜単独電極] 金属硝酸塩を用いたスピンコート法により得られた5種類の

金属酸化物薄膜電極を用いて、pHの異なる5種類の電解液中において比容量測定を行った

結果、In2O3 電極を1 M Na2SO3溶液で測定したときに、31 F/g という比較的大きな比容量

を示すことがわかった。一方、電析法により作製したIn2O3電極については、ＣＶ曲線は

スピンコート法の場合よりも可逆的であり、その形状も短形に比較的近いことがわかった。

また、比容量も電位走査速度が100 mV/sの時に、スピンコート法の場合の約3倍という良

好な値を示すことを見出した。 

 

3.研究実施体制 

山木グループ 

① 研究分担グループ長：山木 準一（九州大学先導物質化学研究所 教授） 

② 研究項目：ナノ構造単位材料を用いたリチウムイオン二次電池および金属空気

電池の研究 

（参考）グループ分けをしていないので、参考のためサブグループ長を示す。 

サブグループ長：辻 正治（九州大学先導物質化学研究所 教授） 

              ナノ構造単位材料の製造と評価に関する研究 

サブグループ長：三浦 則雄（九州大学産学連携センター 教授） 

              ナノ構造単位材料を用いた電気化学キャパシタの研究 
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