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「ナノ構造単位材料から構成される電力貯蔵デバイスの構築」 

 

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、25C の大電流放電で、正極利用率 80%を達成（他機関では、70%）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、容量 500mAh/g を

達成（他機関では 300mAh/g）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、約 400 F/g の容量を達成（他機関では約 250F/g）した。 

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） ナノ構造単位材料を用いたリチウムイオン二次電池の研究（山木  準一） 

 電気自動車用の加速性能を向上させ、快適な

乗り心地を得るため、リチウムイオン電池を大

電流放電可能とする研究を行っている。反応面

積増加のため、正極活物質である LiCoO2 の焼

成法によるナノ化の限界を検討した。通常の焼

成法ではナノ化は困難なため、リチウム過剰法

（特許出願中 特開 2003-229126）という新規

手法を検討し、混合物ではあるが 3 nm 程度の

微粒子を得る事に成功した（図１）。20 nm 程度

のナノ化 LiCoO2 を用いて、市販のリチウムイ

オン電池と同じ手法で正極シートを作製し、
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25C の大電流放電で（2 分 24 秒で放電完

了）、正極利用率 80%を達成（小電流放電

時の容量の 80%を維持）した（図 2）。他機

関では、25C の大電流放電では、正極利用

率 70%であり、これを凌ぐ特性が、ナノ化

LiCoO2 を用いる事で達成できることが実

証された。しかし、実験結果は、LiCoO2

の粒径や電極厚さ、電極内の空隙率、導電

剤として混合するアセチレンブラック

(AB)の量など多くのパラメータにより複

雑に影響され、傾向がつかめないことが分

かった。そのため、これらのパラメータを

考慮した多孔体電極理論を用いて理論計

算を行い、実験結果の整理を開始した。 

 

2） ナノ構造単位材料の製造と評価に関する研究（辻 正治） 

 図３に LiMn2O4を水中に分散しアブレーション

を行うことによって生成した TEM 像を示す。生

成物の粒径や形状は LiCoO2 と比較して大きな差

は見られなかった。一方、LiMn2O4と LiCoO2のナ

ノ粒子生成効率を見積もったところ、それぞれ 6、

2 %であり、LiCoO2と比較すると 3 倍に増加した。

また、組成分析の結果、Li の溶出は LiCoO2 に比

べて少ないことが明らかになった。すなわち、

LiMn2O4 は LiCoO2 に比べて、「機械的に分解しや

すい」材料であると言える。今後このような生成

効率と材料物性との関係を明らかにする予定で

ある。 

 電池の放電特性では、LiCoO2 が原料に比べて容量低下を示しているのに対し、LiMn2O4

では変化は小さかった。Li の溶出量の違いが原因であると考えられる。今後ナノ粒子の含

有率を増加させ、ナノ粒子化の影響をより明らかに評価する予定である。 

 

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） 

鉄／ナノ炭素複合電極の更なる特性向上を企図して、電極あるいは電解液に種々の硫化

物を添加した。ナノ炭素 Tube-CNF あるいはアセチレンブラック上に酸化鉄を担持した複

合電極について、K2Sを0.1 M含むアルカリ水溶液中で定電流充放電試験を行うことにより、

図 3: LiMn2O4 の水中レーザーアブレー

ションによって生成したナノ粒子 
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酸化鉄に対し 500 mAh/g 以上の放電容量を達成した。従来の 300 mAh/g に比べ本検討によ

り容量の大幅な改善が見られた。更なる鉄／ナノ炭素複合電極の利用効率およびサイクル

特性の改善に向けて、ナノ炭素の分散状態の改善を試みた。ナノ炭素に超音波分散前処理

を施したところ、分散溶媒および時間を適切に選択することにより、鉄の酸化還元電流が

増大し効果が確認された。 

 

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） 

電気化学キャパシタに用いる電極材料として、遷移金属

酸化物、カーボンナノチューブ、導電性高分子などを取り

上げ、それらのナノ構造物よりなる電極薄膜を主に電析法

により作製した。図 4 には、従来報告のある定電位電析法

と定電流電析法、および独自の高速電位走査電析法により

得られた各酸化マンガン電極の比容量を比較して示した。

400 mV/s という速い電位走査速度で電析した場合におい

て、約 400 F/g もの高比容量が得られることがわかった（従

来のこの系の最高値は 250 F/g）。次に、導電性高分子の一

種であるポリアニリンをカーボンナノチューブ（ＣＮＴ）

上に電析させた複合材料を作製し、キャパシタ特性につい

て検討を加えたところ、ＣＮＴ上にポリアニリンを 73 wt%の割合で電析した場合には、440 

F/g（従来のこの系の最高値は 310 F/g）という高い比容量が得られた。 

 

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：リチウムイオン電池用正負極ナノ活物質の作製と評価 

 

「辻」グループ 

①研究分担グループ長：辻 正治（九州大学先導物質化学研究所、教授） 

②研究項目：金属および酸化物ナノ微粒子の液相レーザーアブレーション法・マイク

ロ波加熱法による合成 

 

「江頭・山木」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：金属空気電池用負極の作製と評価 
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「三浦」グループ 

①研究分担グループ長：三浦 則雄（九州大学産学連携センター、教授） 

②研究項目：電気化学キャパシタ用電極の作製と評価 
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