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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、新規のレーザーアブレーション光学系を構築することによってナノ粒

子単独で電池特性を評価可能な量の LiCoO2 および LiMn2O4 のナノ粒子を作製することに成功

した。また、焼成法（リチウム過剰法）による LiCoO2正極のナノ化に加えて、より安価な正極活物質

である LiMnPO4 のリチウム過剰法によるナノサイズ化の可能性を見いだした。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において、充放電に伴う容量低下の改善、お

よび、容量のさらなる向上に向けてナノ炭素の分散性制御を検討した。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、多成分系遷移金属酸化物や導電性高分子などを取り

上げ、容量向上を検討した。 
 

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

積を増加させ大電流を取得するため、リチウム

過剰法により正極活物質 LiCoO2 のナノ化に成

功し、25C の大電流放電で（2 分 24 秒で放電完

了）、正極利用率 80%を達成している。今年度は、

LiCoO2 に比べて安価で実用性の高い LiMnPO4

のナノ化を検討し、酢酸マンガンに過剰のリン

酸と酢酸リチウムを加え焼成することで 200〜
500 nm の LiMnPO4粒子の合成に成功した（図１）（特許出願中）。これにより容量が増加
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図１　LiMnPO4ナノ粒子



したが電気自動車用には不十分であり更に検討する。また、多孔体電極理論を用いて計算

を行い、実験結果との比較を行ったが一致せず、今後、理論の改良をおこなう。 
 

２）ナノ構造単位材料の製造と評価に関する研究（辻 正治） 
これまで、液相レーザーアブレーション法によって

作製したナノ粒子の電池レベルでの評価が困難であ

った最大の理由は、試料の飛散により、高強度のレー

ザー光照射を行うことが困難であったことであるが、図

1(上)に示すような光学系を用いることにより、この問題

を解決した。 
図 1(下)に示すように、これまで使用可能な最大レ

ーザー高強度 30 mJ では、原料マイクロ粒子が多量

に残存しているのに対し、150 mJ のレーザー光を照

射した場合には、マイクロ粒子はほとんど消滅した。 
図 2 に高強度レーザー光を照射して作製した

LiMn2O4 ナノ粒子を正極に用いて作製したコイン電

池の放電時のレート特性を示す。低レートでは主とし

て組成変化が原因で容量が低下したが、高レートで

は原料に比べて相対的に容量が増加した。これは、

ナノ粒子化によって比表面積が増加し、Li+の充放電

効率が増加したことによると考えられる。 
 

図 1：改良したアブレーション光学系(上)と
アブレーション前後の試料形態変化(下) 
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図 2：作製した LiMn2O4 ナノ粒子を用
いた Li+電池の放電レート特性 
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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、シュウ酸による活性化処理をした炭素繊維

VGCFに酸化鉄を担持したところ容量が増加する傾

向がみられた。また、図１のようなカーボンナノチ

ューブ内部に酸化鉄を入れた試料の合成に成功し、

電気化学特性を取得中である。 
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） 

擬似容量を用いるレドックスタイプの電気化学キャパシタ

用電極材料として、遷移金属酸化物や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電析法に

より作製した。電位走査電析法により作製したコバルト系材

料については、ニッケルとの２成分系とすることにより、単独

成分の場合の２倍近い比容量を得ることができた。この電極

の比容量は、測定した１０万回の充放電サイクル後もほぼ安

定であった。一方、定電位電析により作製したポリアニリンで

は、図１のＳＥＭ写真に示すように、30 – 60 nm 径のナノワ

イヤを形成し、約 800 F/g という高い比容量が得られた。 
 
３．研究実施体制  
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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 

 

(3)江頭・山木グループ 

①研究者名 
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②研究項目 

・金属空気電池用負極の作製と評価 
・常温溶融塩電解液のリチウム二次電池への応用 

 

(4)三浦グループ 

①研究者名 
三浦 則雄（九州大学産学連携センター 教授） 

②研究項目 
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