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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、Liの含有量が不足するものの、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成功した。

また、焼成法によるLiCoO2正極のナノ化ナノ化の限界を追求し、これを用いたリチウムイ

オン電池用正極は、1分30秒で完全放電を達成出来、大電流取得に向け大きく前進した。

さらに、種々のナノ炭素上に酸化鉄を含浸担持した金属空気電池負極は、大きな充放電電

流を得ることができ、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、種々の手法を検討した結果、高

速の電位走査電析法により作製した酸化インジウムや酸化マンガン薄膜電極を用いたとき

に、従来よりも高い容量を得ることができた。 

研究は、ほぼ予定通り進行しており、今後は、ナノ化技術をエネルギーデバイスに適用

した場合の高機能化と新機能開拓についての研究に重点を移す 

 

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） 

[LiCoO2ナノ粒子化] ナノ粒子の組成変化を抑制する

ため，組成の詳細な解析と変化の機構を行った．

右図に示すように生成したナノ粒子には(a)球形と

(b)不定形の2種類のナノ粒子が含まれ，組成もそ

れぞれLiCoO2，Co3O4であることが明らかになった．

後者はプラズマ過程における溶媒との反応によっ

て生成していると考えられ，溶媒種に有機溶媒や

Li飽和溶液を用いることにより生成をある程度抑

制できることがわかった． (a)(a) (b)(b)



[コバルト酸化物ナノ粒子化] 液相レーザーアブレーションにおける組成変化の機構を調

べるためコバルト酸化物のナノ粒子化を行った．水，エタノール，ヘキサンなどの溶媒

種に依存した組成変化が起こることを明らかし，アブレーション過程における物質の分

解，溶媒との反応，脱離についての知見が得られた． 

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] 昨年度、

新規焼成法によりLiCoO2正極粒

子は15 nmまでのナノ化出来たが、

今年度は4 nmを達成した。電極

作成が困難で、今後、改善し特

性を評価する。 

[LiCoO2正極のナノ化による大電

流放電の可能性]   

 直径20 nmのナノLiCoO2正極を

用い導電材（AB:アセチレンブラ

ック）量を変える事で大電流放

電が可能となり、1分30秒で完全

放電する40 C(C rare)で容量

（正極利用率）は70 %を維持す

る事が出来た。 

[新規正極材料] 安価な鉄源を用いたFePO4やLiFePO4などのオリビン系正極の利用のため、

ナノ化を関東電化工業株式会社と共同で検討中である。また、その他正極材料のナノ化を、

インドの国立電気化学中央研究所と共同で検討中である。 

3）ナノ構造単位材料を用いた金属空気電池の研究（江頭 港） 

炭素の表面に微粒子上の鉄塩を高度に分散させた複合材料の構築を目的として、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)に硝酸鉄を含浸担持し、400℃で焼成して酸化鉄―炭素複合材料の調製を試みた。この

複合材料につき空気電池の負極特性をサイクリックボルタンメトリーで評価したところ、

鉄と炭素を混合した材料を用いた場合に比べ大きな充放電電流を得ることができた。鉄‐

炭素混合電極、および上記の複合電極につき定電流充放電により電極特性を詳細に検討し

た。この中ではtube type CNFに酸化鉄を含浸担持した電極が、約150 mAh/gと最も高い充

放電容量を安定して示した。 

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） 

カーボンを全く用いずに、従来のRuO2 などの高価な材料ではなく、In2O3 やMnO2のよう

な安価な酸化物薄膜を電位走査電析法により作製した。まず、これまでに全く報告例のな

いIn2O3電極については、サイクリックボルタモグラム（ＣＶ）の形状は短形に比較的近
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かった。ＣＶ測定時の電位走査速度が、車載用として要求される500 mV/sという高速にお

いても、この電極は90 F/gという比較的良好な比容量を示すことを初めて見出した。この

場合、SEM写真に示すようにポーラスな構造を有するIn2O3薄膜が形成されていた。一方、

MnO2については、比容量は電析時の電位走査速度に大きく依存することがわかった。高速

の電位走査速度で電析した時には、SEM写真からわかるようにナノ構造を示すアモルファ

スMnO2薄膜の形成が見られた。この場合には、これまでの報告値よりもかなり高いキャパ

シタ特性を示すことがわかった。 

 

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電気化学キ

ャパシタの研究 

（参考） 

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 

 

  江頭グループ 

① 研究分担グループ長：江頭 港（山口大学工学部応用化学工学科、助教授） 

② 研究項目：ナノ構造単位材料を用いた金属空気電池の研究 
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